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Resumen

Cada afio, México recibe el impacto de ciclones tropicales y esto puede ocurrir desde ambos flancos incluso
de manera simultanea, entrando por el lado del Pacifico, la Peninsula de Yucatan, en el mar Caribe y Golfo
de México. En septiembre de 2013, los ciclones tropicales Ingrid (12-17) y Manuel (13-20) impactaron
con su ingreso al territorio mexicano en costas de Tamaulipas y Michoacén, respectivamente. Sin embargo,
la marcada intensidad de los vientos y las cuantiosas precipitaciones que durante varios dias se
registraron cubrieron una superficie mayor. En pocos dias la respuesta de las corrientes superficiales con el
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incremento de caudales origind inundaciones que interrumpieron temporalmente las actividades productivas
de varios poblados dejando a su paso un recuerdo de lo vulnerable que puede ser la poblacién ante estos
eventos. Muchas de las afectaciones ocurrieron también en la infraestructura. Con base en informacion
documentada y andlisis de datos hidroldgicos y meteorolégicos hacemos una sintesis de las caracteristicas
de ambos ciclones tropicales abordando su potencial peligro para provocar inundaciones y fuertes vientos,
pero también sus bondades como fuente de precipitaciones que contribuye al almacenamiento de las presas,
la recuperacion de acuiferos y el sostenimiento de la biodiversidad. Se espera que este trabajo sea de utilidad
a tomadores de decision y publico en general, ya que integra mucha de la informacion dispersa en un solo
estudio para una mejor comprension de los fenémenos y su repercusion.

Palabras clave: Lluvias fuertes, Inundacion, Recuperacion de acuiferos, Almacenamiento en presas, Ciclones
tropicales Ingrid y Manuel.

Abstract

Every year, Mexico is hit by tropical cyclones and this can occur from both coasts, even simultaneously,
such as the Pacific Ocean, Yucatan Peninsula, Caribbean Sea, and Gulf of Mexico. In September 2013,
tropical cyclones Ingrid (12-17) and Manuel (13-20) impacted the coasts of Tamaulipas and Michoacén,
respectively, as they entered Mexico. However, strong winds and heavy rainfall during several days covered
a large surface area. In a few days, the rivers’ response with the increase in streamflow caused flooding that
temporarily interrupted the productive activities of several communities, leaving in their wake a reminder
of how vulnerable the population can be to these events. The damage also affected infrastructure. Based on
observational information and analysis of hydrological and meteorological data, we summarize the
characteristics of both tropical cyclones, addressing their potential danger to cause floods and strong winds,
but also their benefits as a source of precipitation that contributes to dam storage, aquifer recovery, and
biodiversity sustainability. This work is expected to be useful to decision makers and the public, as it
integrates much of the information dispersed in a single study to better understand the phenomena and their
consequences.

Keywords: Heavy rainfalls, Flooding, Aquifer recovery, Dam storage, Tropical cyclones Ingrid and Manuel.

Introduccién (CENAPRED, 2013). Se ha documentado que

En septiembre de 2023 se cumplen diez afios de 428 municipios fueron afectados (Sanchez-
los impactos producidos por los ciclones Rodriguez y Cavazos, 2015). Lalconjunuon de
tropicales (CT) Ingrid (12-17 de septiembre de ambos eventos ha sido de los mas letales en la
2013) en la cuenca del Atlantico Norte (AN) y hIS'[OI:Ia_ contemporanea del pais en términos
Manuel (13-20 de septiembre de 2013) en la econdmicos y sociales (Farfan et al., 2018;
cuenca del Pacifico Oriental (PO). Fue un hecho CENAPRED, 2020). Para el lunes 16 de

septiembre de 2013, la BBC de Londres reportaba
un saldo de 40 fallecidos a causa de ambos
fendmenos (BBC News Mundo, 2013). Al final,

que sorprendio a las autoridades y a la poblacion
en general por los efectos que causaron a la
poblacién y a la infraestructura de 21 entidades

federativas (BBC News mundo, 2013: Bravo tan solo por el CT Manuel, la cifra ascendi6 a 169
2013; CENAPRED, 2020) (65% de todo el fallecidos (Farfan et al., 2018) y un total de 192
territorio nacional), para los que se emitieron por ambos eventos (Appendini et al., 2017). Se

reportaron dafios por mas de $4.2 mil millones de

declaratorias de emergencia 0 desastre | ; . h
dolares ($5.7 mil millones en conjunto)
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(Appendini et al., 2017; Farfan et al., 2018) y un
estimado de 1 millén 677 mil 636 personas
afectadas (CENAPRED, 2020). La conjuncién de
ambos CT es considerada uno de los eventos mas
letales y costosos en la historia contemporanea de
México (Rodriguez-Sanchez y Cavazos, 2015).

La descripcion de ambos eventos esta muy bien
documentada en la web (CENAPRED, 2013,
2020; CONAGUA, 2013a,b, 2023 a,c; Gémez del
Campo-Gurza, 2013; Expansion, 2013; Quiroga-
Cuellar et al., 2013) y otras obras de interés
general (Pedrozo-Acufa et al., 2014; Sanchez-
Rodriguez y Cavazos, 2015; Rosengaus-
Moshinsky et al., 2016; Rodriguez-Esteves, 2017;
Appendini et al., 2017; Farfan et al., 2018). El
estado mas afectado, principalmente por lluvia,
inundaciones y deslaves causados por Manuel,
fue el estado de Guerrero. Una estacion cercana al
poblado La Pintada (Bravo, 2013), registr6 832
mm de lluvia acumulada en tres dias (Farfan et al.,
2018). La acumulacion de lluvia en el estado tuvo
consecuencias catastroficas sobre la poblacion
(Pedrozo-Acuna et al., 2014), dejando varados a
40,000 turistas en el puerto de Acapulco para los
que se implementd un puente aéreo con la
participacion de las secretarias de la Defensa
Nacional, Marina y empresas privadas
(CENAPRED, 2020).

Con base en informacion documentada de datos
hidroldgicos y meteoroldgicos, se hace un analisis
de las caracteristicas de ambos CT abordando dos
temas sustanciales: 1) el diagnostico de los
efectos sobre la poblacién e infraestructura 'y 2) el
diagnoéstico de los efectos sobre los sistemas
naturales. Hacemos un esfuerzo por integrar
mucha de la informacion en un solo trabajo para
una mejor comprension de ambos CT,
enfocdndonos en seis entidades federativas
seleccionadas, ya sea por la dimensién de los
efectos producidos o bien por recibir el impacto
directo de las trayectorias sobre su territorio.
Cinco estados se localizan en la vertiente del
Pacifico (Guerrero, Michoacan, Colima, Jalisco,
y Sinaloa) y uno mas en la vertiente del Golfo de
México (Tamaulipas). Lo anterior implica
abordar sus amenazas y peligros como
precursores de inundaciones, deslizamientos de
tierra y fuertes vientos, y sus bondades como
fuente de precipitaciones que contribuye al
almacenamiento de las presas, la recuperacion de
acuiferos y el sostenimiento de la biodiversidad.
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Este trabajo incide en las lineas tematicas 1 (bases
de datos y diseminacion de informacion) y 2
(analisis de procesos) de la Red de Desastres
Asociados a Fendmenos Hidrometeorolégicos y
Climaticos de REDESCIlim del Consejos
Nacional de Humanidades Ciencia y Tecnologia
(CONAHCYT).

Diagnostico meteoroldgico
Trayectoria

Los CT Ingrid y Manuel se mantuvieron activos
entre el 12 y 19 de septiembre de 2013 (Figura 1).
Ingrid inici6 el dia 12 sobre el sur del Golfo de
Meéxico, como la depresion tropical 10, frente al
estado de Campeche. Por la mafiana del dia 13 se
convirtié en tormenta tropical y para el 14 ya era
un huracan (categoria 1) después de haberse
desplazado mediante una trayectoria variable
sobre el centro del golfo. Finalmente, como
tormenta tropical, llegé a la costa de Tamaulipas
el 16 de septiembre en el municipio de Soto La
Marina que en 2015 contaba con 25,419
habitantes (INEGI, 2015a).

El cicldn tropical Manuel inici6 el dia 13 sobre
el Océano Pacifico oriental, como la depresion
tropical 13-E, a unos 200 kilometros al sur de
Acapulco. Ese mismo dia se convirti6 en tormenta
tropical mientras su centro se desplazaba al
noroeste. EI 15 de septiembre lleg6 a la costa de
Michoacan al sureste del poblado Cachan de
Echeverria en el municipio de Aquila que en 2015
contaba con 24,864 habitantes (INEGI, 2015Db).
Después de haber cruzado los estados de Colima
y Jalisco se desplazé sobre el Golfo de California
para llegar a la costa de Sinaloa, cerca de
Culiacan, como un huracan (categoria 1).

Intensidad de vientos

La Figura 1b muestra una serie de tiempo con
los reportes de magnitud del viento, cada 6 horas,
estimados durante el desarrollo de Ingrid vy
Manuel. Esto permite identificar el periodo de
intensificacion de Ingrid, desde el 12 al 15
septiembre, cuando el viento maximo alcanzé
hasta 140 km/h correspondiendo a un huracéan de
categoria 1; mientras que Manuel se mantuvo
como tormenta tropical al alcanzar solamente un
méaximo de 111 km/h hasta su llegada a la costa
de Michoacén. En el caso de Manuel (Figura 1b),
la intensidad de los vientos disminuy6 mientras
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Figura 1. (a) Posiciones de trayectorias (cada 6 horas), de los ciclones tropicales Manuel e Ingrid en el periodo 12-19
de septiembre, 2013. Los nimeros indican el dia y hora (en horario Tiempo Universal Coordinado UTC) para algunas
posiciones como referencia. Los puntos negros indican el sitio de llegada a la costa; (b) Serie de tiempo del viento
maximo (km/h) asociado al desarrollo de cada ciclon tropical. Las barras verticales indican el momento de entrada a
tierra de cada ciclén. Datos publicados por el Centro Nacional de Huracanes (https://www.nhc.noaa.gov) e imagenes
del satélite GOES13 banda infrarroja para (c) hora 12 del dia 15 de septiembre y (d) hora 12 del dia 16.

cruzaba el continente, en tanto Ingrid ya mostraba
signos de debilitamiento desde el 15 de
septiembre cuando se acercaba a la costa de
Tamaulipas y entraba a tierra con 102 km/h.
Solamente en el caso de Manuel hubo un periodo
adicional de intensificacion sobre el Golfo de
California donde se fortalecié para alcanzar 120
km/h (categoria 1) cruzando, por segunda ocasion
a México, por la costa de Sinaloa.

Imagenes de satélite

Las Figuras 1c y d, muestran imagenes de
satélite geoestacionario del 15 (Figura 1c) y 16
(Figura 1d) de septiembre, cuando ambos ciclones
tropicales se encontraban cerca de las costas de
Meéxico. La posicion de Manuel era tal que
llegaria a la costa en las siguientes 12 horas, pero
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desde ese momento ya se empezaban a presentar
bandas de lluvia intensa en la region oriental del
estado de Guerrero, asi como en el occidente de
Oaxaca; al entrar a tierra la nubosidad intensa
cubria la costa y centro de Guerrero (Figura 1c)
disminuyendo en el interior del continente a lo
largo del frente entre los dos ciclones. En cambio,
Ingrid que se encontraba sobre el Golfo de
México llegé a tierra 24 horas después (Figura 1d)
con regiones de nubosidad profunda que cubrian
el centro y sur de Tamaulipas, ademas de una
region adicional frente al norte de Veracruz.

Materiales y métodos

Para este trabajo se consultaron diversas fuentes
de acceso libre. Los datos de ciclones tropicales
de la Administracion Nacional Oceéanica y


https://www.nhc.noaa.gov/

Atmosférica (NOAA, por sus siglas en inglés:
https://www.nhc.noaa.gov/data/);  datos  de
trayectorias histéricas de huracanes:
https://coast.noaa.gov/hurricanes/#map=4/32/-80
y del archivo internacional de las mejores
trayectorias para la gestion del clima (IBTrACS,
por sus siglas en inglés:
https://ibtracs.unca.edu/index.php).

Se  obtuvieron  imagenes de  satélite
geoestacionario (GOES, por sus siglas en inglés,
Goodman et al., 2018); Datos del indice de
Vegetacion Mejorado (EVI, por sus siglas en
inglés, Gorelick et al., 2017, Huete et al., 2022,
https://developers.google.com/earth-
engine/datasets/catalog/MODIS_MCD43A4_00
6 _EVI)

El EVI se genera a partir de las bandas del
infrarrojo cercano, rojo y azul. Este indice
minimiza las variaciones de cubierta vegetal,
mantiene la sensibilidad sobre vegetacion densa e
incluye correccion atmosférica con filtros para el
agua, nubes y sombras. También se consultaron
los datos de declaratorias (CENAPRED, 2013,
2023); datos hidrologicos del Banco Nacional de
Datos de Aguas Superficiales (BANDAS):
https://app.conagua.gob.mx/bandas/; datos de
presas:
https://sinav30.conagua.gob.mx:8080/Presas/;
datos de pozos:
https://sigagis.conagua.gob.mx/rp20/, y datos
histéricos de  estaciones  meteoroldgicas
convencionales:
(https://smn.conagua.gob.mx/es/climatologia/inf
ormacion-climatologica/informacion-estadistica-
climatologica).

Para el andlisis, se construyeron tablas y figuras
que sintetizan la informacién consultada en dos
temas: 1) el diagnoéstico de los efectos sobre la
poblacion e infraestructura, y 2) el diagnostico de
los efectos sobre los sistemas naturales. Nos
enfocamos en seis estados, cinco localizados en la
vertiente del Pacifico y 1 en la vertiente del Golfo
de México (Figura 2).

Resultados

El analisis realizado en este trabajo con base en
los datos de la Administracion Nacional Oceénica
y Atmosférica (NOAA, por sus siglas en inglés,
Landsea y Franklin, 2013), muestra que entre
1949 y 2022 han sido 10 las ocasiones en que dos
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Figura 2. (a) Relieve del terreno y principales
vertientes en territorio mexicano; (b) Cuencas
hidrolégicas y estados seleccionados, y (c) Principales
corrientes que cruzan los estados afectados. VPAC:
vertiente del Pacifico, VGMX: vertiente del Golfo de
México, VSMS: vertiente de la Sierra Madre del Sur,
VINT: vertientes interiores.
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CT ingresaron de manera concurrente a territorio
mexicano (Tabla 1, Figura 3).

En tres ocasiones, la concurrencia tuvo lugar
con huracanes mayores en la cuenca del AN. Por
ejemplo, Inez en 1966 y Felix en 2007, ambos
alcanzaron categoria 5 durante su desarrollo, y
Ella, en 1970, que alcanzé la categoria 3 (Tabla
1). Estos tres huracanes concurrieron con la
tormenta tropical Lorraine, en 1966, y el huracan
categoria 1 Henriette, en 2007, y la tormenta
tropical Orlene, en 1970, respectivamente. En
particular, la conjuncion entre Inez en el AN y
Lorraine en la cuenca PO, en 1966, ocurrio
cuando Inez pasé bordeando la costa de la

1958
02-UNNAMED 13-15/jun
01-ALMA 14-16/jun

1981
09-IRWIN 27-31/ago
12-UNNAMED 26-29/ago

1965
10-HAZEL 24-27/sep
05-DEBBIE 24-30/sep

1999
12-GREG 05-09/sep
07-UNNAMED 05-07/sep

1966
12-LORRAINE 04-05/oct
09-INEZ 21/sep a 10/oct

2003
15-OLAF 03-08/oct
17-LARRY 27/sep a 07/oct

2007 :
11-HENRIETTE
30/ago a 06/sep
06-FELIX 31/ago a 06/sep

1970
15-ORLENE 07-09/sep
11-ELLA 08-13/sep

1978
15-OLIVIA 20-23/sep
18-UNNAMED 21-23/sep

2013
13-MANUEL 13-19/sep
10-INGRID 12-17/sep

Figura 3. Trayectorias de CT que afectaron al territorio
mexicano de manera concurrente desde el Pacifico
Oriental (Linea superior) y Atlantico Norte (linea
inferior), entre 1949 y 2022.
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tormenta tropical Lorraine, en 1966, y el huracan
categoria 1 Henriette, en 2007, y la tormenta
tropical Orlene, en 1970, respectivamente. En
particular, la conjuncion entre Inez en el AN y
Lorraine en la cuenca PO, en 1966, ocurrio
cuando Inez pas6 bordeando la costa de la
Peninsula de Yucatan el dia 7 de octubre,
afectando severamente al estado como huracén
categoria 2, pero sin entrar a tierra. Fue hasta el
10 de octubre que Inez ingres6 por Tamaulipas
como huracén categoria 3. Como se observa en la
Tabla 1, la afectacién entre pares de eventos
ocurrio con una diferencia de un dia en 1958,
1965, 1978, 1999 y 2013, y de dos dias en 1966,
1970, 1981, 2003 y 2007.

El CT Manuel entro dos veces a tierra. Los datos
historicos indican que son 29 eventos los que han
ingresado a tierra mas de una vez del lado de la
cuenca del PO (Figura 4, Tabla Al) y 30 eventos,
del lado de la cuenca AN (Figura 5, Tabla A2).
Més aun, en la cuenca del PO, Jimena (2009) y
Lorena (2019), ingresaron tres veces a tierra,
mientras que Marty (2003), ingres6 cuatro veces
a tierra (Tabla Al).

Diagndstico de efectos sobre la poblacion e
infraestructura

Segun la informacion consultada (CENAPRED,
2013, 2020; CONAGUA 2013a,b; CONAGUA,
2023c), los costos a la poblacion y dafios a la
infraestructura asociados a los efectos de los CT
Ingrid y Manuel ascendieron a un estimado de 5.7
mil millones de dolares (de 2013), cifra solo
superada en 2010 que fue de unos 7.5 mil
millones de délares (Brito-Castillo et al., 2015),
asociada a varios eventos de lluvias torrenciales
en el mes de febrero que provocaron inundaciones
en Michoacéan, estado de México y Ciudad de
México. A esto, se sumaron los impactos del
huracan Alex a principios de junio afectando a
Tamaulipas, Nuevo Leén y Coahuila; las
inundaciones y deslaves en Oaxaca, Chiapas y
Veracruz y las inundaciones que por tercera vez
consecutiva afectaban al estado de Tabasco.

Declaratorias de desastre: En la Figura 6 se
muestra la distribucién de municipios afectados
por el impacto de los CT Ingrid y Manuel entre el
9y 30 de septiembre de 2013 (Tabla 2), segun el



Nombre No. Nombre No

Ano IM  Dia-mes IM  Dia-mes :
Evento

(EP) Evento (AL)
1 1958 U”(“Eag;ed TS 14-jun 02 (Aém TS 15-jun 01
2 1965 Hazel (EP) TS 26-sep 10 Debbie (CS-GM) TS 25-sep 05
3 1966 Lorraine (EP) TS 5-oct 12 Inez (CS-GM) H5 7-oct* 09
4 1970  Orlene (EP) TS 8-sep 15 Ella (CS-GM) H3 10-sep 11
5 1978 Olivia (EP) H1 22-sep 15 Unnamed (GM) TD 23-sep 18
6 1981 Irwin (EP) TS 30-ago 09 Unnamed (GM) D 28-ago 12
7 1999 Greg (EP) H1 7-sep 12 Unnamed (GM) TD 6-sep 7
8 2003 Olaf (EP) H1 7-oct 15 Larry (CS-GM) TS 5-oct 17
9 2007 He('l‘;li;;tte HL  4-sep 11 Felix (CS) Hs  OSeP™ og
10 2013  Manuel (EP) H1 15-sep 13 Ingrid (GM) H1 16-sep 10

Tabla 1. Lista de ciclones concurrentes que impactaron a México desde ambas cuencas oceanicas entre 1949 y 2022.
EP: Océano Pacifico; AL: Océano Atlantico; GM: Golfo de México; CS: Mar Caribe; IM: Intensidad mé&xima.

*Inez 1966 —pasé bordeando la costa de Yucatan el dia 7 de octubre como categoria 2, y entré a tierra el 10-oct al sur
de Tamaulipas, como categoria 3. ** Dia en que estuvo en tierra en México, un dia antes entré por Belice.

Fuente: Elaboracion propia con datos de la Administraciéon Nacional Oceanica y Atmosférica
(https://www.nhc.noaa.gov/data/); Trayectorias historicas de huracanes https://coast.noaa.gov/hurricanes/#map=4/32/-
80, y corroborado a través del Archivo internacional de las mejores trayectorias para la gestién del clima
(https://ibtracs.unca.edu/index.php).

tipo de declaratoria emitida en el Diario Oficial de Manuel. Segun las fuentes oficiales, en el resto
la Federacion (CENAPRED, 2023). Como se del pais, sin contar a los ya mencionados, se
observa en la Figura 6 y Tabla 2, en los estados de emitieron  declaratorias de desastre por
Guerrero y Colima se emitieron declaratorias de inundacién, lluvia severa y movimiento de ladera
desastre en el 100% de sus municipios, todas por en 33, 171y 14 municipios, respectivamente.
lluvias severas, poniendo en evidencia el enorme
impacto que estas entidades sufrieron durante el Poblacion: A nivel estatal, Guerrero fue la
paso de Manuel. entidad mas impactada (CENAPRED, 2013;
Le sigue en afectacion el estado de Tamaulipas, Gomez del Campo-Gurza, 2013; Expansion,
donde el 77% de sus municipios fueron afectados 2013; Quiroga-Cuellar et al., 2013) con cerca de
por el paso del CT Ingrid, también causadas por 24 mil millones de pesos en pérdidas, equivalente
lluvias severas (Tabla 2). En Michoacan (Jalisco), a 10.8% del Producto Interno Bruto (PIB) de la
se emitieron declaratorias de desastre por entidad. ElI nimero de decesos ascendié a 105
inundacién (lluvias severas), en el 9% (23%) de (Tabla 3), gran parte de ellos fue a causa de
sus municipios. Cabe destacar que Sinaloa y deslaves detonados por las lluvias torrenciales
Tamaulipas fueron los Unicos Estados donde se que trajo consigo el CT Manuel. De los 71
emitieron declaratorias de emergencia y desastre decesos registrados en la localidad de La Pintada
en los mismos municipios. En términos de 32% fueron del sexo femenino y el restante 68%
perturbacion, los seis estados resaltados en la masculino; los rangos de edad variaron
Figura 6, representan aquellas regiones de mayor considerablemente. EI municipio mas afectado en
afectacion debido a los fuertes vientos, este rubro fue Atoyac de Alvarez.
precipitacion, inundaciones y deslaves asociados En el sector ganadero (considerado de traspatio,
al paso e impacto simultaneo de los CT Ingrid y como bovinos, ovinos, caprinos, porcinos, aves y
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1957 ©
08-UNNAMED
01-06/oct

1967 N
10-KATRINA
30/ago a 03/sep

1981
12-LIDIA
06-10/oct

1996
09-FAUSTO
10-14/sep

1958 =~
10-UNNAMED
30/sep a 06/oct

1967 (_
14-OLIVIA
06-15/oct

25/sep a 05/oct

1997 .
17-NORA
16-26/sep

1966 .

1968 o

1992 : 1998
08-HELGA 16-PAULINE 14-LESTER 10-ISIS
09-17/sep 26/sep a 03/oct 20-24/ago 01-03/sep
4 \. X K
1966 1973 "y 1993 2000
11-KIRSTEN 09-IRAH 09-HILARY 16-NORMAN
26-29/sep 22-27/sep 17-27/ago 20-22/sep

(b)

2003\
13-MARTY
18-26/sep

2010
12-GEORGETTE
20-23/sep

2014
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Figura 4. Ciclones tropicales que han ingresado a territorio mexicano desde la cuenca del Océano Pacifico oriental

tropical més de una vez; (a) entre 1949-2000; (b) 2001-2022.
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Figura 5. Igual que Figura 4, pero del AN, (a) entre 1949-1999 y (b) 2000-2022.

Entidad Total Emergencia
Federativa  Municipios y desastre
Cantidad (%)

Desastre
Cantidad (%0)

Guerrero 81 73 (90) 81 (100)
Michoacan 113 9(8) 10 (9)*
Jalisco 125 21 (17) 29 (23)
Colima 10 7 (70) 10 (100)
Sinaloa 18 9 (50) 9 (50)
Tamaulipas 43 33 (77) 33(77)
Total 390 152 (39) 172 (44)

Tabla 2. NUmero de municipios con declaratoria de Emergencia y Desastre para cinco estados en la vertiente del
Océano Pacifico y uno (Tamaulipas), en la vertiente del Golfo de México. Entre paréntesis se indica el porcentaje
correspondiente respecto del total por estado o en su conjunto. *Todas las declaratorias de desastre fueron declaradas
por lluvias severas, excepto en Michoacan que fueron por inundacion. Fuente: Elaboracion propia con datos de

CENAPRED (2023).
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Figura 6. Distribucidon de municipios segun el tipo de declaratoria emitida en el Diario Oficial de la Federacién del
Gobierno mexicano. Se resalta en azul el contorno de seis estados identificados en las costas del Pacifico y Golfo de
México. En amarillo estdn sombreadas las areas dentro de un radio de 200 km alrededor de las posiciones (c/6h) de
trayectoria de cada ciclén. Los puntos en rojo y azul muestran la distribucion de estaciones meteorolégicas ubicadas

dentro de ese radio.

colmenas), se estimaron afectaciones en mas de
100,000 unidades animal. De ellas, 45,000 se
reportan en Guerrero; 25,000, en Oaxaca; 20,000
en Veracruz; 9,000, en Michoacan; 4,000, en
Jalisco, y 3,000, en Sinaloa. La Secretaria de
Educacion Puablica inform6 que 43,000 escuelas
en 17 entidades tuvieron gue suspender clases por
las tormentas. Por primera vez en 28 afios se
instal6 el Comité Nacional de Emergencias que
agrupo6 a todas las dependencias federales, como
mecanismo de decision, coordinacion 'y
cooperacion para la atencion de este tipo de
emergencias (Expansion, 2013).

Los efectos de los huracanes Ingrid y Manuel,
pueden considerarse por su magnitud, los mas
graves en la historia reciente del pais, afectando a
1 millén 200 mil mexicanos en 552 municipios
del pais.

Infraestructura:  Segin  informacion  del
CENAPRED (2020, 2023), la infraestructura
perteneciente a los sectores de comunicaciones y
transportes, eléctrica y urbana padecieron el 58%
de pérdidas siendo de las méas perjudicadas en
términos econémicos durante el impacto de Ingrid
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y Manuel. El 34.7 % de pérdidas se acumul6 en
sectores sociales (Tabla 3) como vivienda (12 mil
787 viviendas afectadas), salud (53 unidades de
salud) y educacion (1 905 planteles educativos) y
el 4.4% en sectores productivos asociados a
pequefios productores (19 552 empresas o
comercios destruidos y 151 071 hectareas
agricolas afectadas).

El sector mas afectado en Guerrero fue el de
comunicaciones y transportes con 48.9%, seguido
de la infraestructura hidraulica con 24.8% vy el
sector educativo con 11.8%. Unas 10,497
viviendas sufrieron algun tipo de afectacion; fue
notable coémo 38% requirié reconstruccion total,
mientras que 21%, reubicacion, los restantes
fueron los dafios parciales y menores con 25 y el
16%, respectivamente. En cuanto a las
afectaciones a la infraestructura publica de salud,
fueron contabilizadas un total de 35 unidades de
salud dafiadas, en seis de las siete jurisdicciones
sanitarias que existen en el estado. Dentro de los
sectores sociales, la infraestructura hidraulica fue
la que tuvo una mayor participacion en las
afectaciones totales originadas por Manuel con



Estado Defunciones Viviendas Escuelas Unidades de  Total de dafios
dafadas dafadas salud dafiadas (mdp)
Guerrero 105 10497 510 35 23441
Sinaloa 3 404 1027 8 3039.6
Nuevo Lebn 1 575 196 0 2445.9
Durango 0 62 35 0 24379
Hidalgo 4 154 62 9 1357.5
Tamaulipas 3 346 36 1 1059.3
Michoacan 3 749 39 0 1048.0
Total 119 12787 1905 53 23441.0

Tabla 3. Dafios y pérdidas por ciclones tropicales Ingrid y Manuel en 2013. Fuente. Elaboracién propia con datos del
CENAPRED (2013); Expansion (2013); Quiroga-Cuellar et al. (2013) y Gomez del Campo-Gurza (2013).

24.8%. Aproximadamente 95% de la red federal
libre de peaje presentd algln tipo de perjuicio en
37 puntos medulares, mientras que, de 10 puentes,
seis se colapsaron y cuatro tuvieron dafios
parciales. En total, 109 puentes de injerencia
estatal en distintos niveles fueron afectados. No se
habia tenido tal cantidad por un fenémeno desde
el huracan Stan en Chiapas en el afio 2005 con
253. El sector de la pesca sufrié perjuicios en la
de tipo riberefia, principalmente, por la
destruccion de 664 embarcaciones; el monto de
afectaciones se estim6 en 6.6 millones de pesos
afectando a productores dedicados en su mayoria
a la obtencidn de tilapia, especie que fue la mas
afectada.

En Sinaloa se vieron afectados mas de 1,300
kilometros de carreteras estatales (30%), 62
puentes dafiados, 404 viviendas dafiadas, 1,027
escuelas con dafios en su infraestructura, 500
edificios empresariales, algunos tramos de vias
férreas; también afectaciones en 147 mil
hectareas de cultivos diversos, 2,200 hectareas de
cultivo de camarén y dafios en la red
hidroagricola y algunos desbordamientos de rios
y canales en Culiacan. En Culiacéan, Navolato,
Mocorito 'y Angostura, el 50% de la
infraestructura urbana qued6 dafiada.

Diagnostico de efectos sobre sistemas naturales

Ademas de los efectos adversos que provocan
sobre la poblacién y la infraestructura, los CT son
una fuente importante de precipitaciones para el
almacenamiento de presas, recuperacion de
acuiferos y sostenimiento de la biodiversidad. En
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este apartado, tratamos brevemente el efecto de
Ingrid y Manuel sobre los sistemas naturales.

Lluvia: En la Figura 7a se muestra la lluvia
acumulada del 15 de septiembre de 2013. Las
mayores acumulaciones en 24 hrs. ocurrieron en
Guerrero, estado que recibié el mayor impacto
por inundaciones, deslaves y afectacion sobre la
poblacion. Para los dias 16 y 17 los maximos de
precipitacion se registraron en los estados de
Colima (Manuel) y Tamaulipas (Ingrid),
respectivamente. Para el 18 y 19 de septiembre,
Manuel continud su trayectoria hacia el estado de
Sinaloa dejando serias afectaciones por
inundaciones, principalmente en Culiacan, capital
del estado. Finalmente, el 20 de septiembre la
intensidad de la lluvia disminuy6 por debajo de
los 50 mm en casi la totalidad de los municipios
dentro de los seis estados analizados.

Caudales: En la Figura 7b se muestran algunas
series de caudal provenientes de estaciones de
aforo localizadas a <200 km de las trayectorias de
Ingrid y Manuel que muestran incrementos
considerables entre el 6 y 24 de septiembre de
2013. Las observaciones de caudal en las
corrientes muestran incrementos importantes
(>200% en comparacion con su media histdrica)
durante la trayectoria de Ingrid y Manuel (Figura
7b), con méximos de caudal desfasados entre uno
y cuatro dias de la entrada a tierra, dependiendo
de la localizacion de la corriente (Tabla A3). Los
incrementos en el caudal provocaron que muchas
de las corrientes de la vertiente del Pacifico se
desbordaran inundando pueblos y ciudades,
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Figura 7. (a) Precipitacion acumulada el dia 15 de septiembre de 2013 y trayectorias de Ingrid y Manuel; (b) Estaciones
de aforo (puntos rojos) en diferentes cuencas hidrolégicas y series de caudal (m3/s) de cuatro estaciones de aforo, en
el periodo 6-24 de septiembre de 2013. Los valores de caudal se deben multiplicar por el factor indicado en cada serie
para obtener su valor real; (c) Localizacion de presas y series de volimenes de almacenamiento de cinco presas, en el
periodo 12-22 de septiembre de 2013; (d) Pozos (puntos) localizados en seis estados afectados durante las trayectorias
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principalmente las localizadas cerca de las
planicies costeras, como fueron los casos de
Acapulco, Gro., en el sur, y Culiacan, Sin., en el
norte.

Presas: La Figura 7c muestra algunas series de
volimenes de almacenamiento en presas entre el
12 y 22 de septiembre de 2013. Como se puede
observar, incrementos considerables en el
almacenamiento de las presas sucedieron pocos
dias después de la entrada de Manuel a tierra, el
15 de septiembre. Las lluvias torrenciales
contribuyeron a que algunas presas mostraran
incrementos superiores al 100% en 24 hrs. (Tabla
A4) como sucedio con las presas La Calera, en la
cuenca del Rio Balsas (152%) y Lic. Eustaquio
Buelna, en el Rio Evora (208%), Sinaloa. Los
datos existentes muestran que los aumentos en el
almacenamiento de las presas localizadas en los
seis estados analizados, estuvieron en un rango de
entre 3% y 208% en 24 hrs. (Tabla A4) y que el
almacenamiento méaximo se alcanzo entre 3y 5
dias posterior a la entrada del CT Manuel en el
PO.

Acuiferos: En la Tabla 4, se muestra un resumen
de la cantidad de pozos registrados en los estados
seleccionados en este estudio. Se pueden
consultar de manera libre los registros histéricos
de niveles piezométricos en los distintos pozos

que hay en el pais (CONAGUA, 2023b). Como es
de notar en la Figura 7d, la diferencia entre la
profundidad media histérica y el registro
observado de la profundidad en 2013 muestra
valores positivos en tres pozos para los cuales fue
posible contar con datos (Tabla 5). Dos se
localizan en el estado de Guerrero (nim. 14995-
acuifero La Sabana y 14824-acuifero Tecpan) y
uno en el estado de Colima (3022-Colima). Una
diferencia positiva en la profundidad indica que
hay recuperacion del nivel del agua, puesto que
entonces la profundidad media histérica es mayor
a la registrada en 2013; es decir, el nivel del agua
en 2013 fue menos profunda.

Vegetacion: Ademas del beneficio que producen
los CT sobre el almacenamiento de las presas y la
recuperacion de acuiferos, se encuentra la
disponibilidad de agua para el sostenimiento de la
biodiversidad, en particular, la vegetacién. Para
analizar los cambios producidos en la vegetacion,
en la Figura 8, se muestra el comportamiento de
las anomalias del indice de vegetacion mejorado
(EVI, por sus siglas en inglés) calculadas como la
diferencia entre el valor observado en septiembre
de 2013 menos la media histérica (2000-2014),
omitiendo septiembre de 2013. Las anomalias
positivas del EVI (zonas en verde, Figura 8),
definen un aumento en el verdor de la vegetacion
como respuesta a la disponibilidad de agua.

No. Bspdp  CLMCER UBEER Ao A0
de Pozos Observaciones inicial final

1 Colima 297 1200 1996 2016 9
2 Guerrero 692 765 2002 2013 261
3 Jalisco 489 621 1996 2018 0
4 Michoacan 375 372 2001 2013 40
5 Sinaloa 409 4190 1997 2021 0
6 Tamaulipas 1085 1351 2001 2021 0

Tabla 4. Informacion de pozos de seis estados afectados en septiembre de 2013 por la ocurrencia de los ciclones
tropicales Manuel (13-19) e Ingrid (12-17). Se muestra el total de pozos por estado; el nimero de registros acumulados
de niveles piezométricos en el conjunto de pozos; el afio mas antiguo y mas reciente de niveles piezométricos
reportados. La Gltima columna, muestra el nimero de pozos que reportaron el nivel piezométrico en 2013.

Afio Inicial: afio en que inicia el registro; Afio final: Ultimo afio de registro disponible. Total de observaciones:
corresponde al acumulado de registros de niveles piezométricos de todos los pozos, en todos los afios. La Ultima
columna indica el total de observaciones disponibles en 2013.

Fuente: Elaboracion propia con datos disponibles de CONAGUA (2023).
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Longitud Latitud N Acuifero  Estado Prof. 2013 (m) Variacion*
(m)
-99.8283 16.9043 14995 La Sabana Guerrero 3.30 3.39
-100.7496 17.2286 14824  Tecpan  Guerrero 4.14 3.40
-103.7481 19.1939 3022 Colima Colima 3.80 5.30

Tabla 5. Tres pozos de referencia que disponen de datos, que muestran cambios en la profundidad del agua en 2013 en

relacién con la media historica.

*Es la diferencia entre la profundidad media historica menos la profundidad observada en 2013

Fuente: Elaboracion propia con datos de CONAGUA (2023).

El caso opuesto, es decir, las anomalias
negativas (zonas en rojo, Figura 8), indican estrés
de la vegetacion por deshidratacion, dafios por
caida de arboles o defoliacién por rafagas de
viento, condiciones que se ven reflejadas por la
disminucién en el verdor. Como se puede
observar en la Figura 8, en un radio de 200 km a
partir de las posiciones de las trayectorias de
Manuel e Ingrid, sombreadas en amarillo, resaltan
varias zonas de anomalias positivas en la
vegetacion. Esto se observa en Tamaulipas, la
Peninsula de Baja California, Durango, Zacatecas
y San Luis Potosi, incluso Chihuahua, muy al
interior del continente.

Discusion

En el mundo, han sido pocos los paises que han
recibido el impacto de CT desde dos cuencas
oceanicas diferentes, México es uno de esos
paises (Rivera-Monroy et al., 2020). El otro pais
es Australia (Haig et al., 2014), localizado entre
el Océano Pacifico Sury el Océano indico. EI CT
Ingrid, por ejemplo, entr6 a tierra desde la cuenca
AN y Manuel, desde la cuenca del PO. Si bien la
cuenca del AN cubre un amplio territorio desde la
costa occidental de Africa hasta el Mar Caribe y
Golfo de México, es menos productiva por unidad
de area en la formacion de CT que ingresan a
territorio mexicano, que la cuenca del PO (Farfan
etal., 2015).

Aun cuando la trayectoria de Manuel tuvo un
desplazamiento lento (8 km/hr) la convergencia
de flujo himedo en la costa, concentrd aire
himedo sobre el centro y sur de Meéxico,
favoreciendo el desarrollo de nubes profundas y
bandas de lluvia intensa hacia el oriente del estado
gue contribuyeron a los maximos de lluvia a lo
largo de la costa (Farfan et al., 2018). De acuerdo
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con Rosengaus-Moshinsky et al. (2016), el
ingreso a territorio mexicano de Ingrid en
Tamaulipas en conjuncion con el CT Manuel
posiblemente ayud6 a fortalecer la acumulacién
de humedad y lluvia en Guerrero sin mencionar
que la configuracion del terreno agravd alin méas
la situacion. La vertiente del Pacifico es
particularmente propensa en producir deslaves
debido a la inclinacion de sus pendientes y lo
accidentado del terreno (Khouakhi et al., 2019;
Pedrozo-Acufia et al., 2014), que favorecen
inundaciones repentinas y desbordamiento de rios
(Brito-Castillo et al., 2019). Estas condiciones
adversas se ven fortalecidas por la alta
deforestacion al interior de las cuencas
hidrolégicas que debilita la consistencia del
terreno Ramirez-Herrera y Gaidzik (2017),
permitiendo mayor flujo hacia las planicies
costeras, como sucede en el sureste del pais en los
estados de Chiapas y Oaxaca, flanqueados por la
Sierra Madre del Sur, y en Nayarit y Sinaloa,
flanqueados por la Sierra Madre Occidental,
estados en los que las cimas montafiosas se
encuentran a menos de 200 km de la costa.

La entrada a tierra mas de una vez, como
sucedié con el CT Manuel, no es un hecho
insolito. Como se ha mostrado, ha ocurrido una
decena de veces entre 1949 y 2022. Si bien los
datos historicos (HURDAT?2) de:
https://www.nhc.noaa.gov/data/ son mas
confiables a partir de 1989 cuando el Centro
Nacional de Huracanes se hizo cargo de
monitorear la region, esta es la primera vez que se
hace un esfuerzo por identificar el efecto
concurrente de CT por ambas cuencas oceanicas
en Meéxico y contabilizar aquellos CT que han
entrado mas de una vez a territorio mexicano.


https://www.nhc.noaa.gov/data/

En cuanto a los prondsticos oficiales, cabe
mencionar que estos se asocian al monitoreo, en
tiempo real, que el Centro Nacional de Huracanes
de Estados Unidos y Servicio Meteorolégico
Nacional de México realizan durante la evolucion
de los CT (Farfan et al., 2018). Los prondsticos
se actualizan cada 6 horas y cada prondstico
indica la proyeccion, con respecto de posicion e
intensidad, en el tiempo desde la hora inicial hasta
120 horas (5 dias) o su disipacién, si ésta ocurre
antes. En la practica, 24 horas de anticipacion aun
es insuficiente para realizar tareas de preparacion,
evacuacion y desplazamiento de la poblacion,
resultando en posibles pérdidas de vidas humanas
y dafos irreparables a la infraestructura. En el
caso de Ingrid, los prondésticos oficiales tuvieron
un sesgo hacia el sur con respecto del sitio en que
se esperaba que el centro de circulacion alcanzara
la costa. Aun asi, los prondsticos fueron utiles
para que las autoridades y poblacién, en las
regiones afectadas, contaran con elementos
necesarios para prepararse con varios dias de

anticipacion antes del impacto del evento. Sin
embargo, los dafios ocasionados por Ingrid y
Manuel en su conjunto sorprendieron a las
autoridades y a la poblacion.

Este resultado pudo haberse debido a los
siguientes factores: a) falta de acceso a la
informacion, particularmente en zonas alejadas,
de terreno accidentado, y en poblaciones
marginadas en las que la informacién no se recibe
tan rapidamente como en las regiones
metropolitanas; b) falta de conciencia de la
poblacién sobre los peligros asociados con los
CT, en algunos casos confianza excesiva en los
servicios de proteccion civil; ¢) con respecto de la
cantidad de precipitacion asociada al paso de un
CT, los prondsticos son casi cualitativos. De ahi
se detonan otros peligros asociados a las
corrientes fluviales, como el rapido incremento
del nivel del agua en rios y arroyos; d) el
prondstico de la trayectoria de un CT es
aproximado y cuenta con errores tanto en la
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Figura 8. Anomalias positivas (verde) y negativas (rojo), de septiembre de 2013 del indice de vegetacion mejorado
(EVI por sus siglas en inglés). Las anomalias resultan de restar el valor de septiembre de 2013 menos la media de
2000-2014 omitiendo septiembre de 2013 y trayectorias de los ciclones tropicales Manuel e Ingrid mostrando un radio
de influencia (amarillo) de 200 km alrededor de cada posicién de la trayectoria.



posicion como en el tiempo; €) en zonas urbanas
con drenaje deficiente, la acumulacién de basura,
o fallas estructurales no detectadas pueden
colapsar el drenaje, incrementando las zonas
inundables o bien derrumbando una estructura (un
puente, por ejemplo), interrumpiendo la
comunicacion; f) la presencia de marea de
tormenta puede tomar desprevenidos a los
pobladores cercanos a la linea de costa; g) la
poblacién de asentamientos humanos en zonas de
riesgo puede presentar resistencia abandonar su
patrimonio durante el proceso de evacuacidn, y h)
acciones desarticuladas durante la comunicacion
del riesgo a la poblacion. Es decir, no siempre se
cumplen de forma dptima todas las fases por parte
de autoridades involucradas en la emergencia.

Ademas de la gran cantidad de lluvia que
dejaron ambos CT, la configuracion del terreno en
ambas vertientes y su condicién actual
contribuyeron a agravar la situacion de la
poblacién afectada. Esto es asi porque una de las
consecuencias directas sobre el transito de
avenidas en corrientes montafiosas es el
incremento considerable de caudal aguas abajo de
la corriente (Brito-Castillo y Pedrozo-Acufia,
2015; Brito-Castillo et al., 2019). Esto sucede
cuando la acumulacion de lluvia dura varios dias
y satura el terreno a tal grado que los cauces se
llenan, inundando primero las planicies aledafias
al cauce. Si continda lloviendo, el rio tiende a
desbordarse sobre sus costados inundando las
tierras bajas hasta nivelarse sobre el terreno,
causando serias afectaciones a la poblacién.
Dependiendo de la intensidad de la lluvia y la
consistencia del terreno, también pueden ocurrir
deslaves que acomparian el torrente de agua con
escombros (Ren et al., 2011, Pedrozo-Acufia,
2014). Los huracanes pueden producir
inundaciones de gran magnitud (Brito-Castillo et
al., 2019) y si estas ocurren en menos de seis
horas, se consideran repentinas, pues es tiempo
insuficiente para evacuar a la poblacion.

El impacto de los CT Ingrid y Manuel sobre la
poblacién fue inmenso. El Centro Nacional de
Prevencion de Desastres (CENAPRED, 2020)
estima que en total fueron 1 mill6n 677 636
personas afectadas de manera directa y 192
defunciones (Appendini et al., 2017), 71 personas
perecieron durante los deslizamientos de laderas
ocurridos en La Pintada, Guerrero.
Desafortunadamente, hay pocos reportes de
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poblacién afectada para los CT més antiguos que
afectaron de manera concurrente en ambas
cuencas oceanicas de México, pero los datos
disponibles evidencian que Manuel e Ingrid
fueron, por mucho, de los eventos concurrentes
gue mas poblacion afectada dejo6 en nuestro pais.

La otra cara del impacto de los CT Ingrid y
Manuel tiene que ver con sus beneficios, por
ejemplo, su contribucién al llenado de las presas,
particularmente después de un periodo de sequia,
como ocurrio en la primera mitad del verano de
2013 periodo con lluvias por debajo del promedio
histérico (CONAGUA, 2013a). La situacion
mejor0 considerablemente en el mes de
septiembre, durante la ocurrencia de Ingrid y
Manuel pues las lluvias  torrenciales
contribuyeron a que algunas presas mostraran
incrementos superiores al 100% en 24 hrs.

Otro beneficio estd en la recuperacién de
acuiferos. En casi la mitad del pais, los acuiferos
representan la Unica fuente de agua permanente
debido a la aridez del terreno (Jiménez y Marin,
2004; Jiménez et al., 2010). Su extraccion
continua alo largo de la historia ha provocado que
muchos acuiferos se encuentren sobre explotados
(CONAGUA, 2012). Si bien, la informacidon y los
registros no son tan detallados como para llevar a
cabo un andlisis exhaustivo de los efectos de los
CT Ingrid y Manuel, pues los datos disponibles
son anuales, permiten inferir de manera general a
través de cambios en la profundidad del nivel de
agua en un pozo, si de un afio a otro hubo una
recuperacion o un abatimiento del acuifero donde
se localiza dicho pozo. Evidentemente, las
diferencias en los tres pozos analizados, no solo
es atribuible a la acumulacion de agua por los dos
CT, ya que hay otros factores que intervienen en
este valor, como, por ejemplo, los volimenes de
extraccion, pero dada la ubicacién de estos pozos,
cerca de la costa, que es consistente con las altas
precipitaciones observadas durante la trayectoria
de Manuel, podemos afirmar que en gran parte se
debieron a los efectos de Ingrid y Manuel.

Finalmente, la contribucion de los CT Ingrid y
Manuel también se percibe en el porcentaje de
anomalias positivas del EVI a lo largo de ambas
trayectorias. Hay algunas zonas reducidas con
anomalias negativas muy cercanas al paso de
Ingrid en Tamaulipas y de Manuel en Sinaloa, que
indican estrés de la vegetaciéon local, que se
sostuvo después de un periodo largo de sequia.



Por lo general, este tipo de anomalias esta
relacionada al efecto de los fuertes vientos
(Rivera-Monroy et al., 2020) y el desbordamiento
de los rios (Cortés-Ramos et al., 2020).

Conclusiones

Los CT Ingrid y Manuel que afectaron a México
con su ingreso al territorio en septiembre de 2013,
han sido de los sucesos hidrometeoroldgicos mas
documentados en la historia contemporanea de
nuestro pais. Esto fue posible gracias a las
tecnologias modernas, como los satélites
geoestacionarios, el monitoreo, el uso de la
telefonia celular, que permitieron compartir
mucha de la informacion de los dafios y efectos en
las redes sociales, y la labor periodistica que
report6 en tiempo real los impactos de ambos CT
en todo el mundo. Si bien, sucesos como este no
son Unicos en nuestro pais, pues por su ubicacion
geografica México es propenso en recibir el
impacto de CT desde ambas cuencas oceanicas,
en este andlisis se encontré que han sido 10 los
eventos en que dos CT han afectado de manera
‘casi’ simultanea a México entre 1949 y 2022, la
diferencia entre eventos anteriores fue el enorme
costo econdémico y la cantidad de poblacion
afectada por Ingrid y Manuel, cifras tan solo
superadas por los desastres hidrometeoroldgicos
ocurridos en 2010 en su conjunto. Por lo tanto,
este resultado implica que la concurrencia de dos
CT en México no es un evento tan ‘raro’ como
pudiera parecer. El ingreso a territorio de un CT
mas de una ocasién, como ocurrié con Manuel, la
primera vez el 15 de septiembre y la segunda el
19 de septiembre, afectando numerosos estados
de la vertiente del Pacifico, tampoco es Unica;
sucesos como ese han ocurrido desde ambas
cuencas oceénicas en diferentes afios. Incluso han
sido superados como ocurri6 con Jimena (2009) y
Lorena (2019) que ingresaron tres veces a tierra 'y
Marty (2003) que ingresO cuatro veces a tierra.
Una particularidad de Jimena (2009) es que su
trayectoria erratica resultd dificil de pronosticar,
estacionandose frente a Guaymas, Sonora durante
3 dias, descargando sobre el puerto una cantidad
de lluvia que super6 el acumulado anual histdrico.
Ademas de los impactos negativos, el legado de
Manuel e Ingrid, resulté en la acumulacién de
agua en las presas, la recuperacién de acuiferos y
el reverdecimiento de la vegetacion, sistemas que
se beneficiaron de las lluvias después de haber
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pasado por condiciones secas en la primera mitad
del verano de 2013. La concurrencia de Ingrid y
Manuel ha quedado asentada en la memoria de la
poblacion que fue afectada, y es un llamado a
conjuntar esfuerzos para contrarrestar los efectos
negativos de este tipo de eventos, aprovechar sus
efectos positivos y ayudar a incrementar la
capacidad de la poblacién a recuperarse de
manera oportuna.
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