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III. Fenómenos Hidrometeorológicos  

Son aquellos que se relacionan ampliamente con los procesos naturales de la atmósfera y que 

son causados por los vientos, los cambios de presión, el ciclo del agua y las regiones térmicas.  

Dentro de este conjunto de fenómenos, en el municipio se presentan: temperaturas extremas, 

tormentas eléctricas, inundaciones, lluvias extremas y otros efectos como la desertificación, 

los incendios forestales y las sequías. 

III.1 Ciclón tropical 

México es un país vulnerable a la influencia de los ciclones tropicales, recibe los efectos 

provenientes de dos zonas ciclo génicas, la del Atlántico norte y la del Pacífico nororiental 

(Hern§ndez-Cerda, Azpra-Romero, Carrasco-Anaya, Delgado-Delgado, & Cruz, 2001). La 

fuerza destructiva de algunos de ellos en los últimos años ha provocado que se crea que estos 

meteoros se han incrementado en frecuencia y/o intensidad como consecuencia del cambio 

climático global. El estudio de un periodo mayor de 50 años, muestra que no existe una 

tendencia clara hacia el aumento en intensidad o frecuencia (Díaz-Castro, 2010). 

En el Pacífico se genera la mayor cantidad de ciclones tropicales, presentan trayectorias del 

SW al NW, paralelas a las costas mexicanas. Sólo ocasionalmente algunas de estas 

perturbaciones adoptan trayectorias más hacia el norte para llegar a las costas, desde Chiapas 

hasta Baja California. En el Pacifico los estados con mayor impacto de ciclones tropicales 

son Baja California Sur, Sinaloa, Oaxaca, Guerrero y Michoacán (Hern§ndez-Cerda et al., 

2001).  

En México se han presentado ciclones devastadores, como el caso de Gilbert, en el Golfo de 

México en 1988, el cual provocó muertes principalmente en la ciudad de Monterrey (ciudad 

no costera del estado de Nuevo León) y pérdidas económicas considerables en la zona de 

Cancún, Q. Roo. En el primer caso, el río Santa Catarina sobrepasó su capacidad total, y en 

el segundo, el fuerte oleaje, más la acción de la marea de tormenta, removió la arena de las 

playas de Cancún. Otro caso importante fue en 1997 cuando apareció en el océano Pacífico 

el huracán Pauline, que provocó la muerte de varios cientos de personas en la costa de los 

estados de Oaxaca y Guerrero, que dañó principalmente el puerto de Acapulco, donde se 

produjeron flujos de escombros y de lodo, producto de las intensas lluvias que dejó a su paso 

el huracán sobre la zona montañosa cercana (Rosengaus, Jiménez, & Vázquez, 2014). 

Identificación de peligro por Ciclones Tropicales 

Se define al ciclón tropical como un sistema giratorio, organizado por nubes y tormentas que 

se origina sobre aguas tropicales o subtropicales y tiene un centro de circulación cerrado en 

los niveles bajos de la atmósfera. Los ciclones tropicales rotan en contra de las manecillas 

del reloj en el hemisferio norte (NOAA, 2013). 
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De manera general los daños según la categoría del ciclón pueden ser diferentes, estos se 

describen a continuación (Cuadro 1). 

 

Cuadro 1. Escala de daño potencial de Saffir-Simpson 

Categoría 

Presión 

central 

(mb) 

Vientos 

(km/h) 

Marea de 

tormenta 

(m) 

Características de los posibles daños materiales e 

inundaciones 

Perturbación 

tropical 

1008.1 a 

1010 
--- --- Ligera circulación de vientos 

Depresión 

tropical 

1004.1 a 

1008 
< 62 --- Localmente destructivo 

Tormenta 

tropical 

985.1 a 

1004 

62.1 a 

118 
1.1 Tiene efectos destructivos 

 

Huracán 

categoría 1 

980.1 a 

985 

118.1 a 

154 
1.5 

Potencial Mínimo. Ningún daño efectivo a los 

edificios. Daños principalmente a casas rodantes no 

ancladas, arbustos, follaje y árboles. Ciertos daños a 

señales pobremente construidas. Algunas inundaciones 

de carreteras costeras en sus zonas más bajas y daños 

leves en los muelles. Ciertas embarcaciones pequeñas 

son arrancadas de sus amarres en fondeaderos 

expuestos. 

Huracán 

categoría 2 

965.1 a 

980 

154.1 a 

178 
2.0 a 2.5 

Potencial Moderado. Daños considerables a arbustos y 

a follaje de árboles, inclusive, algunos de ellos son 

derribados. Daño extenso a señales pobremente 

construidas. Ciertos daños en los techos de casas, 

puertas y ventanas. Daño grave a casas rodantes. 

Carreteras costeras inundadas de 2 a 4 h antes de la 

entrada del centro del huracán. Daño considerable a 

muelles, inundación de marinas. Las pequeñas 

embarcaciones en fondeadores sin protección rompen 

amarras. Evacuación de residentes que viven en la línea 

de costa. 

Huracán 

categoría 3 

945.1 a 

965 

178.1 a 

210 
2.5 a 4.0 

Potencial Extensivo. Follaje arrancado de los árboles; 

árboles altos derribados. Destrucción de prácticamente 

todas las señales pobremente construidas.  Ciertos 

daños en los techos de casas, puertas y ventanas. 

Algunos daños estructurales en pequeñas residencias. 

Destrucción de casas rodantes. Las inundaciones cerca 

de la costa destruyen las estructuras más pequeñas; los 

escombros flotantes y el embate de las olas dañan a las 

estructuras mayores cercanas a la costa. Los terrenos 

planos sobre 1.5 m del nivel del mar, pueden resultar 

inundados hasta 13 km tierra adentro (o más) desde la 

costa. 

Huracán 

categoría 4 

920.1 a 

945 

210.1 a 

250 
4.0 a 5.5 

Potencial Extremo. Arbustos y árboles derribados; 

todas las señales destruidas. Daños severos. Daño 

extenso a los techos de casas, puertas y ventanas. Falla 

total de techos en residencias pequeñas. Destrucción 

completa de casas móviles. Terrenos de planicie a 3 m 

sobre el nivel del mar pueden inundarse hasta 10 km 

tierra adentro de la costa. 
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Grave daño a la planta baja de estructuras cercanas a la 

costa por inundación, embate de las olas y escombros 

flotantes. Erosión importante de las playas. 

Huracán 

categoría 5 
< 920 > 250 > 5.5 

Potencial Catastrófico. Derribamiento de arbustos y 

árboles, caída total de señales. Daño muy severo y 

extenso en ventanas y puertas. Falla total de techos en 

muchas residencias y edificios industriales. Vidrios 

hechos añicos de manera extensiva en ventanas y 

puertas. Algunas edificaciones con falla total. Pequeñas 

edificaciones derribadas o volcadas Destrucción 

completa de casas móviles. Daños graves en plantas 

bajas de todas las estructuras situadas a menos de 4.6 

m por encima del nivel del mar y a una distancia de 

hasta 460 m de la costa. 

Fuente: National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA ,2018). 

La capacidad destructiva de un ciclón tropical se deriva de cuatro elementos principales 

(Hern§ndez-Cerda et al., 2001): viento, precipitación pluvial, oleaje y marea de tormenta.  

En el Mapa 1 se ilustra las zonas del país que son más propensas al embate de un ciclón 

tropical. Según CENAPRED, en 2016 el municipio de Bahía de Banderas tiene un porcentaje 

de embate de 6 a 13 ciclones. Por lo tanto, es imperativo incrementar y aplicar acciones para 

la mitigación del riesgo por efectos de ciclones tropicales, que estén basados en un 

conocimiento técnico-científico sobre su comportamiento a su paso por la región marítima y 

territorial de México, así como su distribución y sus principales efectos 
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Mapa 1. Ciclones tropicales por municipio de 1949 a 2015 

 
Fuente: CENAPRED 2016. 

Metodología para la identificación del Peligro 

Las bases de datos se construyeron en el programa Excel (2013), con la información del 

documento Tropical Cyclones of the Eastern North Pacific Basin, 1949-2006, NOAA, la 

Comisión Nacional del Agua (CNA), del Servicio Meteorológico Nacional (SMN) y 

CENAPRED para el periodo de 1960 al 2019. 

Identificada la evolución histórica de los huracanes que han incidido en el municipio de 1960 

al 2019, se calculó el periodo de retorno para cada categoría de huracán y tormentas 

tropicales. 

En la serie de tiempo que se estableció para estudiar estos fenómenos meteorológicos, se 

registraron en el Océano Pacífico Nororiental 428 tormentas tropicales y 470 huracanes. De 

los cuales 25 tormentas tropicales pasaron por el cuadrante planteado anteriormente (200 

km), y 23 ciclones en grado de huracán. 

Para calcular el periodo de retorno se aplicó el método SNIP (1976), Normas y reglas de 

construcción. No 2.06.04-83, Gosudarstvenny Comitet SSSPpo Delam Stroitelsuva, Moscú. 

37 pp. Proporcionado en el estudio de los ciclones tropicales en la Isla de Cuba, del libro 

"Desarrollo de las técnicas de Predicción de las Inundaciones Costeras, Prevención y 

Reducción de su Acción Destructiva." (1998), Pp. 40-43. 
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En el cual se trabajó una escala de 5 intensidades, con los periodos de retorno para cada 

categoría de Huracanes en una serie de tiempo de 59 años; para calcular los periodos de 

retorno se utilizó la propuesta del SNIP, (1976) expresada por la siguiente función: 

Ecuación 1 
                                                        C    A    = n.mN.M                                                              

Dónde:  

né Cantidad de casos en el c²rculo de radio =200 km 

mé n¼mero de casos de cada categor²a (en un orden descendente) 

Né cantidad total de casos en el §rea 

Mé cantidad de a¶os de la serie 

El cálculo de los periodos de retorno se realizó de la siguiente manera: Se procesaron por 

medio del programa Excel los ciclones tropicales que atravesaron por el Océano Pacífico 

Nororiental, después se seleccionaron en un radio de 200 km los huracanes que pasaron por 

la zona a estudiar para este trabajo (n). Esta muestra estadística abarca un periodo de 59 años 

(M). 

Resultados 

Solo algunos fenómenos han tocado territorio municipal (Mapa 2). De ellos, se puede 

mencionar, en 1966, la Depresión Tropical Maggie, que entró por el sur de la costa de Jalisco, 

moviéndose de manera paralela a esta, saliendo de nuevo en la bahía de Banderas para 

adentrarse de nuevo al continente en la ciudad de Puerto Vallarta, para después cruzar el 

municipio de Bahía de Banderas de sur a norte. 

En junio de 1968, la Tormenta Tropical Annette, tocó tierra al sur de la costa de Jalisco, 

desplazándose al norte, entrando a territorio municipal en el extremo este, en las 

inmediaciones de Aguamilpa. Adolph como tormenta tropical, también tocó tierra en la costa 

central del estado de Jalisco, desplazándose de manera paralela a línea costera, salió a la 

bahía para cruzar el municipio por el extremo oeste, para salir de él por la zona de la localidad 

de Higuera Blanca; la depresión tropical Hernán, al igual que en los casos anteriores siguió 

el mismo comportamiento ciclónico, ya que tocó tierra en Jalisco, se desplazó por la zona 

costera como tormenta tropical, para en las inmediaciones del municipio de Mascota, Jal., 

virar  al NW y entrar al municipio entre las localidades de San José del Valle y San Juan de 

Abajo como se muestra en el Cuadro 2 

Cuadro 2. Ciclones que han tocado tierra en el municipio 

Nombre Clasificación Fecha 
Viento 

km/h 
Presión mbar 

Maggie Depresión Tropical 19/oct/1966 06:00 a.m. 46.3 970 

Annette Tormenta Tropical 21/jun/1968 06:00 p.m. 83.34 985 

Adolph Tormenta Tropical 27/may/1983 06:00 p.m. 64.82 985 

SN Depresión Tropical 21/sep/1993 06:00 p.m. 37.04 970 
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Hernán Depresión Tropical 04/oct/1996 12:00 a.m. 55.56 994 

Fuente: Elaboración propia con base en la información publicada en el Atlas Nacional de Riesgos 

CENAPRED (2018). 

Mapa 2. Ubicación de ciclones que han tocado tierra en el municipio 

 

Fuente: Elaboración propia con base en la información publicada en el Atlas Nacional de Riesgos 

CENAPRED (2018). 

La Depresión tropical del 21 de septiembre de 1993, ha sido el único fenómeno que ha 

llegado a territorio municipal de manera directa (CENAPRED, 2018); tocó tierra al sur de 

localidad de Sayulita y se desplazó por el municipio, para salir de él al norte de la localidad 

de San Juan de Abajo. No se debe descartar el peligro que presentan estos fenómenos 

meteorológicos aún sin tocar tierra, pues pueden presentar grandes afectaciones a la 

población y a la infraestructura. Según el Instituto de Meteorología (1998), un ciclón puede 

afectar el litoral terrestre aun estando a 200 kilómetros de distancia. Por consiguiente, se debe 

tomar en cuenta un área de 200 km de circunferencia alrededor del municipio.  

Para obtener los registros de ocurrencia de ciclones tropicales se procedió a la búsqueda de 

las trayectorias de estos fenómenos meteorológicos, dentro de un cuadrante de 200 

kilómetros desde la línea de costa.   

En el Cuadro 3 se plasman los eventos ciclónicos con categoría de Huracán, registrados a 

200 km o menos del municipio de Bahía de Banderas, desde el año 1960 a 2019. 
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Cuadro 3. Huracanes registrados a 200km o menos del litoral municipal (1960-2019) 
No. Huracanes Fecha Categoría Presión mínima (hpa) 

1 Jacinto 21/10/1960 1 989 

2 Valerie 24/06/1962 1 1003 

3 Lily  28/08/1971 1 978 

4 Nanette 03/09/1971 2 984 

5 Priscila 06/10/1971 3 951 

6 Ornele 21/09/1974 2 978 

7 Otis 24/10/1981 1 SD 

8 Newton 18/09/1986 1 984 

9 Eugene 22/06/1987 2 SD 

10 Calvin 04/06/1993 2 966 

11 Hernán 30/09/1996 1 980 

12 Madeleine 16/10/1998 1 979 

13 Kenna 22/10/2002 5 915 

14 John 28/08/2006 4 948 

15 Lane 13/09/2006 3 952 

16 Andrés 21/06/2009 1 988 

17 Jova 06/10/2011 3 955 

18 Beatriz 19/06/2011 1 977 

19 Bud 20/05/2012 3 960 

20 Erick 04/07/2013 1 983 

21 Carlos 10/06/2015 1 978 

22 Patricia 20/10/2015 5 879 

23 Lorena 17/09/2019 1 987 

Fuente: Elaboración propia con base al documento Tropical Cyclones of the Eastern North Pacific Basisn, 

1949-2006, NOOA y CNA. 

Cuadro 4. Ciclones tropicales registrados a 200km o menos del litoral municipal 
No. Ciclones Tropicales Año 

1 Bonny 1960 

2 Lilian 1963 

3 Natalie 1964 

4 Maggie 1966 

5 Anette 1968 

6 Emily 1969 

7 Eileen 1970 

8 Lily  1971 

9 Agatha 1975 

10 Irwin 1981 

11 Adolph 1983 

12 Priscilla 1989 

13 Douglas 1990 

14 Virgil  1992 

15 Javier 1998 

16 Greg 1999 

17 Ileana 2000 

18 Norman 2000 

19 Lorena 2001 

20 Manuel 2013 

21 Norbert 2014 

22 Polo 2014 
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23 Javier 2016 

24 Pilar 2017 

25 Narda 2019 

Fuente: Elaboración propia con base al documento Tropical Cyclones of the Eastern North Pacific Basin, 

1949-2006 National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) y la Comisión Nacional del Agua 

(CNA). 

En el siguiente cuadro se muestran los resultados del análisis de los datos ciclónicos, el cual 

indica que los huracanes categoría 1 tienen un periodo de retorno de 2.5 años; los de categoría 

2, cuentan con un periodo de 4 años; los de categoría 3 y 4, tienen un periodo de 6 y 9 años 

respectivamente; y la categoría mayor, o sea 5, presentó un periodo de 108 años (Cuadro 5). 

Cuadro 5. Cálculo de periodo de retorno para huracanes y tormentas tropicales en el 

municipio (1960-2019) 

Categoría de 

Huracanes 
Periodo de Retorno para ciclones 

Probabilidad 

de ocurrencia 

en 59 años 

Probabilidad 

de ocurrencia 

en 12 meses 

% 

Periodo 

calculado 

en años 

5 
C/A= 

n*m/N*M  
23*11/470*59 253/27730 0.00912 6% 0.80% 1% 108 años 

4 
C/A= 

n*m/N*M  
23*135/470*59 3105/27730 0.111 11% 1.50% 2% 9 años 

3 
C/A= 

n*m/N*M  
23*189/470*59 4347/27730 0.15 19.50% 2.70% 3% 6 años 

2 
C/A= 

n*m/N*M  
23*264/470*59 6072/27730 0.2 33.64% 4.75% 5% 4 años 

1 
C/A= 

n*m/N*M  
23*443/470*59 10189/27730 0.36 58% 8.19% 8% 2.5 años 

Tormentas 

tropicales 

C/A= 

n*m/N*M  
25*25/428*59 625/25252 0.02475052 368.72% 52% - - 

Fuente: Elaboración propia con base en el método SNIP (1976). 

Se muestra el resultado del análisis de periodo de retorno para tormentas tropicales, el cual 

arrojó que, estos eventos hidrometeorológicos presentan un nivel de peligro alto, ya que 

existe un 52% de probabilidad de ocurrencia de un fenómeno por cada temporada de ciclones. 

A partir de las estimaciones de periodo de retorno de fenómenos ciclónicos, se estimó que, 

el municipio de Bahía de Banderas tiene más probabilidad de presenciar tormentas tropicales 

(con un 52% de probabilidad al año), que huracanes, aunque no se debe descartar la 

posibilidad de que un evento de esta magnitud pueda afectar tanto a la población, la economía 

y el ecosistema de este municipio. 

Es un hecho que algunos de estos fenómenos, cuando suelen ser muy intensos, pueden 

provocar desastres no solo donde impacta el centro del huracán, sino también en zonas 

aledañas a lo largo de su trayectoria. Un ejemplo claro es el impacto en la región de Bahía de 

Banderas por el Huracán Kenna: aun cuando este no ingresó en dicha región, hubo 

afectaciones a vidas humanas, así como enormes daños a la infraestructura turística, la 

agricultura y en la ganadería (Morales et al., 2013).  
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A partir del análisis de la actividad ciclónica registrada en Bahía de Banderas se determinó 

que el nivel de peligro por el embate de ciclones tropicales es bajo, con posibilidad de 

aumento en la frecuencia de estos fenómenos, esto está relacionado con el cambio climático, 

ya que se registra aumento de la temperatura de las aguas superficiales de los océanos, 

ocasionando la proliferación e intensificación de tormentas tropicales y huracanes.  Cuando 

la temperatura de la superficie del agua se eleva, el agua se evapora con mayor facilidad, lo 

que favorece a que las pequeñas tormentas que se forman en el océano se conviertan en 

sistemas de mayor intensidad. Un incremento en la frecuencia de tormentas se traduce en un 

menor tiempo de recuperación para los hábitats sensibles. El nivel de consecuencia del 

peligro presentó un nivel grave, con cambios en frecuencia en aumento, a una escala a 

mediano plazo 

Mapa 3. Peligro por ciclones en el municipio 

 

Fuente: Elaboración propia con base en la información publicada en CENAPRED (2018). 

III.2 Inundaciones costeras por Marea de Tormenta 

Se define a la Marea de Tormenta, como un aumento del nivel medio del mar de una zona 

costera de 80 a 160 kilómetros de ancho debido al impulso de los vientos, puede alcanzar una 

elevación hasta de 7m. Se produce principalmente por la acción de fuerzas cortantes sobre la 

superficie del mar que son generadas por los vientos del ciclón tropical (CENAPRED, 2014).   

La marea de tormenta generalmente se combina con un fuerte oleaje producido por los 

vientos intensos del ciclón tropical. Es uno de los efectos destructivos de los ciclones 
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tropicales que menos se conoce. Han causado un gran número de muertes cuando se ha 

conjuntado con el fuerte oleaje que generan los intensos vientos del meteoro. En la elevación 

que presenta la marea de tormenta depende de la configuración de la playa y de las 

profundidades del fondo marino próximo a tierra (CENAPRED, 2014). 

El principal efecto de la marea de tormenta es la inundación de las zonas costeras con agua 

de mar que, dependiendo de la topografía, puede llegar a cubrir franjas de varios kilómetros. 

Tras la ocurrencia del Huracán Kenna, aunque el ojo del huracán pasó a más de 70 km de 

distancia, el fuerte oleaje y la marea de tormenta provocaron severos daños en toda la línea 

de costa de la bahía de Banderas.  

La morfología del litoral, la bahía y la dirección de la trayectoria del huracán permitieron la 

amplificación de los efectos de la marea de tormenta que provocó la inundación de la franja 

de tierra adentro que alcanzó hasta más de 200 metros en las partes más bajas; el fuerte oleaje, 

con olas de hasta ocho metros de altura, socavaron los cimientos y las estructuras de las 

edificaciones ubicadas en la franja costera; los daños se concentraron en la zona hotelera y 

en el centro de la ciudad, 215 negocios resultaron afectados, d.e los cuales 150 eran 

comercios, 26 hoteles, 48 tiendas de ropa, cuatro bancos, 22 restaurantes, diez joyerías, siete 

centros comerciales y daños severos en hoteles, en total los daños ascendieron a 25 millones 

de dólares (Martínez Hernández, González Ruelas, Carrillo González, & Cornejo-López, 

2014). 

A pesar de que no ser afectado directamente, los huracanes y depresiones tropicales han 

tenido afectaciones indirectas, como lluvias intensas, fuertes vientos y oleaje elevado y marea 

de tormenta. 

La marea de tormenta depende de la configuración de la playa y de las profundidades del 

fondo Marino próximo a tierra. (CENAPRED, 2014). 

Determinación de la amplitud de la marea de tormenta y áreas inundables con agua 

marina. 

Para determinar las elevaciones h (en m) más grandes que alcanza el nivel del mar por la 

marea de tormenta (amplitud de la marea de tormenta) para las diferentes categorías de un 

ciclón tropical, primeramente, se calcularon los radios de máximo viento (R) y los vientos 

máximos sostenidos (V). 

Del apartado 2.2.1.1 p§gina 225 ñC§lculo de la magnitud de los vientos de un cicl·n tropicalò 

de la guía antes mencionada se tiene que: 

El viento sostenido (en m/s) más grande ocurre a una distancia R, desde el centro del ciclón 

tropical y se puede calcular con la expresión:  

Ecuación 2 

ὠ ςπȢρψστρπρσὴ Ȣ πȢςφρψὙίὭὲɲ πȢυὠ 
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donde p0 es la presión en el centro del ciclón tropical en milibares (mb); V la velocidad de 

desplazamiento del cicl·n tropical (en km/h) y ű es la latitud en el centro del ciclón (en 

grados). 

Para estimar el valor R del radio de máximo viento (en km), se puede usar la expresión: 

Ecuación 3 

Ὑ πȢπππχὩȢ  

donde: 

p0 es la presión central, 

e es la base del logaritmo natural (e=2.71828é) 

Del apartado 2.2.3.1 p§gina 232 ñEstimaci·n de la altura m§xima de la marea de tormentaò, 

se tiene la expresión (2.3) para conocer la amplitud máxima de la marea de tormenta debida 

a un ciclón tropical: 

Ecuación 4 

Ὤ πȢπσὙ πȢπππρρωὠ ρȢττςρὊ 

donde: 

h es elevación (en metros) más alta que alcanza la marea de tormenta en el mar 

cerca de la costa. R es el radio de máximo viento (en km) 

V es la velocidad máxima del viento sostenido (en km/h) calculado a 10 m sobre la 

superficie media del mar a la distancia R del centro del ciclón tropical (puede obtenerse a 

partir de la presión central del ciclón tropical, radio de máximo viento, latitud del centro del 

ciclón tropical y la velocidad de traslación como se describió en la sección 2.2 de la Guía 

Básica). 

F es un factor correctivo por dirección del viento.  

Datos y cálculos auxiliares 

Como caso extremo, o más desfavorable, se consideró que el meteoro que puede afectar a 

Bahía de Banderas deberá pasar con rumbo Noreste de sobre la Bahía de Banderas, a una 

distancia aproximada de 40 km, por lo que la latitud y longitud que se consideran para los 

cálculos serán 20° 38ô 44ò N y 105° 42ô 27ò W. 

Con los valores de la longitud y latitud antes mencionadas, se obtuvo de la figura 2.6 

ñM§xima velocidad de traslaci·n de los ciclones tropicales de traslaci·n de los ciclones 

tropicales en el Atl§nticoò (Rosengaus et al., 2002) de la Gu²a B§sica, un valor de 30 km/h 

para la velocidad de desplazamiento (Vd), que será empleada en los cálculos de la velocidad 

máxima del viento sostenido. 

El valor del §ngulo Ŭ que forma la direcci·n de desplazamiento del cicl·n tropical con 

respecto a la l²nea de costa pr·xima al sitio de inter®s, de la figura 2.13 ñDirecci·n de la 

traslación (media y variabilidad) para ciclones tropicales en el Pacífico Nororiental 1949-
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2000ò (Rosengaus et al., 2002) de la Gu²a B§sica se obtuvo un valor de Ŭ = 145 °. Por lo que 

el factor correctivo (F) propuesto en la metodología resultó igual a 0.88, de acuerdo con la 

expresión (2.4) de dicha guía. 

Se utilizó una hoja de cálculo de Excel para realizar los cálculos, utilizando las ecuaciones 

2.1, 2.2 y 2.3, antes mencionadas, de la guía metodológica (Cuadro 6). 

Cuadro 6. Amplitud de la marea de tormenta 

Amplitud Máxima de la Marea de Tormenta debida a un Ciclón Tropical 

Tipo po (mb) LATITUD (ű) ALFA (Ŭ) Vd (Km/h) R (Km) V (Km) F h (m) 

TT 985 20 145 30 61.69 107.06 0.88 1.56 

H1 980 20 145 30 58.23 117.03 0.88 1.70 

H2 965 20 145 30 48.96 143.13 0.88 2.17 

H3 945 20 145 30 38.85 172.15 0.88 2.86 

H4 920 20 145 30 29.10 202.69 0.88 3.80 

H5 882 20 145 30 18.76 241.53 0.88 5.34 

Fuente: Elaboración propia con base en la metodología de la Guía básica para la elaboración de Atlas 

Estatales y municipales de Peligros y Riesgos 

Los cálculos arrojaron los siguientes resultados: para tormenta tropical h = 1.56 m; huracán 

categoría 1, h = 1.70 m; huracán categoría 2, h = 2.17 m; huracán categoría 3, h = 2.86 m; 

huracán categoría 4, h = 3.80 m y huracán 5, h = 5.34 m. 

Para obtener el área de inundación con respecto a la amplitud de la marea de tormenta, se 

identificaron las curvas de nivel correspondientes a estas cotas de inundación y se consideró 

que todo abajo de éstas se encontraba sumergido en el agua marina, por lo que se crearon los 

archivos en formato shape (shp) a partir de esta consideración. Las profundidades de agua 

marina que se presentan en la zona de inundación dependen de la topografía del terreno (Mapa 

4). 
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Mapa 4. Peligro de inundaciones costeras por marea de tormenta 

 
Fuente: Elaboración propia con los resultados de los cálculos para la amplitud de la marea de tormentas y 

áreas inundables. 

Continuando con la aplicación de la metodología se determinó el periodo de retorno en el 

que se presentaría un ciclón tropical en la zona en estudio y la recurrencia de los mismos 

como de muestra en el Cuadro 5. Cálculo de periodo de retorno para huracanes y tormentas 

tropicales en el municipio (1960-2019), del apartado anterior. 

Construcción de mapas de peligro por inundaciones costeras 

Con los resultados de los cálculos anteriores se construyeron los mapas de peligro de 

inundaciones costeras por marea de tormenta para el municipio.  

En el Mapa 5 se muestran detalles del peligro por inundaciones costeras por marea de 

tormenta, para un periodo de retorno menor o igual a 1 año, en el cual se aprecia que la zona 

de Nuevo Vallarta y la localidad de La Jarretadera son las que se ven más afectadas con un 

total de 628 casas alcanzadas por la zona de inundación.  
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Mapa 5. Peligro por inundaciones costeras de marea de tormentas Tr: 1 Año 

 
Fuente: Elaboración propia con los resultados de los cálculos para la amplitud de la marea de tormentas y 

áreas inundables. 

En el Mapa 6 se muestran detalles del peligro por inundaciones costeras para un periodo de 

retorno Tr = 2.5 años, en el cual se puede observar que sólo la zona de Nuevo Vallarta, parte 

de la localidad de La Jarretadera y parte de Punta de Mita serían alcanzadas por la inundación.  
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Mapa 6. Peligro por inundaciones costeras de marea de tormentas Tr: 2.5 Años, Nuevo Vallarta y Punta de 

Mita 

 

 

Fuente: Elaboración propia con los resultados de los cálculos para la amplitud de la marea de tormentas y 

áreas inundables. 
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En el Mapa 7 se muestran detalles del peligro por inundaciones costeras para un periodo de 

retorno Tr = 4 años, en el cual se puede observar que la zona de Nuevo Vallarta presenta 

mayor afectación y que la zona de la Costa Norte del municipio, en las localidades de 

Sayulita, San Francisco y Lo de Marcos ya serían alcanzadas por la inundación.  

Mapa 7. Peligro por inundaciones costeras de marea de tormentas Tr: 4 Años, Nuevo Vallarta y Costa Norte 

 

 

Fuente: Elaboración propia con los resultados de los cálculos para la amplitud de la marea de tormentas y 

áreas inundables. 
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En el Mapa 8 se muestran detalles del peligro por inundaciones costeras para un periodo de 

retorno Tr = 6 años, en el cual se puede observar que ya se tiene afectaciones en todas las 

localidades de la costa del municipio con afectaciones a  viviendas.  

Mapa 8. Peligro por inundaciones costeras de marea de tormentas Tr: 6 Años, Nuevo Vallarta, 

Punta de Mita y Costa Norte 
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Fuente: Elaboración propia con los resultados de los cálculos para la amplitud de la marea de tormentas y 

áreas inundables. 
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En el Mapa 9 se muestran detalles del peligro por inundaciones costeras para un periodo de 

retorno Tr = 9 años, en el cual se puede observar que la afectación es más grande, alcanzando  

viviendas.  

Mapa 9. Peligro por inundaciones costeras de marea de tormentas Tr: 9 Años, Nuevo Vallarta, Punta de Mita 

y Costa Norte. 
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Fuente: Elaboración propia con los resultados de los cálculos para la amplitud de la marea de tormentas y 

áreas inundables. 

 



28 

 

En el Mapa 10 se muestran detalles del peligro por inundaciones costeras para un periodo de 

retorno Tr = 108 años, en el cual se puede observar que en el cual se puede observar que la 

afectación abarca en su totalidad la localidad de La Jarretaderas y más área en las demás 

localidades costeras, afectando a  viviendas..  

Mapa 10. Peligro por inundaciones costeras de marea de tormentas Tr: 108 Años, Nuevo Vallarta, Punta de 

Mita y Costa Norte 
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Fuente: Elaboración propia con los resultados de los cálculos para la amplitud de la marea de tormentas y 

áreas inundables. 
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Estimación de la vulnerabilidad 

La Guía básica para la elaboración de atlas estatales y municipales de peligros y riesgos 

Fenómenos Hidrometeorológicos permite estimar el grado de vulnerabilidad a partir de la 

ubicación de las casas y propiedades de los habitantes respecto a la cercanía de la costa y de 

las características de las viviendas. La medición de la vulnerabilidad por inundaciones que 

se maneja, se refiere solamente a los bienes que tiene la población dentro de sus viviendas, 

conocida como ñmenajeò o ñenseresò, por lo que se considera que las inundaciones ocurren 

lentamente, es decir, hay tiempo suficiente para que las personas puedan desalojar sus 

viviendas, de modo tal que sus vidas no se expongan, o bien, se cuenta con el Sistema de 

Alerta Temprana para Ciclones Tropicales (SIAT, CT) que permite realizar evacuaciones 

preventivas. 

Para el caso de estudio, se decidió levantar las características físicas de una muestra del total 

de las viviendas del municipio debido a que los problemas por inundaciones están latentes a 

lo largo del mismo (Ver documento ñTomo III Anexo 1ò). 

Las viviendas se clasificaron en cinco niveles (Cuadro 7) de acuerdo con el material y tipo de 

construcción, para poder inferir su afectación ante una inundación. 

Cuadro 7. Índice de vulnerabilidad según el tipo de vivienda 

Tipo Índice de Vulnerabilidad Color Valor Bienes 

I Alto Rojo  $            12,500.00  

II Medio - Alto Naranja  $            50,000.00  

III Medio Amarillo  $         150,500.00  

IV Medio - Bajo Verde claro  $         300,000.00  

V Bajo Verde  $         450,000.00  

 

A partir de la información obtenida del levantamiento de las características físicas en campo 

y con información del vuelo fotogramétrico realizado en el año 2019 por el municipio de 

Bahía de Banderas, se identificó el número de casos de los diferentes tipos de viviendas, 

como se muestra en la tabla siguiente: 

Cuadro 8. Identificación del tipo de viviendas 

Características No. de casos 

Vivienda Tipo I 809 

Vivienda Tipo II 888 

Vivienda Tipo III 3630 

Vivienda Tipo IV 24114 

Vivienda Tipo V 39656 

Total 69097 
Fuente: Número de predios identificados en la restitución fotogramétrica del ortomosaico capturado en el 

Vuelvo del 2019. 
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Finalmente, la tipología definida corresponde al mapa de vulnerabilidad por inundaciones 

(Mapa 11, Mapa 12, Mapa 13, Mapa 14, Mapa 15, Mapa 16 y Mapa 17) 

Mapa 11. Vulnerabilidad por tipologia de vivienda, Nuevo Vallarta 

 

Mapa 12. Vulnerabilidad por tipología de vivienda, Bucerías y La Cruz de Huanacaxtle 
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Mapa 13. Vulnerabilidad por tipología de vivienda Punta de Mita 

 

Mapa 14. Vulnerabilidad por tipología de vivienda, Litibú 
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Mapa 15. Vulnerabilidad por tipología de vivienda, Sayulita 

 

Mapa 16. Vulnerabilidad por tipología de vivienda, San Francisco 
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Mapa 17. Vulnerabilidad por tipología de vivienda, Lo de Marcos 

 

Los mapas de vulnerabilidad fueron realizados a partir de la información obtenida del 

levantamiento de las características físicas en campo y con información del vuelo 

fotogramétrico realizado en el año 2019 por el municipio de Bahía de Banderas. 

Por otra parte, las funciones de vulnerabilidad definidas en la sección 1.3 ñCriterios de 

evaluaci·n de la vulnerabilidad f²sicaò, de la Gu²a B§sica son: 

Figura 1. Funciones de Vulnerabilidad para Vivienda 
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Fuente: guía Básica para la elaboración de Atlas Estatales y Municipales de Peligros y Riesgos. 

Evaluación del riesgo 

La estimación del riesgo por inundación se hizo de para cada periodo de retorno analizado.  

Para determinar las profundidades de la inundación asociadas con cada periodo de retorno, 

la estimación de la vulnerabilidad en cada caso, la definición de los daños en cada escenario 

y, finalmente el cálculo del riesgo, se utilizó el siguiente procedimiento: 

Magnitud de la inundación (profundidades de agua de la inundación). La profundidad del 

agua, calculada para cada casa y en cada escenario es el resultado de la primera parte de esta 

metodología (peligro). 

Estimación de la vulnerabilidad. Después de verificar los materiales en techo y muros de las 

viviendas e identificar el tipo al que corresponde (I, II, III, IV y V), se selecciona la función 

de vulnerabilidad correspondiente. 

Estimación de los daños. De acuerdo con la tipología de las viviendas, con sus funciones de 

vulnerabilidad y de la profundidad de agua de la inundación, se calcula la pérdida total en 

cada vivienda. 

Cálculo del riesgo. Para definir el riesgo en cada vivienda es necesario llevar a cabo los tres 

pasos anteriores, es decir, calcular los daños en toda la localidad, o en la zona afectada, 

posteriormente el rango en el que varían las pérdidas (desde la mínima hasta la máxima, de 
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acuerdo con lo que se haya calculado) se divide en intervalos y cada vivienda se ubica en el 

que le corresponda. 

Escenarios para cada periodo de retorno analizado  

Para cada uno de los periodos de retorno analizados en la parte de peligro, se calcularon las 

elevaciones alcanzadas por el agua para la ubicación de cada casa. 

Dado que algunas de las viviendas fueron desplantadas por encima del terreno natural, se 

realizan las tareas siguientes: 

1. Comparar la altura o profundidad de agua respecto a la elevación de desplante de la 

vivienda. Si la profundidad está por debajo del nivel de la entrada de la vivienda (está 

sobreelevada o no) no entra agua en la vivienda, en caso contrario la vivienda sí es afectada 

por una inundación. Para determinar la altura de la inundación dentro de la vivienda, a la 

profundidad de agua se le resta la sobreelevación. 

2. Con ese valor (tirante) se entra a la función de vulnerabilidad correspondiente, de acuerdo 

con el tipo de vivienda que se trate, para estimar el porcentaje de daños. 

3. Para estimar el riesgo, ese porcentaje de daños se multiplica por el valor de cada vivienda 

y por la probabilidad de ocurrencia del evento (Cuadro 5). 

Ecuación 5 

ὙὭ ὅ ὖὭὠὭ 

donde: 

R(i) Riesgo para el próximo evento con periodo de retorno "i", en pesos 

C Costo de la vivienda, en función de su tipología, en pesos 

P(i) Probabilidad de ocurrencia del evento con periodo de retorno "i", adimensional 

V(i) Vulnerabilidad de cada vivienda, adimensional 
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Escenario para un periodo de retorno de 1 año o menor, tormenta tropical (TT) 

De acuerdo con el análisis realizado (Mapa 11 - Mapa 17Mapa 18), para este periodo de retorno, 

una parte de Nuevo Vallarta se inundará con una amplitud de marea de tormenta de 1.56 m. 

De acuerdo con los resultados del análisis, la probabilidad de recurrencia es 3.687, siendo 

muy pocas las viviendas afectadas por la entrada de agua; al examinar el valor de las 

profundidades de agua que se presentan en la zona afectada, se observa que estas tienen un 

promedio de 56 cm. Por último, para un evento correspondiente a Tr = 1 año (Mapa 18), se 

tiene un valor del riesgo de $ 3ô163,320.00.  

Mapa 18. Riesgo de inundación Costera por Tormenta Tropical 

 

Fuente: Elaboración propia con base en los resultados del análisis de Riesgos 

Escenario para un periodo de retorno de 2.5 años, Huracán categoría 1 (H1) 

De acuerdo con el análisis realizado (Mapa 11 - Mapa 17), para este periodo de retorno, se 

amplía la parte de Nuevo Vallarta que se inundará con una amplitud de la marea de tormenta 

de 1.70 m. A partir de los resultados del análisis, la probabilidad de recurrencia es 0.58, 

siendo muy pocas viviendas afectadas por la entrada de agua; al examinar el valor de las 

profundidades de agua que se presentan en la zona afectada, se observa que estas tienen un 

promedio de 70 cm. Por último, para un evento correspondiente a Tr = 2.5 años (Mapa 19), se 

tiene un valor del riesgo de $ 8´792,655.00.  

 



38 

 

Mapa 19. Riesgo de inundación Costera por Huracán Categoría 1 

 

Fuente: Elaboración propia con base en los resultados del análisis de Riesgos 

Escenarios para un periodo de retorno igual o mayor de 9 años, huracán categorías 2, 3 y 4 

(H2, H3 y H4) 

Para el escenario en el que sucede un evento con Tr mayor o igual a 4 años (Mapa 20, Mapa 21, 

Mapa 22) las viviendas afectadas son prácticamente las mismas que en el caso de los eventos 

menores; sin embargo, la diferencia radica en que las profundidades de agua son mayores y, 

por lo tanto, su vulnerabilidad aumenta. En el caso para la intensidad de H2 (Tr = 4 años), la 

probabilidad de que ocurra este escenario es 0.3364, cuyo valor de riesgo asciende a $ 

15ô372,337.50.  

Los daños estimados para una intensidad de H3 (Tr = 6 años) tienen un valor de riesgo de     

$ 30´395.137.50 para una probabilidad baja de que ocurra el mismo de 0.195 (Cuadro 5). 

Para el caso de la intensidad H4 los daños calculados en las viviendas pasan los $ 

37ô341,975.00, con una probabilidad de que se presente es 0.11. 
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Mapa 20. Riesgo de inundación Costera por Huracán Categoría 2, Nuevo Vallarta 

 
Fuente: Elaboración propia con base en los resultados del análisis de Riesgos 

Mapa 21. Riesgo de inundación Costera por Huracán Categoría 2, Punta de Mita y La Cruz de Huanacaxtle 

 

Fuente: Elaboración propia con base en los resultados del análisis de Riesgos 
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Mapa 22. Riesgo de inundación Costera por Huracán Categoría 2, San Francisco y Lo de Marcos 

 
Fuente: Elaboración propia con base en los resultados del análisis de Riesgos 

Mapa 23. Riesgo de inundación Costera por Huracán Categoría 3, San Francisco y Lo de Marcos 

 
Fuente: Elaboración propia con base en los resultados del análisis de Riesgos 
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Mapa 24. Riesgo de inundación Costera por Huracán Categoría 3, Punta de Mita y La Cruz de Huanacaxtle 

 
Fuente: Elaboración propia con base en los resultados del análisis de Riesgos 

Mapa 25. Riesgo de inundación Costera por Huracán Categoría 3, Nuevo Vallarta 

 
Fuente: Elaboración propia con base en los resultados del análisis de Riesgos 
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Mapa 26. Riesgo de inundación Costera por Huracán Categoría 4, Nuevo Vallarta 

 
Fuente: Elaboración propia con base en los resultados del análisis de Riesgos 

Mapa 27. Riesgo de inundación Costera por Huracán Categoría 4, Bucerías y La Cruz de Huanacaxtle 

 
Fuente: Elaboración propia con base en los resultados del análisis de Riesgos 




























































































































































