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RESUMEN: En trabajo se desarrolla la cronologia de las inundaciones costeras en el litoral sur de la provincia las Tunas. El
objetivo de la investigacion es determinar las particularidades de las inundaciones costeras en el sur de Las Tunas generadas
por ciclones tropicales, en el periodo 1932-2020. Dentro de los materiales y métodos que fueron utilizados se encuentran
como fuentes de informacioén, los archivos de reanalisis de la NOAA, los datos del NHC (National Hurricane Center), ambos
disponibles en internet, datos del Instituto de Meteorologia de Cuba (INSMET) y del Centro Meteoroldgico Provincial de Las
Tunas, asi como testimonios locales obtenidos de entrevistas a los pobladores y reportes de prensa. Ademads, se empled la
distribucion de Poisson y para determinar si la distribucion de probabilidad escogida es idonea, se emple6 la prueba no
paramétrica de Pearson X? para variables discretas lo que permitioé obtener los periodos de retorno de los ciclones tropicales
para el area y de los eventos de inundacion, donde se espera que un evento de inundacion identificado de cierta importancia,
ocurra al menos una vez cada 7.9 afios. Los resultados obtenidos son aplicables en la elaboracion de los prondsticos de
inundaciones costeras en la zona, asi como en los planes de contingencias y en acciones de manejo costero, por lo que se
recomienda sea utilizado por las entidades responsables de estas actividades.

Palabras claves: inundaciones costeras, ciclones tropicales, periodos de retorno.

ABSTRACT: The thesis develops the chronology of coastal floods on the southern coast of the province of Las Tunas. The
objective of the research is to determine the particularities of the coastal floods in the south of Las Tunas generated by
tropical cyclones, in the period 1932-2020. Among the materials and methods used were, the NOAA reanalysis files, data
from the NHC (National Hurricane Center), both available on the internet, data from the Cuban Institute of Meteorology
(INSMET) and from the Provincial Meteorological Center of Las Tunas, as well as local testimonies obtained from
interviews with residents and press reports. In addition, the Poisson distribution was used to determine if the chosen
probability distribution is ideal, the non-parametric Pearson X test was used for discrete variables, which allowed obtaining
the return periods of tropical cyclones for the area and the flood, identified flood event of some significance is expected to
occur at least once every 7.9 years. The results obtained are applicable in the elaboration of the forecasts of coastal floods in
the area, as well as in the contingency plans and in coastal management actions, therefore it is recommended to be used by
the entities responsible for these activities.

Keywords: coastal floods, tropical cyclones, return periods.

INTRODUCCION La variabilidad y el cambio climatico han incre-

mentado la tendencia de los peligros naturales desde

El estudio y conocimiento de eventos que caracteri-
zan al clima maritimo, con énfasis en los fendmenos
extremos que generan inundaciones costeras, es de
vital importancia en el desarrollo de planes de contin-
gencia, acciones de manejo costero y adaptacion al
cambio climatico previsto.

inicios del siglo XXI, destacandose las inundaciones
costeras en los pequefios estados insulares, al paso
de ciclones tropicales, los que se han visto afectados,
ademas, por el retroceso de la linea costera producto
del ascenso del nivel del mar a partir del calentamien-
to global actual (IPCC, 2015)
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La costa es una region de extraordinaria importan-
cia para el pais, donde existen nucleos poblacionales
de gran densidad y con tasas de crecimiento muy altas,
con intensa actividad turistica, industrial y maritimo -
portuaria que generan una gran competencia entre la
gestion econémica y el funcionamiento de los ecosis-
temas. Es por ello que las medidas por posibles dafios,
debido a las implicaciones en el desarrollo a corto,
mediano y largo plazos con inclusién del cambio cli-
matico previsto, son abordadas por los “Lineamientos
de la Politica Econémica y Social del Partido y la
Revolucion”.

Un paso importante en el camino de la integracion
del cambio climatico en la politica, planes y progra-
mas fue la aprobacion el 25 de abril de 2017 por el
Consejo de ministros, la Tarea Vida, conformado por
5 acciones estratégicas y 11 tareas. Respecto a los
documentos elaborados anteriormente sobre este tema,
la nueva propuesta, tiene un alcance y jerarquia supe-
riores, los actualiza e incluye la dimension territorial.

Relacionado con las inundaciones costeras en Cuba
se han realizado muchas investigaciones donde se han
abordado el estudio de estos eventos en varias regio-
nes del pais, las cuales se han incrementado notable-
mente desde la ultima década del siglo XX. Ejemplos
como los de (Mitrani et al.,1994; Pérez, 1994; More-
no, 1998; Mitrani et al.,1999, 2000; Pérez et al., 2001;
Hernandez et al., 2002; Mitrani et al., 2012; Hidalgo
& Mitrani, 2012, 2015; Mitrani et al., 2016; Hidalgo
et al.,, 2016; Povea & Mitrani, 2016; Hidalgo et al.,
2017; Gonzalez et al., 2017; Mitrani et al., 2017; Coér-
dova et al., 2018; Hidalgo et al., 2019). Sin embargo,
los estudios de los regimenes extremos de viento e
inundaciones a escala local en las regiones orientales
del pais, han sido menos estudiados y muchas de las
publicaciones consultadas sobre este tema datan de los
afios "90 del siglo pasado (Salas et al., 1992; Salas &
Mitrani, 1992; Mitrani et al., 1994, 1999; Pérez, 1994,
Mitrani y Salas, 1998).

Por la ubicacion geografica de la provincia Las
Tunas de modo general y la costa sur de manera par-
ticular, son zonas vulnerables a la afectacion de los
ciclones tropicales con fuertes vientos e inundaciones
costeras, lo cual exige estar preparados ante la afec-
tacion de estos organismos. En la actualidad La pro-
vincia Las Tunas no cuenta con un estudio acabado,
sobre la climatologia de inundaciones costeras al sur
del territorio, que permita una ejecucion mas eficaz
de los planes de contingencia y acciones de manejo
costero, asi como en la planificacion de estrategias que
tributen a mitigar los efectos del cambio climatico,
particularmente el ascenso del nivel del mar, sobre
esta costa del territorio.

MATERIALES Y METODOS

* Zona de Batimetria: Se empledé La cuadricula
GEBCO-2020. Esta region presenta las coordena-
das de puntos con datos batimétricos reales y com-
prende desde los 19.0042° hasta 23.9958° de latitud
norte, y los -4.0042° hasta -86.9958° de longitud
oeste, figura. 1

El principal asentamiento costero al sur de Las Tu-
nas es el poblado pesquero de Guayabal, ubicado a
20 km del municipio Amancio, a los 20.7N y -77,
6°W, figura 2. En litoral sur de las Tunas, la activi-
dad econdémica fundamental es la pesca, destacandose
fundamentalmente la captura y procesamiento de los
productos extraidos del mar. También se encuentra la
exportacion de azlcar a granel y otros derivados de la
cafia de azucar.

* Se utilizaron como fuentes de informacién los tra-
bajos de Moreno et al., 1998; Pérez et al., 2001;
Portela, 2004; Hidalgo et al., 2015. Se utilizé la
informacion del archivo del Instituto de Meteoro-
logia (INSMET) y del Centro Meteorologico Pro-
vincial(CMP), resimenes mensuales y de ciclones

Guayabal

Batimetria
I 7000 m
B 6000 m
Il 5000 m
4000 m
W 3000 m
I zooom
W 1000m
200m
om

o 100 200 km

Figura 1. Zona de batimetria
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tropicales, mapas sindpticos y los de trayectoria de
ciclones tropicales asi como los mapas de trayecto-
ria de huracanes que estan disponibles en el sitio
web http://www.nhc.noaa.gov/data/#tracks_all del
National Hurricane Center, ademas se utilizaron los
reanalisis atmosféricos NCEP/NCAR de la NOAA
y la base de datos sobre ciclones tropicales (HUR-
DAT 2.0) del Centro Nacional de Huracanes.

Se entrevist6 a pobladores de la zona y los testimo-
nios recogidos en encuestas, prensa escrita, digital
y articulos en Internet fueron comparados con los
datos de los archivos del INSMET y el CMP.

Para confeccionar la cronologia de inundaciones
costeras se consultaron varias bibliografias sobre
ciclones tropicales que han afectado a Cuba, en-
tre las que podemos citar: Arellano, 1980; Ramos,
2009; Puig et al., 2010.

Se utilizo la cronologia elaborada por Ramirez, et;
al 2017) que abarca el periodo (1932-2017).

Se utilizo el software de tipo informacion geografi-
ca Qgis 2.18, para la obtencion de la batimetria de
la zona de estudio, la profundidad media sobre el
fetch, apoyado en la Carta Batimétrica General de
los Océanos (GEBCO-2020) y las trayectorias de
los huracanes proximos a la zona de estudio.

Derrotero de las Costas de Cuba. Region Maritima
del Sur. De Cabo Cruz hasta Punta Maria Aguilar™.
Servicio Hidrografico y Geodésico de la Republica
de Cuba. 2004.

La tabla de Marea de las Costas de Cuba. Servicio
Hidrografico y Geodésico de la Republica de Cuba.
2020.

Herramienta de Excel para la obtencion de tablas
y célculos, que muestran el comportamiento y los
periodos de retorno de las inundaciones costeras.

* Informe de peligro de fendmenos meteorologi-
cos extremos, zona sur municipio Amancio. Cen-
tro Meteorologico Provincial Las Tunas. CITMA.
2013.

METODOS EMPLEADOS

Para la actualizacion y ampliacion de la cronologia
de inundaciones costeras de la zona de estudio desde
1851 hasta 2020, se empled el método de seleccion de
analogos, a partir de 1851 ya que no se cuenta con
testimonios en el periodo (1851-1931).

Calculo de los periodos de retorno

El calculo de los periodos de retorno para el area de
estudio se realizo para los ciclones tropicales.

Se realiz6 una delimitacion de los mares adyacen-
tes a Cuba entre los (18-24 °N y 74-85 °W) la cual
delimita todo el territorio nacional. Luego se hizo una
circunferencia con un radio de 180 km (1.6°), que es
el limite de influencia para que los ciclones tropicales
generen inundaciones costeras de cierta importancia
en el area de estudio, figura 3.

Se empled la expresion 1, para el calculo de la
funcion de retorno: el valor de la frecuencia esta dado
en casos por afio.

Fy = % % (1

Donde:
F.- Frecuencia de ocurrencia segun la intensidad del
ciclon tropical.
n- Cantidad de casos en la circunferencia de centro
20.7° Ny 77.6° W y radio 180 km.
N- Cantidad de casos en el area (18-24° Ny 74-
85°W).
m- Casos segun el tipo de intensidad determinados por
la velocidad del viento.
M: Cantidad de afios en la serie.

Figura 2. Fragmento de imagen satelital descargada del SAS Planet del principal asentamiento costero del sur de Las Tunas.

Figura 3. Area seleccionadas para el calculo de los periodos de retorno
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Mediante el programa Curve Expert (Daniel
Hyams, 2017, version 2.6.5), se grafico la funcion de
retorno con respecto a la velocidad del viento maximo.
Para calcular el periodo de retorno de la velocidad de
viento esperada en el area de estudio se realiz6 de for-
ma inversa.

Calculo de la sobreelevacion del nivel del mar por
wind setup

En el calculo de la sobreelevacion del nivel del mar
por wind setup se emplearon las formulaciones descri-
tas en el (SPM, 1984) 2y 3
kv%o Ax cosa (2)

glH +¢]

p
K=35%.C4 ()

A§ =

En la ecuacion 2:
A& = sobreelevacion del nivel del mar por wind set up
v1o = Velocidad del viento a 10 m (nivel del
anemometro)
x = coordenada espacial ~ a (se recomienda la dis-
orientada hacia la costa, tancia hasta la isobata de
en el angulo) 20 m)
g = aceleracion de gravedad (m)
Pa, P = densidad del aire y del agua respectivamente
C,4 = Coeficiente de intercambio turbulento de impulso
para el aire
a = Angulo entre la direccion del viento y la linea
perpendicular a la linea costera
H = Profundidad del mar en condiciones no
perturbadas.

Periodos de retorno de las inundaciones costeras

En el caso del periodo de retorno de las inundacio-
nes costeras se emple6 la distribucion de Poisson, para
la cual debe cumplirse que la frecuencia observada sea
inferior a 0.1 y el tamafio de la muestra superior a
50 (Goda, 2000; Coles, 2001; Wilks, 2011). La expre-
sion matematica de esta funcion es:

Py = %lx )

Donde:
P(x) : Probabilidad de ocurrencia del evento n-ésimo.
A : Promedio del nimero de eventos por afios.
x : Numero de eventos en el periodo de observacion.

El periodo de retorno se calcul6 para todos los
eventos de inundacion, ya que en la zona de estudio,
la linea costera y la primera linea de costa, donde se
ubican alrededor de 100 viviendas, solo estan separada
una distancia entre 30 y 40 metros, por lo que aunque
la inundacidn sea ligera (0-250 m) afectaria a parte de
la poblacién. Para ello se empled la serie 1932-2020,
que fue la obtenida a partir de testimonios y datos mas
confiables, figura 4.

Para determinar si la distribuciéon de probabilidad
escogida es idonea, se empleo la prueba no paramétri-
ca de Pearson y2, a partir de la expresion 5:

2“ 2 2“ 2

Fo. _ Fg. Fop.—n.p.
XZ = ( OlFe_ el) = ( Olnp 1) (5)
i=1 ' i=1 '

Donde:
i Clase (i =1,2,....k).
k: Cantidad de clases.
Fo;: Frecuencia observada de la clase i.
Fe; P; : Frecuencia estimada y probabilidad estima-
da de la clase i respectivamente.

n: Tamafio de la muestra.

Si x? > x%_ (k—m—1) ; (distribucion ¥2 con
m-k-1 grados de libertad y un nivel de significacion o
se rechaza la hipotesis nula, o sea que la distribucion
escogida no es adecuada.

Aunque la prueba Pearson ¥? tiene limitaciones para
cuando la frecuencia observada es menor que cinco
y hay pocas clases, autores como (Cochran, 1954;
Dickinson & Chakraborti, 2003; Dowdy et al., 2004)
recomiendan su uso siempre y cuando la frecuencia
esperada sea mayor a 1.

Matematicamente el periodo de retorno segun
(USACE, 2006) se calcula por la expresion 6:

Figura 4. Foto donde se ilustra la distancia de la linea costera a la primera linea de viviendas.
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i=p, (0)
Donde:
T, : Periodo de retorno en afios.

P, : Probabilidad acumulada.

Tendencia estadistica de los eventos de inundacion

Para probar el posible incremento o disminucién
de los eventos de inundacion se aplico la prueba de
hipotesis de la proporcion a partir de la expresion 7

Z _ X — Tlpo 7
Yol —po) )
Donde:

P, po- Proporciones de los periodos de prueba y de
referencia respectivamente.

X, n - Cantidad de eventos y tamafio de la muestra del
periodo de prueba respectivamente.

RESULTADOS Y DISCUSION
Confeccion de una cronologia mas detallada

En la tabla-1 se recogen por orden cronologico
los ciclones tropicales que provocaron los eventos de
inundaciones costeras ¢ el area de estudio y su clasi-
ficacion (los primeros 11 eventos corresponden a los
analogos identificados).

Se determinaron los casos de las trayectorias de
ciclones tropicales mas comunes que favorecen las
inundaciones costeras en el area de estudio.

1. Trayectoria paralela a la costa norte de la provincia
Camagiiey (Huracan mayor).

2. Trayectoria cruzando sobre las provincias desde
Holguin hasta Ciego Avila de NE a SW.

3. Trayectoria paralela a la costa sur de Cuba.

4. Trayectoria cruzando Cuba de Sur a Norte sobre las
provincias desde Granma hasta Ciego de Avila.

Célculo de la funciéon de retorno para ciclones
tropicales.

Para realizar el ajuste de la funcion de retorno para
ciclones tropicales en el area de estudio se utilizd
el software estadistico Curve Expert 2017, version
2.6.5), siendo el ajuste de Weibull el de mejores resul-
tados como se muestra en la tabla 3 y figura 5:

S=0.00221089
r =0.99164747

T T T T .v -~ T
1050 1250 1450 1650 1850 2050 2250 2450 2650 2850

Vmaxima (km/h)

65.0 850

Figura 5. Ajuste de Weibull para la funcion de retorno de
afectacion de Ciclones Tropicales en la costa sur de Las Tu-
nas en el periodo comprendido desde 1919 hasta el 2020.

La tabla 4 muestra los periodos de retorno de afec-
tacion de ciclones tropicales al 4rea de estudio para

Tabla 1. Cronologia de Inundaciones costeras 1851-2020 en el sur de la provincia Las Tunas.

NO. Fecha de ocurrencia Situacion Meteorologica Clasificacién
1 20/agosto/1851 huracan #4 o de La Florida Moderada
2 13/septiembre/1875 huracan de #3 Ligera
3 15/septiembre/1876 huracan de #2 o San Narciso Ligera
4 19/agosto/1880 huracan de #3 Moderada
5 16-17/agosto/1886 huracan de #6 Fuerte
6 19/mayo/1887 Tormenta tropical #2 Ligera
7 3-4/septiembre/1888 huracan de Faquineto Ligera
8 23/septiembre/1894 huracan #4 Ligera
9 24/agosto/1909 huracan #6 Moderada
10 13/agosto/1915 huracan Galveston Ligera
11 24/agosto/1917 huracan de Pinar del Rio Ligera
12 9/nov./1932 huracan del 32 Fuerte
13 2/septiembre/1958 huracan Ella Ligera
14 8/oct./1963 huracan Flora Fuerte
15 1ro/oct./1966 huracan Inés Ligera
16 6/junio/1980 huracan Allen Ligera
17 18-19/nov./1985 huracan Kate Ligera
18 14/sept./1988 huracan Gilbert Ligera
19 8-9/jul./2005 huracan Dennis Ligera

20 7-8/Sep./2008 huracéan Ike Ligera
21 8/mov./2008 huracan Paloma Fuerte
22 9/sep/2017 huracan Irma Ligera
23 24/agosto/2020 tormenta tropical Laura Ligera

Tabla 2. Ciclones tropicales que afectaron el area de estudio.

Mares adyacentes a Cuba entre los (18-24 °N y 74-85 °W)

211

Area de estudio radio de 180km (1.6°)
40



https://cu-id.com/2377/v28n3e02

Revista Cubana de Meteorologia, Vol. 28, No. 3, julio-septiembre 2022, ISSN: 2664-0880, https://cu-id.com/2377/v28n3e02

las Tormentas Tropicales y los huracanes teniendo en
cuenta las cinco categorias de la escala Saffir- Simp-
som.

Para calcular el periodo de retorno de la velocidad
de viento esperada en el area de estudio se realizd de
forma inversa, al modelo de Weibull se le introdujeron
los valores de frecuencia de casos por afios y luego
se calculd la velocidad del viento esperada para ese
intervalo de tiempo, tabla 5.

Periodos de retorno de las inundaciones costeras.

La tabla 6 muestra los resultados de los calculos,
donde se cuenta la variable aleatoria x que computa
el nimero de eventos de inundaciones costeras (A =
0.135) por afio, para el periodo 1932-2020.

P(f) = 0135 O.135f/f!, paraf = 0,1
X% = 0,0989

Tendencia estadistica de los eventos de inundacion.

4

1.

Eventos de inundacién
~

0

meses

Figura 6. Casos de inundaciones por meses (1932-2020).

Tabla 3. Caracteristicas principales del modelo de Weibull

Modelo de Weibull Coeficientes
a=5.90069850585E-002
d b =5.69625192387E-002

y=a—be X

Error estandar

Coeficiente de correlacion

¢ =2.13925344556E+005

d -2.75343992009E+000
S =0.00221089
1=0.99164747

Tabla. 4. Periodo de retorno de ciclones tropicales.

Escala Saffir- Simpson Periodo de retorno (Casos/ aiios) Velocidad del viento (km/h)

tormenta tropical 1/18,5 65
Huracan Categoria (C1) 1/45,5 119
Huracan Categoria (C2) 1/76,9 154
Huracéan Categoria (C3) 1/90,9 178
Huracan Categoria (C4) 1/142,8 210
Huracan Categoria (C5) 1/1000 >252

Tabla. 5. Periodo de retorno de la velocidad del viento esperada.

Periodo de retorno (Casos/ aiios)

Velocidad del viento esperada (km/h)

1/10 -

1/20 69

1/25 83,5

1/50 122,7

1/100 171,6

Tabla 6. Periodo de retorno de las inundaciones costeras.

K(clase) Fo Pe Fe Pa Tr
0 IC/afio 77 0,8739 77,7738 08739 -
1 IC/afio 12 0,1178 10,4864 0,9917 7,9
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Figura 7. Comportamiento por décadas de los even-
tos de inundacion costera en el periodo 1932-2020.

Cilculo de la sobreelevacion del nivel del mar por
wind setup.

En la figura 8 se muestra el perfil de profundidad
desde la isobata de 20 m hasta la costa, donde se
obtiene como profundidad media 13 m.

En la figura 9 se muestra el perfil de elevacion,
desde la costa hasta apréximadamente 1 km tierra

adentro, donde se observa que la cota minima de inun-
dacion es de 0,6 m y la maxima de 6 m.

En la tabla 8 se presentan los resultados de los cal-
culos realizados de la sobreelevacion del mar por wind
setup, para velocidades del viento de 25 m/s (fuerza
de tormenta tropical de 90 km/h), a partir del cual se
ha demostrado en la practica que comienzan a ocurrir
inundaciones ligeras en el area de estudio (alcance
horizontal del agua tierra adentro entre 0 y 250 m).

Ademas de las magnitudes que se muestran en la
tabla anterior se utilizaron los siguientes valores para
los célculos.

s 2=9.8 m/s?
* p,de mar=1027 kg/m3
* p,~1.1737 kg/m3

* Profundidad media del
bo=~13 m.

» Distancia aproximada entre la isobata de 20 m y la
linea costera~70 km.

golfo de Guacanaya-

Tabla 7. Comportamiento por décadas de los eventos de inundacion costera para la costa sur de Las Tunas en el periodo 1932-2020.

# DECADA CASOS MES ANO Ciclon Tropical Tipo TRAYECTORIA
1 1931-1940 1 Nov 1932 h del 32 Fuerte Perpendicular a la linea costera(S a N)
2 1941-1950 0 - -- - --
3 1951-1960 1 Sept 1958 h Ella Ligera Paralela a la CS
4 1961-1970 2 Oct Oct 1963 1966 h Flora h Inés Fuerte Ligera Cruzando: NE a SW Paralela a la CS
5 1971-1980 1 Jun 1980 h Allen Ligera Paralela a la CS
6 1981-1990 2 Nov sept 1985 1988 h Kate h Gilbert Ligera Ligera Paralela a la CN Paralela a la CS
7 1991-2000 0 -- -- -- --
1 sept h Denis h Ike h Li Li Paralela a | :NE a SW
8 2001-2010 3 Jul sep 2005 2008 2008 enis e igera Ligera arale aé aCS Cru,zando aS
nov Paloma Fuerte Perpendicular a la linea costera(S a N)
9 2011-2020 2 sept agost 2017 2020 h Irma tt Laura Ligera Ligera Paralela a la CN Paralela a la CS
10
0 1
-10 /\ LD /J\ Profundidad media: 13 m

A N N s

0 10000 20000 30000

40000

50000 60000

Figura 8. Perfil de profundidad desde la isobata de 20 m hasta la cos-
ta (Obtenida a partir del SIG Qgis 2.18, empleando la cuadricula GEBCO 2020).
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Tabla 8. Calculo de la sobreelevacion del nivel del mar por wind setup.

Uy, Ax 0 pa/pw cd U2y, cos0 d Azp Az

25 50000 0 0,001143 0,00308 625 1 12 0,94

25 40000 0 0,001143 0,00308 625 1 7,8 1,03

25 30000 0 0,001143 0,00308 625 1 17,8 0,36

25 20000 0 0,001143 0,00308 625 1 15,8 0,28

25 10000 0 0,001143 0,00308 625 1 17,2 0,13

25 200 0 0,001143 0,00308 625 1 9,4 0,00 0,77

CONCLUSIONES Casals, T., Osorio, P, & Fernandez, L. (2016).

De los 12 eventos de inundacién identificados, 3 se
clasificaron como fuertes y 9 ligeras. Los meses
mas peligrosos para la ocurrencia de estos eventos
fueron: septiembre con 4 casos, seguido por los
meses de noviembre 3 casos y octubre 2 casos.

La trayectoria mas peligrosa es cuando el ciclon
tropical cruza de Sur a Norte, entre las provincias
desde Camagiiey hasta Ciego de Avila (perpendi-
cular a la costa). La trayectoria mas frecuente sin
embargo es cuando el ciclon tropical se mueve
paralelo a la linea de costa de Este a Oeste, con
6 afectaciones.

Se espera que un evento de inundacion identificado
de cierta importancia, ocurra al menos una vez cada
7.9 aios.

De las inundaciones identificadas, las mas frecuen-
tes ocurren por wind setup, unido a la marea astro-
ndémica, a partir de una velocidad del viento entre
80 y 90 km/h, ya que la cota de inundacion minima
en el area de estudio esta entre 0,5 y 0,7 m, alcan-
zando una distancia tierra adentro entre 40 y 70 m.
La cota méaxima de inundacion en la zona es de
aproximadamente entre 5-6 m, lo cual provoca que
alturas de las olas entre 3 y 5 m, el mar avance tie-
rra adentro hasta 800 m (huracan del 32 y huracan
Paloma).
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