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Resumen

Las -componentes u y v del viento obtenidas cada 12
horas durante el perfiodo del primero de Mayo al 22 de
Septiembre de 1979 en el Primer Experimento Mundial del
Tiempo, fueron utilizadas para obtener promedios
mensuales de viento, divergencia y vorticidad, en 1la
regibn tropical de América comprendida entre 140°W-50°W y
20°8-40°N; en la vertical incluye 1los niveles de 1000,
500 y 300 mb, Los resultados son presentados en mapas de
isolineas, los cuales nos muestran las caracteristicas
sinbpticas mhs sobresalientes de 1la regibdbn, El1 viento
zonal tieme un comportamiento bien definido, aumentando
su homogeneidad hacia los mniveles superiores de 1la
atmosfera; en el nivel de 1000 mb, el viento es
bisicamente del este, en el nivel de 500 mb viento del
oeste aparece al norte y sur de la zona ecuatorial y en
300 mb el viento del oeste se amplia hacia el ecuador
sugiriendo una inversibdn de la circulacidén en los niveles
superiores de la atmbsfera, El viento meridional es muy
irregular y complejo, sin embargo se observa una
circulacibn en forma de celda de Hadley,. por ejemplo, en
1000 mb 1los vientos del norte y del sur se encuentran en
una zona de confluencia entre los 0 y 15°N, y en 300 mb
los vientos tienden a dirigirse al norte y sur del
ecuador., El campo de divergencia en los 1000 mb se
caracteriza por las zonas de convergencia gque ocurren
sobre el continente y la Zona de convergencia
intertropical localizada entre 1los 0 y 20°N en forma de
banda zonal, la cual se desplaza hacia el norte conforme
avanza el verano; en los mniveles de 500 y 300 mb el
viento ha homogenizado el campo de divergencia de tal
manera que se observa convergencia en el Hemisferio Sur y
divergencia en el Hemisferio Norte, presentando fuertes
gradienes del campo de divergencia cerca de la linea del
ecuador., El campo de vorticidad en el nivel de 1000 mb
se acopla muy bien comn el campo de divergencia, donde hay
convergencia ocurre vorticidad ciclbnica y donde hay
divergencia ocurre vorticidad anticiclbnica; sin
embargo en los niveles de 500 y 300 mb &sto. no sucede,
haciendose el campo muy irregular y complejo,
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CAPITULO I

1 INTRODUCCION

1.1 Introduccibn

En los ftltimos afios ha habido un creciente interés
de la comunidad cientifica por el estudio de 1los
fendémenos de gran escala en las regiomes tropicales, se
han implementado modelos de prediccibn que requieren de
gran cantidad de datos tanto de 1la atmbésfera como del
océano; sin embargo la &escasez y calidad de los mismos
hasta 1la década de los 70's ha limitado la validez de los

resultados obtenidos (Goldenberg y O'Briem, 1981),

En 1979 se l1levb a <cabo el Primer Experimento
Mundial del Tiempo (PEMT) el cual nos brinda un excelente
mosaico de datos en Areas poco exploradas y constituye el
banco de datos mis completo hasta nuestros dias y
posiblemente durante los siguientes 4 afios (Bengtsson et
al,, 1982b). En &1 participaron los paises miembros de
la Organizacibn de las Naci;nes Unidas, a través de sus
institutos de investigacibdbn cientifica. Debido a &sto se
registrd una pgran cantidad de observaciones que cubrieron

la totalidad de 1la atmbsfera, obteniéndose datos que se°



consideran de grhn calidad puesto que se utilizan las
metodologlias y avances tecnolbgicos mds recientes. Este
conjunto de datos mnos brinda 1a oportunidad de estudiar
fendmenos atmosféricos de escala sinbptica y planetaria,
tales como corrientes de chorro, circulacidn atmosférica,

e interaccibn entre latitudes medias y bajas.

El andlisis de los datos del PEMT ha sido iniciado
desde 1981, por 1los palses mAs avanzados y, hoy en dia,
se¢ tiene una buena descripcidn de los <campos en escala
planetaria (Andnimo, 1981); sin embargo, es ahn necesario
hacer estudios <con mayor detalle para comprender las
caracteristicas y fenbmenos regionales observados durante

1979,

El grupo de Meteorologia del Centro de Investigacibn
Cientifica y de Educacibén Superior de Ensenada (CICESE)
inicid en 1981 el proyecto denominado Meteorologla de
Centroamérica y México (MECEMEX); en &1 se incluye 1la
dindmica vy termodindmica de la atmbsfera, interaccidn
océano—atmbsfera y climatologia., Todo é&sto con el fin de
entender la meteorologla y climatologia de 1la regidn y
las interacciones entre las latitudes medias y 1los
tropicos; asimismo tratar de &establecer la iﬁfluencia
regional de los campos atmosféricos sobre fenbmenos como:

tormentas, huracanes, precipitacidbn etc.



El presente trabajo, dentrb de la parte dindmica,
utiliza los datos de viento del nivel III-b del PEMT (ver
seccibn 2,2), obtenidos dgrante el verano de 1979, para
generar campos promedio de las componentes u y v del
viento, la divergencia, la vorticidad y sus estadisticas
bhsicas en 3 diferentes niveles de presibn, Los
resultados son presentados en mapas de isolineas que
muestran las principales caracteristicas sinbpticas de la

regibn,

1.2 Antecedentes

La mayoria de los estudios en la regidn tropical de
América se han concentrado en el viento superficial sobre
los océanos y su relacibn con 1los fenbmenos de
interaccibn océano—atmbsfera, Izawa (1972) hace un
andlisis estadistico de las perturbaciones atmosféricas
superficiales en base a fotografias de satélite,
radiosondeos y datos de viemto tomados por barcos
mercantes, Wyrtki y Meyers (1976) realizaron un estudiq
climatolbgico de 1los wvientos procesando 5 millones de
observaciones de barcos mercanfes, tstas fueron tomadas
durante el periodo de 1947 a 1973, Los datos fueron
interpolados para generar promedios mensuales en una
malla de 2° 1latitud/10° longitud. Goldenberg y O'Brien

(1981) usaron los datos y promedios calculados por Wyrtki



y Meyers para encontrar la variabilidad espacial y
temporal de 1los vientos de la regibnm, Hastenratﬁ y Lamb
(1977) generaron un atlas climatolbgico para el nivel de
superficie, sobre los océanos Atlaéntico Tropical y
Pacfico Este, Ellos usaron 60 afNos de datos de barcos

mercantes para obtener promedios mensuales dé viento,
presidbdn atmosferica, ﬁersistencia, divergencia,
vorticidad y esfuerzo del viento; conm los promedios
generaron mapas de isolineas de <cada una de las
variables. Sadler y Kilonsky (1981) analizan los vientos
superficiales derivados de satblite a partir del
mévimiento de las nubes, Obtiene promedios mensuales
para 1979 y parta el periodo de 1975-1980 sobre los
océanos Pacifico y Atlintico, Vogel (1982) wutilizd los
datos derivados por Goldenberg y O'Brien (1981) para
realizar un estudio climatolbgico en el Océano Pacifico
Este, de la variacidn anual y estacional de los vientos
superficiales, su divergencia y la zona de convergencia

intertropical (ZCI).

Trabajos de la regibn para diferentes niveles de 1la
atmbsfefa sblo se han hecho a escala mundial por
ejemplo,: Mintz (1954) a partir de datos de diferentes
fuentes (viento geostrbdfico obtenido de mapas
circumpolares, globos de ascenso etc,) construye una

distribucibn del viento zonal para todo el mundo desde el



nivel del mar hasta 50 mb, durante verano e invierno,
Bengtsson et al,, (1982b) usando datos del PEMT obtuvo
vientos y <circulacidn atmosférica a escala mundial para
los meses de Emero y Julio en los niveles de 200 y 850

mb,
1,3 Objetivos

i) Obtener y describir los campos promedio mensual
de viento, divergencia y vorticidad sobre la regibn
tropical de América, para el perlodo del primero de Mayo

al 22 de Septiembre de 1979,

ii) Estudiar la evolucibn mensual de 1los <campos
promedio de viento, divergencia y vorticidad, resaltando
las caracteristicas atmosféricas mds sobresalientes sobre

México durante el verano de 1979,



CAPITULO II

2 MATERIALES Y METODOS

2,1 Descripcibn del Area de Estudio

El hrea considerada para la obtencibdn de los campos
dindmicos se encuentra en la regidn tropical de América y
estd comprendida de 40°N a 20°S y de 140°W a 50°W
(Fig. 1), hacia arriba incluye 3 niveles de opresibn:
1000, 500 y 300 mb, Esta gran extensién de drea incluye
parte del Océano Pacifico Este, el Golfo de Mé&xico, Mar
Caribe, el Océano Atlhntico Oeste y en el Continente
Americano, los Estados Unidos de América (EUA), México,
Centroamérica y la parte septentrional de América del
Sur. Este rectingulo, en proyeccibn mercator, enmarca la
Repliblica Mexicana y Centroamérica de tal manera que se
pueden estudiar los fendmenos me teorolbgicos, de

latitudes medias y bajas, que les afectan.

Meteorologia de la Zona.- La circulacidn superficial en

los trbdpicos esta dominada por los vientos alisios del NE
vy SE que se encuentran en una zona de confluencia (ZC)
localizada en promedio entre los 5°N y 10°N (Wyrtki vy

Meyers, 1976; Hastenrath y Lamb, 1977). El wviento



LATITUD

40 N —p==

ESTADOS UNIDOS

30N —

OCEANO
¢ ATL.AI:ITICO

20 N’T : -, ‘E::> =

ION — T
OCE'ANO PACIFICO
, AMERICA
e DEL SUR
10§ —
20 S —
140 130 120 110 100 90 80 70 60

LONGITUD (W)

Fig. 1.- Mapa del drea de estudio de los campos promedios del viento
zonal, viento meridional, divergencia y vorticidad.
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superficial en las latitudes medias del Area de estudio
esta dominada por los centros de alta presiébn (CAP) que
se encuentran al oeste de California y Chile en el Océano
Pacifico y entre Bermudas y las Islas Azores en el Océano

Atlhntico.

Condiciones Oceanopgrhficas.- Las corrientes mé s

importantes en el Océano Pacifico para ksta regibdbn son:
la corriente de Califormnia vy Norecuatorial en el
lemisferio Norte; la <corriente del Pert y la
Surecuatorial en el Hemisferio Sur; y la contracorriente
Ecuatorial que fluye hacia el este entre las corrientes
Nor y Surecuatorial (Short, 1976). En el Océano
Atlhntico las corrientes m&s importantes son: la
Corriente del Golfo y la Norecuatorial. Estas corrientes
varian de acuerdo a los cambios del patrdn de viento del
Pacifico y Atlhintico, particularmente de los sistemas de
vientos asociados a los CAP del Hemisferio Norte y Sur,
siendo las mAds sobresalientes para é&ste estudio las
corrientes frias de Califormia y Pert pues inhiben 1la
conveccibn; sus variaciomnes estacionales pueden revisarse

en el trabajo de Short (1976).

Orografia.— Las Montafas Rocosas y 1la Sierra Madre

Occidental en EUA y México, respectivamente, forman una

cadena montanosa de mids de 2000 m de altura que se



continua h#cia Centroamérica con pequenas

discontinuidade; en el Istmo de Tehuantepec, entre
Nicaragua y Costa Rica y <cerca del canal Ae Panami
(Nieuwolt, 1977), en 1la parte oriental de América del
Norte los Montes Apalaches en EUA alcanzan alturas entre
1000 y 2000 m; la Sierra Madre Oriental enrMéxico tiene
entre 200 y 1000 m de altura (Garcia et al,, 1975), En

América del Sur la Cordillera de los Andes es lo méds

sobresaliente, alcanza alturas mayores a los 4000 m,
2,2 Datos del PEMT

Los datos del PEMT fueron obtenidos por diferentes
medios como son: satélites, aviones, barcos, boyas,
radiosondeos y globos de calda, &stos fueron clasificados
bajo el nombre de niveles de acuerdo a 1la calidad y
;iempo en que eran procesados. El nivel I corresponde a
las senales emitidas por los instrumentos de medicibn;
el nivel II es 1la transformacibn de las senales a
parémetrbs meteorolbgicos bhsicos; el nivel II-a son
los datos utilizados para prediccidbn en tiempo real; el
nivel II-b son 1los datos de tiempo real corregidos y
mezclados a nivel global en un periodo de tiempo no mayor
a 3 mesés despues del dia de 1la medicidn, la "b". denota
que son diferidos. Estos datos fueron transformados en

el Centro Europeo para la Prediccibn del Tiempo a datos



del nivel III-b, que fueron completados en Junio de 1981
y enviados a los Centros Mundiales de Datos en Washington
y Mosct. El proceso de transformacidn del nivel II-b al
I1I-b sﬁ logra mediante una asimilacidn intermitente de
los datos usando un sistema de interpolacibn
multivariado., La idea bhsica de 1la interpolacidn es
determinar para cada punto de la malla el mejor peso que
se le puede dar a partir de los datos origimales. Los
datos del nivel III-b consisten en mallas de 1.875°
latitud/1,875° longitud para 15 niveles de la atmbsfera
(de 1000 a 10 mb) y para cada 12 horas, las variables que
-se consideran son altura, componentes de viento, presidn

media al nivel del mar y como complemento temperatura y

humedad relativa, (Bengtsson et al,, 1982a). La
precisibn con que fueronm tomados los datos varia
dependiendo de 1la sensibilidad del instrumento de

medicibdbn utilizado, en particular 1la precisidn con que
fueron medidas las componentes de viento fluctua entre *1
y 3 m/s, ver por ejemplo: DBengtsson et al., (1982a);

Julian (1982) y Sparkman et al., (1981), En éste estudio
se trabaja unicamente con los datos del mivel III-b para
3 diferentes niveles de presibn, &sto debido a razones
computacionales de espacio y tiempo y ademéis por
considerar a los niveles de 1000, 500 y 300 mb como 1los
més representativos de las condiciones de la

atmbsfera; los datos fuerom interpolados utilizando un
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spline-ctibico bidimensional, para obtener‘unn malla de 2°
latitud/2° lomngitud. Los datos de &entrada con qgue se
trabaja son del primero de Mayo al 22 de Septiembre de
1979 y constan de las componentes (u,v) del viento. El
conjunto de datos para la zona y los 3 diferentes niveles
de presibn suman 2,481,240; &stos fueron proporcionados
por el Dr, Daniel Cadet de 1la Universidad Estatal de
Florida al grupo de Meteorologia del CICESE registrados
en forma de en cintas magnéticas. El procesamiento de
los mismos se llevb a cabo mediante la computadora PRIME
400, contando ya el grupo de Meteorologia con 1la mayor
p;rte de los programas computacionales que se requirieron

para el desarrollo de la presente tesis.

2,3 Divergencia y Vorticidad.

i) Divergencia .-

La ecuacidn de <continuidad en ausencia de fuentes vy

sumideros se puede escribir como:

ap/at + V . (pid) =0 A & |
donde: p = densidad, 2= (u, v, W) ¥y
V = 420/0x, 40/dy, fa/oz

nos dice que existe un balance entre los cambios

11



temporales y espaciales de la densidad. A partir de ésta
ley se puede derivar una expresidn para 1la divergencia
horizontal, considerando 1la densidad constante (Holton,

1979).
divh.‘..l:aufax'l'a"lay:_aw/az e85 0 00000000000 (2)

Esta ecuacidn es vhlida para fenomenos de gran escala en
la horizontal, de ella se hablarh en el siguiente

capitulo.

ii) Vorticidad .- La vorticidad es una medida de la
tendencia a girar de las particulas de un fluido, es un
campo vectorial definido como el rotacional de la

velocidad,

el

Vor = V

En meteorologila dindmica al igual que en oceanografia

fisica generalmente sblo se refiere a la componente

vertical de la vorticidad (Holton, 1979),.

& = av/ax - du/dy

donde :

uy v son las componentes horizontales del viento

12



iii) Método,— Para la obtencidbn de 1la divergencia
horizontal du/dx + 9v/dy y la vorticidad relativa dv/dx -
du/dy se usdé el método espectral de diferencias finitas
con un esquema de § puntos, ver por ejemplo Barreto

(1983) y Haltiner y Williams (1979).

2.4 Estadisticas Bhsicas,

Para tener wuna idea muy general de una variable, es

necesario obtener su promedio y desviacidn estandar.

i) Promedio

El promedio de una variable se hace para resumir 1la
informacibn y poder visualizar con mayor facilidad las
caracteristicas mds sobresalientes a nivel general,
Panofsky y Brier (1963). En particular se obtiemnen
promedios mensuales de los campos del viento zonal,
viento meridional, divergencia y vorticidad. La ecuaciédn

que nos representa el promedio esta dada por:

b4l
It

(1/n)  )xi

<=1

® 8 % @ 0 0 98 080 000 (3)

ii) Desviacibn Estandar (DE),

La variacidn de los <campos promedio, se analiza

13



mediante la desviacién estaﬂdnr (DE); los mapas de
isolineas de ésta variable no serdn presentados; sin
embargo se harh una descripcidn somera em el siguiente
capitulo a la par de los campos promedio. La DE es una
medida de 1la dispersibn de los valores con respecto al
promedio y nos representa el rango entre el cual oscilan

nuestros datos, Panofsky y Brier (1963),

La ecuacibn que nos representa la desviacidn
estandar es:
7n

DE = [(1/n-1) E(Xi—i)zl
Lx)

E
P

e » o 0 0 0 8 &0 0 00 00 (4)
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CAPITULO III

3 RESULTADOS

Debido a la gran cantidad de valores numéricos
obtenidos en los resultados, &stos se muestran en forma
de mapas de isolineas, Es necesario mencionar que,
debido a 1la imposicibn de fronteras computacionales gque
no estdn presentes en la atmbsfera real, los programas de
isolineas tienen problemas en los 1limites del Area de
estudio, por lo que los resultados obtenidos muy cerca de
las fronteras (~ 4°) deben ser tomados con ~cierta

reserva,

Para lograr mayor claridad en la descripcidn de los
mapas y poder visualizar me j or los fenbmenos
meteorolbgicos se han definido varias zonas : i)
geogrhficas, ii) meteorolbgicas y iii) variablés.

i) Zonas Geogrhficas

Zona _de _las  Bermudas.-— Toma como centro - 1las Islas

Bermudas, hacia el oeste se extiende hasta las costas
este de Estados Unidos (EUA); hacia el sur limita con las

Islas Bahamas y las Antillas y hacia el mnorte y este
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hasta los 1limites del b&rea de estudio, Zona__de 1a

Yexrtiente del Pacifico.— Incluye las aguas adyacentes de
México y Centroamérica en el Océano Pacifico. Zona del
mazonas.— Cubre la parte norte de Brasil, lags Guyanas,

la parte sur de Venezuela y Colombia, y la parte norte

del Perfti. Zona noroeste (NW) del dominio.— Incluye desde
los 10°N a los 40°N y de los 140°W a los 1limites del

Continente Americano,

ii) Zonas Meteorolbgicas

Usualmente ya han sido descritas en meteorologla vy

climatologla., Zona _de -Confluencia (ZC).- Es 1la zona

donde se encuentran los vientos del norte y del sur, esta

representada por la isolinea de v=0, Zona de _Difluencia

ZD.- Es 1la zona donde se separan los vientos en

direcciones opuestas., Zona de Convergencia Intertropical

(ZCI).- Es 1la zona de méxima <convergencia orientada

zonalmente, cerca del ecuador.

iii) Zonas Variables,

Son propias de éste estudio y serhn especificadas en

el momento necesario.

A continuacibn se presentan las principales
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caracteristicas observadas y su evolucibn temporal vy

espacial de 1las componentes del viento, divergencia,

vorticidad y en forma somera sus estadisticas bAsicas..

En el siguiente capitulo, se discutirhn éstos resultados

en forma global,

3.1 Viento Zonal

La circulacibdn zonal de la atmbsfera estd en funcidn
de la componente u del viento, es positiva hacia el este
y negativa hacia el oeste. En los mapas de isolineas 1las
regiones cubiertas por viento del este se denotan <con
lineas punteadas y 1la isolinea de cero esta marcada con

l1inea mds gruesa,

a) 1000 mb_(Fig, 2).-

De Mayo a Septiembre el viento‘ del =este predomina en
espacio y tiempo, los vientos mAs intensos (>5m/s) se

localizan en el SE del Mar Caribe, en la parte del Océano
Atlhntico adyacente a las Antillas y en el Océano
Pacifico Sur (OPS); de Mayo a Julio ocurren tambiédn entre
los 130-140°W y entre 10°N y 20°N, E1 viento del oeste,
con intensidades del orden de 22 ,5m, cubre la parte de

América del Norte adyacente al Océano Pacifico, la parte
este y SE de EUA, la zona de las Bermudas y la Vertiente

del Pacifico.
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Desviacidbn estandar (DE) relativamente alta 2>3m/s
ocurre en el Hemisferio Norte entre los 10 y 40°N sobre
todo en las zonas NE y NV del dominio., En el ecuador y

en el Hemisferio Sur la DE es relativamente baja {2m/s.

b) 500 mb_(Fig, 3).-

Exclusivamente e? éste nivel y en el siguiente hablaremos
de 3 zomnas variables, 2 con vientos del oeste (zonas
norte y sur), y una con viento del este entre las otras 2
(zona ecuatorial), Estas zonas <cambian en tiempo y

espacio y sus variaciones serin descritas en cada nivel,

Zona Ecuatorial.- Es una banda zonal que en Mayo va de

16°S a 8°N en 140°V y de 12°S a 8°N en 50°W y tiene un
ligero abultamiento hacia el norte en la parte media del
dominio, En Junio se amplla hacia el norte y hacia el
Sur, En Julio sigue ampliandose hacia el norte
alcanzando los 25°N, En Agosto y Septiembre la frontera
Norte de &sta zona se hace mlds irregular, aunque cubre
aproximadamente la misma Area mientras gque en el sur
permanece casi igual en todos los meses. Los vientos més
intensos en esta zona (25m/s) se localizan durante todo
el periodo de estudio en el Océuno Pacifico, en el Mar
Caribe, en la parte septentrional de América del Sur y el
Océano Atlhntico adyacente a las Antillas y en los meses

de Julio y Apgosto también sobre Centroamérica. Zona

Norte.— Abarca desde los 1imites superiores de la zona
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ecuatorial hasta el limite norte del Area de estudio. Se
observa que los vientos fuertes >5m/s imperan en Mayo
sobre la mayor parte de 1la zona, Los més intensos
(210m/s), también en‘Mayo. se hbican frente a las costas
de Oregon, ademis de una lengiieta de viento gque incluye
el este y SE de los EUA, 1la parte norte de la zona de las
Bermudas y los estados del norte de Mbxico excepto 1la
peninsula de Baja Califormnia, En Junio y Julio, los
vientos disminuyen su intensidad observAndose sblo una
pequena regidbn al norte del dominio con vientos de
~ 10m/s; sin embargo, en Agosto se incrementan a
(210m/s) sobre 1la parté norte de la zona de las Bermudas
y frente a las costas de Oregon, En Septiembre 1los
vientos en &ésta zona tiemen intensidades menores a 10m/s,
Zona_Sur.- Es una zona pequeTia de viento del oeste que
se encuentra aproximadamente entre 12°S y 20°S a lo largo
de todas las longitudes del dominio._ En Mayo y Junio
tiene vientos fuertes (25m/s) <y de Julio a Septiembre

tiene vientos con intensidades (5m/s,

La DE del viento en éste nivel aumenta en general de
Mayo a Agosto; alta DE >5m/s ocurre en las zonas NE,
NW y SW del dominio y baja DE £4m/s ocurre en la zona

ecuatorial a lo largo de todo el periodo de estudio,

c) 300 mb (Fig, 4).-
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En &ste nivel 1la zona chatorial se ampl{a conforme
avanza el verano, mientras que la Zona norte se
restringe, siendo ésto mds notorio enm los meses de Julio
y Septiembre., Zona__Ecnatorial.~ En Mayo comprende la
zona del Am;zonas y el Océano Pacifico Ecuatorial,
extendiéndose de este a oeste hasta una .lomngitud de
130°W, En Junio se amplia hacia 1los polos desde
aproximadamente los 8°S a 8°N y ocupando todo el dominio
longitudinalmente, En Julio se amplia aun mds hacia el
norte, hasta alcanzar 1los 15°N en 140°W y 28°N en 50°W,
En Agosto y Septiembre restringe su hrea de 10°S a 14°N
en 140°y 'y en 70°W forma una lengiieta de viento que va
mds al norte, mientras en 50°W se restringe entre 10°S y
10°N, Los vientos >5m/s ocurrem en Junio, Julio y

Agosto sobre América del Sur y en el Océano Pacifico.
Los vientos mAds intensos (210m/s) ocurren en Agosto

sobre una pequeTa regibn limitada por los 4°S-3°N y

135°wy-108°w, Zona_ _Norte.— Incluye desde el limite
superior de 1la zona ecuatorial, hasta agotar el ‘hrea de
estudio en el norte, Entre &sta zona y la anterior se
dan gradientes de velocidad muy fuertes en el ‘mes de
Mayo; por ejemplo: en 100°W entre las latitudes de 11°N
y 14°N 1a velocidad cambia de 5m/s a 10m/s, en &ste mes
hay velocidades 210m/s desde los 10°N hasta los 40°N y a

lo largo de todas las longitudes del hrea de

estudio; pero los vientos més intensos 220m/s se
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localizan sobre México, el Golfo de Mbéxico, y frenta a
las costas de Baja California Sur y Sinaloa en el Océano
Pacifico, De Junio a Septiembre 1los vientos tienen
velocidades >5m/s en la mayor parte de 1la zomna, pero

particularmente en Junio y Septiembre una gran extensidn
que abarca el norte de México, EUA y las aguas del Océano
Pacifico y Atlhntico adyacentes a &éstos paises, esté
cubierta por vientos 2>10m/s. Zona Sur.,- Comprende desde

el limitp inferior de la zona ecuatorial, hacia el sur
hasta cubrir todo el dominio. En &ésta zona el viento
aumenta su intensidad conforme se avanza hacia el

sur; los vientos >10m/s se fibican de los 15°8-20°s,

DE alta 26m/s ocurre al norte y sur de 1la =zona
ecuatorial, DE baja <5m/s ocurre durante todo el
periodo de estudio en la zona ecuatorial, con minimos de

{3m/s en el mes de Junio,
3.2 Viento Meridional

La circulacibn meridional de 1la atmbsfera estd en
funcibn de 1la componente v del viento, la cual es
positiva hacia el norte y mnegativa hacia el sur, En los
mapas de isollneas las regiones cubiertas por viento del
norte se denotan con linea punteada y la isolinea de cero

esta marcada con linea mds pgruesa.
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n) 1000 mb iFiﬂc slo—

De Mayo a Agosto él viento del sur predomina en ei OoPS,
México, EUA y el Océano Atlantico; en Septiembre ya
aparece viento del norte em gran parte de EUA y México,
Durante todo el periodo de estudio la isolinea da.v=0 va
casi paralela a 1la frontera oeste del continente
Americano en EUA, México y Perh, De Mayo a .Septiembre
existen 2 zonas de viento del norte bien delimitadas, la
primera localizada en la parte NW del dominio, con
vientos intensos (25m/s) frente a las costas de

California; la segunda se localiza en el SE del dominio y

tiene vientos de menor intemnsidad. Zona de Confluencia.-

La ZC Qenotada por la isolinea de v=0 orientﬁda
zonalmente.rse desplaza h;cia el norte conforme avanza el
verano siguiendo la zona de mdxima radiacidn. En Mayo se
localiza de “ 3°s, 140°W a 5°N, 80°W donde se rompe para
luego descender a los 5°S y continuarse hacia el este.
En Junio se desplaza 3° hacia el norte y tiene un

abultamiento centrado en los 10°N, 100°W; también se

trunca a los 80°W, para continuar en ~ 3°s, 7171°% y
desplazarse hacia el &este, En Julio 1la ZC se ubica
aproximadamente a los 7°N, com un abultamiento muy

pronunciado, centrado en 28°N, 112°VW; después sigue el
mismo comportamiento del mes de Junio. En Agosto 1la ZC

va de B8°N, 140°W a 11°N, 105°W donde se rompe para
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continuar 3° mis hacia el este, bajando en laﬁitud a-5°N,
para desplazarse hacia el este hasta 63°y, de donde
regresa a 78°W para luego continuar a la par de la linea
de costa de América del Sur., En Septiembre corre a lo
largo de los 10°N desde 140°W hasta 90°W; donde se pierde
dejando un amplio <canal que incluye Centroamérica y la
regibn del Amazonas, aparece en la parte septentrional
del Perh y <continba por 1la 1linea de costa de Pert y
Chile., De Mayo a Septiembre los vientos del norte y del
sur mis dintencas (25m/s) se localizan frente a las

costas de California y Perth, respectivamente. En la zona
de las Bermudas el viento del sur se intensifica de Mayo
a Julio de 2 a 24m/s, para luego desvanecerse en Agosto

y Septiembre.

DE alta 2>4m/s ocurre de Mayo a Septiembre en las
zonas NE, NW y SW del dominio. Baja DE £2m/s ocurre en
la zona ecuatorial, DE alta 2>4m/s se localiza en Mayo
sobre la parte occidental de EUA y en Mayo y Septiembre

sobre el Golfo de Mé&xico.

b) 500 mb_(Fig, 6) .-

El patrédn de vientos es - muy irregular y cambia
notablemente en tiempo y espacio. El mes de Mayo se
distingue de los demas por tener uma ZC que se desplaza

hacia el norte a partir de los 140°W y por incluir viento
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del norte en la parte NW del dominio, Zona_ __de

Confluencia.- En Mayo va de 140°W a 130°W en 13°N, de aht
se desplaza hacia el norte adentrandose enm el <continente
hasta los 38°N, 108°W, En Junio Qa de 140°W a 127°VW en
3°N, donde se rompe para luego continuar en 0°, 122°W y
desplazarse hacia el SE hasta 20°S, 90°W., En Julio se
inicia en 0°, 140°W y continta hacia 1los 4°s, 110°w
teniendo un pico en 133°W que alcanza los 6°N; 1luego
continfia hacia el SE hasta 20°S, 90°W, En Agosto va de
3°N, 140°W a 4°S, 104°VW para continuar hasta 10°S, 97°W,
En Septiembre va de 3°S, 140°W y sigue hacia 1los 6°N,
120°W para continuar hasta los 16°S, 93°W, Vientos del
norte con intensidades 22.,5m/s se localizan en Mayo

sobre la zona NW del dominio y el sur de Mbxico; en Junio
y Julio frente a las costas de Pertt y en 1la parte NE y NW
de Estados Unidos. De Mayo a Septiembre ocurren también
en el Octano Atlhntico. Los vientos del norte més
intensos (>5m/s) se localizan frente a las costas de

California en el mes de Mayo. Los vientos del sur méds
intensos (25m/s) ocurren en Mayo frente a las costas de

Baja Califormnia Sur y en las costas NE de EUA. Vientos
22.,5m/s ocurren de Mayo a Julio sobre la zona de las

ﬁermudas y la parte mnorte de México; en Agosto vy
Septiembre sobre 1la parte occidental de EUA, as! como en

la parte NW del dominio,
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DE relativamente alta 24m/s ocurre de Mayo a
Septiembre entre 1los 20°N y 40°N y entre los 10 y 20°S;
DE relativamente baja £2m/s  ocurre en la zona

ecuatorial,

c) 300 mb (Figy 1) .-

Dado que en é&ste nivel el viento no se orienta

zonalmente, la ZC pierde todo sentido ya que se limitaria

a pequeﬁas zonas discontinuas y/o aisladas., En Mayo

ocurre viento del mnorte (2>5m/s) en 1la zona NW del

dominio y en la parte occidental de Estados Unidos.

Viento del norte ocurre de Mayo a Septiembre en el Mar

Caribe, Vientos médximos del norte (2>5m/s) se 1localizan

en el mes de Mayo sobre las zonas NE y NW del dominio, en

la parte occidental de EUA y en el MKar Caribe. Los |
vientos mdximos del sur (25m/s) en Mayo ocurren frente a
las costas de Baja California Sur en el Océano Pacifico y
la zona de las Bermudas; en Junio y Agosto sobre 1la
zona NW del &rea derestudio. En Junio el viento fuerte
(2>5m/s) sobre la zona de las Bermudas se reduce en
espacio y se desplaza hacia el este, para después
disminuir su velocidad en Julio-Agosto y se desvanece en
Septiembre, Viento del sur (>2,5m/s) ocurren frente a

las costas del Perh en Mayo y Agosto,

DE relativamente alta >6m/s se encuentra al norte y
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al sur de la zona ecuatorisl, DE baja {4m/s se localiza
en la zona del ecuador a lo largo de todo el perliodo de

estudio,

3,3 Divergencia Horizontal

En las Figuras B, 9 y 10 1las 1lineas punteadas
indican zonas de convergencia y las 1lineas continuas
indican zonas de divergencia.

a) 1000 mb_(Fig, 8).-

De Mayo a Septiembre se localizan 3 zonas de divergencia
bien definidas, las 2 primeras esthn en la parte NE y NW
del dominio, 1la tercera se encuentra entre los 10°N y
20°s sobre el Octano Pacifico, y 1la parte oeste de
América del Sur, Entre 1los 5°N y 20°N hay una banda
longitudinal de convergencia bien definida a lo largo de
todo el perlodo de estudio excepto en Junio y Julio,
donde es interrumpida por una franja de divergencia de
~ 5% de ancho, gque se orienta de SE a NW. Todo el
continente Americano es una zona de converpgencia excepto
la parte este de EUA y la parte oeste de América del Sur.
Fuertes gradientes de divergencia se localizan en las
fronteras del continente, La ZCI se encuentra entre 1los
0 y 20°N y se desplaza hacia el norte conforme avanza el
verano, Mixima convergencia > 5 X 10°¢ S™! e observa

de Mayo a Septiembre en las costas occidentales de
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México, la parte norte de Colombia y Venezuela. Maxima
divergencia 2 8 X 107° S™1 ocurre de Mayo a Septiembre
en la zona NW del dominio y frente a 1las costas del

Pert; en Mayo y Julio ocurre sobre el Océano Atléntico,

DE alta > 10 X 107° 8™ ocurre de Mayo a Septiembre
entre los 20 y 40°N y entre los 10 y 20°S; baja DE £ 6

X 107® 8™* se localiza en la zona ecuatorial,

b) 500 mb (Fig, 9).-

Las zonas de divergencia predominan sobre las zonas de
convergencia, De Mayo a Septiembre la mayor parte del HN
estd cubierta por divergencia, con pequelos nucleos de

convergencia, Todo el HS esté cubierto por convergencia
exepto por un pequeno nficleo de divergencia en el mes de

Julio. La ZCI sb8lo se delinea en Septiembre entre los
10°N y 15°N, y en &ste mes ocurren los mds fuertes
gradientes de divergencia en el ecuador, Zonas de midxima
convergencia > 10 X 107° S™* se localizan entre 10°S y

20°S en los meses de Mayo, Agosto y Septiembre, y en 1los
meses de Junio y Julio sobre Pert y frente a sus costas,

con un pequelo ntcleo de divergencia en el mes de Julio

I

centrado en 100°V, Zonas de midxima divergencia 10 X
107® S™* se encuentran en Mayo sobre 1la =zomna NW del

dominio, México, zona de las Bermudas y en la parte del

Océano Atlhntico adyacente a las Antillas; en Junio
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s6lo se encuentra sobre &bsta filtima y en Septiembre sélo
en la zona de las Bermudas, Fuerte divergencia > 8 X

107¢ S™* gcurre en el NW de México de Junio a Agosto.

DE alta > 10 X 107% S8~ * ocurre de Mayo a Septiembre
entre 10°N y 40°N y entre 10°S y 20°S; baja DE ¢ 7 X

107 S~ ge localiza en la zona ecuatorial,

¢) 300 mb (Fig, 10).-

A

La distribucibn de divergencia es similar a8l mnivel
anterior, el HN esté cubierto en su mayor parte por
divergonc;a y el HS por convergencia, Sin embargo en el
mes de Mayo aparece una zona de convergencia entre 1los
20°N y 40°N, excluyendo las zonas NE y NW del Area de
estudio, De Junio a Septiembre entre O y 40°N ocurre
divergencia con peguenos nficleos de convergencia

principalmente en Agosto y Septiembre. Los gradientes de
divergencia sobre el ecuador se infensifican en Eodo el
periodo de estudio y en la zona NW del dominio se forma
una zona de convergencia, en los meses de Junio,Agosto ¥y
Septiembre., Zonas de Mhxima convergencia > 10 X 10”9

S se observan de Junio a Septiembre emn el OPS, Pert,
Bolivia y Brasil, MAxima divergencia » 10 X 107¢ g~12

ocurre en el mes de Mayo entre 0 y 20°N, intensificandose
en la parte sur de México y todo Cenfroamérica; en el mes

de Junio ocurre en el NE de México, SE de EUA, Océano
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Pacifico entre 1los 10°N y 20°N y en la.parte del Océano
Atlhntico adyacente a las Antillas; en Julio en el NW de
México y SE de 1los Estados Unidos; finalmente en
Septiembre ocurre en las aguas oceanicas de las

peninsulas de Baja California y Florida,

DE alta 2> 10 X 107° S™* ocurre de Mayo a Septiembre
entre los 10°N y 40°N y entre los 10°S y 20°S; baja DE

£ 6 X 107¢ 8™ se localiza en la zona ecuatorial,
3.4 Vorticidad Relativa

En las Figuras 11, 12 y 13 1las lineas punteadas
indican zonas de vorticidad anticiclbnica y 1las lineas
continuas indican zonas de vorticidad ciclbnica.

a) 1000 mb_(Fig, 11).-

Vorticidad anticiclbnica (a favor de las manecillas del
reloj) ocurre de Mayo a Agosto_ en la 'parte NV  del
dominio, la parte este de EUA, Golfo de México, el Mar
Caribe y entre los 120 yA80°W en el OPS, asi <como parte
del Océano Atlhntico y algunos nhcleos en América del
Sur. En Septiembre la descripcidn es la misma s6lo que
no hay vorticidad anticiclbnica.en el Golfo de México y
el Mar Caribe. El1 continente esté cubierto em su mayor
parte pdr vorticidad ciclbnica y hay fuertes gradientes

de vorticidad en las fronteras del continente
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principalmente en las costas oeste de EUA, México y Pert.
Vorticidad anticiclbnica mAdxima (VAM) > 5 X 10~¢ g1 g
Vencuentra en la zona NW del Area de estudio durante los
meses de Agosto y Septiembre. Vorticidad c¢iclbnica
méxima (VCM) 2> 4 X 107® S8~ pcurre en nucleos sobre 1la
Vertiente del Pacifico de Junio a Septiembre,

principalmente en las costas de México y Panami,

DE > 5 X 107 8™ ocurre de Mayo a Septiembre entre
los 20°N y 40°N y baja DE ¢ 3 X 10™° S™* ocurre en la
zona ecuatorial y en el Hemisferio Sur, principalmente en

el OPS,

b) 500 mb_(Fig, 12).-

En éste nivel y ;n el siguiente la vorticidad es muy
variable temporal y espacialmente. En Mayo vorticidad
anticiclbnica (VA) ocurre en wuna franja de w: 159
orientada de SW a NE, incluye Centroamérica y parte de
México; también ocurre en la parte este de los EUA, y
en la zona NW del dominio, pero con umn pequeno nficleo de
‘vorticidad ciclbnica (VC) en ¢é&sta thltima, Vorticidad
anticiclbnica se encuentra sobre México, EUA, y en
grandes extensiones de los oceanos Atlhntico y Pacifico.
En Junio VC ocurre en las zonas NE, NW y SE del 4rea de
estudio, &sta filtima se extiende hasta cubrir

Centroamérica y el Mar Caribe; también se encuentra un
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gran nficleo frente a las costas del Pert, En Julio
ocurre lo mismo gque en Junio sblo que apafece VC en 1la
zona SV del dominio. En Agosto VA se localiza en 1las
zonas NE, NW, SE y SW del Area de estudio y sobre México,
Centroamérica y una franja zonal en el Océano Pacifico.
En Septiembre VA ocurre entre 5°S y 20°S, México, parte
de EUA, Océano Pacifico y en la zona NE del dominio, VAM
> 5 X 107% 8§~ se encuentra en Julio en el norte de EUA

y en Agosto en el Océano Atlhntico a la altura de 25°N,
VCM > 5 X 107® §™* g¢ observa en Agosto y Septiembre en

la parte NW de los Estados Unidos,

DE alta > 5 X 107 8™ gcurre de Mayo a Septiembre
entre 30°N y 40°N y baja DE ¢ 3 X 10™¢ S~ se encuentra
entre los 20°S y 20°N con pequenos nticleos de DE > 4 X

10 8~* sobre todo en la zona SE del dominio,

¢) 300 mb_ (Fig, -13).-

En Mayo VA ocurre en una banda que se orienta
aproximadamente de SV a NE y en nficleos <cerca de las
fronteras norte y este del dominio, Vorticidad ciclbnica
se localiza sobre México, el centro de EUA, y en el
Océano Pacifico al norte y sur del ecuador. En Junio VA
se observa sobre los océanos Pacifico y Atllntico y sobre
América del Sur. Vorticidad ciclbnica ocurre en la zona

NV del dominio y en el Océano Atlhntico frente a las
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costas de «centro y Sudamérica, Norte de México y el este
y SE de los Estados Unidos. En Julio VA se localiza en
la Vertiente de México, EUA, México, las zonas NE y SW

del hrea de estudio y un gran nficleo sobre América del

Sur, Vorticidad ciclbnica se fibica entre 100 y 120°VW, en’

el HS y en las zonas NW y SE del dominio. En Agosto VA
se localiza en los océdanos Pacifico y Atléntico, parte de
México, Centroamérica, Golfo de México vy una gran
entrante sobre Brasil, Vorticidad ciclbnica ocurre en
las zonas SE y NW., En Septiembre VA se encuentra en 1los
Océanos Pacifico y Atléintico, Centro y Sudamérica.
Vorticidad ciclbnica ocurre en la zona NW del dominio,
norte de México, EUA, las Bermudas y nticleos sobre las
Antillas, perfi y entre 130 y 90°W en 15°S, VAM > 5 X ~¢

S™* ocurre en Julio en la parte norcentral de los Estados
Unidos. VCM > 5 X107% S se encuentra en Junio en 1la

zona de las Bermudas, y en Agosto en el NW de los Estados

Unidos,

DE alta > 5 X 107° 87* ocurre de Mayo a Septiemre
entre 20°N y 40°N y en la zona SE del dominio; baja DE
£ 3 X 107 8™ se observa en la zona ecuatorial y el

0oPS.
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CAPITULO IV

4 DISCUSIONES

Viento Zonal.— Los vientos del este y del oeste tiemen su
origen en los gradientes de temperatura que ocurren
latitudinalmente a diferentes niveles de presibdn y al
efecto de 1la rotacibn terrestre, En el nivel de 1000 mb
durante el periodo de Mayo a Septiembre (Fig. 2) 1a
predominancia de los vientos del este se presenta sobre
toda el hrea de estudio a excepcidbn de una lengieta de
viento del oeste que ocurre a lo largo de la costa de
América del Norte. El predominio del viento del este se
debe a que en la superficie el gradiente de presidbn tiene
una direccidbn de las latitudes medias (cinturdn zonal de
CAP) hacia el ecuador (zona de baja presidm), y ademés el
viento es desviado por la fuerza de Coriolis a l1la derecha
en el HN y a la izquierda en el HS; la lengleta de
viento del oeste es generada por los gradientes de
presibn que se forman entre el CAP de California y el
Continente Americano, La influencia del CAP y el efecto
topogrhfico de las Montanas Rocosas y 1la Sierra Madre

Occidental de EUA y México, respectivamente, ocasionan
que los vientos del este de la regibn del Caribe se

encuentren con los vientos del oeste procedentes del
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Océano Pacifico, haciendo que la isolinea de wu=0 vaya
casi paralela a 1las <costas occidentales del Continente
Américano (Fig. 2) . En 1los mniveles superiores el
gradiente de presibn es del ecuador hacia los polos y por
el efecto de Coriolis ocurren 1los vientos del oeste,
aunado a &sto la disminucibn del efecto de friccidén en la
vertical ocasiona que los vientos del oeste se
intensifiquen y se amplien latitudinalmente en 300 y 500
mb; restringiendo asi la franja de viento del este,
siendo bsto mis notorio en el nivel de 300 mb lo cual
coincide con lo obtenido por Mintz, (1954), sin embargo
conforme avanza el ~verano también se observa una
ampliacidén y un corrimiento hacia el norte de la franja
del viento del este  debido, principalmente; al
deplazamiento latitudinal de la zona de mixima radiacidn
solar (Figs., 3 y 4). Esto sugiere que el viento zonal
en los trbpicos, se invierte en los niveles superiores de
la atmbsfera presentando una circulacién "Walker"”, que
consiste de un flujo vertical y zonal que ocurre a lo
largo del ecuador y es primeramente producida por las
diferencias de temperatura entre el Océano Paclfico este
y oeste (Short, 1976). Otra de las <caracterfisticas
sobresalientes ocurre en los 300 mb donde se presentan
los vientos mhs intensos, se observan corrientes de
"chorro® al norte y sur del ecuador; en el HS la

corriente no tiemne mucha variacidn y se localiza entre
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los 12°s y .20°S, con vientos hasta de 20m/s en Junio y
Julio; en el HN la corriente migra hacia el norte de
Mayo a Apgosto siguiendo el <corrimiento de 1la zona de
mdxima radiacidén y en Septiembre baja latitudinalmente
debido al decaimiento del verano (Fig. 4). Es también
interesante notar que en Mayo (300 mb) 1los vientos
méximos del oeste (220m/s) ocurren sobre la Replblica -
Mexicana, &sto posiblemente estd relacionmado <con 1los
fuertes gradientes de presibn que ocurren entre el CAP
localizado frente a las costas dé Guerrero y el CBP

ubicado en la parte norte de México (Andnimo, 1979).

Viento Meridional.— Una de las principales funciones del

viento meridional en los tropicos, .es la _de _transportfar .

hacia latitudes miAs altas el exceso de energla calorifica
~suministrada por la radiacidbn solar, Una de sus méis
sobresalientes caracteristicas es la ZC, la cual se
presenta en el nivel de 1000 mb durante todo el periodo
de estudio y es discontinua en espacio, (al menos en un
punto) en los 3 niveles de presibn andlizados. Esta zona
de éonfluencia, representada por la isolinea de v=0, se
localiza entre los 0 y 15°N en el nivel de 1000 mb (Fig,
5) y se desplaza hacia el mnorte <conforme avanza el
verano, debido principalmente a la pgran insolacibdn que
recibe el HN en é&sta ébpoca del aﬁo, lo cual causa que

los CAP ubicados en las partes oceanicas de Califormnia y
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Chile modifiquen sus posiciones de tal manera que los
vientos del sur se introduzcan méds al norte, desplazando
asi la ZC. El rango de latitud en el cual oscila ésta
zona no concuerda con lo obtenido por Wyrtki y Meyers
(1976) y Hastenrath y Lamb (1977), debido principalmente
a que ellos utilizaron promedios mensuales de series

mucho mAs largas,

En los 500 mb 1a ZC se hace mds irregular y compleja
aunque se puede ver claramente en el Océano Pacifico;
sus variaciones latitudinales se hacen mis grandes y no
se desplaza hacia el norte conforme avanza el verano
(Fig, 6). También se observa que las zonas de
confiuencia y difluencia ocurren aproximadamente en 1la
misma proporcibn de tal manera que el transporte de
propiedades termodindmicas y dindmicas entre el ecuador y
los polos se equilibra, En 300 mb el wviento no se
orienta zonalmente por lo que la ZC practicamente se
desvanece y se limita a pequenas zonas discontinuas y/o
aisladas; sin embargo, las ZD se pueden observar con
cierta facilidad (Fig. 7); podriamos decir entonces que
en el nivel de 1000 mb los vientos del mnorte y del sur se
encuentran en una ZC y que éste fendbmeno, aunado a la
evaporacibn causada por el calentamiento solar, ocasiona
un movimiento ascendente de aire tibio y htmedo gue se

enfria y pierde humedad en los niveles superiores de 1la
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atmbsfera, tendiendo a descender hacia las partes norte y
sur del hrea de estudio, para luego dirigirse al ecuador,
generando asl wuna <celda de Hadley para 1la regibn de

estudio (Figs., 5, 6 y 7).

Los movimientos estacionales de los CAP de
California y Chile ejercen un efecto dindmico que genera
cambios de magnitud y direccidn del viento en la regidn
occidental del Ahrea de estudio., En Mayo antes de empezar
el verano del IIN el CAP frente a las costas de Califormnia
aun permanece cerca del continente y su desplazamiento
hacia el oeste én la vertical no es muy pronunciado, de

tal manera que su influencia en el mes de Mayo alcanza

todos los - niveles de -presibn; no -asi —en -los - meses -

siguientes en los que el cambio de estacibn hace que se
desplaze hacia el oeste afectando sblo el nivel de 1000
mb; en. los niveles de 500 y 300 mb el viento se
invierte por 1la 1lejania del CAP ocasionada por la
inclinacibn hacia el oeste del CAP en 1la vertical
(Nieuwolt, 1977). En 1los mapas de isolineas ©podemos
observar que el viento del norte frente a las costas de
California mantiene una velocidad >5m/s en el nivel de

1000 mb (Fig. 5); en el nivel de 500 mb se invierte de
Junio a Septiembre dando lugar a viento del sur 22.5m/s,

que se incrementa en los 300 mb a X5m/s; pero en el

mes de Mayo el viento del norte esth presente para los 3
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niveles de presibn analizados,

Frente a las costasrde Pert ocurre algo semejante el
CAP de Chile se desplaza hacia el continente en el
invierno (lS) ocasionando fuertes vientos del sur en el
nivel de 1000 mb (>5m/s); sin embargo en los niveles de
500 y 300 mb é&stos vientos se debilitan y se desplazan
hacia el oeste e incluso se invierten, debido a 1la

inclinaciébn hacia el oeste del CAP en la vertical,

Divergencia.— La divergencia ¥y convergencia del viento
juegan un importante papel en la climatologia del 4res,
ya que se ?elacionan con 1la formacién de nubes y
precipitacibn, La confluencia de los vientos del norte y
del sur entre los 0 y 15°N aunado al efecto de 1los dias
mhs largos en el verano (HN), produce altas temperaturas
que aumentan la convergencia de masas de aire tibio y
htimedo originando asi una zona de mdxima convergencia que
se orienta zonalmente cerca del ecuador (ZCI); de 1lo
anterior se puede deducir que la ZC y la ZCI o son
sindnimos, b&sto se nota porque la ZCI ocurre también
dentro de los vientos del norte y del sur (Figs. 5 y 8),
sin embargo se puede observar en los mapas de isolineas
que la ZC cae cerca del limite inferior de la ZCI, por 1lo
que una de ellas puede wusarse como indicativo de 1la

posicidn de la otra; en los 1000 mb 1la ZCI se localiza
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entre 0 y 20°N y se desplaza hacia el norte conforme
avanza el verano siguiendo la 'zona de mldxima radiacidn,
Se observa también una amplia zomna de convergencia sobre
el continente, debido a que se encuentran los vientos del
este procedentes de la regibn del Caribe y 1los vientos
del NW y SW, ©generados en el Océano Pacifico en las
cercanias de los CAP de Califormia y Chile, también
influye por supuesto el efecto topogrhfico y la
conveccibn que se produce sobre el continente  por las
altas temperaturas del verano (HN) (Fig. 8). Las zonas
de divergencia ubicadas frente a las costas de
California, Pertt y zona de las Bermudas son propiciadas
por los CAP anticiclbnicos que generam divergencia; en
las 2 primeras también influyen las corrientes oceanicas
de California y Perli, pues inhiben la conveccidn,
generando zonas de relativa estabilidad. El CAP frente a
las costas. del Chile tiene una mayor influencia debido a
que en el inviernmo (HS) se intensifica, sin embargo,
entre 20°S -y 30°S en el Océano Pacifico los vientos del
este se encuentran con los vientos del SW, Sadler vy
Kilonsky (1981) y forman una zona de convergencia que se
propaga hasta los 10°S dentro del Area de estudio (Fig.
8)., Debido a 1la fuerte isolacidn que sufren las zonas
desdrticas y la ZCI, la mdxima convergencia en el nivel
de 1000 mb ocurre sobre Arizona, Sonora, Sinaloa, 1la

Peninsula de Baja California y la zona de <convergencia
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intertropical.

En 1los 500 y 300 mb el campo de viento ha
homogenizado el campo de divergencia de tal manera que se
observa una amplia zona de divergencia en el HN y una
zona de convergencia en el HS (Figs. 9 y 10), La
disminucibn de 1la temperatura y pérdida de humedad del
aire al ir ascendiendo provoca que el aire gque asciende
en la superficie tienda a descender en los niveles
superiores desplazandose al norte y sur del ecuador, de
tal manera que la zona de Dbaja presibn (mixima
convergencia) ubicada cerca del ecuador emn el nivel de
1000 mb tienda a desaparecer lentamente con la altura,
convirtiendose en una -zona -de alta presidbn en los niveles
de 500 y 300 mb, siendo la presidbn generalmente mayor que
en las fronteras de los tropicos (Nieuwolt, 1977), por
bsta razon la ZCI no se presenta en los niveles de 500 y
300 mb, en su lugar aparecen zonas de divergencia, siendo
&sto mAs evidente en el nivel de 300 mb (Figs. 8, 9 y

10).

VYorticidad.- La vorticidad ciclbnica y anticiclbnica
juegan un papel importante en la metecorologla del Area
puesto que se relacionan con las tormentas ciclbnicas y

el buen estado del tiempo, respectivamente, En los 1000

mb el campo de vorticidad estd4 directamente relacionado
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con el campo de divergencia, en las zonas donde hay
convergencia ocurre vorticidad ciclbnica y en las zonas
donde hay divergencia oéﬁrre vorticidad anticiclbnica
(Fig. 11), Estos dos campos se complementan uno al otro
y en ellbs es de particular import;ncia el efecto
topogrhfico, pues propicia que los campos de divergencia
y vorticidad se compaginen muy bien, La zona ecuatorial
y la parte continental estan cubiertas por vorticidad
ciclbnica asociada a la convergencia que ocurre en esas
regiones, se puede observar el efecto de 1la =zona de
confluencia de los vientos y del encuentro de los vientos
del este y oeste en la parte occidental del Continente
Americano., En los 500 y 300 mb los camposrde vorticidad
y divergencia mno se compaginan como en el nivel de 1000
mb debido posiblemente a la distibucibn de temperaturas vy
gradientes de presibn, Se nota tambiém una disminucibdn
general de la vorticidad, hasta de un orden de magnitud
en los niveles de 500 y 300 mb, lo cual se puede explicar
fisicamente por la ausencia del efecto topogrhfico y por
la homogenizacibn _del campo de viento, que propicia
gradientes de velocidad muy pequenos. Se observan
también cambios muy locales y rhpidos de un mes & otro
por lo que su evolucibn temporal y espacial no sigue ~una
secuencia lbgica; fuertes zonas de vorticidad ciclbnica y
anticiclbnica ocurren en los miArgenes del Area de

estudio, sin que haya una causa aparente o algo fhcil de
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deducir (Figs, 12

irregular y complejo.,

y

13),

haciendo se

dste

campo muy
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Se han podido observar las caracteristicas promedio
del campo de viento, divergencia y vorticidad; sin
embargo, es necesario mencionar que &ste es un estudio

bAdsico a nivel general por lo que se espera que los

resultados puedan ser utilizados para futuras
investigaciones en oceanografia y meteorologla. Los
datos y resultados de .los mniveles estandar de la

atmbsfera (1000, 850, 700, 500, 400, 300 y 100 mb )
obtenidos en la primera fase de la pigaﬂnlg,tesis, estan

disponibles en la seccidén de meteorologia del CICESE.

A) Las conclusiones mds sobresalientes de tste

trabajo son:

i) La circulacibn zonal en los trbpicos se invierte
en los niveles superiores de la atmbsfera; en la
superficie es de este—oeste y en las capas superiores es

oeste-este (Figs. 2, 3 y 4).

ii) En las latitudes medias del HN (~ 30°) 1a

circulacidn zonal es del oeste para todos los niveles de
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presibn,

iii) La circulacidn meridional esth bien

representada por la celda de Hadley en los trdépicos,

iv) La ZC es discontinua (al menos en un punto) en
los 3 niveles de presidbn analizados y se hace mis
irregular y compleja hacia los niveles superiores de la
atmbsfera, donde tiende a desaparecer, La ZCI ocurre
sélo en el nivel de 1000 mb desapareciendo en los niveles
de 500 y 300 mb., En el nivel de 1000 mb ambas zonas se
desplazan hacia el norte <conforme avanza el verano,
siguiendo el corrimiento de la zona de mdxima radiacibn

solar,

v) Los vientos del norte y del sur, sobre las
regiones oceanicas de Califormnjia y Perfi, respectivamente,

se invierten a los 500 mb,

vi) La DE del viento zonal y meridional es menor en
la zona ecuatorial y mayor en las regiomnes norte y sur

del dominio.

vii) Debido a la <continuidad de masa, las zonas
cubiertas por <convergencia en el mnivel de 1000 mb, se

convierten en zonas de divergencia en los niveles de 500
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y 300 mb,

viii) Los campos de divergencia y vorticidad westan
muy relacionados en el mnivel de 1000 mb; donde hay
convergencia ocurre vorticidad ciclbnica y donde hay

divergencia ocurre vorticidad anticiclbnica.

ix) La DE de la divergencia es baja en el ecuador y

alta en la parte septentrional del domimio,

B) Algunas recomendaciones para continuar tste

trabajo y futuras investigaciones son:

i) Realizar el mismo .estudio pero para un periodo de
tiempo mds largo, que incluya por lo menos un ano, para
poder observar los cambios estacionales de los campos de

viento, divergencia y vorticidad,

ji) Obtener otros campos complementarios (velocidad
vertical, campo vectorial del viemto, velocidad potencial
y funcibn corriente), para tener una visidn mds completa
de los procesos flsicos que se llevan a <cabo en 1la

regibn,

ijii) Evaluar transporte de masa y energia para hacer

un balance total; tratando de entender como afectan

57



bstos cambios a los fenomenos de escala sinbptica.,

iv) Comparar los campos de divergencia y

vorticidad

con los de 1lluvia y vapor de agua para tener una idea

clara de la interrelacibdn existente entre ¢&stos campos,
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