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RESUIIEL

Se exanina la estructura espacial y Lla evolucidn temnporal cel promedio
mensual acel agua precipitable en tres diferentes niveles atmosféricos

dge Presidbn; Hivel I ce la superficie a los 700 no; nivel 11 we Los
700 a Los 500 mb; y nivel I1i de lLlos 500 a lLos 300 mb; soore el
Octono Pacifico Oriental, lorte Amndrica , Centro América y parte oceste
del Ochano Atl&ntico. El andlisis se pasa en datos obtenidos czds 1&
hrs & partir del primero de hayo al quince de Septiemore de 1979. £l

paguete ae watos de sattlite Tiros-il, radiosonceo y cobertura oe nubes

son analizacos objetivamente sobre uns malla regulsr ce ¢ grauos e
Latituag por ¢ grados de lengitug, dando campos ue aaua precipitable
unifornemente distribuidos. Estos datos se combinzn con lLos campos de
zgua precipitable obteniagos & partir oe lLos catos cel nivel IlI-o gel
Primer Experimento llundial del Tiempo (PEIIT), obtenidndo lLos campos ue
agua precipitable finales. La estructura y evolucibn cel ague
precipitable soore los octanos es similar para Los tres diterentes
niveles. Se observa que las principales regiones de mayor conteni an ce

an

o]

agua precipitaole -a través de Los tres diferentes niveles se localn
a Lo Largo de un cinturdn zonal entre los O y 15 grades W socre el
Océano Paclifico, asociado a Lla posicidbn de la zona de convergencia
tropical, mientras gue sobre la tierra Llos valores mds =altos se
Localizan en Lla zona del Amazonas. ELl efecto conjunto ge la variacidin
nensual latitudinal de la zona de mdxima radiacidn solar y la orocgrafha
que presenta el centinente, son Los factores gue explican el
rompiniento de la zonalidad del agua precipitable que se presenta score
el continente, aumentando el contenido de ayua precipitaole nacia el
lorte durante Los meses de ilayo, Junio, Julic y Agosto, retornanuo
hacia el sur durante Septiembre. En el nivel I el contenido de agua
precipitaole se ve fuertemente concentrado, sienao del orgen ue tres
veces mayor que en el nivel II y del orden de diez veces mayor gue en
el nivel 111, wostrando el efecto orografico de Los sistemas montahosos
de ambos hemisferios, caracterizados por dos gradientes simd¢triccs con

valores pajos de agua precipitable. En el nivel Il y III socore el
continente se muestran lLos fendmenos de convectividad y elevacidn ce
masas de aire asociados al campo de viento. Se encuentran zonas

altamente convectivas en L& parte media oeste de la& Replblica ilexicana,
al Horte de Colombia y masas de agua del Océano Pacl{iico, adyacentes a
Lstas regiones. Se andliza el flujo superficial total de vapor de agua
alrededor de la Replblica Hexicana, a través oe 10 seguentos. Se
encuentrae ygue conforme avanzz el verano el ilujo se increnente
transportando gran contenido de humeuad, principelmente a travis cve los
transectos acl L{nite sur, este Yy noreste, ingicanas al lar Caribe,
Golfo de likxico y vertiente del Pacliiico de Centro huédrics COne Las
fuentes principales ce vapor de agus.
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Figursa

Figura 2.-
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Fiuura

Figura 4.-

Figura 5.-

Figura 6.~

hrea de estucio cel Cempo de hgus Precipitadbleceeeeeeeaaat

Atmosférico

Diagrama gue nuestra el procedimiento generaleceeeeneesns 1]
para lLa obtencibn de lLos campos Tinales de Agua

Precipitable Atmosiéricos.

Datos de aAgua Precipiteble (umn) obtenidos & través.......1Z
del satélite Tiros-il para el nivel I (superficie-700 mol

pare el 1ro. de ilayo dge 1979 & Las 12:00 TiiG.

Aindlisis del Campo de Agua Precipitable (mmdececoceveeeasd3
usando los datos del settlite Tiros-il para el
nivel I (superficie=700 ub) para el 1rc. de llayc

de 1979 a las 12:00 THG.

Digitalizacitn de covertura de NULES PBTGeesssersceaassanss 16
el 1ro. de liayo de 1979. Para el nivel I
1

(superficie=700 mb). Los circulocs muestran areas

convectivas con un 90% de humedac.

Anilisis ogel Canpo de hyua Precipitanle (mn) USBNCEOasas...20
los datos ouotenidos a través del andlisis
cpjetivo pare el nivel I (superficie-700 no)

para el 1ro. de liayo ve 1979 a las 12:00 THG.
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Figura
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7.- Andlisis del Campo de hAgua Precipiteble (mm) usando.......Z2¢
Los datos del niqel I1i-o (PENT) pare el nivel 1
(superficie-700 mb) para el 1ro. ce ilayo de 1979
a Las 12:00 TIiG.

.- Distriocucidn caussiana de las ponderaciones L I
asignauas a Los catos del andlisis objetivo y del
nivel III (PEIT) durante el proceso de mezcla.

(Reproduciao de Caaet,1983).

9.- Andlisis del Campo de Agua Precipitable (mm) Finaglessmsmind

obtenido despuds del proceso de mezcla para el nivel I

(superficie-700 ub) para el iro. oe ilayo oe 1979 a las

12:00 THG.

10.- Gr&fica de los datos de radiosonaec G€vevensrecesnsnonenall
Agua Precipitable contra los datos ontenidos aespués
del proceso de mezcla. Para el nivel I (superficie-700 mb)
y le relacibn de las cantidades estadisticas para Los

tres niveles.

11.- iapa gue muestra las diferentes B CC 1 ORE S o ¢ o 1w wy wne wom m BF

donce se calculb el Flujo Superficial Total de Vapor

ae Mhgua.
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Promedio mensual (a) y wvesviacidn estancar (D) e eeennes 4
del campo uJe hyua Precipitable (um) parz el mes de Junio.

livel 11 (700-500 no).

Promeaio mensual (a) y desviacibn estandar (Do sassosmahe
del campo ae Agua Precipitable (mm) pare el mes de Julio.

ivel I1 (700-500 nmb).

Promedio mensual (a) y cesviacidn estandar (0).oeeeaona. bt
del campo de Agua Precipitable (m) para el mes de Asosto.

ftivel II1 (700-500 mb).

Promedio mensual (a) y desviacidn estandar (o)....e...b5
g

del campo de Agua Precipitable (mm) para el 1 al 15 dge

Septiembre. Hivel II (700-500 ).

Promedio mensual (a) y desviacidn estandar (D).....a.db?
del campo de Agua Precipitable (mm) pare el nes ge liayo.

Hivel III (500-300 mb).

Promedio mensual (a) y desviacidn estandar (ble.eoses .49
del campo de Agua Precipitanle (wn) pare el nes de Junio.

lHivel ;II (500-300 mou).




Figura 2&4.-

Figura 25.-

Fioura

26>

Promeaio nensual (a) y desviacidn estandar (D)osaoe...20
del campo ae hgua Precipitable (mm) para el mes de Julio.

flivel I1I (500-300 nb).

Pronedioc mensual (a) y desviacidn estancar (0)eseneeesn?d
del campo de Agua Precipitavle (mm) pars el mes de Agosto.
fivel III (500-300 wb).

e

Promedic mensual (a) y desviacidn estandar (b)ese.ooeeeds

w
.

del campo de Agua Precipitaole (mm) para el 1 al 1

Septiemore. Hivel III (500-300 mb).

9]

Series de tiempo del Flujc Superficial Totaleeesoaasss

.de Vepor de Agua alrededor de La Repblolica

iie xicana. Para les segmentos mericionales (1,2,3,
6,7 y 3) y los segmentos zonales (4,5,9 vy 10).

Las unidades son (x 105k9/m ).
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CAPLITULO I

IiiTRODUCCIOHN

1.1 .- Introduccidn

EL conocimiento cualitativo ¥ cuantitativo «ae las
conponentes del ciclo hiarclbgico ael sistema
Octanc-intnbsfera-Tierra (O0AT), sobre una regidn determinada
es de gran importancia en muchas ramas de lLa Geotlisica. EL
camino hscia. tal conocimiento ha sido obstruldo por
mediciones inadecuadas de LOs procesos involucracos, es por
st o gue las ciencias geofisicas han demandado procratias
especiales de opservacidn. En Gceanocgrafles y lieteorologia

alizar una serie de programes de

(o]

se hen empezado na T
observacidn para obtener un conocimiento mids amplio de Llos
procesos yue  se Llevan & cabo en el sistemea
Octano-Atndsfera. Es asl que importantes programas cono el
Primer Experimento [tundial del Tiempo (PEINT), cuyas siagles
en ingles son (FGGE/GARP) , que se¢ realizl durante 1979, ha
sido uno de Los proyectos cientificos mnés granuves y

ca bo con La

o

complejos gue hasta ahora se naya lLlevaao
participscibn age Llos naises que forman L& Organizacibn

lieteorocl tyice liundial. Durante bste experiunentoc se opservdb




por primera vez casi L& totalicad de La atmbsfera terrestre

y La superficie ael mar sinulténeamente y ] escalse
sinbptica.
f1txico, como miemoro de la organizacidn lietecorolbaica

liundial, a través del Centro ae Investigacidn Cientliica ¥

v

[ o B

Egucaecién Superior de Ensencda (CICESE), ha iniciacc una
serie de estudios wde macroescala en la recidn del Ocdano
Pacifico Oriental (0P0O), ilorteamérice Y Ceniroamérica

dentro del proyecto de investigacidn '‘'lleteorologla de

Centroamérica Yy jibxico'! (iiECENEX del qQrupo Ge
ilteteoroloola. En é&ste programa, el estudio de les

caracteristices del vapor e agua presente en la atmbsterz,
es ce gran importancia para el entendimiento total y glcial
de La energla involucrada en el ciclo hidrolbgico vy sus
repercursiones en la leteorclogla y Climatclogla de tstus
regidn del continente. El\ contenico de vapor Ge ague  se
puede obtener ae diferentes formas, una de &stas formas es
obtenef el agus precipitable (AP), que se gefine como Lla
cantidad de agua l1quida (volumen por unidad de 4drea) que
se optendria si se condensara el vapor de asauz atmosférico

presente en una columna de aire sobre una area de base

unitaria (Viswanadham, 1931).

el
T
8




En &ste capliuto se d& una introduccidn, planteande la
importancia del proolems asi conmo algunos trabajos
relacionados con ésté. Se cescrive el &rea de estudio y se
plantean Lps objetivos. En el capitulo 1I se Ga unsa
gescripcién de Los datos y los métodos utilizados en Ltste
tesis. En el capltulo III se wescriben los resultados del
agua precipitable para tres diferentes niveles atmosféricos
asl como del flujo superficial total ue vapor de agua que
se obtuvo alrededor dge la Replblica Hexicana. En el
capltulo IV se discuten Los resultados haciendo énfasis en
las regiones cel Octanc Pacifico Oriental, Repbblice
iiexicana, Centro América, Golfoc de [li¢xico, lHar Caribe vy
zona udel Amazones. En el capitulo V se presentan las
conclusiones .y se indican algunas recomendacicnes pérs

ampliar més éste trabajo.

1.2 .= hrea de estudio

El 4rea de estudio considerada para la obtencidn ce
Los campos wue agua precipitable ctmosféricos estéd
comprendida entre las siguientes coor denadas geogr&ficas:
de Los 20 gracos S & los 40 grados 1, de lLos 140 grados ' <
50 graaos U (Fig.1). Esta regibn comprende parte agel sur
ce lLos Estadgos QUniuos de lHorte América, lz2 Replblica

ilexicana, Centro Antrice y Lla parte ilorte de Anérica del

Sur, asi conc unc uran extensidn del Ocfano Pacliice




LATITUD

190 W 1O W 80 W 50W
40N ! 40N
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LONGITUD
Flg.l Areo de estudio del Compo de Aguo Precipitable

Atmosferico.
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Oriental , nmientras gue ROt el este awvarca el Golfo de
iibxico , ilar Cariwve y uns peguefie parte del Ocdano
Atlénti co. Esta regibn es afectads por fenbuenos
meteorolbygicos tropicales y ce Llatitudes medias. La
circulacidn general atrmosfirica &sta caracterizada por la
bresencia de le celua ce dadley, gue es une forma de
conveccidn térmica provocada por La giferencia de L
calentaniento solar entre Llas regiones scuatoriales Y

polares (Holton,1979

general atmosidrica

zonalmente siméirico, en La cual el aire

calentauo se eleva,

). Esta celda visualiza La circulacién
como el resultaao ae un ciclo cempleto
ecuatorial

transportando propiecades de niveles

inferiores de la atm&sfera a niveles superiores, y se aueve

nacia las latitudes

medias donde se enirla, se nunde, y s¢

mueve hacia el ecuador ce nuevo.

La circulacidn
estd carccterizada

California con apor

norecuatorial con uns

parte sur tenenos Lla

fria vy La

el oeste y La contracorriente ecuatorial gque

direccibn contraria

-

oceinica de nuestra Ares de estudio
en la parte norte por le corriente de
te de agua fria y la corriente
direccibn hacia el oeste. En Lla

corriente de Perli con aporte de aguea

corriente surecuatorial con una direccidn hacis

fluye en

a las corrientes nor y surecuatorial.

La regidn considerads pare Lla obtencidn cel flujo

superiicial total de wvapor ce ajua estd conprendida entre

PAG LA




los 12U gragos \ &

[! (alrevecor ce lLa

2
2

90 grados ti y de 10 graacs 'l 2 Grados

kepbuvlica l.exicana).

1.2 .= Antecedentes

'._.
U

Depico ¢«

creciente necesidad e interds e unsz

iniormacidn nds detalladas de lz gistribucidn de vapor <ce

dge La atmébstere,

investicacicnes a lo large de toco el wundo.

estucdios gue estdn relacionados & la la regidn de intert

aguaz presentec en cualguier momento y en giferentecs niveles

se haen realizasdo un gran ndnerc e

w

Algunos

~}

(23]

dgel presente trabzjo son Los realizacgos por Benton ¥

ESIDQUL‘ (1954)

conponentes cel flujo total de

gque evzluaron Los patrones de las

humecad mensuales y

estacicnz les mestrando que existe una relacidn entre &stos

patrones y la gistribucidn de precipitacidn,

ademds nhacen

notar la importancia ce los sistemas turoulentos, llawmados

en inglés como ''eddy'',en el efecto del transporte ae

ucedad. Hdastenrath (1946) obtiene los flujos de vapor cde

gurante un ano

pregominante de

oore el iliar Caribe y el CGolfo de il&xico

w

de radicsondeo tomados cos veces al dls

conpleto, cbteniendo le direccidn

transporte de numedad y los flujos de

vapor de agua, snalizsndo le influencia de dstos en Los

procesus do wprecipitacidn y evaporscidn en L& zZona.

Rassausun (1%67) estiandt los flujos de vapor os &gjua  Siore

] P AR R (i S (V] s (i et




lorte Américae y Llos meres oce  Anérics Central (Golio de
Mibxico y war Cariwpe) analizance Los valores pronedio
mensual a2 Llas comﬁonentes el flujec ©e wvapor de agus
total, ademés discute los zspectos m&s inportantes dge Lz
climatologla del flujo ©ce vapor ce agua regional. Tuller
(1968) calculdb wvalores precrnedic de ague pracipitaole
alredecor del unco aurante tres afhos obteniéndo un patrdn
general latitudinal con valores altos cerca del ecuador Yy
valores bajos en Llos polos. Visuanadhan,et al., (1980)
realizb estudios de las condiciones de humedad promecio en
el hemisferio sur usando dates de radiosondec, analizando

Los campos de agua precipitacle para las cuatrc estaciones

del afo pars diferentes niveles de presidn.

Otros Estudios que se han realizado, en los cuales
usan nétodos similares al gue se utiliza en éste trsvajo
son; Cadet y Reverdin (1931) investigaron el transporte de
vepor de agyua sobre el Gcdano Indico durante el monzbn del
verano de 1975, donde el principal paquete de datces
utilizados lo canstituyen campos meteorolbaicos
determinedos a partir de uns asimilacidbn objetiva de los
Gatos de superficie y capes superiores, presentande Lz
evolucidn diaria de los flujcs de vapor de agua @ través de
uiferentes seccigones Ue Lo reaibn, Cadet (1983) obtiene

Los canmpus de agus precipitavle en tres capss atmosféricacs

(zuperficic-780 i, 700-50U rno oy we 300-300mt) sobre el
Octano lndico durente el vereno ce 1979, wutilizande Llos




datos del nivel 11I=5 (eates con cierte proceso) dJdel PENT vy
Los acel satdlte Tiros-—i. Cauet y rnuston (1904) realizan L&
ootencidn del campo de agua precipitable sobre Airica y el
Octanc Atldntico durante el verano de 1979, zplicando el
andlisis ovjetivo y dando la descripcidn y comportamiento

ge Los canpos. Reyes y Cacet (1985) discuten aspectos

generales del AP soore idorte Andrice y Centro Amdrica donde
relacionan Los fenbuencs atmosferices ocoserveuos €n La

regibn del OPO durante el verano de 1979 con Lla evolucibn

che

agel campo de agus precipitaole y los flujous de vapor -

1.4 .—- Ubjetivos

1) Estudiar la estructura y evolucidn del campo de
agua precipitable en ciferentecs niveles atmosféricos

(superficie-700 mo, 700-500 wb y ae 500-300 @) durantz el

perlodo del 1ro de liayc al 15 de Septienore de 1979.

33) Analizar el comportaniento del flujo superficial
total de wvapor de agua alreocedor ce la nepbolics llexican
durante el nisno periodco.

En Lla presente iesis Se estudia Lz estructura
evolucidn del campo Je soua precipitavle atmosiérico sobreo

Septiermbre

M

el OPU, llorte Audricez y Centrc Audrica de layo a
’ /7

A e e o e e e e

. —




greaos de Latituad

ajferentes niveies @

o

soorg una nalla regular de £

-t
-
(8]
W

por 2 gyrecoes de  longitug  para

nivel 1 de la superiicie

a 700 wmo; nivel II ce los 700-500 wo y el nivel III de los
500-3500 wnb. Se analiza el Tlujo superficial total de vapor
de agua alredegor ©2 Lz Replslics llexicans. En fste
trabajo se aporta une descripcidn was getallage el
contenido y eveolucitn cel campo del agua precipitable asi

ccmo una amplie cisc

Aaends,

regidn.

cocrrespondiente al

trapsjo realizadgo por

.

flujo superficiel sobrz la

uasidn del

se agrega el estudio el periodo

Septiembre conplementancvo el

y Caact (19385).

N




CAPLITULO II

2 DATOS Y NETODO DE AIALISIS

La secuencia gue nuestra los diferentes payuetes de datos
y método de eandlisis que se utilizan parae ootener Los campos
iinales de ague precipitable atmosféricos se presentan en L&
fig.2.

2.1 .- Datos del satélite Tiros-i

Se utiliza la informacibn de los sondeos realizsoos
por el satélite Tiros-il dos veces al éle durante el periodo
gel primero de ilayo al 15 de Septiemvbre e 1979, los datos
ce AP son obtenidos a travbs del método descrito por Smith,
et al., (197D en base a la radianza captada por un
esDectrbmetrb gque estd aborao del satdlite. La fig.3
muestra un ejemplo de los catos de AP obtenidos @ partir de
Lass mediciones realizadas por el sattlite para el primero
oe llayo de 1979 en el nivel I. Posteriormente a &stos
satos se les aplica el método que se presenta en la seccibn
2.4, outeni?ndo asd el campc de AP en vpase a los datos .del

sattlite solamente, (ver Fig.4).
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Datos de satelite Datos de radiosondeos Datos de nubosidad Datos del nivel lll-b

TIROS-N UPER BOGUS NIVEL Ill-b

Py . P
AP=(pg)"I r (-dp) AP=(pq)jP'('dP)
P2 2

ANALISIS OBJETIVO

AGUA PRECIPITABLE AGUA PRECIPITABLE
campo en base @ andlisis objetivo compo en base a nivel lll-b

AN /

MEZCLA= andlisis objetivo + nivel Ill-b

promedio mensual

AGUA PRECIPITABLE /

Campo final \

Desviacion estandar

Figura 2.- Diagrama que muesira el procedimiento
general para obtener los campos finales de

Agua Precipitable Atmosfericos.

PAGINA I




4 6 28
-1 0.+ 333@2@3%320822% 202252?;2&2 255 v 0
| = 2828 30252628 = 1?3} g . b
31 290 29 29267 2654 7 33
o+ 2828 coxeRd O oY,
-140  -130  -120  -1l0 -100 -90 -80 -70  -60  -50

Fig.3 Dotos de Aguo Precipitoble (mm) obtenidos por el satelite
Tiros-N paro el nivel I (superficie-700mb) paro el | de

Moyo de 1979 a las 12:00 TMG
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-20 B T |
-140 -130 -~-120 -lIO

LONGITUD

Fig.4q Andlisis del Campo de Agua Precipitoble (mm) con los dafos
del satelite Tiros-N para el nivel I (superficie-700) para
gl | de Mayo de 1979 a las 12:00 TMG
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Uno e Los prcolemas ael Lso  de La infornacibn ce
satblite es su caricter asinbptice, es cecir, tste tipo oe
gatocs no estan bien éincrOnizauos en Ll hora ae medicidn.
El rnuestrec del sattlite a8 Lo largc de bribitas polares ec
realizado en el mismo <tiempo local, ec decir azln pare
regiones adyacentes Los @sTls  sOnN recibides & diferentes
noras agel dla. Para nuestrc propdésito ¢ste problema  se
puede solucionar ye que el AP en los tres niveles no camola
mucho en orcuen de horas (Czaet, 1983), de tal forma que
para obtener los wuinimos efectes y obtener campos con
caracteristices sinbpticas, los watos se tomaron Q0S5 vVecCes
al dia, a las 00:00 y 12:00 TG (Tiempc cel neridianc  de

Greenwuich) el cual corresponae  al perioco cuando 2l

satdlite cubria el wominio.

2.2 .- batos de cooertura de nubes

El usoc de Llos datos cobtenidos & partir ae las
observaciones del satilite presenta serias dificultaces
vebido a la imposibilided del mismo de realizar medicionas
sobre &reas nubladas (regiones de activided convectiveal.

Para soluciocnar tste prcblema Tle necesario incluir vun

w
~

paquete ce catcs determinacos subjetivamente, Lsto e

LR,

conde la experiencia y conocimientc del investigador

C o
aplica, a partir «e 1magenes infrarojas (fotografias)
tonadas por satélite. Las imagycnes de satllite, TOMaGe s

S b A AD on B S fNeh A OLAS 85 300 S0

m ot

P B e o e e




dos veces al c¢le, son analizaaas para estimar ls& posicibn vy
extensibn ce las &reas perturpaoas por nubosidad. A partir
de ¢sta informacidn wse seiteccionan Los perfiles ce acus
precipitaeble gue fueron probados y gue oObtuvo Cadet (1983)
meciante el método desarrollaco por Theowmpson y lest (1967)
y por Smigileski y lace (197U), pars estimar L& hunedad
relative usandc fotograflies we satitlite, conoe supone que
es de 90 & oe la superficie & los 700 nb, de 80 &% de Los
700 muo a Llos SGOD nb y de 70 % de los 5006 mb a los 300 rmo
,bstos valores son low utilizscos en ¢ste trabajo. La
fig.5> muestra un ejenplo ge las dreus de cooertura ce nubes

estimada pare el primerc de layo ce 1979 en el nivel I.

2.3 .- Dbatos dc raugicsonaec

Urn paguete vue datos ce radicscndeo conteniendo Los
parbuetros blsicos meteorolbgices en diferentes niveles ce
Lz atnbsfers es usado en el andlisis pare calcular el AP,
introouciendo ce &sta forma wuns mayor informacibn . El

cdlculo se realizd empleando L& férmula siguiente

Saucier,1955):

S b
AP=(fg)_ly r(-dp)..............(1)




40 — X " 1

.O_
O

2 0

1 O

10~ | O

'_20 I 1 T T I
~-140 -130 =20 =110 —100 -90 -80 -~ -60 -50
Fig.5 Digitalizacidn de cobertura de nubes para el de
Mayo de 1979, Para el nivel | (superficle-700mb).
Los circulos muesiran o’reas convoctivas con un 90%
de humedad.
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horue Py Y Fyen (mud) son Los IlYuites dnfoericr y supéecior

para caoa nivel ae la atabsfere, ¢ (o s%) e leé gravedad,
P (gricna? ) gs La e;;1Lau cel eire y.r (ye/kag) ta razin
e wczcla promedi:, que e8¢ ceiiniea comv-el pese v vapur
G€ agua contenido. en comwinacidn  Ge un peso unitario ce

sire secc (Byers,1959). L& tlcernica usaua pera cel culo

i)
-

ue AP es meoiante la regle trapzzoical.

i
[

2.6 .= Andlisis oujetive

Los procesos de la transformacibn de datos & partir

I
pre

cuservaciones soore puntos aistriouidos iregularmente en ol

ecpacio, en catos dentro ce Los puntos de uns malle regul

(44

ha sido llasmoco andlisis obnjetivo (Cressuan 1654), )
o

o

Lste forwme andlisis objetivo na sSido un thrmino general guv
se hs utilizaco en hetecrologlie pare designar a lecs wdtocss
que permiten ootener une estinecidn  cel campe ue alchn
parbdunetre en Los nodos de una mellez regular a partir ce  un
cenjuntic de ustos distriwuidos drrecularmente  €n el
espacic. ELl médtodc webe constar de cledn proceugiviento
pien cefiniwo yue pueds ser aplicaco incepencientemente ce L

-

1GE3). El and 11gi

193]

sujete que realizo el andlisis (Lopéz,

oojetivo que se utilize en éste trabajo, aplice el métogo

ue correccicnes succesives propuestu por Gergthdrsson y Dbeos
(1Y55), y Crecsmen (1959). La técenica usada en el endlisis
ge HF  fud susptade y wucoificada por Tripoli vy Krishnzmurti

P I TP R A




(19759 . El nitodo ce correcciones sucesivas se bLasas en leas
modificaciones susesivas a un Canpo u¢ prueba inicial (¢
Climatolbyico) del Qarbmetro que se desea estimar definidc
en Los nodos de una mella regular. Las mwocificaciones se
realizan mediante: un proceso iterativo ce tal Torma gue la
m-bsima iteracién wmodifica el campo resultante ae la
(n-1)-tsina iteracibn vy el campc de prueba se va
transformanco en el campe final analizado que constituye la
estimacitn del campo real.. Para més cvetalle de Ldste métoac

ver Tripoli vy Krisnnanurti (1975) vy Lopdz (1983).

7

-

El andlisis objerive se aplicd combinande los tres
diferentes paguetes de datos descritos anteriormente
(Tiros-ii, raciosonceo y cobertura de tubes) y fud centredo
a las 00:00 y 12:00 TiG. bebico & que la cobertura de
datos fud puens sobre lLa regidn de estudio y como el AP
pars Los tres ditferentes niveles no camoia muchc sobre
periodos de tiempo corto (Cadet 1983), el canpo de pruebs
se tomd con valores constantes de 30 wum para el nivel I, 20
mm pare el nivel II y de 1C mm para el nivel I1II, (Reyes y
Cadet 1985). Posteriormente cads campc de AP se usd como
campo inicial pare Llous subsecuentes Campos. Los periodos
de tiempo durante el andlisis son tomados alregdedor de 30
hrs; por qjempto, pare el andlisis de las 12:00 TG lLos
datos de la noche anterior, los cel cle presente y Llos qe
la noche sicuiente son  us@uds para  obtener el AP, esto

evita La posiuvle escasez ge datos obtenienaoc una mejor

oa

-—




cepertura. Para eliminzr posivles vatos mwalos, se llevas &

m

cabe en el andlisis un totat d cuatrg pasaoas de

correccibn sucesivas. a travdis e lLos campos de AP con un
radic de influencia que cecrece con Cads pasada, donce los
valores usacos son de 5, 4, 5, y ¢ unidades de malla. Para
cads iteracibn Lz diferencia entre el valor opbservado y el
valor del campo ae prueba inicial se calcula, cuanco bsta
diferencia excede un ciertoc criteric ce rechazo, el cato es
eliminao. Siguiendo & Cadet(1983) el criterio de rechsazo
fud ce 20, 15, 10 y 5 mn para cade pasada en el nivel I, de
G, 5, 3 y 2 um para el nivel Il y de &, 3, 2 ¥y 1.5 muw parsa

el nivel 111. Este criterio es mé&s bien subjetivo, Le

fig. ¢ muestra el campo ce AP obtenido a través del andlisis

0

cvjetivo para el iro ae fiayo de 1979 en el nivel I.

.5 .= Datos del nivel III-u

mno

Ctro paquete de datos es Lle informacién cbtenidug
surante el PEINT  que se preoceso en el Centrc Europeo de

Preciccitn vel Tiempo (CEPT) por Bengtsson, et.al.(1922)

dtncoles el nombre de datos cvel nivel 111-bo de cuerdco a lao

a
Organizacidn lleteorclogice funaicl (Anbnime 2, 1962) Los
parbuctros meteorclisicos incluyen: lz temperatursz udel

qeopotencial, vl vientec (tres componentes),

aire, Lo alturc g
ls huwmedad relastiva y Lo presibn. Estos campcs estaban €n
una nalla reculer ge 1.675 grasdos Llatitud/longitud pars 15

o

D
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Fig.6 Analisis del
datos

IST9 a las

obtenidos a'travds del andlisis objetivo
el nivel I (superficie-700) pora el

Campo de Agua Precipitable (mm) con los

para
| de Moyo de

12:00 TMG
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niveles ae presidbn, Los niveles estandar de interdés pars

/

nuestro estudio son Los we 100G, 850, 706G, 500, 400, 3G0 vy
100 mo. Los Campoé del nivel II1i-u son convertidos a una
malla regular de 2 greuos ce latituca/longitud desde los 2C
gracos S a los 40 aracos i y de 140 ygrados U & 50 gredos U
usanco la tkcnica e interpolacidén spline-clioica & la
gog:00 y 12:00 THG. EL campo e AP pare cada uno de los
diferentes niveles es calculado & través de Lla “Tbrmula ¥

técnica utilizads con los c@atoes we readicsondeo descrito

o

snteriormente (seccibn 2.3). La fig.7 muestra el campo de
AP en base a los datos cel nivel III-b para el 1 ce layo de

1979 para el nivel I.

2.6 .- liezcle de dwatos

L proceso de mezcles es una forma ae conoinar

m

informacidn precedente ae fuentes distintas, tando
ponderaciones diferentes durante el proceso. El proceso de
1ezcle 1involucra & Los wos diferentes paque tes de catos,
los de andlisis objetive (Tiros-Hi, cobertura de nubes vy

rodicsondeon) y los del nivel III-b. Los datocs age Ll nivel

1il-o fueron considerados mdés confiables sobre los
continentes, debido & que existen extensas reages ce
estaciones meteorolbgicas; por otro lado, los datos oe

andlisis ovjetivo fueron consicversdos més seguros sobre el

ocdano, dincoles ponderaciones mayores & los datos del

BIBLIOTECA CENTRAL Fneenang....
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Fig.7 Andlisis del Campo de Agua Precipitable (mm) con los datos
del nivel Il-b (PEMT) paro el nivel | (superficie -700)
poro el | de Mayo de 1979 a los 12:00 TMG
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nivel I1I1I-u soore tierrs, mientras aue Lo opuesto
prevalecit soore el ocdanc. Estas poncerzciones estan en
funcibn we Lla difeéencia relativa, dependienac ce La
desviacidn estancar ue los wvelocres uwe AP sobre une
gistribucidn gaussiana. La fig.d muestra las ponderaciones
asignadas soore la distriobucibdn gaussiana utilizaca. Pare
asegurar continuidad entre la irontera del nar vy La tierra,
la mezcla en cada punto nodal se realizb alrededor ce nueve
puntos, el puntc localizaso a 2 g¢rados gesce el puntc
central se le dio una ponderacibdn igual a la mitad de La
ponderacitn el punte central. Para una referencia nés
anplia sobre las ponderaciones usadas ver Cadet (1983). La
fig. 9 muestra el campo de mezcla de AP final para el Troc de

liayo de 1979 en el nivel I.

2.7 .- Confiabilidad de lLos campos de AP finales

bebido a la escesez de datos de radiosondeo, sobre Lla
regidn del OPO la exactitud de los campos de AP finales hea
sido estimada usando los datos de radiosondeo sobre el

sureste de los Estados Unidos donde existe una . mayor

g

densidad ¥y contiabilidau de wdatos. Los wvalores de \

finales que se obtuvierdn cvespués del proceso ce mezcla son
promediados en espacioc y tiempo en pase & nueve puntos ae

la malla para cada tres dias de intervalo, cbteniendo sl

puguete de catos promeaic de AP fainzles. Similearmente Llos

i ooyt o




"PONDERACION

1.0
| ANA
0.8 NIVE L T-b
i SOBRE TIERRA
0.6
0.4 - ANALISIS OBJETIVO
} SOBRE TIERRA
0.2 -
0.0 i ]‘-‘1’—’! — v 1 17 T * ¢ T F % T 1 R
200 -160 -120 -80 -40 O 40 80 120 160

PORCENTAJE DE DESVIACION

Fig.8 Distribucion goussiano de las ponderaciones asignodas
o los daotos del andlisis objetivo y del nivel 1l-b (PEMT)

durante -el proceso de mezcla .(Reproducido de C adet,1983)
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Fig. 9 Andlisis del Campo de Agua Precipitable (mm) final

obtenido despues del proceso de mezclao, pora el
nivel T (superficie-700mb) para el | de Moyo de
1979 a las 12:00 TMG
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catos uisponibles ae radicsuvnoeo, Jue son Los que se

concideran en general més exactos, fuerdn promedisacs

gentro de los mismos nueve puntocs e la malla para Lo

w

mismos dlas e igual intervalo, obtenienco un paguete

|
T

gatos ue radicsonueo promediacos. Une linea recta

3"
0

aproximada usando un andlisis ue regresibn y se calcular

alyunas estadisticas b&sicas para anpos pequetes ae watos Y

para cada nivel. La fig.10 muestra Lla grafica de AP de lLcs

catos e radiosonueo conira Los catos de AP finales pars el

(4]

nivel I y se da la relacién dc las cantiaades esntadistice
pera Los tres niveles. burante el proceso se observb cue
el paguete de datos ce raoiosoncec tieng una gesviatidr

estanuar mis-alta de 7.2 wmm comparada con 5.5 wmm de Llos

o

gatos oe AP finales. En cuantc @ Los valores promedio gue
para el nivel I, fuerdn del niswo orden ce magnitud vy L=
pequeha diferencia relativa (error relative) que nos indica
que tanto error existe en cien unicades gue se micgen, nes
permite asegurar que los campos de AP  promeaio mensuales
obtenidos pueden ser aceptados con suficiente confianza
estadistica y pueden ser usados en posteriores andlisis,
En cambio el nivel I1 y Hivel III no dan uns comparacidn

estaalstica confiable.




DATOS DE MEZCLA (mm)

40 9
36 -
32 = g ’
“e PROMEDIOQPROMEDIO |DIFERENCIA
_ | NIVELY pE DE RELATIVA
(MB) |[MEZCLA|RADIOSONDED
28 = i (mm) (mm) ( %)
sSuUP-7000 29.6 31.0 5
700-500 7.2 5.2 23
24 -
500-300{ 2.0 1.3 35
20 ¥ ¥ | i T
20 24 28 32 36 40

DATOS DE RADIOSONDEO (mm)

Fig.10 Grafica de los datos de radiosondeo de Agua Precipitable

contra los datos obtenidos despues del proceso de mezcla.
Para el nivel I (superficie - 700 mb). EIl ajuste de lo recta
mostro un coeficiente de correlacion de 95% (0.95),

Se muestran las cantidades estadisticas para los tres niveles.
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2.6 .= Flujou superficial total ue vapor de &ayus

La ooctencidn ael flujo superficial total de vapor ce
agua en &ste tranajo es similar al estudio realizaco por
Cadet y Reverdgin (19¢1). ELl flujo es calculado a través ae
giferentes secciones transversales Longitudinales y
latitudinales alredecor de Lla ffeptblica lHiexicana, de los
120 grados 4 a lLos 90 grados W y ae los 10 grados Ii & Llos
30 grados ii. La fig.11 nuestra las diferentes secciones
para lLas cuales se calculan los flujos. EL flujo de wvapor

ce ayua se obtiene nediante la férmula siguiente:

Fiotar = prvl (2

donue : P (gr/cmz) es la densidad del @ire, r (gr/kg) es la
razbn de mezcla , V (m/s) es la componente del vientb en el
nivel superficial perpendicular a la seccibn transversal y
L (kw) la longitud de la seccidn a un metro de altura. Las
unidades de flujo estan dadas en kg/mas. EL flujo a través
de cada seccibn de 10 grados de longitud Tu¢ determinado
como Lz suma de 5 flujos individuales calculados a través
de cada seccibn unitaria (2 grados de Longitudj, guedanoo

la fbrmule cono:

F fotal :P isn Vi A\l . (3)
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10
og - TS W .
120° W NO" W 100 W S0 W
Fig. Il ' Mopo que muestira Jlos diferentes secciones

fransversales donde se calculo el flujo super-
ficiol - total de Vopor de Agua. ~
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CAPITULO III

3 RESULTADOS

Los resultados que se presentan en ¢ste trapajo son:

Promedios mensuales y cdesviacibn estancar de LOs campos

i)

de

agua precipitable en los tres niveles atmosféricos cescritos

anteriormente. 1i) ELl flujo superficial total de vapor

ae

agua, Se presenta en series de tiempo para 10 diferentes

secciones transversales.

3.1 .- Evolucidn de lLos campos de agua precipitable

a) tlivel I (superficie-700 mb)

En &¢ste nivel se encuentran los valores mas altos

de

AP, La fig.12a nmuestra el campo de AP para el mes de ilayo,

mayor cantidad de AP

Qe

en el que 5e ovserva qgue L
presenta entre Llos 0 grados y 10 grados il sobre la costa
Centro América y en el Octano Pacifico con valores de 38

y 36 . ilbtese la tendencia de Llas isolineas

se

de

de

extencderse nacia el oeste entre las latitudes mencionadas.

Se presentan tambidn valores altos de 36 nm al este de
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b) Desviocion estandar
Fig.12 Promedio mensual (a) y desviocidn estandar(b )dal

Compo de Agua Precipitable Atmosférico (mm)

paro el mes de Moyo de 1979. Nivel | (superfi-
cie-700 mb ).
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80 grados ¥ y 5 grados S score la zona del Amazonas. Sobre
el liar Caribe y Golio de libxico se owserva una inclinacidn
de Llas isolineass nécia el nereste y nacia el narte,
presentando valores de 32 am y 206 nm respectivanente. EL

por

u

conteniago de AP sobre lLos continentes se caracteriz
cos gradientes siméiricos gue se presentan sopre los
sistemas montahnosos del hemisferic norte y La cordillers

Andina en el hemisferio sur, donde los valores més bajos ¢

©

AP son encontrados. La umayor desviacidn estancar (Fig. 12p)
se presenta sobre la vertiente del Océano Pacifico y costa
oeste de la Replblics liexicana, asi como score el sureste

de Los Estados uUnidos.

a) el val or mds altc

Lrd

burante el mes de Junio (Fig.1
(386 umm) de AP se presents entre Loz 80 grados VW y 110
grados W sobre la costa de Ccentro América y en el OPO.
Entre los 0 gracgos y 10 grados I se observa la tenoencia de
las isolineas a extenderse zonalmente, Al este de lLos &0
grados \ y sobre el Har Caribe se ve ls inclinacibn de las
isolineas hacie el noreste, caracterizado por uns lenaueta
(534 mm) que penetra més alla de les 20 graces . Al este
de Los 70 grados i sobre la zona del Amazonas el contenido

de AP ha disminuido aproxinadamente & wnn en comparacién &l

(¥al

mes anterior. La mayor cesviacibn estaendar (Fig.13b) de

.

mri se presenta sobre la costa este de los Estados Unicos

(@]

de 4.0 wm en wvarias partes aislauas del GPO entre los

i

grados y 20 grados | y parte noreste wawe L& Replblica
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Fig.!3 Promedio mensval(o) y desviacion estandar (b)
del Campo de Aguo Precipitoble Atmos ferico
(mm) poro el mes de Junio d6 1979, Nivel [
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-

iiexicane.

Para el mes de Jﬁlic (Fig.14a) el campo de AP se
caracterize en general por un  @wdxino gesplezamiento
meridional ae las isoliness, principalmente al este de los
110 grados ' y arrica de Los 10 grades it sobre el Golfo ce
l&xico, liar Carive lleganco & Lla costa sureste ae Llos
Estados Unicos. EL mayor valcr (36 um) se presenta entre

Los G0 graocos Y y 120 gravos ! y entre los 0 orados y 1¢&

grados sobre Lla costs de Centrc América y océanco

Paciiico. Unz inclinegcidn de isolinecs hacia el norceste

42}
(48]

se vy SCure las ma ¢ de agus adyacentes & la costa oeste
de la Repliblica liexicanz. La mayor desviacidén estancar 5
mnm (Fig.14b) se encuentre sobre la costa norceste y parte

noreste ue Lo Reptivlica Hexicana, asl como soore Lle costa

este de los Estados Uniudos y en le zona del Anazonas.

EL mes ae Agosto (Fig.152) se caracteriza por un

agesplazamiento zonal mdximo de las isolineas tanto al este

como al oceste entre los 0 grados y 15 grados ii. El val or
mids alto (38 mm) se presenta entre los &0 grados W y 110
graaos W sobre la costa ae Centrc América vy ocdanc
Paclifico. itbtese que en perticular Lle isollinea que

representa el mayor valor ce AP (30 wm) no se ha extenciac
m&s alld de Lous 110 gracos U. La maycer desviacidn estandar

4,2 v (Fig.15b) se observe soore la coste sureste e Los

Estados Unicos.
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Fig.14 Promedio mensuval (a). y desviacion estondar(b)
del Compo de Agua Precipitable Atmosferico
(mm) pora el mes de Julio de |973. Rivel I

(superficie -700) .
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Fig.15 Promedio mensual (a) y desviacion estondar (!

del Campo de Aguo Precipitaoble A1m93fe'ricc-
(mm) paro el mes de Agosto de 1979. Nivel I

(superficie-700).
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pbel primero al 15 de Septiemore (Fig.16a) el canpo de
AP se carascterizae por el inclinamiento de las isolineas de
36, 34, 32 y 30 wmu a[ noreste de lLos 110 graocs Vi sobre las
nasas ue agua adyacentes & Lo costa oegste ge Lz Replblics
liexicana. Se presenta tanoién un cesplazamiento ce
isolineas al noreste ve los 80 grauos i soore el liar Caribe
y Golio de J&xico, alcanzancc L& costa sureste de Lcs
Estados Unidos. La mwmeyor desviacibdn estancar ce 5 an

(Fig.160L) se presenta scbre (s costa sureste ae Los Estauos

Unidos.

B) Hivel II (7006-500 nbl.

EL conteniao de sgyua precipitaeaole para el nivel 11
(700-300 mb) es del orden de tres veces mencr gue el del
nivelt 1. Vemos gque para el mes de Mayo (Fig.17a) se
caracteriza por un a&alto valor de AP (11 mm) entre lLos 06U
grados W y los 60 grados \ soore le zona septentrional de
hindrica cel sur. Se¢ observa al oeste de los 80 grados Y
entre lLlos 0 grados y 10 grauocs [ una tendencis de Las
isolineas & desplezarse nascia el oeste sobre el Octanc
PaciTico. Se presénta al este de lLes 80 gracos ! sobre el
iitar Caribe unéz lensueta que se incline hacia el noreste.

Score la Replblice llexicena se observa gque | isclineas

o
wy

muestran una tencencia hacia el norte. La mayor desviacibn
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Fig.|e Promedio mensual {0)y desviocion estandar (b)

del Compo de Aguo Pregipitoble Atmosférico
(mm) para el | ol |15 de Septiembre de 1978.

Nivel I (superficie-700 mb).
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1.6 mn (Fig., 170) se wresenta a2l este de los

4

m

estanuar d
Estacos Uniuos, norte ce La heplolices Hexicane y hasta Los

120 grecos \ sobre el Octano Pecifico. Altas desviaciones

e

estanuar se ovservan tanoidn al este d los 70 gredos

entre los U grados y 25 grawos ., asl como al oceste de los

30 grados VW a los 5 G055 S.

-
o

w0

Durante el mes de Junio (Fig.132) el maximo valor (11
wm) oe AP es encentrado por arribz de los O gracdos sobre Lla
perte norte ae hAmérics del sur con un3 tendencia &
extencerse hiacia el norte sobre la costa oeste de Centro
Andrica. En &ste mes se cprecian tres lenguetas una que se
tienve zonalmente entre Llous © y 10 grades i sobre el OPO
con un valor de 10 wmm, otra sobre L& Replblice liexicana
hacia el norte con la misma magnitud anterior y ls tercera
sobre el ilar Caribe con uné tencencia hacia el noreste
presentande un valor de 9 um. La nayour cesviacidn estandar
ge 2.0 mwm (Fige.l16b), se encuentre sobre el norte ce la
Repliplica ilexicane as! como al sureste de Llos Estados

Z

Unidos, y por el Octanc Atléntico entre Los 20 y 30 grados

En el mes de Julio (Fig.1%9s) se caracteriza por gqgue se
presenta el mdxine desplazamiento mericional de las
isolineas de AP. Se presentan tres regicnes con valores

altos de AP curanie é&ste mes, una se encuentra a Los 80

grados ¥ y ( ¢racos il soore la parte norceste de Anérica
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del sur ccn un valoer de 10.5 mwm, otra se encuentra o lLos

105 yrsdos W y 20 graaos 1l sobre la Replblica Hexicana con

-

un valor de 11 mn y la tercera a Llos 80 grados U 10

b

O
w
el
.
w
w
(gt}

grados S sobre Pert con un wvalor puede
apreciar una inclinacidn de isclineas gue une lLas reaicnes

de valores altos «e AP a Lo largo de la costa de Centro

1

Andrica y ue Lla Replblice llexicana. La méxinm desviacidn

(3%}

estandar de 2.0 w©m (Fig.195) se opresenta sobre los (U

)]

al este wue las

!
-
5
(4}
o]
(o]
w

greogos U entre los 15 yracos i y

tades Unidos, noroeste

m
%]
~+

Antillas, y sobre el este ue lLcos

1K)

y 20

redos

L)

ge Le Replblics Hexicana hasta los 130 grzdos

et

il schre el Océano Pacifico.

£n el mes de Agosto (Fig.20a) se wve un relajamiento

meridional general ce L isolincas tendiendo & retornar

ol
(Le]

hacia laotitudes menores. Se observan tres m&ximos de AP al
jgual que en el mes anterior. La mayor desviacibn estandar
de 2.0 wm (Fig.20b) se presenta sobre el norceste de la

Repbblica liexicana y sureste de los Estados Unidos.

burante los primeros guince cglac e Septiembre
(Fig.21a), se va acentuandc el retorno meriaional de las
isolineas. Siguen persistiendo los tres m&xianos valores de
AP &l igua[_que.eL mes anterior. Lz nixima desviacidbn

estancar de 2.0 nm (Fig.21b) se presenta al sureste de los

Estados Unidos, asi como a los 140 grados W entre Llos 10
gracos Il y 20 grados Ii sobre el OPO. liYxinos valores ce AP
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Sse encuentran
corail leras

Awdrica,

durante
mecntahoses

presentanao

los cuatro meses y ned

uel hemisferio norte

pequehos gradientes pr

sobre L& corailleres Andins, sin presentar Co
significante.

¢) Mivel III (500-300 wubp).

La canticad de AP para &ste nivel es cel o
veces menor cue el nivel I y del orden de tres
que el nivel 11, ElL contenido de AP parz el
(Fig.22a) se: caracterize por un waximo de 3.0
grados ¥ y 7 grados S sovre la parte centreal uc
sur septentrional. Entre Llos 0O waragos y 12
presenta La tendencia de las isclineas a exten
el oeste sobre el Octano Pacitiico. Al es
grados ¥ y &l norte de los 10 grados Hl sobre el
se presenta la inclinacibn de uns lengueta haci
Conforme avanza uno ce oeste a este las isol

inclinando nacia

inclinacidbn soore
estandar ce 0.5 nm

de los Estzdos Uni
el Octano Paclifico

Centro Amtrica vy

lLatitudes

mayores,

el continente. La méxinsz

alcanzanco

iv sobDre

o
L]

y sur

incipalmente

mbioc algunc
rden de diez
veces encor

mes de

1ia 1o
woa Los 66
Andrica ael

grecos i se¢

gerse hacia
te de los 20
fhar Caribe,

a el norte.
ineas se van
su  maximg

desviacibn

(Fig.220) se presenta soobre el sureste
dos, norte de la Keplblicz iiexicana y en
hasta Llos 120 grecos U, tamoién en
al este de lLous 80 grados U entre Los 20
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" Fig 22 Promedio mensuol(a)y desviocion estandar (b)

del Compo de Agua Precipitokle Atmosferico (mm)
para el mes de Mayo de 1979. Nivel TIL (500=300mb)
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graaos S y 25 greuos .

burante el nes de Junio (Fi

. 232) el wéximo wvalor e

3.4 mm  se encuentra a Los B3C gregos W sobre la parte
norceste dae Auwdrica del SUr. el desplazamientoc de leas

isclineas entre Llos © «c¢raeoos

y 12 grados {i ha aumentaado

hacia el oeste socbre el Océano Pacliico. Al este de los GC

grados ¥ soore el rar Caribe la
con un vator de 2.0 wn se he ues

La mayor desviacibn estancar

inclinzcidn de une lengueta
olazaduo hacia el noreste.

¢e 0.5 mm (Fig.23b) se

encuentra en varias psrtes del continente tanto al norte

como &l S asi coemo  sobre

Atl&ntico.

Para el mes de Julio (Fig.Z

el Oclanc Paciiico y Oclano

La) se caracteriza por  un

desplazamiento & ximo  meridioenal de Las isolincacs
principalmente sobre la parte noreste de Horteamérica. bos
valores maximos de 3.0 wun se encuentran: uno a Llos 105
grados W y 19 gyraves 1 sobre Ll parte central de la

Repliblica fiexicaena y otro & los
sobre Colombia y Cclarno Pecliico
80 grados ! y norte wue Lous

disminucidbn en La cantidau «ce

[F]

50 grados W y 5 gracdos
adyacente. Al este de los
10 grados I se opservea unc

AP. Se ousServa Une

inclinacibn de isolineac ue nuroeste a sureste a lo largjc

dge Centro Amdrice y la Replulica
las masas de agua asdyacentes del

desviacibn estancar de 0.7 nm

iiexicane &s!  como soure
Uctdano Pacificc. Leé rmayor

(Fiu.2bu) se presente Suur.
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del

para el mes de Junio de 1979. Rivel III (500-200m
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b) Desviacion estondar

Fig. 24 Promedio mensual (a)y desviocion estandar (b)

del Campo de Agua Precipitoble Atmosferico(mm)
para el mes de Julio de 1979. Nivel III(500-300 mb)
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el este de Los Estados Uni uos, norte ae W Repliblics
iitexicane y Gecdtano Pacifico aouyacente a l& ccsta noroeste e
[T S = t'r"', Lt' s = P he 3 " 3 ((' .
iikxico. e ven ambidn ealtas desviacidbnes estancar ). 6

mm) sobre el ar Caribe entre los 20 grado y 65 grados

(&)

(e

En el mes e Agosto (FigeZ5a) se cuserva un reilornc

1l

general de las isolineas tendiencso & regresar hoaci
Latituues menores. S¢ presentan tres vatores méximos ce AP
(aproximadamente 3.2 mn) ¢ lo large oe Lla vertiente del

Paclifico de fentro Ambrica y Replblica Hexicana. tntre los

L%
o
il
tn

U0 gravos y 20 grados [« se acentlea Lla tendencia ¢

isolineas a desplazarse hacis el woeste sobre el Octanc

v
r'-

Pacifico. La maxima desviacibn estandar (Fig.25b)
presenta a latitudes altas tantoc sobre el continente come

sobre el océano.

burante Los primeros guince dias de Septicmbre
(Fig.26a) se caracteriza por un desplazamientc cde Llas
isolineas de noroceste & sureste a Lo largo de la vertiente
del Océane Pacifico y <costa de Centrc Amtrica y L&
Repliblica llexicana. Los m&ximos valores siguen situsdos &
Lo largo de La vertiente del Facifico de Centrc América y
suroeste ouve la Replblica lexicana. Sobre Lla parte centiral
del sur de Llos Estados Unidos y el norte cde la Replblice

llexicans se aprecia la formacidn ce un grcaiente de AP. Lea

ndxina desviacidbn estandar de 0.7 mm (Fig.éd6L) se presentec
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.b) Desviacion estoandar

Fig.25 Promedio mensual (a) y desviacionestandar (b)

del Compo de Aguao Precipitable Atmosferico { mm)
pora el mes de& Agosto de. 1979. Nivel III (500-
300 mb).
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]

sobre el sureste de Llos Estados Unidos y de 0.6 mn en L&
parte central ce Lla Replivlica liexicanz, asi como al veste

20 graovuss W entre Llos 5 grados i y 25 grados 1

sobre el Octanc Paciiico.

En latijtudes treopicales la variacidn de radiscién vy

travts del aho es relativemente pequefie y la

o

temperatura

flejade en el cembio de estacién

marcna ¢z estaciones €5 Tefd

i~

e agul que el patrén ce flujo del vapor

.

seca o Lluviose,
ae agua atmosférico es de particutar interés pare el
entendiniento ce las estaciones y caracteristicas del clime
regional. Los flujos totales de vaepor de agua superficial

son presentados en series de tienmpc, del primerc de fiayo al

de Septienwvre, a ‘través de 10 diterentes segymentos

-
wn

(Fig.27). ElL valor &sta multiplicado por 105y es expressdo
en kg/ma S€ 4. Los valores de fLujb, meyores de Cero
(pasitivos).que se obtienen a traveés c¢e Llss secciones
Longitudinales indican un flujo hacia el norte ¥y los
menores de cero (negativos) hacie el sur. Parea las
secciones latitudinales Llos mayores de cero (pesitivos)
indicen un fLujo nacia el este vy los menores de cero

-

(negativos) hacia el ceste.

o, T 8

“HAG L A

54




(e E\_.:_no_ X) uos nuvcv:; g0 “(01f6‘cp)
sojouoz L (L L 9'¢'2'l)se|ouo)|priow sojuswbas 20| DiDd "DUDJIX@W DO!jqnday

O1 @ep Jopepes|p onBy ep JodoA ep |D}O) |DId1jsedng ofn|y |ep odwei} ap satseg <22 °Dig

Od W31 L Odn3l 1 OdnW3Z3IL
S VvV Ir f WOF S Vv n%a r Eo._- S v Ir r o 1-m
- GO- $0- Zﬁ -g0-¢
L n__gzb é> .J/Z_ﬁ 0 — L; N _v\_wﬁ?:)— 0 — »?_ W > L 0 C
< vy ASL - * TV 6 | C< ml =4
G0 S0 S0 9
€ Lo [/ o'l _ -0’1 =
... MO6 M 00l M Ol! M 02l .
7 TE N O _ oﬁ NO!1 S I~ WTOI-
I T gl
i n 1 4\1. o A._ < | o
S0 ‘ S0
14 0" -0’1

. o'- .
zi:/];mo Meadla s L5

] T 7N wi] O
o 2 AU VAL s

o
—]
_._<
—_—]
av.ioL orntd

PAGINA 55

avioL ornid

qvioLornd



cel transecto 1 durante Los
Junio el

aproximadamente del orden ce 1.0 y 0.5

postericrnente en et mes ce Julioc dominae e

norte ocoservindose un flujo hacia el sur ae

gla 17. burante L& primera

hacia el sur presnténdose un flujo de 0.9

y 15, luego se ve en Los dias 19 y 20
m&dximo ce 2.0,

el norte

un Tlujo dominante hacia el norte hast

Septienore.
En el transecto 2 durante el e s ce

"deminante es  hacia el  sur mientiras gue

alternante. Para el mes de Julio es
norte presentanco un Tlujo de 1.0 hacie e
“la 15 siguiendo a ¢&ste un flujo de la misn

el norte. burante los primercs guince clas

flujo es hacia el sur, posteriormente el T
norte con valores altos durante lous cuales
flujo hacia el sur, continuende hacia

rediados de Septiembre.

Paru =l transecto 3 a lo Llargo de los

meses lLlos filujos son alternantes (aproxima

mientres gue para la primere mitau de Septi

el norte gbservanuose valores meéximos e

hacia

mitaag de Agosto

prevaleciendo cespués

bisicenentie

iiteses dJe lfayo vy

respectivamente,
L flujo haciz el
durante el
el flujo es
Los cias 17

fluyjo heacis

ge estos dias
a mediados ae
ltayoc el flujo

durante Junio es
nacia el
L sur durante el
s maanitud hacia

de hgosto el
lujo es hacia el

se presenta un

el norte hasta
primeros cuatro
gamente de C.5),
emore e hacia

lcs

Z.U durante




El transecto & se carascteriza por un wominante flujo
nacia el oceste, a excepcibn ae lLos dlas del 23 al 2& wue
Julio en gue se observa un fuerte flujc de saproximacarmente

el transecto 5 el flujo con

]
w
ok
W
.
0
o
-
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.0 hacia el
valores entre 0.5 y 1.0 se presenta esencialmente hecia el
oeste. pzra el transecto & aurante el mes de ilayc es

alternante, cgominande el flujo hacia el norte. En Junic es

hacia el norte presenthnaose un Tlujo de 0.3 hacia el sur
el dla 12. Posteriormente haste Septiembre es

practicamente hacia el norte.

El transcctoc 7 se caracterize por un permanente Tlijc

hacis el norte (sproxinadamente e G.5).

i)

el Sur

m
@
=
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En el transecto & el flujo
(aproximadamente ae 0.5) durante Los cuatroc meses y meuic,
present4ndose un pequefio flujo hacia el norte entre Los

dlas 23, 24 y 25 de Julio.

A travis del transecte 9 durante Llos tres primercs
meses el flujo se dirige hacia el este con bejos velores y
posteriormente se invierte hacia el ceste, luego en Le

primerse mitaa ce septiembre se presents nacia el este.

tn el trensecto 10 se caracteriza por un fluju




dominante nacia el oceste & excepcibn de un fuerte Tlujo ce

2.0 nacia el este durante Los dias 23, 24 y 25 ce Julic.




CAPLITULOG 1V
4 DISCUSIONES
Para ser consistenies y dar unz wmayor claridad de lecs
fenbnencs involucrados en &ste andlisis, la presentacidn de L&
discusibn se hace por niveles iniciando por el nivel infericr.
a) Uivel I (superficie-700 nb)
EL andlisis pare &tste nmivel revelz wuns disminucibn del

contenidao de AP ae Letitudes ecuatoriales lhacia latitudes

habilidad © capaciuad ae a ctmbsiere para

[e1]

meyocres ya ue L
retener el vapor de syua estd& en funcidn de Lz temperature ¥y

presibn, Encontrande los wvelores wes altos sobre lLas zonas

<

mn

ecuatoriales y subtropicales gue se caracterizan por alt
temperaturas y gran contenidoc ue humecad, principalrnente en L&
tpoca de verano (ue €5  CUINGo l= i3Jncidencie de los rayos
soleres se proyectan durante mds tienpe y con nayor intensidaa
sopre bstas zones. Los valores wés altos cve AF se  encueniran
en &ste nivel, donce €l orden gce maunitud es tres veces mayor
gue el nivel 1I y del oruen ce ciez veces gue el nivel 111.
cero se cebe & que Vo duvente principzl e vapor ce agua
atmosférico se encuentrs sobre la superficie ve Le tﬁerra,
concentranco fuertenente el centenico  we AP en el nivel

inferior ce Lo atmbsiera. En &ste nivel los wvalores médxinos

W

~0




sobre el wocdans uernerelmente  son nayoeres gue Los valores
mdximos gue s¢ encuentiran  560re tierra wu2Diuc a la mayor

evaeporacibn gque se produce sobre los octznos vy & la elevacidn

del continente soure el nivel ael ner uwonde el espesor L
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profuncivac vel nivel ae La superfici

e se localizan entre

~t
C
»n
©
o
Ll
C

~z
L
L

Los valoures més al
los O graces y 1% yrados ii sobre L& costa oceste oe Centrc
ambrica y ©Octanc Pasclifice y conforme pasa el tiempodo ourante

tienden & zoarcar una wayor ‘bresa,

144

los tustro primeros nese

urineipalninte nacia el veste sochre el oP0, alcanzando su

3

mkeins extensidin en el mes @e  haostc. Est se Gebe

Q

sos posioles causas: Entre &stas latituaes

™

principaluente
se presents la zona de maxins radiacidn solar en donce uno C¢
sus efectros orincipsles es Lla formacibn de Lls zones e

convergencia caracterizada por le confluencia de Llos vientcs

slisics cel noreste vy los alisios del sureste. Ademés uve Lo
presencia de Las corrientes nor Y sur ecuatorisl,

caracterizadas por altas tempersturas Qque transfieren aran
contenido de humedac Y calor mediante el procesc ue
evaporacibn, saturando we humedad al nivel inferior de ls

atmbsfera.

EL desplazemiento meridional que se cioserve en las
isolineas de AP principalnente zcbre los océancs se debe & Jue

conforme pass el tiempo curante los prinercs cuatre meses La

sona de mixima radiacibn se va desplazendo hacia el norte




alcanzanco su mdximo vesplszamiento durente el mes de hgosto.

Asl vemos que sowure el Golfou de litxico y liar Caribe existe unsa

altz insolacidn, provocandc una mayor eveporacibn y aumentanao

[q]

|l contenido de AP, alcanzance sus valores més altos de 34 s

4]

y 36 mm durante el wnes de Agosto ¥ primera mitad d

Septiewore.

{Fe]

Un rompimiento de la zonalidad en L& continuidad de La
isolineas sobre el (03240] se cbserva sobre L& costa gue es
atectada por las corrientes ae California y del Pert, donde el

las bwaj

o3}
"n

o

contenido de AP disminuye drbsticamente acebido

temperaturas gue presentan dstas corrientes provocanco gude e

d

w

w

Lwasas de aire sobre tstas tengan temperaturas m&s bajas gue
las oe su alrecedor y por Lo tanto disminuye su capaciuec parc
retener el vepor de agusz. iiientras gue sobre lLes corrientes

nor y sur ccuatorial se esdvierte gue la zonalidaed se mantiene

continua presentanco valores altos oge AP.

EL comportamiento del campo de AP se puede asociar
tamvién a Llas perturbaciones atmosféricas que se presentarcn
durante el verano de 1979. purante &ste ano fud manifiests la
actvidad de perturbaciones atmosféricas de sistemas de origesn
tropical curante el pericdo de tienpc el 31 de lieyo sl 1& de

-lioviembre, presenténdese 19 perturbaciones ce las cuales 16

.
-

ocurrierdn durante el periocoo de nuestro estudio, 13 sobre el
OPO y 6 soore el Golio ce iikxice (Gunter,1980,  Andnine

1,1979). Las perturbaciocnes Gue se presentaron sobre el OPO




nostraron uno gireccidn predoninante liacic el noroeste
tenienao su origen en la vertiente del Pzclfico «ae La
Replolice liexicana. Se puedus epreciar un comportamiento
sinilar ce desplazamientc nacia el noroeste de las isollneas
de AP yue se encuentran score tstz &rea. Por otroc lLaco, sobre
el Golfo ce iidbxicc todas las gperturbsciones presentaron uns
cireccibn hacia el norceste scbre la costa sureste de los
Estados Uniuos, donde un patrdn de decsplazamiento similer es
cuservaco en Los campos de AP soore tstas zonas. Ahora, de

las zongs y 4reas donde se obtienen valores més ealtos de

o

cesviacibn estancar (Figs.12c-16c), observemos que en general

a

s¢ loucalizan precisamente soore el 0RO vy costa oeste ce L
Replkblica iexicane y por otrc lado scbre el Golfo de Litxico
costa sureste de los Estados Unidos, que précticamente scn Las
dreas donde  se presentaron las uiferentes perturbaciones

atmosféricas.

Sobre Los continentes el contenido de AP se caracteriza
por dos fuertes gradientes-simétricos: Uno que se encuentra
sobre el sistema montaneso y pleanicies altes de fndrica del
rorte y otro sobre le corcillers Andine en fAndrice cel sur.
hqul es donde se encuentran los valores més bsjos debido a la
elevacidn de asmbos sistemas montahiosos. Scowre le zona del
Amazonas es donde se encuentran Los valores més altos para las

Lreas continentales, se sugiere gue se debe principalmente a

i
tn

le gren evagotranspiracidbn efectuaca por les pleantas, adend

irec
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de le auundante presipitacidn gue se presenta en




donue la readiacién solar prevoca una gran evapotranspiracidn

gue sumenta el contenido de AP en Lla atmbsfera.

b) tiivel II (70C-500 mi)

-

EL conteniao ce AP parz bste nivel (Figs.17z-218) es de

orcen de tres veces menor gque el uel nivel anterior ya gue se

encuentra m&s alejado de la superficie de L& tierra cue es |

+f]

fuente principal de vapor <e agyus de la atmnbsfers, adenas gue
en &ste nivel existe aproximadamente 2 Km de distancia entire

Los 700 y 503 ww & diferenciz del nivel anterior gue hay

aproximadamente 3 Kim de distancia entre la superficie y los
700 o, por Lo tanto obtenemos valores més bajos. Para tste
nivel el contenico ce AP gue se encuentra soore el sisten

cordillere Ancine en

T
~

—

m

montanoso de  Amdrica  del llorte

Audtricea det Sur, se puede apreciar mas claramente. A dstos

(]

zlturas el vapor ce qua se ha transportade de un lugar o4 otre
2 través oae Lz circulacibn de wvientos oe tal Torma gue el

contenido de vapor de agyua atmosférico no se sabe con certeze

Y
-

si el origen gproviene vel octano & del ccntinente. Socbre

w

OGctano Paclifico se presenta un patrdn zonal de AP wéds o menc
uniforme entre los 20 grados !! y 10 grados S con valores de 5

mmoa 9 min gue coniorme se acercan al continente, se desplazen
/

o

nacia lztitudes muayores. Esto se ce be al diferent

calentemiento provocaco por L& radiacibdn solar entre el ccdano

y el continente. Soore el ocdanc el calentamiente es &atenuc dc

%)

devido a su capaciced calorifice, aagenés qgue el celor e




disperszdo hactis las nmusss de agus infericres evi

oruscos y altas teuwperaturas soovre L& suparficie del nar,

T

-

mientras que socure la tierra Lls superficie se calienta en gran
manera y presente campiocs bruscos de temperatura, esto procouce
masas de aire mis caliente scbre los continentes gue score Los
ocdanous, particularmentg en vereno y por le tanto lLa capacidsd

del aire a retener mis vapor ce ayue se encuenira scbre Los

continentes.

Vemos que coniorme avanza el tiempo dge liayc & Junio la
cantidaa de AP sobre L& regitn de la Replblics iliexicana va
aumentando nasta Llegsr & Tormaer un centrc néxico de 11 én
el mes de Julio y que prevatecé naste Septienbdre. Estoc se
deve & gue la rediacibn solar va aumentonco hacia latituues
mayores aurante Los meses ve ilayo a hcosto, provocandc una
gran evapotranspiracibn soore bsta regidn que se caracterize
por granues posques Y abundante vegetacidn, adembs ce las
altas cantidaces de precipitacibn. Durante Los primeros
cuatro meses Las isolineas «de AP muestran un desplazamientc
meridional, principelmente sobre el centinente en el

Hemisferic liorte, alcanzando su méximo cesplazemiento durante

[

Los meses de Julio y Agosto gue es cuandoc s presenta el

miximo cvesplazamiento de la zuna de mayer radiacitn sclar,

empezanco & regresar hacia latitudes menores curante el mes we

Septiemore.

£
-
-
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Se sugiere gque La foruacibn de lLos centros  de ealta

concentracidbn de AP estdn ascciados & zonas convectivas que
transportan el vapor as Gyua que proviene de la
evapotranspiracibn oe los ©bosgues gqgue se  encuentrarn  en
montahas a niveles superiores de la atmbsfera. En el Campo

) se observea gue

_.__
4]

promecdioc de AP para el nes ae ayo (Fig. 17
la mixima cantidad de AP ce 11 mr se encuentra sobre Antrics

efecto conjunto ce
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cdel Sur zona septentrional oceste,
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La evapotranspiracidn y cdel t cort vapor e  agua
7 ?

0

de L surcest

m

provocado por Los vientcs superiiciale

provenientes del Octanc Pecifico y los vientos del sureste que

t

al atravesar le zone ozl Amszzonas se satura de hunedsd, gmnud
sistemas de viento chocan con la cordillera Andinz tenciencdo &
elevarse suore de é&¢sta, transportanco vepor ae egua & niveles
superiores pero no en gren proporcibn ya que al ir ascenciendo
las masas de aire se expancen disminuyendc su temperasturs y el
vapor de agua empieza & condensarse aumentando el voluuen y
peso de las yotas de ague hasta llegar & cierto punto en el

cual se empieza a precipitar peruiendo cierta cantidad de AP.

La disposicibn de isolineas de norceste a sureste entr
Los 20 yrados i y 10 gyredes & que se presenta a Lo Llargo de le

Vertiente gel Paciiice we Awbricz Central vy Replblice

m

m
%l

liexicana, & pertir del & age Julio prevaleciendo hasta

Septiemore (Figs.19a-27a), se wewe al efecto conjunto de la

actividac convectiva y nasas de @ire ascendentes asociaac  al
campo de viento superficial gue &l chocar con las llanadas

]




tierras continentales se elevan t(ransportando vapor de agua

aunentando el conteniuo ce AP @ niveles superiores.

En el Golfo de iitxico y lier Cariove el contenido de AP

/1
Lar)

mantiene con valcores constantes de 9 nmm y & i, mostrandc un

patrbn nds o wmenos zonal durante Los dos primeros meses

w

excepcibn de wuna lengueta (isolinea de & mrm) que se observe

Q
9]

sobre el liar Caribe. Posteriormente se ve el renpimientc
dsta zonalidad en Los meses siguientes debide al aunento uve AF
scbre América cel ilorte, procucto wue wuna elevacidn ae
temperaturs sobre el continente corresponcdiente al cerrimientc

nscia el norte de La zona ce Géxima radiacidn, tendiencr &

m
0

retornar hacia el sur durante el mes de Septiembre gue

m

w

cuanuo las masas de aire de latituces wmecies y polares

liorteemérica

=
w
o
O

empiezan &« desplazar hnhacia el sur, & trav
1

gisminuyendo la capscidad de la atmbsfera a retener wvapor de

sguz y por consiguiente obtenemos valores bajcs ode AP.

En general los valores més altos de desviacidén estancar
(Fig.170-21b) se presentan en el Hemisferioc llorte por arriba

de Los 10 grados !, correspondiente al periodo de Lluvi

oW
n
~

tormentas tropicales de primavera-verano, lHHbtese Lle isolinee

zona de mayer cesviacibn

,-.-
el

ge 1.0 arm come Limite inferior de

estanaar. Los valores nds altos se encuentran score la ccsta

sureste de lLos £stacuos Unidos que €5 una recibn dJuertenente
afectada por - les perturbaciones trcpicales gue se prescntaron

durante 1979 (Andnino 1, 1979).




La estructura espacial y evolucibn temporal del campo Cc=

AP para &ste nivel (Fig. <22a-26a) es algo semejente al cel
nivel II teniendo sus valores mds altos de 3.0 wum gue es

spruximacvamente del crden ce tres veces mencr que el nivel 11

del oroen de diez veces menor gue el nivel 1. Sobre el 0Po

b

se presenta un patrbdbn zonal de AP siendo interrumpico por L=

& e

presencia cgel continente, en el cual el centenido ce AP
aumenta aebido @ lz variacitn mensual Llatitudinal ce le zonz

xima raediacibn solar que se recorre hacia €l norte

O

e
durante los meces de llayo, Junio, Julio y Agosto, desplazando
las isolineas nhacia el norte retornando hacia el Sur aurants

el es ce Senticnbre donde e cbhserve an retorno ug las

isolineas suvore la partie liorte de nuestra brea ue estudio.

Se suuiere gue lLlos principales procesos oue transporte Ce
vapor e &gua que Se presente en bste nivel son : Le
actividad convectiva que  se¢ présenta con mayor intensidad
sobre el oP0 a ‘Lo Llargo e un cinturcn zonal entre Los ©
gyrados y 15 greauos K, correspondiente a La pesicidn de Lls zona
ce converaencia trepical superficiel y & Llo Llarge de L&
Vertiente del Paclifico ce Centrc Avndrica y Repbolice iiexicanz,

-

entre Los 20 greados i y 10 grawos S, forméndose dos centros de

P

fuerte activiasu convectivae wunc ve Llos cuales se localize

suore lLa parte media oeste de Ll repbuolica dlexicana y otro
soure La costa norte de Coloenuia. Estas regicnes estén




caracterizadas por ser tierrcs elevadss en las jue  se tiens

bundante vegetacibn, ademds de uns

o

extensas &reas boscoses vy
alta precipitacibn. Soure &stas 4reas se produce dfuertenente
La evapotranspiracién gue es un factor principal ue apcrte de

vapor de agua & niveles superiores de ls tropdésfera.

Los valores ue nayor desviacibn estandar (Figs.225-26L)
se presentan en el Hemisferio itorte al norte de Los 10 grades
“iIi correspondiente al perioce ue lLluvias y tormentas tropicales
que se presentaron curante el primavera-verano ae 1979

(Andbnimo 1, 1979, (Gunter, 1950). Los valores mé¢s altos ss

o
-
~+
o

Localizan en la parte sureste de los Estados Unidos y p=z

norte de la Replblica iexicane. &

Flujo Superficial total we vapor ce ague

Los flujos superficiales de vapor de &gua son presentados

en series de tirempo ael Tro. ae liayo al 15 de septiembre ce

1979, a través de 10 diferentes scgmentos (Fig. 27). EL

valor estd multiplicaco por 105y las uniuaces estin <cda

o
—~
')
A
-
3

kg/mas i EL flujo que se presentas a través de lLos transectos
longitudinales del ldmite sur (1,2,y 3) va aumentando ccnforne

pass el verano, iniciéncose corn un Tlujo nacie el sur ¥y

alternante aurante los meses de lieyc ¥ Junic respectivemente.

Ovservindose a partir ce Julic a excepcidn del mes de Agosto
un flujo prederninante haecia el onorte, tstos flujos son el

principal ogente de transporte de hurecac hacia el OPO norte vy




costae surveste de  La Replblica liexicana, desempenandc  ur
importante papel uwurante ¢l perlodoc de lluvias de ¢&sta regidn.
La variacibn c¢2 wireccibn del flujo es debido a la variacidbn

humedaa. La

(s 1)

gGe la componente del viento mées bien gue a |
naynitud se debe principalmente 2l contenico de humedad gue se

tstos transectos caracteristicos ae

)

transports a través g

iggnituc de la componente meridional

,_
Q1
-
jeh]

4 = P T oy |
tsta recidbn. Ademéds,

stos es de bajo valor, con uns

(e

sel viente e Lo largo de

magnitud entre Los G y 1 w/seg, (fReyes y Cadet, 19355).

Los flujos gue se presentan a través de toes transectos

¢ (4 v 5), son esencialmente

)
rt

latituvinales del iwmite es
el ceste, transportando gran conteniao de humedad provenicnte
el liar Caribe y el este del Golfo ove litxico. En  yeneral L=
intensidac yue s¢  presente a travis de dstos transectos ecs

debido al etectc conjunto cel contenido we hiumedad y altcc

velouciuades de la componente ael wvientoe (aproximadgamente 5

Ln

w/sey promedio wmensual) (Reyes y Cadet 1935). Rasmusson
(1967) en su estudio encuentra gque Lz fuente principal ce
humedau gue penetrs hacia le parte este de florte hmérice 5p
Localiza en un cinturén entre los 15 grados Iy 30 grados 0,
proveniente del fiar Caribe y Golfo de [itxice, es por btsto que

el seguento 5 presenta velores més altos gue el cel segnentc

b,

Los flujos gue se ooservan & treves ae los transectos uel

£

Linite norte (6,7), presentan un Tlu)o predoninantemente hatCia

BT
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el norte intrcducieras gran contenious de humensad a travbs o
la costa sureste e los Estaeaccs Unidos Lo gque concuerda con
Rasmusson (1967). EL ffujo que penetra a través del transecto
5, sobre el Golfo ce iltxico donde el contenido de humecad se
incrementa por €l exceso de evaporacibn da vuelta hacia el
norte debido a le crografia continentsl, penetrange por la
cesta sureste ue los Estados Unidos, &ste es el efecto gue
produce un persistente flujo hacia el norte en el transecto 6,
Lstos flujos se wvieran fuertemente afectados por lzs
perturoaciones trcpicales gque se presentaron duraente 197%, ast
poaemos identificar un pico durante el 23 y el 24 we Julio gue
corresponaen al huraecdn ''‘Dolores'' y '"'Fefa'' (Andnivo L[1],
1979). tn el transecto 7 el fltujc es hacie el norte con menor
intensidad que el transecto 6, ys que se ve afectado por La

ste y ceste de ls Sierra ligdre

)

cscasez de nhumedau ce la parte
Occidental caracterizadas por tierrss &ricdes y desdrticas.
Los flujos gue se presentan 2 través ce Llos transectcs; G
hacia el sur y el 6 que es variable se ven afectados por el
vesplazamiento del centrc de alta presibn que se localiza en
el Octano Pacifico norte, & partir cde Julio el flujo que se
presenta s través del transecto ¢ se wvuelve alternante,
posteriormente durante Septiembre se invierte hacia el este Yy

Il cercaniente del centro de clta

48]

se vuelve mds intensu aeoido

presibdn aumentaenuo la intensidac cel viento en &sta zona. EL

flujc que se presenta @ través del transecto 10 se caracteriza

por un persistente flujo hacia el oveste cdurante layc vy Junio,

y primers mitod de Julio invertiéndose duraente los dias 23, 24

oy

o
T
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y 25 aue &ste ues pare posteriormente seguir hacia el oeste.
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CAPITULC V

CCHCLUSIONES

Se exanind la estructura espacial y la evelucidn temporal
del prcmedio mensual cel agus precipitable en tres giferentes
niveles atmbsfericos de Presibn: de la superficie a 700 nb,
ge 700 a SO0 nb y ce 5060 a 300 mb, sobre el ccéano Pacltico
oriental, iorteemérica y Centroamérica. El andlisis se bass
en datcs obtenidos caua 12 hrs del primero de liayoc al quince
de Septiemure de 1979, EL naguete ae datos de satdtlite
Tircs—-l, ragiosonoceo y e ccobertura Qe nubes son analizados
objetivamente sobre una mella regular oce 2 graucs e latitud
por ¢ grados de longituo cando campos de  agua precipitable
uniformemente distribuicdos. Estos datos son mezclades con Los

atoes

o

campos de agua precipitable obtenidos @ partir de los
del nivel I1I-b del Primer Experimento fiundial wuel Tiempo ,
los cuales también son analizados objetivamente obteniendo Los

campos de ague precipitable Tinales.

La estructura y evolucibn del &ogua precipitable sobre los
océanos es alyo similar para los tres ciferentes niveles. Se
observa que Llas principales regionés ge mayor contenido de
agus precipitaole & }ravés de los tres diferentes niveles 33

localizan & Llo Llargo de un cinturén zonal entre los G y 15

gravos I score el Octanc Pacliico, asociaco a la posicibn ce




Lla zona de convergencia tropical, mientras gque 500
Los valores mis altos se localizan en ls zona cel
EL efecto conjunto de L& variacibn mensual

re Lea tierra
Hhi dgZzZ0nNass.

Lagi

la zona de m&xima radiacidn sclar y la orografle cue presenta
el continente son los factores gue explican el rcrpoimiento de
la zonalidad del agua precipitable que se presenta sobre cl
continente, aumentanco el contenico de agua precipitable hacisa
el Morte waurante Llos meses de iisyo, Junio, Julioc y Agosto,
retornando hacia el sur curante Septiemore.

En el nivel I el contenido de &gua precipitzale se ve
juertemente concentraao, Ssiendo del corden de tres veces mayor
que el nivel II'y cel orcen ae diez vegces mayor gus el nivel
111, mostrenco el efecto orcygrhfico de los sistenes nonNtanosos
ce ambos hemisferios, <caracterizsoos por cos gradientes
simdtricos con valores bajos de &agua precipitavl=. En el
nivet II y II1 se muestren Los fentwmenos de convectividao y
elevacibn de masas de aire asociados al campo de  wviento
superficial. Se encuentran zonas altamente convectivas en Lo
parte meaia oeste de la Repblulica liexicana vy el Horte we

Colombia y masas de agua del Ocltano Paclifico
bstas reyiones. Se sugiere gue lus centros
concentracibnrge EP e¢stan relacignsdgcs a 2one
convectivas gue transportan el vapor de agua Gue

Lz evepotranspiracibn we los wosques gue se encues

sistemas montanosos gue sobrepasan Los niveles Sl

zuyacentes a

ue al ta
< altamente
;royiene ue
niran en

ceriores

PLAGINA

'
M

-~
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la atmbstere.
Se andliza el flujo superficial total ae vapor de agua al

Lz Repliblica iiexicana. Se encuentra gque conforme

redegor de

pasa el wverano el flujo se incrementa orincipalmente por el
sur, este y noreste trayenco consigo wuna gran cantidad de
humedad inuicando al iiar Carive, Golfo ce il&xice y vertiente

del Octanc Paclifico de Centro FAmérics come Llas fuentes

orincipales de vapor de &ayua.




RECOIEN DACIONES

Algunss de las consideracicones que pueden ser Ultiles pars

(=] c

Llevar @ cabo un estudio m&s a fondo de é&ste trabajo son:

i) Obtener los canpos cde las componentes ce viente (U ¥
V) asociado a lzs diferentes niveles parz las cuales se obtuve

el AP. Para observar el efecto de &stus score el transporte

gel vapor ue @

ii) Calculzr y analizar los campos promedios mensuales ae

"0 para entender Lla evolucibn

s8]

[44]

AP por Lo menos durant un

temporal a escala estacicnal.

i1i1) E£s necesario tener un: maycor informacidén socwre Llés
Lreas ocelnicas para asi poder eliminar el and lisis subjetivo

gque se recalize tuanao se presentan perturcaciones

atmosftbricas.

iv) Obtener el cilculo de las componentes cdel Tlujo total
( flujo turobulente gue en inglks se Lllama '‘eddy'’ y flujo
advectiveo) de vapor ue agua parea tener une ides mdés clare de
cuasl aue &stos ec més significante, asl ccmo realizar el

cilculo @ diferentes niveles para analizar su influencic a

. .

mayor altura.

PACINA




v) Analizer por sep&rado Los
presentarbdn durante Llos dlas 23, 24 vy

Los transectos & y 1C qgue se dirigen h

flujes mwmiximos gue

25 ¢e Julio a travis

acia el este

Se

de

vi) Calculer y analizar Llos Tflujos wue wvapor Ge &gus

gentro ¥ fuerc de lLos transectos gue

agqul se utilizardn pars

tener una continuiaaec de Lo gue se presenta a sus alredeaores.

wl

()
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