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KESUMEN

La evolucibu estacional «¢el apua  precipitavie y uel
transporte del vipor de apua zonal y meridional en touo el
Wwundo, e¢s analizaaga oaurante el yperiodo comprendido desdue
vectuvre ce 19786 a larxzo de 1985. S5¢ utilizan wuatos
vi-scmanales de las componentes del viento (u,v) y aunecad
especirica (¢) a cuatro niveles estandar de presibn (1000,
430, 700 'y 3500 wvs.) con una resolucibun de 25, 5

e
lativua/longitua,

Los «resultados wuestran una Luayor variabiliuaa

interanual para el heuwisferio norte y los valores mwhxiwos ue

agua precipictable correspondcn a la regibn tropical para el
newisferio donee €s verano, Ll 1lujo zounal gemneraluente es
del este en la regibn tropical y del oeste en lutitudes
medias, wostrando claramente lus circulaciones wonzbnicas wbs
importantes y caracterizando el inicio ue esta circulacibn

con un incremento e los flujos ael vapor de apua., Kl 1lujo
meriuional evidencia los giros anticiclbuicos sobre los
octanos y es generulmente nacia el polo en latitudes meuias
para aumbos newmisrerios, Ln  latitudes ULajas sigue la

uireccibun de lu celda de lladley,
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CAPITULO I

INTRODUCCION

1.1l lIntroduccibn,

La importancia en estudiar y analizar el vapor de agua
atmosfétrico se hna visto incrementado en los Gltimos aflgg,
Ll interés se ha centrado en estudiar aspectos tales como
el transporte de vapor wue agua y su relacibn en 1la

Circulacibn General de la atmbsfera (hastenrath, 1966).

La cantidad exacta del contenido de humedad en la
atmbstfera y su variacibn espacio/temporal, es iwportante
para el wmeteorblogo ya que: i) es el principal absorvente
de la radiacibn solar; ii) es un factor importante en el
balance energético de la atwbsfera; iii) porque la
liberacibn de calor latente e¢s una fuente primordial de
energla para el mantenimiento de procesos dindmicos
atmostbricos y adembs, iv) porque el vapor de agua
atwosférico y su transporte, es el principal controlador

de la precipitacidbn atmostérica (Miller, 1977).



Un ejemplo a gran escala de circulacibn atwosférica es
el monzbn; esta palabra se deriva del Arabe Yy significa
"estacibn’, la cual designa un viento ae carbcter estacional.
Durante el invierno, cuando los continentes esthn mhs frios
que los océanos, el aire fluye de 1los primweros a los
segundos. Durante el verano, cuando los continentes estén

mhs calientes que los océanos, el flujo se wesarrolla en

sentido contrario, ¢s aecir, ae war a tierra,

In los lugares donde 1la circulacibn monzbdbnica esté
claramente definida, como en el continente Asifdtico, las
cantidades de precipitacibn estacional estdn en estrecha
relacibn con el flujo de vapor de apgua, Ll monzbn de verano
hace penetrar masas de aire ocebnico htmedo hacia el
continente, las cuales ascienden produciendo condensacibdbn y
posteriormente precipitacidbn, Durante el monzbn de invierno,
dgisminuye la ocurrencia de precipitacibn debido a que en los
continentes el aire desciende y se dirige hacia los océanos
(Millexr, 1977). El monzbn do la India es el ejemplo mejor
conocido de wun sistema de circulacibdn atmosférica alternado,
s¢ desarrolla como respuesta a la variacibn estacional e 1la

diferencia de temperaturas entre océano Yy continente.

La circulacibn monzbnica sobre ol norte de Australia
constituye una extensibn del sistema asibtico, pero con

caracteristicas opuestas., El monzbn de invierno de Asia se

o



convierte en el monzbn ael norte de Australia, llevando masas
ae aire calientes, htinedas, € inestables a el hrea la cual
tiene las caracteristicas vercaderas de un monzbn de verano.
Durante el invierno del hemistferio sur la direccibn principal
del viento es hacia el sureste Yy €l origen de estos vientos
lo proporciona la celaa de alta rresibn que se encuentra en
el Pacitfico Sur, la cual esta extencida sobre una gran parte
cel continente Australiano. ILstos wvientos son basicamente
alisios y llevan masas de aire secos y estables al norte de
Australia, teniendo caracteristicas monzbnicas de invieruno

(Nieuwolt, 1977).

Otro sistema de circulacibn monzbnica, aunque dé menor
importancia que el anterior, es el monzbn de Africa., Lste
flujo monzbnico es originado en el hemisterio sur con vientos
alisios del sureste, que incorporan grandes cantidades ae
vapor ae agua conforme fluyen sobre ¢l océano. La extensibn
y profundidad de penetracibdn del monzbn de verano sobre el
oeste de Africa, es importante en la determinacibdbn del
contenido de vapor de apgua atmosférico y en la c¢antidad de
precipitacibn sobre ¢ésta repibn, Las precipitaciones
asociadas con el umonzbn de verano contribuyen en gran gparte
en la precipitacidbn anual total sobre estas regiones (Cadet y

liouston, 1984),

El continente Norteamericano tiene también una




circulacibn wmonzbuica, aungque no tan intensa como la del
continente Asidtico (Petterssen, 1968). kecientemente Reyes
y Cadet (1987) hacen wuna descripcibm ae este uonz bn
norteamericano durante el verano ce 1979; encuentran que
existe un canal de flujo de huwmedad a lo largo ue
100° - 110“ W que transporta humedad el Ocldano Paclfico del
Sur al suroeste de léxico, el cual est4d asociado a la

precipitacibn observaua en la regibn,

La importancia de los monzones en el cliua y la econowmia
de casi 2000 millones de pente que vive en esa repibn es
enorme, Adewhs, la wmayorla de la poblacibn en las regiones
monzbnicas deriva sus ingresos enteramente de la
agricultura; la cual depende en gran parte de las lluvias,
que e¢s esencial para la produccibn de alimentos, Cualquier
tardanza de las lluvias monzbnicas causaria carencia de

alimentos y grandes desastres ecounbmicos (Nieuwolt, 1977),

1l Anrecedentes,

Ll interés por estudiar campos atmosféricos de vapor de
agua y otros procesos dindumicos asociados, talcs como, la
Circulacibn Monzbnica, s¢ ha incrementado notablemente y

existe un nblmero de importantes publicaciones sobre estos



campos: llastenrath (1966) obtienec los flujos ae vapor de
agua atwosttricos sobre el Kaur Caribe y el Golfo ue lMtxico en
base a datos de radiosondeo semidiurno durante un afio,
obteniendo la direccibn predowminante del transporte ue
humedada y los flujos de vapor ue apua, Y analiza su
influencia en los procesos de precipitacibn y evaporacibun.
Rassmuson (1967) estimbd 1los flujos de vapor de agua sobre
Norte Aubrica y los mares de América Central, analizanco los
valores promedio mensual de las componentes del flujo de
vapor de agua total, y discute los aspectos mbhs importantes
de la climatologia del flujo de vapor de apgua regional,
Cadet y Reverdin (1981) calculan el transporte de vapor de
agua sobre el Océano Indico durante el monzbn de verano de
1975, donde el principal paquete de datos wutilizados 1lo
constituyen campos weteorolbpgicos determinados, a partir de
una asimilacibn objetiva de los datos de superficie y capas
superiores, presentando la evolucibn diaria de los flujos de
vapor de agua a través de diferentes secciones de la regibn y
encucentran que en el Mar de Arabia, el inicio del monzbn e¢s
caracterizado por um  gran incremento de los flujos
superficiales de vapor de agua, Howarth (1983)  wutiliza
campos medios estacionales de apua precipitable y componentes
zonales y meridionales calculados a partir de § afos de datos
para el hewisferio sur, donde su objetivo principal era
examinar las variaciones estacionales del transporte ae

huwedad, Grandes diferencias estacionales en agua




precipitable y en Llos flujos zonales y weridiomales son
encountrados mnotablemente entre invierno y veramno, Chen
(1985) exawina la distribucibn global del agua precipitable y
los transportes de vapor de agua en dinvierno y verano,
utilizando aatos wue lhumedad, temperatura Yy campos de viento
senerados por el priuwer experimento global del tiempo
(FGGE/GARP), observa que el mayor contenido de vapor de agua
existe en Areas tropicales especialuente sobre tres regiones:
Africa ecuatorial, la parte norte ce América del Sur y el
Pacifico oeste ecuatorial, en invierno; Africa ecuatorial,
Antrica Central, la parte norte de América del Sur y Areas
monzbuicas en verauno, Villalobos (1985) ¢xamina la
estructura espacial vy la evolucibn temporal del promedio
mensual de apus precipitable en tres diferentes niveles
atmosrtricos de presibu sobre el Océano Pacifico Oriental y
encuentra que la estructura y evolucibn del agua precipitable
sobre los océanos es similar para los tres amniveles de
presibun; mnivel 1 de la superficie a los 700 mb,; nivel 11 de
los 700 a los 500 wb; nivel ILIY de los 500 a los 300 wmbs,
Adembhs las regiones de mayor contenido de agua precipitable,
se localizan a 1lo largo de un cinturdn zonal entre los 0V y
15° N sobre el Océano Pacifico, asociado a la posicibn ue 1la
zona intertropical ae convergencia, mientras que, sobre la
tierra los valores whs altos se localizan en la zona del
Amazonas, Reyes y Janowiak (1986) an&lizan los campos de

viento y humedad, derivados de los andlisis del 'National



lleteorological Center’ ¢ investigan el total global y
patrones medios mensuales del contenido de vapor de agpgua

atmosférico, la integracibn vertical glovbal de los flujos de

vapor de agua, la variabilidad interanual y prowmedios
longitudinales ae los cawpos para todo ¢l globo,. Los
resultados wmuestran claramente las caracteristicas

climatolbgicas de gran escala: valores grandes de Al sobre
regiones tropicales y circulaciones monzbnicas evidentes on
la India y Australia, Reyes y Cadet (1986) hacen un andlisis
basaao en datos semidiurnos desde Illayo a Aposto ac 1979,
Discuten aspectos generales ael agua precipitable sobre el
Pacitico Oriental y la regidbn de América Central Y relacionan
los fenbmenos atmosféricos obLservados en la regibn del Océano
Pacifico Oriental durante el verano de 1979 con la evolucibn
cel campo de agua precipitable y los flujos de vapor de agua,
Encuentran que para la regibn mexicana, 1979 tue
caracterizado por condiciones de temperatura por debajo de lo
normal durante dinvierno y verano, Los patrones mensuales ae
AF fueron caracterizados por el desarrollo de lenguetas de
humedad sobre el Pacltico este y Atlhntico oeste, En el
nivel superficial (0 - 700 wubs.) el AP? mnmostrb una fuerte

influencia de los ofectos de la tierra y el océano,




El objetivo de este trubajo es estudiar y andlizar los
campos atmosféricos de vapor de apgua (agua precipitable,
flujo zonal y flujo meridional) a gpran escala Yy analizar
comparativamente las regiones donde ocurran circulaciones

monzbnicas (India, Africa, Australia y América).



CAPITULO IIX

2 MATERIALES Y MLETODLOS

2,1 Descripcibn_del Area

dge_lstudio,

El hLrea considerada

trabajo comprende desde

360° (KFig. 1),

tropicales y de latitudes wedias por

para ¢l entendimiento

el desarrollo de

para este

55 8 hnasta 55 N y age 0° a

analizando con mayor detalle a las regiones

serx ue més interéts

del clina sobre México. Las

regiones tropicales y de latitudes medias se

caracterizan

por la ocurrencia de la mayor parte de los procesos

dinhnicos que tiememn lugar en todo el globo.

Algunas caracteristicas generales del hrea de estudio

son las siguientes: sobre la rogibn ecuatorial hay un

cinturdn de baja presidbn que recibe el nombre de zona ae

calmas ecuatoriales, donde el gradiente lhorizontal de

presibn es gpgeneralmente débil y los vientos soun ligeros y

variables; se e¢ncuentra tawbién la zona donde los vientos

de direccibn norte y direccibn sur convergen y se clevan y
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en consccuencia, existen frecuentemente intensos
chuvbascos. La banda latitudinal de 30 § @& 30Y N es
notable por 1la persistencia de los vientos en los niveles
bajos., Ln este cinturdn aowinan los vientos del este: en
el hewisferio norte suelen soplarx del noreste, mientras
que en el  hemisferio sur soplan ael sureste. Estos
vientos reciben el nombre de alisios 6 vientos del

comercio,

lincia los 30 Ny los 30" S existen wuna serie de
Areas de alta presibn (anticiclones). En estas zonas el
movimiento vertical medio e¢s de descenso, lo cual inhibe
la formacibn de nubes y la precipitacibn, Ln este
cinturbdbn, a lo largo de los bordes orientales de los
anticiclones se encuentran la mayor parte de los grandes
desiertos del wmunco. Los vientos ligeros gue generalmente
se encﬁentrun en este cinturbn dierom origenm al mnoumbre
popularmente aplicado a esta zona de alta presibdn

subtropical, 'las latitudes de los caballos'.

Entre los 35¢ y 60° , en ambos Lemisferios
prevalecen los wvientos del oost;, aungue varian
consicorablemente entre el noroeste y el suroeste. Lsta
Zona es mnotable por ol gran ntmero de ciclones

extratropicales migratorios y por la gran variabilidad del

tiempo atmosférico.

11



En los 60 ge latitud, las bajas subpolares forman
una banda casi continua de presidn baja en el lLemisierio
sur, mientras que en el Norte lkay dos centros de baja
presibn semipermanentes bien difereunciados, uno cerca de
las Islas Aleuvtianas en el Pacitico Y - otro g¢erca uae
Islanadia en el Atlhntico. Entre las Lajas subpolares y
los polos, dominan las 4reas de presidbn alta Junto a la
superficie, con vientos débLiles dei este, pero al aumentar
la altura se transforman con vastuante rapiucz en vientos

del oeste (Hiller, 1977).

Las circulacibnes de la atmbsfera y del océano esthn
muy relacionadas, ya que sram  parte de lau cnerpgla es
intercambiada entre ambos sistewas por medio de
transtferencia de calor sensible y calor latente y por la

accibn mecdnica en la interfase wmar—aire (Ramirez, 1985) .

La caracteristica whs evidente de la <circulacibun de
la superficie del octano e¢s el control que ejercen sobre
¢lla los vientos plobales de bajo nivel, especialmente los
anticiclones subtropicales y los vientos del oeste. A
gran escala, los wovimientos superticiales del océdano
resultan principnlmohte por el transporte vertical ael
esfuerzo horizontal del viento Y por diferencias «de
densidad debido a las variaciones en la temperatura del

apua y a la salinidad, El efecto de la circulacibn



ocehnica superficial es llevar agua fria hacia el ecuador
a lo largo de las costas este de los océtanos y apua
teuplada hacia los polos a lo largo de las costas oeste de

los océanos (Critchfield, 1974).

Entre los anticiclones subtropicales y ¢l ecuador los
vientos alisios permanentes originan lus amplias
corrientes ecuatoriales del Norte y del Sur. En el Océano
Pacifico tenemos la corriente de Califormia, qgue es una
corriente de¢ frontera este que pertenece al giro
anticiclbnico del VYacifico del Norte. Ls corriente de
Hunbolt o de Perftt ae frontera este, transporta agua

sub-antdrtica superficial, la corriente de Lengala que

13

tluye a lo largo de las costas este del Atlhntico Sur, es

una corriente 1iria, La corriente circumpolar antédrtica,
se caracteriza porque mno tiene fronteras sobélidas, se
giripge hacia el este y estd asociada a los vientos del
oeste, La corriente de Luroshio corre de Japbén al norte
de Asia, es de Irontera oeste y transporta agua templada,
En el Océano Atlhntico lu corriente del Golfo, de frontera
oeste, transporta agua templada, otra corriente templada

es la corriente de Brasil localizada en el Atlhntico Sur,

Las cordilleras de wmontaMas figuran tambLién entre los
determinuntes dindmicos del tiempo local y rtegional, Asti

en los Estados Unidos, el valle de Mississippi y las



prandes llanuras forman una depresibn continental entre
las rocosas al oeste y 1los Apalaches al este (O'brien,
1976). in diversas partes ae Europa la topogratia ejerce
un marcado efecto sobre el «c¢lima, no solo en las zonas
montaTosas, sino también en los lugares adyacentes a
ellas, Algunas cadenas montaTosas importantes que
constituyen ecjemplos bastantes agistintivos dc.los efectos
de la topogratia en el clima son los montes escandinavos,
los alpes, los andes, las rocallosas, etc, La
configuracibn del relieve y de la superficie tiemnen una
influencia considerable en la produccibn ae cambios

importantes en las principales caracteristicas del tiempo,

2.2 Datos.

Se utiliza datos bi-scmanales de VO y 12 (THG) de las
componentes del viento (u,v) y humedad especifica (q) a
cuatro niveles estdndar de presibn (1000, 850, 700, y 500
mbs,) con una resolucidbn de 2.5 ge latitud/longitud.
Para el perliodo comprendido desde Octubre de 1978 a liarzo
de 1985. Lstos datos fueron extruldos de los archivos del

'"National Meteorological Center' (NMC/NOAA) en Washington

b. C.
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Los andlisis del NMC estdn Lasacos en la asimilacibn
a¢ todos los datos diarios vhlidos (rauiosondeo, satélite,
aviones, boyas de wueriva, etc.). Inevitablemente, estos
métodos diferentes de medicibn de parhmetros
meteorolbpgicos dan como resultado errores caracteristicos
distintos, Un tratamiento de esta mezcla de datos de
fuentes distintas constituye un fuerte desafio para los
mbétodos de¢ andlisis meteorolbgicos, por lo que, un  nuevo
sistema de asimilacibn de datos globales ha sido
desarrollado por el NMC en respuesta a este reto. El
procesamiento de asimilacibn consiste de wun modelo de
prediccibn global a través de interpolaciones estadisticas
de observaciones temporales prdximas a puntos de la malla,
Ll esquema de andlisis del NMC ha sido descrito por Mg
Phearson et al, (1979), Kistler y Parrish (1982) y ey vy
Morone (1985). Estas publicaciones son referidas para una
descripcibn completa del esquema de asimilacibdn y detalles

del mbdelo,

15



2.3 _Métodos de An&lisis,

i).~- Agua Precipitable

El contenido de vapor de agua en una columna

de base unitaria, también llamada agua precipitable

es dada por (Sauciex, 1955):

P Lo G
AP = (p g)—2 J (=r) dp,
e

atmosférica

donge : g (9.81 m/s?) es la aceleracidn debida a

gravedad, p (Kg/m®) es la densidad del aire,
la razbn de mezcla, Py (1000 wb) es el limite
presibn, Pa (500 mb) es el limite superior ae

(mum) es el comntenido de vapor de agua.

ii).~ Flujos de vapor de agua.

La magnitud integrada verticalmente

r (gl/kg)
minimo

presibn,

de

(A¥),

la

de

AP

la

transferencia instantdnea de vapor de agua estd dada por

(Rasmusson, 1967):

, Ja
Kg = =[g~% J qg u dpl,

10



1 B

1

q Vv dp].
Py

By = S e
donde: q (g/kg) es la humedad especifica, u (m/s) es la
componente del viento zonal, v (m/s) es la componente del
viento meridional, ¥, (kg/m.s) es el flujo zonal de vapor

de agua, IF, (kg/wm.s) es el flujo meridional de vapor de

agua,

iii).,— Promedios temporales espaciales,
p Y I

El promedio de los parhmetros anteriores sobre un
periodo de tiempo especificado esta definido por la

funcibn:

donde la barra denota el promedio temporal de una cantidad
seleccionada (x) y AT=1y - 1, . En este estudio el

intervalo de tiempo es seleccionado cowmo sigue:

a),~ Para la media total, todos los datos desde Octubre

de 1978 a Marzo de 1985 ser&n considerados,.

b).- Para el tiempo 00 y 12 (ThMNG), todos los vulores

00 y 12 (THG) respectivamente, desde UOctubre de




18
1978 a Marzo de 1985 serhn considerados,
¢).~ Para la media mensual, todos los datos 00 y 12
(TMU) para el mes seleccionado de cualquier afg

serdn considerados,

d).- Distribuciones latitudinales promediados zonalmente

donde N es el ntimero de puntos en el eje de longitud,




CAPITULO IIXX

3 KESULTADOS

En este capitulo se describen los resultados obten

19y

idos

ge los cawpos atuosféricos del vapor de apgua Y se presentan

en forua de ygrhficas y mapas de isolineas. Primeramente
analizan los campos temporales vy espaciales del
precipitable (AP) y en 1la segunua y tercera seccibn
describe el flujo =zonal y meridiomnal, respectivamente.
los cuhpos zonales y meriaionales las regiounes cubiertas
flujo negativo, e¢s decir del este y del norte, se denotan
lineas punteadas; el flujo positivo, es decir del oeste y
sur, se denota con una linea continua; la isolinea de

estd warcada con una linea continua gruesa.

3.1 Campos del Apgua Precipitable (AP).

se

agua

S¢

En

por

con

del

cero



3.1.1 Promedios Globales latitud/longitud de AP,

Promedio Anual (Figs, 2, 3 y 4).

El agua precipitable (AP) promedio global (Figpg, 2)
wmuestra un patrdn general latitudinal con valores altos
(>50 mw) sobre regiones tropicales y valores bajos (<15
mu) sobre las regiones de latitudes altas. Se observa
un desplazamiento Lhacia ¢l norte (aumento de AP) sobre
¢l continente Surasifitico, posiblemente debido a la
influencia de 1la circulacibn wmonzbnica ae verano. Al
oeste de Yerlt y Chile se observa una disminucibn
posiblemente debido a la influencia de la cordillera de
los Andes, la corriente de Humbolt y por el sistema de
alta presibn sewmi-permanente localizado sobre esy

regibn,

La distribucibn geogrhfica wmuestra varias Areas de
alto contenido de vapor de agua: el hrea ecuatorial de
Ambrica del Sur, regiomnes de actividad monzbnica sobre
Surasia, Australia y al oeste de Africa ecuatorial,
Las zonas de mhxima AP (>50 um) se 1localizan sobre
I'ilipinas, HMalasia, Pacifico Central y Centro América,
Las de minima AP (<15 mm) sobre las regiones de

latitudes altas,

20



Los promedios totales de AP correspondientes a las
00y 12 (TLG) (Fig. 3 y 4) conservan las
caracteristicas gemerales de gran escala con respecto
al promedio unual total., Las diferencias son miniwas
relativamente, excepto en 1la regibn de Centro América
donde se¢ observa un mwhximo de 50 wmm (00 (THG)),
mientras que en la grhfica correspondiente a las 12 %2
este mhximo no aparece, Ln general el comportamiento

de las isolineas en estas dos figuras es bastante

similar,

Promedio mensual de invierno (Figs. 5, 6 y 7).

El campo de AP para la estacibn de inviermno
(Diciembre, Lnero y Llebrero) presenta los wmiximos
valores (~ 55 wmm) en el hemisferio sur sobre el Océano
Pacitico central e Indonesia; los valores wminimos (~ 5
um) se localizan en las regiones mnorcste de Norte

Awtrica y del continente Asiftico.

Las regiones de whxima AP son las sipguientes:
purte central del Océano Indico, Indonesia, regidu
central del Océano DPacitico y el Amazonas, Se
encuentran valores altos de AF en el hemisferio norte
al oeste de Africa y valores bajos en el hemisferio sur

en la regibn oeste del sur de Africa, tambidbn se

)
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Figs. 2, 3 y 4.~ Promedios globales de AP (mm).



observa un desplazamiento de las isolineas hacia el
norte sobre el lar Hojo y el suroeste de Arabia, en el
hemisferio sur del continente Africano se observa un
desplazamiento de las isolineas hacia el sur,
aumentando el AP en la regibn sureste de Este
continente, La repgibn de Australia presenta un fuerte
gradiente latitudinal, También es notorio un
incremento del AP sobre la regibn este wawel OUcéano
Pacitfico del Norte y wuna disminucidn sobre la parte

oeste del mismo,

Es interesante hacer notar la ocurrencia de una
cierta alternancia del aumento y disminucidbn de Al
sobre el océano Pacifico, Tomando como referencia 1la
longitud de los 180Y para todo el océano Pacifico, se
observa una disminucibn de AP para el hewmisferio norte
entre 20° y 30Y de latitud norte y un aumento entre

20 y 30° de latitud sur,

En la regibn occidental de América del Sur, sobre
el Océano Pacifico, se observa una penetracibn hacia la
zona ecuatorial, mientras que en la repidbn countinental
el desplazamiento de las isolineas es lhacia el sur,
Sobre el Océano Atliutico del Norte, se tieme un
gradiente latitudinal desde las latitudes medias hacia

la regibn tropical; mientras que en el Océano Atlhntico



del Sur, so observa un gradiente longitudinal desde la

zona ecuatorial hasta el sur de Brasil.

IE's notorio también un cierto incremento en el
gradiente latitudinal de AP de las regiones ocehnicas a
las continentales (ue oeste a este). Todas las
isolineas que corren sobre 1la regibn tropical del
hewisferio sur, al llegar a la regibn continental de
Antrica del Sur, tienden a desplazarse hacia 1la parte

sur de esta zona,
Promedio mensual de primavera Fdips, 8, 9 3 10).

El comportamiento del AP en primavera (Marzo,
Abril y Mayo) es similar a la anterior con solamente
algunas pequeMys diferencias., Kl valor miximo, es aun
de 55  mm, Continua persistiendo una mayor cantidad de
AP en la regibn ecuntorial del hemisferio sur
observhndose una cierta mwmigracibn de estos valores
mhximos hacia el norte y consecuentemente, aumenta
gradualmente la cantidad de AP en la regidbn ecuatorial

del Norte.

La isolinea de 50 wm situada sobre Brasil sigue
desplazhndose hacia el noreste adentrhndose al Océano

Atlhntico central y pasando ligeramente la lineca

24
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ecuatorial,

Se observa una cierta tendencia a homogenizarse
los valores mhximos y minimos de uno y otro hemisferio.
El valor mwminimo es de 10 ww y sigue observindose en

latitudes medias del hemisferio norte y el vulor mlximo

(55 mm) aparece sobre la regibn de Indonesia,
increunentanao en 4drea conforme avanza el tiempo,
Notamos un fuerte incremento en el pradiente

latitudinal de AV sobre la parte central del contimnente

Africano,

Prowedio mensual de verano (kFigs, 11, 12 y 13).

Como caracteristica principal de verano (Junio,
Julio y Agosto) se encuentra un fuerte incremento de AP
sobre la regibn del norte de Australia y del sureste de
Asia, La cantidad de AP sobro el hemisferio norte se
incrementa y es claramente observable una concentracibn
mayor en la regibn ccuatorial del Norte que en la del

Sur,

Los valores mhxinos (55 - 60 wm) se localizan
sobre Centro América, al sur de México y la mayor parte
del sur de Asia (incluye el norte de la India, Baliia de

Bengala, el sureste de China, Tailundia y sobre la
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vegirbn de Filipinus), Los valores miniwos (<10 um) se
encuentran sobre lutitudes altas del wemisferio sur,
Al norte de la lndia, sobre ¢l continente Asidtico, S8

uotorio umn incremento en el gradiente latitudinal de

A¥, ocasionado por lua presencia de los liimaluyas, Las
isolineas de AY del norte de Australaia, que
ganteriormente s situunpan sobre tsto pals, se

ecncuentran un  poco wmhs desplazacGas lLacia ¢l norte,
proscnthndose entre Australia ¢ Indonesia. S¢ Liene un
wumnento de AP en la repidbn ecuatorial de Africa y
Centro Aumbrica y una awisminucibn sobre Awmbrica del Sur,
1 levantamiento de las isoliueas eu la repgidbn
occiuental de Aubrica del Sur, gue en lus estaciones

anteriores oru bienm marcado, sufre una disminucibn,

Prowe¢dio mensuual de otomg (Pigs. 14, 153 ¥y 16),

Durante otoNg (Septiembre, OUctubre y Noviewmbre)
egmpieza 4 ocurrir un cierto dosplazamiento de los
valores altos nacia el sur y una disminucibn on 1la
cuntiaad de AP para latitudes medias del hewmisferio
norte, Se observa un gumento en el gradientce
latitudinal de AP ¢n lua regibn oeste de Awbrice dol Sur
y unia  disminucibn del wismo al norte de la India y de
Australia, Los valores mhximos (50 - 55 ) se

localizan sobre la zona ecuatorial de Africa, al sur de



Figs

SR [ i 12 Y 13.- Promedios mensuales de verano de AP (mm)
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México, Centro América, octano Atlhntico central e
Indonesia, Los valores minimos (<10 wm) se observan en

latitudes wmedias del hewisterio norte,

Es tawmbién, interesante hacer notar yue, despues
de haber analizado las estaciones anteriores, donde se
localizan caaenas montafosas importantes (Andes,
Rocallosas, limalayas, etc.) ocurre una diswinucidbn en
los valores de AP, Los gradientes latitudinales se

presentan mis fuertes alrededor de los 209 } v 209 %,

leaparece de nuevo la isolinea de 50 ww sobre la
regibn de Brasil, similarmente a lo observado en 1la
estacibn de inviermno, Las isolineas de AL, yue
anteriormente se localizaban al norte de Australia,
alhora se encuentran situadas sobre este pals, Aumenta
el gradiente latitudinal en 1la regidbn central del

Ucéano Pacifico.
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3.1.2 bistribuciones Latitudinales Globales de Al.

Los perfiles latitudinales de AP total, 00 y
12 (THG) (ver Figs. 17a, by c¢) son wuy similares,
encontrandose la mayor cantidad de AY entre 10Y y

15% de latitud norte y las minimas cantidades de AP se

encucntran en latitudes altas del hemisferio sur,

En las Figs, 17d, e y t, que corresponden a los
meses de Dbiciembre, Enecro y Febrero respectivamente,
los valores mhs altos (~ 50 mm) se localizan en el
hemisferio sur alrededor de los 10Y § y los valores wmhs
bajos (< 5 nim ) se encuentran en latitudes altas del
hemisferio norte. Eu las figuras 17g, h e i, de Marzo,
Abril y layo «respectivamente, s¢  observa (ue los
valores granues se desplazan wds hacia el norte,
homogenizando asi wmismo la distribucidbn de AP de uno y
otro lado ael ecuador, listos meses, correspondientes a
la estacibn de primavera, lhacen evidente un cambio en
la distribucibn latitudinal de AP y se considera comno
una estacibn de transicibn de invierno a verano, donde
los valores mhs altos tienden a desplazarse hacia 1la

regibn ecuatorial del hemisferio norte. En la

32



Fig. 17j, ky 1 correspondientes a 1la estacibn de
verano, se observa ya una mayor cantidad de AP en el
hemisferio norte, A 30" sur tenemos valores del orden
de 20  wmm, mientras que a 30% pnorte se tiecnen 30 mm y
generalmente a cualquier latitud se obscrva una mayor
cantidad de AP ¢en el hemisferio norte. Son los meses
de verano aonde existe un mhximo de AP en el hemisferio
norte, Particularmente en Agosto es cuando el valor

lihximo de 50 wm  se encuentra mhs desplazado hacia el

norte.

En la estacibn de otofog (Fig., 17w, n y o) cowmienza
a disminuir la cantidad de AP en el hemisferio norte
como consecuencia del desplazawiento de los valores
altos lhacia el sur, presentindose una distribucibn mwmds

homogénea de Al' entre los dos hemistferios, sobre todo

en el mes de Noviembre (Fig, 170).

Anualmente se tiene una mayor cantidad de vapor de
agua en ¢l hemisterio norte, pero estacionalmenteo, en
el invierno del Norte se¢ presenta una mayor cantidad en
el hemisferio sur y en 1la ostuacibn de verano se

presenta &ste whximo en ¢l hemisferio norte (ver tabla

I).
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3.1.3 Distribuciones Latitudinales por Kegiones,

AP Global (0Y - 360° ) lig. 18a,

A primera instancia, tenemos (ue el Al es

concentrada en los trbpicos y decrece hacia latitudes

altas., El whximo de AP (~ 50 ) aparece entre
10 - 15° de latitud norte y el valor miniwo (< 5 wum)
se localiza entre 40Y y gV ue latitud sur,
Comparando el AP entre hemisferios, claramente se

observa gue ¢l AP en el hemisferio norte a cualquier
latitud es mayor que en el Sur y también se tieune una
wayor variacibn estacional del contenido de vapor ae

agua.,

AP Océano Pacitico (140° E - 90 y) ¥ig, 18b.

Se observa un comportamicento muy semejante a la grhfica
de AP para todo el glovo, por lo cual se cree, que esta
regidbn tiene gran influencia en la distribucibn del

promedio global de AP,

AP Océano Indico Oeste (60° E - 70¢ ) rFig, 18¢,




Sobre esta regibn se observa un fuerte gradiente
latitudinal ae AP, presentidndose valorecs miAximos en la
regibn tropical del Suxr gue en la del hewisferio norte.
Yero, comparando la cantidad de Al eontre altas
latitudes de amvos hemisferios en el Norte es mayor que
en el Sur, El valor mbxiwmo (~ 50 mm) de AP para esta
regibn se localiza entre 5 - 10 ge latitud sur y el
valor miniwmo (<5 mm) también se observa en este
hemisferio sobre la regibn de latitudes altas. En esta
drea del Océano Indico del oeste, ocurre una fuerte
circulacibn monzbnica (que podria considerarsec el
causante principal de una mayor cantidad de Al en

latitudes tropicales,

AP Océano Pacifico Este (100Y y - 110¢ W) Kis, 18a4d.

o

En esta regibn 1la cantidad de Al a cualyuier
latitud es mayor en el hewisferio mnorte que en el del

Sur,

AP Océano Pacifico Ouoste (140Y | - 150 E) Fig. 18e.

llaciendo una comparacibn de AP a 30V dge latitud

en ambos hemisferios, se¢ observa una diferencia de 10

38
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e con valores mayores e¢n el nemisferio norte. A otras
latitudes la diferencia es menor, pero persiste una
wayor cantidad de AP en el hemisferio norte, donde
encontranos el valor whximo (50 wmm) alrededor de los

5% Norte.

EL gradiente latitudinal de AP es ligeramente
mayor en el hemisferio sur que en el Norte, aumentando

hacia la regibn tropical.

Generalmente en las distribuciones latitudinales
de AF por regioues, se presenta en todas éstas una
mayor cantidad de vapor de agua en el hemisferio mnorte

que en el Sur, (ver tabla II1).

3.2 ¥lujo zonal de vapor ue agua inteprado verticalmente,

En esta seccibn se presentan grhficas del promedio
mensual global del flujo zonal de vapor de apgua integrado
verticalmente (li'z), sus distribuciones latitudinales

mensuales y por regiones, respectivamente.
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TABLA I.- AGUA PRECIPITABLL, Alk,

Suma de los valores proweciados latitudinalmente

HEMISFERYIO NORTE LRENMISFERIO SUL
AP SUMA TOTAL SUMA TOTAL
ANU AL 1638 7063
00 Z 7658 7041
122 7619 7085
ENE 5571 8027
FED 5543 8199
MAR 5925 8060
ABR 6589 17512
LAY 1151 7026
JUN 2088 6260
JUL 10636 5881
AGO 10658 5938
SLEy 9390 6166
octr §125 0672
NOV 6959 7152
bIC 6070 17593

TABLA 11,- AGUA PKECIPITALLE KEGIONAL

Suma de los valores promediados latitudinaluente

HENISFERIO NORTE .hhhlSFEHIU SUK
AP SUMA TOTAL SUMA TOTAL
GLOB AL 7638 70063
0OC PACIFICO 1773 17334
OC PACIFICO 0 8301 6958
UC PACINKICO L 7108 vb41

0C INDLICO 7364 7356



3.2.1 Promedios Globales latitud/lonpgitud de Fz,

En esta subseccibn se presenta la descripcibn de
los resultados del promedio total global y promedios
mensuales glovales del transporte zonal de vapor de

agua,

Media anual (Fig, 19, 20 y 21),

La media anual global de Fz (Kig., 1Y) wuestra un
flujo del este bien wuesarrollado sobre los trbpicos,
aproximadamente desde 30% ge¢ latitud norte a 309 de
latitud sur, ¢xceptuando la regibn noroeste de liéxico,
los Andes y la regibn del Océuno Indico. A partir de
los 30° uacia latitudes altas, el flujo es del oeste,
en ambos hemisferios. Ll flujo del  este tropical
presenta valores grances (>250 Kg/m.s) sobre la mayor
parte del Océano Pacitfico central, la regidn del
Amazonus y ¢l océano Atlhntico coentral, Por otro lado,
en el flujo del oeste se tienen valores waximos
(2200 Kg/m,s) sobre latitudes medias en el Océano
Pacifico, a 1lo largo de la corriente de Kuroshio en 1la
parte noroeste y sobre algunas porciones de los Océanos
Indico y Atlhntico en el lemisferio sur, Las 4recas

continentales de LEurasia y Norte América son
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caracterizadas por valores bajos (<100 Kg/m,s).
También es interesuntef notar las deflexiones que se
presentan en la regibn central occiuental ae la
Keptiblica lMexicana, con un desplazamiento hacia el sur
y en Ambrica del Sur s¢ observa una fuerte penetracibn

hacia el Pert,

En las dos grhficas correspondientes a QU y
12 (ThG) (¥ips.'20 ¥y 21) 1Lis ditfedencias son  muy
pequeligs, especialmente sobre la regibn tropical de
América y al sur del Océano Iandico tropical, Sin
embargo, las caracteristicas peunerales de gran escala

permanccen iguales como en la wedia anual.

Prouwedio mensual de invierno (Figs. 22, 23 y 24).

Analizando los caupos udel transporte zonal de
vapor de agua de estos meses, se encuentra que existe
una banda de flujo del este bien definida sobre 1la
regibn tropicul, desde los 20Y norte hasta los 30Y gyr,
oxcopto para la regibn tropical del Ocdano Indico del
Sur, la regibn de las Filipinas y sobre 1la parte
central de América del Sur donde el flujo es del oeste
con intensidades del orden de 200 Kg/um, s. NotAndose

también una penetracidn de este flujo hacia el norte en

el Océano Atlhntico tropical, El flujo tropical del
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este tieme valores grandes ()250 Kg/u.s) sobre la
regibn central del Océtano Paclfico, UOcéano Indico del

oeste, el Awazonas y el Mar Caribve.

Yor otro lado, a partir de 20V N y de los 3uY s
hacia latitudes altas, el flujo es del oeste en ambos
hemnisferios, Este flujo presenta su valor miximo
(300 Kg/m.s) a los 30° N sobre el Océano Pacifico del

Norte.

Al final de esta estacibn se obsezrva que
desaparece el valor wmlximo de 300 Kg/m.s sobre 1la
repidbn del Océano Pacifico del Norte, aumenta el flujo
del oeste sobre la 1regibn ecuatorial del Sur en el
continente Africano y generalmente el flujo zonal &es
mayor en ¢l Océano Pacifico del Norte que en el Uclano

Atlhntico del Norte.

Promedio mensual de primavera Nigs. 25, 26 y 27).

Las caracteristicas generales del flujo zonal de
la estacibn antexior continuan persistiendo,
observhndose algunas variaciones como son: la
desaparicibn del flujo del oeste sobre la regibn
sur-ecuatorial gel continente Africano y un

pronunciamiento de las deflexiones localizadas al sur
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ue la Reptblica liexicana y sobre la regibn de Pert,
Tambibtn se observa una cierta tendencia a desplazarse
hacia el norte de la isolinea de cero localizada en 1la

repibn central uel Océano Pacitfico del Norte,

En el Océbano Atlhntico el flujo del este es entre
20° Ny 20° 3 com wvulores mhximos (250 Kg/m,.s) en la
regibun del Awmazonas y el Caribe, Lin el Océano Pacifico
este flujo se encuentra entre 30Y N y 20V g Se
observa tawbitn un debilitamicnto en el flujo del oeste
en las regiones del Océano Indico, Indonesia, VFilipinas
y en el Océano Atlhntico agel Norte. El flujo del este
presenta un aumento en la parte sur del Océano Indico,
sonae la banda de flujo del este se encuentra whs
reducida sobre este misuwo océano, Esta banda de flujo
del este tiene ahora un grosor que abarca desde los

3° S hasta los 25° § sobre esta regibn en especifico,

Otras caracteristicas sobresalientes son: la
agesaparicibn de flujo del oeste sobre la regibn de
Filipinas y la intensificacibn de la deflexibn
localizada en 1la parte sur de la Replblica Mexicana.,
En particular, es interesante lhacer notar, que el me s
de mayo es muy importante en cuanto a las
caracteristicas que se tienen del comportaumiento del

flujo zonal, indicando um cambio total sobre todo en la
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repibn del GUctano Indico. En los Ucéanos Pacifico y
Atlbhntico los cambios de flujo son uuy vequelios,
centrando principalmente la atencibn en el
levantamiento hacia el norte de la banda de flujo del

este conforume se acerca el verano.

Promedio mensual ae verano (Figs. 238, 29 y 30).

Se tiene una inteunsificacibn de <flujo del oeste
sobre la regibn del Océano Indico del Norte,
observhndose el valor wmhximo (400 Kg/w.s) sobre esta
regibn, Tambibn se obscrva wun auvwento de este mismo
flujo, al oeste del Océano Pacifico del Norte, kn 1la
repibn ecuatorial del OUcéano Atlbhntico disminuye el
flujo del este de 250 a 150 Kg/w.s. En las dewméis
regiones las caracteristicas generales de los flujos se
conservan, Se reduce el flujo del oeste sobre la
regibn del Octano Pacitico del Norte, se desplaza mis
hacia el norte la DbLanda de flujo del este sobre esta
misma hrea, auwenta el flujo del este en la regibn del
Ucéano Pacifico tropical y se presenta una disminucibn

de tlujo del oeste en ¢l Ocbano Atlhntico del Sur,

En general el cinturbdn de flujo ael este presenta
un desplazamiento hacia el norte, aproximadamente hasta

los 40° ge latitud norte siendo mas notorio este avance

co
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en la parte central del Ocdano Pacifico del Norte y en
la regibn este del Océano Atlhntico del Norte. kn  la
zona ccuatorial ael Océano Indico del Norte persiste un
fuerte flujo del oeste, al igual que en la parte este

de Africa ecuatorial,

Promedio mensual de otoT, (Figs, 31, 32 y 33).

Se observa wuna migracibmn hacia el sur de 1la
frontera norte entre el flujo este-oeste, provocando un
ligero angostamiento ael <cinturbn de flujo del este,
principaluente en ¢l hemisferio sur. Se tiemne una
disminucibu de flujo del oeste sobre el Océduano Indico
Norte y la desaparicibn de flujo ael oeste en 1a repibn
ecuatorial del continente Africano, También es
importante hacer wmotar, la presencia de flujo del
oeste, con una intensidad menor a 3500 Lkg/w,s, en las

costas occidentales de Colombia y Panawmh,

El valor wmbximo de flujo del este es del orden de
250 Kg/m.s y se encuentra sobre la regibn central del
Ocbuno Pacifico, Octano Incdico del Sur, el Mar Caribe y

el Amazonas,
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3,2.2 Distrivuciones Latitudinales Globales de Iz .

Las grhticas de flujo zonal de vapor ue agua
(Figs, 34a, b y ¢) correspondientes al flujo total, 0O
y 12 (THG) respectivamente, presentan un comportawiento
umuy semejante, Las caracteristicas mhs sobresalientes
existentes son: una banda de flujo del este que abarca
desde los 30° norte a los 30° sur y flujo del oeste de
los 30" hacia los polos en ambos hemisferios. Il
whximo tflujo del este se¢ presenta entre 10Y y 15Y norte
y el mhximo flujo del oeste se localiza entre 309 y

60° sur.

Durante los meses de invierno (Figs. 34d, e y t)
del hemisferio mnorte la banda de flujo del este
presenta algunas caracteristicas wmuy notorias, tales
cCOomo: dos miximos que representan un pgran transporte
zonal localizados alrededor del ecuador, observindose
el maximo transporte ecntre 5° y 10Y norte y el minimo
alrededor de los 5Y sur. Fuera de los trbpicos hacia
latitudes altas el flujo es del oeste en ambos
hemisferios, siendo mayor este flujo en el lhemistferio

sur, como se wuestra en la tabla III.



Durante los weses de verano (Figs, 343, k y 1) del
hewmisferio norte, el couportamiento del tlujo zonal ae
vapor de apgua dentro del cinturbdn de flujo del este, se
presenta en forma inversa respecto a los meses de
invierno del Norte. Ahora el mhximo flujo del este se
tieme entre 5°% y 10° sur y el winimo se observa

alrededor de los 5Y norte (ver tabla ITT);

3.2.3 Distribuciones Latitudinales por Regiones.
Iz Global (0° - 3g60°¢ Y (Fig: 33a).

La distribucidn latitudinal de Kz para todo el
globo se caracteriza por temer una banda de flujo del
este muy bien definida para toda 1la regibn tropical
couprendida entre 30Y jorte y 30 sur, observandose el
whximo (>150 Kg/u.s) de este flujo entre 5% y 10Y ge
latitud norte, Otra caracteristica sobresaliente es
que a partir de los 30" Lacia altas latitudes, en ambos
hemisferios, el flujo es totalmente del oeste, el cual
presenta dos picos de miximo vflujo alrededor de los
40° , tanto en uno, cowmo en otro hemisferio, siendo de

mayor magnitud el del hewmisferio sur (ver SVP de tabla

IVY .
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'z del Océano Pacifico (140% j - 90Y 0) (Figura 35v).

En términos generales, el comportamiento del flujo
zonal en la regibn del Océano Pacitfico es bastante
similar a la distribucibn slobal, con solamente algunas
pequeTigs diferencias, tales cowo: el valor wmixiwo de
flujo del este caracteristico de esta regibn es de
250 Kg/m.s, localizhndose a los 10° ge latitud norte y
los dos picos de mAximo flujo «¢el oeste, son wmls

homogeneos en cuanto a su uwagnitud,
Fz del Océano Indico Ueste (60Y E - 70 E) (Pig. 35¢).

La regibn del Océano Indico del oeste presenta
caracteristicas distintas a la distribucibn del flujo
zonal de la regibn del Pacifico., Ln la regidbn tropical
del Norte se tiene solamente flujo del oeste con
valores mhximos de 150 Kg/m.s. Mientras que la regpgibn
tropical del Sur se caracteriza por tencr flujo del
este con un mhximo de 250 Kg/n, s. e los 30% sur a los
60 sur se observa flujo del oeste con un mhximo mayor
de 200 Kg/m.s, Otra caracteristica de esta regidbn  os
que ¢n el hemisferio norte se presenta solamente flujo

del oeste (ver tabla 1IV).
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¥z del Océano Pacifico Este (100° y - 110% )

(Fig. 35d).

En esta regibn la daistribucibn del flujo zonal es
tambibn bastante siwilar a la distrivucibn global, Se
presenta una banda de flujo del este para toda 1la
regibn tropical y de los 30° hacia los polos el ftlujo
es del oeste, con dos whximos a 40Y en ambos

hemistferios.

Yz del Océano Yacitico Oeste (140Y E - 150° £)

(Fig: 356e).

La regibn tropical del Octano VPacifico oeste
presenta dos picos muy marcados de miximo flujo del
este a4 uno y otro lado de la lineca ecuatorial, siendo
ge mayor wmagnitud (>250 Kg/m.s) el pico localizado a
10° de latitud norte, Por otro 1ludo, el flujo el
oeste localizado a4 partir de los 30Y Lacia latitudes
altas, tawmbibn presoenta dos picos de mhximo flujo con

magnitudes menores de 200 Kg/u.s.
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TABLA III.- VFLUJO ZONAL DE VAPOR bli AGUA, Yz,

Guma de los valores promeciados latitudinalmente

HEMISHERIO NORTE MEMISELERIO SUL

bz 5710 SADB SvVp SVYN 510 SAL sveP SVN
ANUAL -116 2306 1095 -1211 553 3006 1760 -1226
00 % -125 2318 10Y%6 -1222 529 3017 11713 -1244
12 4 -106 2293 1094 -11Y9 598 2991 1187 —-1209
ENE -2%3 2493 1110 -1383 Yp4 2766 1875 - 8Y1
LEL -248 2527 1139 -13387 728 3089 190s -1181
LAR -271 2423 1076 -1347 603 3217 1910 -1308
ABR -294 2313 1009 -1303 627 3146 1886 —-1259
nAY -178 2148 Y84 -1163 354 334Y 18651 -1497
JUN 240 2312 1316 - 936 360 3167 1763 -1403
JUL 392 2190 1291 - Y9 508 3103 1706 -1397
AGO 515 - 2035 1295 = 159 274 3098 1686 -1411
SEY 160 2287 1224 -1063 380 3214 1797 -—1411
0CT -210 2563 1176 -1386 540 3146 1843 -1303
NOV -557 2870 1156 -1713 563 2Y35 1749 -1185
pIC -535 2789 1127 -1662 804 2710 1757 - 953

TABLA IV.= LLUJY O ZONAL RLEGIONAL.

Suma de los valores promediados latitudinalwuente

HEMISFERLIO HORTE NLEMISKFERIO SUR
Iz STO SADB SV Y SV N S10 SADL SV SVN
GLCUB AL -116 2306 10%5 -1211 553 3006 1780 =-1220
oC PAC -834 3212 1189 -2023 321 3329 1825 -1504
oc ¥ 0O -199 29%u7 1354 -1553 Y25 2281 1578 - 653
oc P L -582 2249 833 —-1410 198 4063 2130 -1933
O0C IND 15585 1562 1559 < 3 598 3288 1943 -1345
57T0 = SUMA TOTAL

YAB = SUMA DE VALOKES ALSOLUTOS
SVP = SUMA DE VALORES POSITIVOS
SVN = SUMA DI VALOKLES NEGATIVOS
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3.4 klujo meriagional de¢ vapor @€ apud, L, integrado

verticalwente,

lin esta seccibn se¢ prescutan graficas dgel promecio
mensual globnl, distribuciones lautitudinales mensuales,
distribuciones latitudinales por repiones Y tablas que
conticnen cantidades de los flujos integrados

latitudinalmente.

3.3.1 Promedios Globales latitud/longitud de Y,

liedian anual (ligs. 36, 37 y 38).

k1 flujo meridional annal (Rig, 36) wuestra Wi
patrbn inhomogéneo con valores mhxiwmos acl orden de
100 Kg/w.s. Sobre los océanos Pacltico ¥y Atlhntico, la
presencia de giros anticiclbnicos semi-permanentes
pucden estar delineados por un flujo hacia el norte
sobre el mnoroeste de ambos océanos, un flujo hacia el
sur sobre el noreste ue los octanos y 1lo countrario para
los océanos ael hemisferio sur. Los flujos mayorecs somn
encontrados sobre regiones continentaloes caracterizadas
por climas tropicales, tales como: el Golfo de México,

el sur de Brasil, al oeste del Ucéano Indico Yy al
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sureste de la regibn uc Asia.

Consideranao 10s mapas de las 00 (Fig. 37) ¥ 12
(rug) (Fig. 34), solamente pequelias dgiferencias pueden
sexr observadas, cspecialmente sobre bLrasil, el sur de
Africa ¥y sobre la regibn central aecl Ucéano pacifico
tropical donde liperos yvalores grandes son encontrados.
gin enbario, las caracteristicas de pran escala no

gifieren mucho.

Debido & las caracteristicas tan inhomogeuneas del
comportamiento del flujo meridional, se La determinado
egscopger un patrbdn dgescriptivo gistinto respecto al
uytilizado con el flujo zonal y apgud prccipitnblc. Yor
lo cual, aqui se escoje solamente las estaciomnes de

juvierno ¥y verano, reSpcctivamente.

prownedio mwensual de jnviermo (ligs. 39, 40 y 41).

purante el invierno del hemisferio norte, en las
regiones del océtano Indico del Norte, Indonesia, Centro
Yy Sudambrica, se presentan flujos del norte
considerables del orden de 150 kgl/u.s, siendo
particulnrmeuta whe nntorios OB los meses de Enero Y
Yebrero. Casi en Su totalidad 13 repibn oeste del

Océano Indico  5€ caracteriza por tener un flujo hacia



Figs. 36, 37 y 38,~ Promedios globales del Fm (Kg/m.s)x 10,
Para valores positivos el flujo es hacia el norte y
para valores positivos el flujo es hacia el sur.



¢l sur y en la parte este Ge esta misma regibn el flujo
es hacia el norte. 1Ll Océano Pacifico Central también
presenta un flujo no uuy fuerte del norte Yy de la misma
forma se observa para la mayor parte ce la costa

occidental de Sudawbrica.

Promedio mensual de verano (Figs. 495, 46 y 417).

purante el verano del hemisterio norte, la
caracteristica whs sobresaliente €S el flujo hacia el
norte sobre el ceste uel Uctuno Indico, con valores
whximos del orden aec 300 Kg/m.s. Is tawbitn,
interesante hacexr notar el fuerte gradiente del flujo
observado sobre el sur del continente Asihtico, al este
ge la India con un gran flujo nacia el sur y un fuerte
flujo hacia ¢l norte al surecste de Asia. La repibn
suresto Y central de Noxte América s también
caracterizada por un considerable flujo hacia ol morte
del ordem de 150 a 200 Kg/n,s. La regibn del suroeste
de México presenta und banda de flujo del sur con
valores del orden de 500 Kg/lm.s, la cual solo se¢

interrumpe durante los meses de¢ primavera.
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Figs. 39, 40 y 4l.- Promedios mensuales de in‘.iierno del Fm.
(Kg/m.s)x 10. Para valores positivos el flujo es hacia
el norte y para valores negativos es hacia el sur,
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Figs, 42, 43 y 44.- Promedios mensuales de primaQera del Fm
(Kg/m.s)x 10, Para valores positivos el flajo es hacia

norte y para valores negativos es hacia el sur.
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Figs. 45, 46'¥ 47,- Promedios mensuales de verana del Fm
(Kg/m.s)x 10, Para valores positivos el flujo es

hacia el norte y para valores negativos es hacia el
sur,
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Figs, 48, 49 y 50,.~ Promedios mensuales.de otofio del Fm
(Kg/m.s)x 10. Para valores positivos el flujo es
hacia el norte y para valores negativos es hacia
el sur,



332 pistribuciones Latitudinales Globales ue Dm.

El flujo meridional anual promediado
longitudinalmcnte (Fig. 51a) wmuestra una uayor cantidad
de tlujo cel sur, pesde los 20° ge latitud sur hacia
el norte, todo el flujo es proveniente del sur y, desde
los 20° sur nacia la regibn antdrtica, el flujo es dael
norte. Los maximos flujos tanto del sur como del norte
se localizan entre 30° y 40° de latitud, en ambos
nemisferios, Los valores minimos se presentan @& los

20° sur, 10° norte y sovre las regiones polares.

Las ligs. 31b ¥ 51¢ correspoundientes 2 las V0O ¥
12 (TMG) son muy semejantes al fiajo ~anval ¥y o &8

aprecian diferencias,

Durante los meses de invierno del Norte
(Figs. 51d, e ¥ £), el promedio longitudinal del flujo
del norte de vapor de agua presenta caracteristicas
comunes en ouanto a sSu distribucibn latitudinal. Para
este mismo flujo se observan dos miximos, uno a 40° S y
ol Gteo & 30% N - con:  URK disminucibn nuy notoria
localizada a 15° de latitud sur, VUtra caracteristica
sobresaliente de este flujo es gque desde los 20 de

latitud norte hacia las regiones polares del hemisferio
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sur tode ¢l flujo es proveniente del norte, (ver SVP
de tabla V). Para el flujo adel sur, se observa un
whxiwo a  40Y (¢ latitud norte y desde aproximadamente

20Y norte hacia la regibn Artica todo el flujo es del

sur,

Por otro lado durante el verano vel Norte
(Figs, 51j, k y 1), el couportamiento ue los flujos es
notoriamente inverso respecto al invierno, Ahora 1la
mayor cantidad del flujo de vapor de agua se concentra
desde los 20°% gyr hacia el polo norte, donde el tlujo
dominante es del sur, observhindose su whximo sobre 1la
regibn ecuacorial, El  wmhxiwo flujo del norte se
localiza sobre los 40Y ge latitud sur y desde los
20° sur hacia latitudes altas del hemisferio sur todo

el flujo es del mnorte.

3.3.3 Distribuciones Latitudinales por lKegiomnes.

Fu Global (0° =~ 360Y ) (Fig. 52a).

La distribucibn global del flujo weridional
zonalwente promediado muestra dos regiones muy bien
definidas donde dowina solamente un tipo de flujo, a

partir de los 20° sur hacia latitudes altas del

[
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hhemisferio norte se observa solo flujo del sur, con dos
picos de maximo tramsporte, uno a 10Y gyur y el otro a
40" norte vy, @ 20Y norte y en las regiones polares se
localizan los valores whs bajos. El tlujo del norte es
dominante a partir de los 20% sur hacia altas latitudes
del hewisferio sur observindose su mhxiwmo transporte a

los 40Y sur,
Fu del Océano Paclirfico (140° p - gQv W) (ig., 52b).

La distribucibn del transporte meridional de vapor
de apgua para esta repibn es Dbastante similar a la
distribucibn global, solamente que aqui se encuentra
flujo débil ael norte entre 10Y y 20Y norte y cl' valor

mbximo del flujo del sur observado es del orden de

50 Kg/u.s a los 35 N aproximadamente.
Fm del Océano Indico Oeste (60Y | - 70V B) (Fipg. 526):

Esta rogibn presenta caracteristicas distintas a
las anteriores en cuanto a la distribucibn latitudinal
del transporte meridional de vuphr de agua, flujo del
norte se¢ observa en ambos hewisferios y su valor mhximo
(>50 Xg/m,s) se encuentra a 15°% norte. Desde el
ccuasdor hasta 40Y gnorte y, a rartir de los 20Y sur

hacia latitudes altas del hemisferio sur, se observa




solamente flujo del norte. Lau distribucibn latitudinal
ae flujo del sur va desde el ecuador mnasta los 20Y sur
y desde los 40° norte hacia las regiones polares del
Norte. su valor mdximo se observa a los 10° gur y es

del orden de 40 Kg/u.s.

b del Ucéano Pacifico Lste (100v y - 110Y w)

(Fig. 52a).

De latitudes wmedias hacia los polos, en awmbos
hemistferios, el flujo es ael norte y, a parctir de los
20° sur hasta 1los 50° norte, se presenta solamente
flujo del sur con dos picos de mhxiwmo transporte, uno a
los 5% sur del orden de 70 Kg/m.s y el otro esta
situvado sobre los 35 pnorte «conm una wagnitud de
60 Kg/u.s. El  whximo transporte de flujo del norte
observado se presenta sobre los 35Y gur Yy €s menor de

50 Kﬂ/hlo S,

I del Océano Paciiico Oeste (140¢% § - 150° E)

(Fig., 52e).

El transporte mhs fuerte de flujo del sur se¢
observa sobre los 30Y ge latitud norte y es del orden
de Y0 Kg/m, s. La distribucibn latitudinal de este

flujo on ol  hemisferio norte e¢s a purtir de los




5 norte hacia las regioncs polares y también
presentdndose, pero con menor inteunsidaa, entre los
3% ¥ 20' sur y desde les 70° sur hacia 1la repgibn
Artica, Por otro lado, el flujo del norte se presenta
entre 5% sur y 5Y pnorte con valores muy bajos Yy entre

20° y 70° sur con Lagnitudes wayores a los 50 Lg/w.s.

Para una mayor claridaa de lo antes descrito se
prescenta una suwa latitudinal ae los valores
promediados, los cuales se cncuentran contenidos en la

tavla VI.

Solo por motivos de cowparacibn se repite la
grhfica de la distribucibn anuval global, tanto en las
distribuciones mensuules cowmo en las regionales y de
igual forma se realiza en las tablas de valores sumados

latitudinaluente,
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TABLA V.- FLUJO MERIDIONAL LY VAFOK DE AGUA, Yu,

Suma de los valores

promediados latitudinalmente

HEMISLFERIO NORTE HEMISFERIO SUL

5710 S AL 5VPp SVN S5TO SAB SV SVN
412 414 413 = 1 =296 443 13 = 369
405 407 406 - 1 = 280 442 T2 = 891
418 421 419 - 1 = 292 443 S =368
180 571 376 - 195 =518 913 = 513
235 3850 393 = 157 - 483 483 - 483
213 496 354 - 141 - 438 43¢ - 438
324 396 360 - 30 - 354 428 36 = 391
466 466 460 = 191 552 1860 = 372
573 373 573 = 140: 595 227 - 367
709 709 1709 - 89 636 215 = 362
695 695 695 = .98 622 262 - 360
585 585 585 - 183 564 190 = 373
490 493 492 - 1 - 252 510 129 = 381
313 471 3v2 - 79 = 332 395 31 = 364
201 555 376 - 117 — 441 443 1 - 442
TABLA V1.- FLUJO MERIDIONAL LLEGIONAL.

Sumwa de los valores promediados latitudinalmento

HEMISFER1IO NORTL HEMISFERIO  SUR
510 SAL SVP SVN S70 SAB SVP SVN
—-412 414 413 - 1 - 296 443 73 - 369
503 542 522 - 19 - 35606 491 67 - 423
887 889 888 - 1 =239 756 258 = 497
395 592 493 - 98 =005 964 455 - 508
=317 495 89 — 406 - 185 541 178 = 363
STO = SUNA TOTAL
SAL = SUMA DL VALORES ABSOLUTOS
SVP = SUMA DE VALORLS IOSITIVOS
SVN = SUMA DE VALORES NEGATIVOS
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CAPITULO 1V

4 DISCUSIONES

4.1 Apgua precipitable, AP,

4.1,1 Promedios mensuales latitud/longitud.

in primera instancia, tenemos yue ¢l vapor de agua
estd concentrado en los trbpicos, decreciendo hacia
latitudes altas y con solamente pocas eéxcepciones, los
andlisis nos muestran un continuo decrecimiento de AP
desde las regiones ccuatoriales, aonde se presentan los
valores mhximos, hacia latitudes altas en dambos
hemisferios, Esta distribucibn de vapor de agua, es
comprensible debido principalmente 4  que en los
trbpicos se prosenta la mayor evaporacibn de los

ocbanos (Reyes y Rawirez, 1987) debido a gue’ g




capacidad de la atmbsfera a retener vapor de apgua
depenuve fuertemente de la temperatura (Valuén, 1907).,
£l contenido de humecaa en la atubsfera estd
estrechamente relacionado con la temperatura del aire y
por lo tanto, es midximo en verano y en latitudes bajas.
Existen sin embargo excepciones evidentes a Esta regla
de caracter pgemnexral, cowmo son por ejemplo: las zonas
desérticas situadas en los trbpicos, en los cuales el
efecto orogrifico o la circulacibn atmosférica son Llos

principales controladores.

En goneral el patrdbn de distribucibu de AP es
latitudinal; sin embargo se observan grandes asimetrias
en la distribucidbn zonal ae AP, estas ocurren sobre las
grandes cadenas wontaMosas importantes Yy sobre las
regiones dosérticas, las cuales reflejan la  topografia
y las condiciones seccas asociadas con estas regiones,
Tawbibn en latitudes tropicales, la atmbstera del

Yacltfico este (en la vecindad aue los 110 W) es wenos

humeda gue sobre el JPaclifico oeste, indicando el
control yue ejercen las celdas de alta presibn
semipermanente dominantes localizadas en ol Océano

Pacitico del Norte y del Sur, asi como la celds de
Walker, Sumado a esto, las deflexiones de las
isolineas cerca de las costas este Yy oeste de los

continentes estd provocada por la (ftisioygrafia y la
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presencia de corrientes ocehnicas calientes y Atxias,

La distribucibu sobre el hemisferio sur es
pridcticamente latitudinal, debido principalmente a que
los octanos cubren wmayor espacio que los continentes.
Los valores bajos de AP se observan como se esperaba
sobre regiones subpolares y son ue un orden menor de
10 mm, esto estd asociado a las bajas temperaturas de
estas regiones y a la poca capacidad receptora ¢e la
atuwbstfera fria, La cantidad de AP sobre dreas
destrticas es considerablemente mhs pequetiy gue el
correspondiente promedio zonal, debido pPrincipalumente a
la fuerte subsidencia,. Estos efectos son uuy
pronunciados en las porciones este de los anticiclones
semipermanentes localizados en los subtrbpicos de ambos

hemisferios.

Los efectos de las montaMgs en la distribucibn de
vapor de agua atmosférico son mostrados por Adreas sccas

relativamente y frecuentemente con valores por debajo

ae los 10 mm, Los efectos de 1la topogratia y el
contraste tierra-nar en el hemisferio sur, son
mostrados por el desplazamiento latitudinal de la

isolinea de los 20 mm hacia latitudes bajas.

Las variaciones estacionales de A tienden a ser
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mwhs prominentes sobre los continentes en latitudes
medias, Esto es evidente particularmente en el
hemisferio norte, donde el contenido de humedad es mhs
grande en verano que en invierno a cualquier latitud,

con cambios gprandes ocurrienco en la zona ae los 20Y —

30 we latitud. Los efectos determinantes de los
continentes en las variaciones estacionales, son
debidos principalmente porque estos tienen mayores

variaciones estacionales de temperatura que los océanos
(Nieuwolt, 1970). Esto en el —caso particular de la
zona latitudinal antes wmencionada, la cual recibe
cantiaoades muy grandes de radiacibn solar durante los
meses de verano, Estos cambios también pueden estar
asociados con circulaciones monzbnicas ocurrentes sobre
la India, al sureste de Asia, Africa central y la de
América. lo anterior explica por que se tiene wuna
mayor variacibn estacionmal en el hemisferio norte (ue
en el Sur, Por otro lado, las variaciones cstacionales

sobre la zona ecuatorial no son muy pronunciadas,

La diswinucibn en la cantidad de AP’ en latitudes
altas del hemisferio mnorte, en los meses de inviermno,
podria ser debido a la influencia de 1la invasibn de
masas de aire frlas y secas de origen continental y a
que a menor temperatura, implica un menor capacidad de

retencibn de vapor de agua por parte de la atmbstera.




4.1.2 Distribuciones latitudinales mensuales de Alk.

Las distribuciones latitudinales de AP nos dan una
idca a grandes rasgos del contenido te lLumedad en la
atmbsfera, wostrandao un patrbn simple de cistribucibn
con valores whximos cercanos al ecuador, Estos mhxinmos
son debidos a los efectos causados por una alta
evaporacibn (Reyes y Ramirez, 1986) y
evapotranspiracibn llevados a cabo en latitudes lLajas y
tambibn, por 1la prevalecencia de masas ue aire
calientes las cuales pueden contener granuaes cantidades

de vapor de agua.

Estacionalmente, los perfiles en su mayor parte
son simbtricos con respecto a la curva anual, LEstos
muestran mhximos en las regiones ecuatoriales con wuna
ligera migracibn estacional dentro del hemisferio donde
es verano y también un decrecimiento wonotbnico a
latitudes polares con un gradiente dinclinado en los
subtrbpicos, En forwma global los perfiles reflejan una
variabilidad dinter-meusual grande excepto sobre el

eccuador,

La distribucidn latitudinal de AY mostrada en 1lus

figuras 17a-0o concuerda con los resultados obtenidos
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por Chen (1Y85), P€ro  solamente rara los ueses (e
verano dounde su valog uhximo obteniuao se localiza c¢n la
regibn ecuatorial del norte, nostrando una agistribucibn
Luy siwilar g 1a Obtenida ep €ste trabajo, En los
Heses de invierno no se concuerda con Chen, Pues el
obtiene en sy distribucibn, el wvalor wéximo en la
Tepibn ecuatorial del norte, dunque en las dewhs
latitudes 1a cantidad de Al os layor en el hewisferio
sur que en ¢l Norte, Sin embargo, Chen atribuye sus
discrepancias en el heuisferio Sur, con otros trabajos
como el de Howarth (1983), debido & que éste fGltimo
subestimd los aatos analizados por el ‘Australian Vorlag
Meteorological Center’, lientras yue, los resultados
obtenidos por Peixbto y Qort (1983) son Buy similares a
lo encontrado én este trabajo Iéspecto a la estacibdn de

invierno y verano,

41 3 Distribuciones latitudinales bPor regiones,

Las distribuciones latitudinales para las
distintas rogiones gqnos muestran g LT0s0o  modo un
comportamiento muy similar a 1a curva anual global en
cuanto a  su distribucibn, Pero son distintas en

magnitud (Fig, 53). El valor mu&zimo observable (e
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todas las regiones es para el Oclano Pacifico oeste y
se presenta en la Zona ecuatorial del norte
corroboranao con esto lo encontrado en otros estudios
similares, donde se observa que en las partes oeste vy
ecuatorial de los océanos tienen generalmente valores
altos de humedad (Chen, 1985). Lstas repgiones dependen
de las masas de aire prevalecientes; esto esté
claramente demostfndo por las grandes wgiferencias
estacionales observables en humedad sobre las 4&reas

monzbnicas,

4.2 Flujo zonal ae vapor de agua

4.2.1 Promedios mensuales latitud/lougitud,

El flujo zonal de  vapor de agua refleja el
comportamiento planetario de la circulacibn general en
los bajos niveles atuosféricos. Asi, de este wmodo el
patrbn general del viento zonal superiicial es
consistente con la distribucibn del transporte zonal
medio del vapor de agua: del oeste en latitudes medias

y del este en la zona tropical (Ramirez, 1985).
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La distribucibn de 1los vientos prevalecientes
determinan la concentracibn de particulas de vapor de
agua en una gran extensibn acumul Andolas en
distribuciones latitudinales. Ista distribucibn zonal
s¢ convierte particularmente importante, debido a gue
los vientos tienden a tener caracteristicas zonales por
lo que los vientos del este en los trbpicos son la
causa del transporte hacia el oeste y los vientos del
oeste en latitudes wedias producen el transporte hacia
el este. Sin ewbargo, los flujos del oeste presentes
sobre Asia subtropical y tropical en la media anual
resultan de la fuerte influencia del monzbdbn de verano,
aonde la zona de tlujo del este eos interrumpida sobre
alpunas dreas continentales, tales como: la India que
en la estacibn de verano esta asociada con la

circulacibn uwonzbnica,

Los campos del Fz no cambian substancialmente con
la estacibn, excepto por umn desplazamiento de la zona
de flujo del este hacia el norte, en los andlisis ae
los mapas de junio, julio y agosto, Un wmovimiento
mwenos pronunciado hacia el sur en los mapas de
dicieumbre, enero y febrero. Lsta oscilacibn
inter-mensual estd acompa¥gga por una intensificacibn

de los campos del Kz, principalmente en la estacibn de
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invierno en asociacibn con las variaciones de la
circulacibn alreaedor dae los anticiclones
Subtropicales, La isolinea de cero coinciue con 1la
localizacibn media de los centros de los anticiclones

Subtropicales enqn anbos hemisferios (Chen, 1985) .

4.2.,2 Distribuciones latitudinales ael 125

Estas distribuciones Sumarizan a grandes .TAaSgos
las caracteristicas Principales del transporte zonal de
vapor de dgua en la atubsfera, En cada hemisferio, el
flujo es del oeste ae latitudes medias 8 avlitas; comn
valores mhximos alrededor de los 40V de latitud, esto
puede estar fuertemente respaldado por 1a presencia de

la corriente de chorro localizada en esta latitud y a

una altura aproxiwada de 200 milibares (Palmén y
Newton, 1469), Ll  valor whximo dol hewmisterio sur es
mayor gque ¢l del hemistferio norte, En latitudes

tropicales y ¢ecuatoriales, ¢l flujo es hacia el oeste
€on una distribucibm bimodal, La configuracibn bimodal
del Kz es asociada con la radiacibn solar y con los

vientos prevalecientes (Peixbto y Qort, 1983),

El flujo del oeste en latitudes medias resul ta de



las circuluciones a4 lo laxrgo c¢e los freutes polares y a
lo largo ue las rroncteras jpolares ue los anticiclones
suvtropicales. En regiones polares, esta pueue ser
alpuna evidencia para el 1lujo u%bil uacia el oeste,
principaluente asociawo con las Lajas subpolares

sceumipermanentes,

Las aistribuciones del 1z, tanto «e Chen (19865)
como de Peixbto y Uort (1%83) son cowmpatitles con las
ayui presentadsas, donde se encuentra que los wmdximos ae
iuvierno y verano son coumparables en el nemisierio
norto, En los trépicos el whximo ael rlujo zonal migra
desuc los trbpicos uel Horte en invierno, a los

trbpicos del lLemisiferio sur cum la estacibn ae verano,

5.2.,3 bistrivuciones latitudinales por regiones adel Vz,

Los pertiles del bz de las distintas regliones, son
muy similares a la curva anual global en c¢uaunto a su
gistrivbucibn pero son distintos en cuanto a napgnitud
(ver la Fig. 34)., Lxcepto para la curva referente a
la regibu del océuno Indico, la cual e¢sta fuertemente
influenciada por la circulucibn wonzbnica

caracterdistica de esa zona.
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En general, los resultados evidencian las
caracteristicas ae gran escala ae la c¢irculacibn
general de la atmbsfera; hacia el oeste en 1la regibn
tropical y lhacia el este de latitudes medias hacia las

regiones polares, en anvos hemisferios.

4.3 Transporte meridional del vapor de agua,

4.,3.,1 Promedios mensuales latitud/longitua.

La distribucibn del vapor de apgua (Fu) revela
detalles considerables y b&sta distribucibn no es tan
simple como la observable en los campos del lz. Ellos
rerlejan las caracteristicas yprincipales de la
circulacibdn uuhornl y tambibn muostra los efectos de la
inhomogeneidad de la superficie terrestre, tales como
el contraste tierra-mar y variaciones de la topogralia,
los valores del Jkm son entre dos y tres veces mhs
pequefios que los correspondientes valores del flujo
zomnal, No obstante, los flujos meridionales son

esenciales para el balance de agua sobre la tierra.



Los centros mwhs intensos de los cawmpos del lu son
observados sobre los octanos y sobre las mhrgenes ue

los continentes,

Aunque la distribucibn del Ikm de vapor de agua no
es tan simple, sobre las repiones de latitudes medias
¢ste es predominantewente hacia los polos aurante todo
el allo, Este transporte principalmente esta acompuallado
por sistewmas baroclinicos asociados <c¢on el frente
polar, tales como bajas subpolares y anticiclomnes
subtropicales los cuales provocan una fuerte iniluencia
sobre las penetraciones de flujo del morte observadas
en la costa occidental ae Auérica ael Sur y en la costa
este de Aubrica, desde aproximadamente 5Y § lLacia el

norte (Chen, 1985).

La variabilidad inter—mensual esta asociada con
los movimientos y cambios en la intensidad de¢e la celua
de liadley, las secciones bajas de é&sta celda son  uuy
cfectivas en ¢l transporte de humedad uentro de la zona
intertropical de convergencia (Z1I7TC) (Oort, 1979) .
Durante los meses de junio, julio y aposto, los efectos
del monzbn soun wuy intensos sobre la India y al sureste
de Asia, Durante estos wmismos meses que corresponden a
la estacibn de verano, se wuestra un considerable flujo

a travéz de la zona ccuatorial del sur a 1a del



hemisferio uworte y un flujo opuesto, o sea del Norte
Lacia el hemisferio sur para el invierno, Sin embargo,
para las condiciones wmedias anuales, s¢ observa un
flujo neto de. humedad a travéz del ecuador hacia el
norte. Adembs que el hemisferio sur tiene s
superticie ocehnica, lo cual genera mayor evaporacibn
Gue 4 su vez propicia mayor huwedad atmosférica la cual

tiende a ser distribuida homogeneaumente y

[+
=

consecuencia el flujo mneto es del sur hacia el norte
sobre el ccuauor, cowo se muestra en las evaluaciones
hechas en la tabla V. Obteniendo Para verano
cantidadces del orden de 1650 Kg/w.s (flujo lhacia el
norte) y para invierno de -8§21 Kg/m,s (flujo hacia el
sur) dando couno resultado un flujo neto hacia el |Norte
de 82Y Kg/w.s al iguul que lo obtenido por Peixbto y
Oort (1983), pero diferiendo en las wagnitudes, Isto
puede explicar 1los excesos de la precipitacibn wmedia
anual sobre 1la evaporacibnm en el hemisferio mnorte
(Palubn y Newton, 196Y). Este flujo alimenta la ZITC

localizada al norte del ecuador,
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4.3.2 Distribuciones latitudinales del lm.

Las distribuciones del I sintetizan el
comportamiento general de los cauwpos del transporte
meridional de vapor de agua. Las fluctuaciones grandes
inter—-mensuales ocurren en las regiones tropicales, En
latitudes medias, el transporte meridional es hacia el
polo en ambos henmisferios, con mhxiwmos cerca de los
40° de latitud y con pequelas variacioues estacionales.
Esto sugiere una tendencia a homogenizar €1 campo de
vapor de agua, transportando de las zonas tropicales
(alto contenido) a las zonas polares (bajo contenido).
En la zomna tropical, el transporte medio anual es
positivo al sur y al norte del ecuador, indicando un
transporte neto del sur al norte, Esto puede sugerir
que ¢l excedente de vapor de Aagua evVaporado por los
grandes océanos tropicales del lLemisferio sur tienda a
ser distribuido al hemisferio norte. Existe una fuerte
interaccibn entre los hemisferios cowo es mostrado por
los perfiles, Il flujo a travéz del ecuador presenta
una umuy marcada variacibn estacional, tanto en

intensidad como en su distribucibdn.

En verano se observa un mayor Fm del hemisferio

sur hacia el hemisferio norte, €N  consecuencia se



tendrd una wayor acuwulacibn de Al en el lhewmisferio
norte, lo cual deve dimplicar que si la atmbsfera ticne
un cxceso de AP se genere mayor precipitacibn en el

Norte,

La distribucibn latitudinal de &ste flujo coinciae
con las presentadas por Chen (1Y85) y JFeixbto y Oort
(1983), encontrando que el transporte e¢s hacia los
polos en latitudes mecias y en los trbpicos sigue la
uireccibn de la celda de lHadley, El transporte es
hacia el norte en los meses de verano y hacia el sur

para invierno,

4.3.3 Distribuciones latitudinales por regiones dol Ku.

istas regiones tiemen sistemas climhticos con
relativamente condiciones homogeneas, por lo cual, el
comportamiento del transporte meridional del vapor de
apua presenta distrivuciones mnuy semejantes en estas
dreas. Excepto para la repgibn del océuno Indico, donde
se presenta una fuerte circulacibn monzbnica lo que
provoca un inhomogeneidad total en cuanto u su
distribucibn y magnitud en el hemisferio norte,

respecto a las otras regiones (l'ig. 55).
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES

Los patrones de humedad obtenidos en este estudio son
generalmente consistentes con estudios previos semejantes
recalizados por Peixoto y OQort (1983), Chen (1965) cntre
otros, con solamente algunas pequetgg discrepancias, estas
pueden estar asociadas a los andlisis ae datos y a
diferencias en la variabilidad interanual por el distinto

periodo de datos analizados,

Los patrones globales de los valores medios mensualecs
del upua precipitable (AP), flujo zonal (VFz) vy flujo
meriaional (lFm) evidencian claramente la climatologia a gran
escala, donde la distribucidbn de vapor de agua sobre el globo
es determinada en su mayor parte por los camwpos a gran escala

de temperatura y a los vientos predominantes,




5.1 Agua precipitable, AP,

- S¢ observan cantidaues prandes ae AP sobre la zona
tropical y valores pequelos sobre latitudes altas.

— Se tienen una mayor variabilidaa inter—-mensual en el
heuwisferio norte.

- S5e observa anualmente wmhs AF en el hemisferio norte

(7638 mm) que en el hewisferio sur (7063 wmw) .,

5.2 Flujo zonal, I'z.

- Uenerulmente el Kz os del este en la zoua tropical y dael
ceste en latitudes wmedias, observandose que la wayor
cantidad de Iz se presenta en latitudes bajas,

= El flujo =zonal eviadencla 1las circulaciones whs
importantes sobre la India y Australia y circulaciones
menores sobre Africa y Norte Ambrica,

- bebido a la fuerte caracteristica del wonzbn, la regibn
de los trbpicos tiene un gran impacto sobre la
variabilidad inter—-mensual en las ¢stadisticas promediadas
zonalwente y es posible que solamente ciertos meses del
afo son grandemente responsables de tal efecto,

= Se encuentra que, al igual que estudios anteriores
(Cadet Yy Keverdin 1981) el inicio del monzbn se

caracteriza por un incremento de los flujos de vapor de
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- Se¢ observa un flujo zonal anual en ¢} hewisferio sur
neto hacia el este (553 Kglu,s),
— Se observa un flujo zonal anual en el hemisferio norte

neto hacia el oeste =116 Kglu,s),

5.3 Flujo weridional, Ju,

= Bl £lvjs meridional evidencia losg giros anticiclbnicos
sobre los océdanos Y es  peneraluente hacia ¢l rolo en
latitudes medias, en  ambos hemisterios, En latitudes
bajas sigue 1a direccibn de 1a Circulacibn de iltadley,

- Se observa un flujo merivional anuval en @] hemistferio
SUr neto hacia el polo syr (=296 Kg/um,s)

= Se¢ observa un flujo meridional anual en ¢l nemisferio

norte neto hacia el Polo unorte (412 Kg/m,s),
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