CaPITULO IIX

CLIM..TOLOGI.. DE EL S..LV.DOR

En E1 Salvador existen dos estaciones principales, la Seca y la
Lluviosa, y dos transiciones, l¢ lluviose~seca y lo seca-lluviosa. Errd
neamente ¢l pdblico 1llema a la estucidn seca, Verano, y a la cstacidn
lluviosa, Invicrno. Sobre este particuler cabe aclarar que para el he-
misferio Norte cl solsticio de Invierno ocurre ¢l 21 de¢ Dicicmbre y cl
solsticio de Verano ¢l 21 de Junio, lo cusl no estd en concordancia con
lo que ¢n nuestro medio se 1lomu Invierno y Verano. La razén fundamen-
tel de este error es de considerar de que Invierno significa tiempo llu
vioso y verano ticmpo seco, cusndo en rcalidad estos términos estén re-

lacionados directumente a parémectros de color.

Hecha csta acleracidn es importante conocer una razén termodindmi-
ca que nos explique el porqué de las estuaciones Seca y Lluviosa en nucs

tro medio,

En primer lugar, vcamos cémo ocurre ¢l proceso fisico de la forma-
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cidn de lluvia: Supongamos tener une superficie libre de agua en contagc
to con aire y vepor de agua a una temperatura y presién determinadas --

tal como lo indica la Fig. 1. Si inycctamos més

=

ARE Y vapor de agua de tal modo de mantcner un volumen

VAFOR constante, llegurd un momento en que el aire ha-

‘“;(U“”“ h bré llenado su capacidad para poder contencr va—
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por de agua y cuzlquier cantidad adicional que -
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inyectimos pasars & lo fase liquida. Esta capo-—
FiG. 1 cidad es especificimente una funcidn de la tempe

rotura y en nucstro caso hemos logrado la saturacidn del aire a tempera
tura constunte mediante la wdicidén de vapor de agus. Cuanto mayor sca

la temperatura mayor serd la capacidad del aire, es decir podrd conte--
ner mayor cantidad de agua en estado de vapor, e inversamente, cuanto -

menor ses la temperatura la cipacidad serd menor.
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Quiere decir que la saturacién del vapor de agua puede realizarse
medisnte dos procesos: uno serd por la adicidn de vapor de agua y otro

serd mediante un descenso de la temperatura.

spartémonos thora de nuestro ejemplo y consideremos una determing
da mesa de cire, Esta masa de aire tcndrf una cierta temperatura y u-
na ciert«: presién, ademéis de tener cierta cantidad de vapor de agua eXx
presada por su humedad relativa. Si suponemos no tener ninguna fuente
de vapor de agua su saturacibén serd alcanzada mediante un descconso de
su temperaturas Supongumos ademds que csta porcién de wirc esté en —-
contacto con una supcrficie que c¢s capaz de calentarse mis rapidemente
que cquella que estéd « su derredor por cfecto de la radiccidn soler,
consecuentemente cl calor absorbido por csta supcerficic serd transmiti
do a la masa de wire cn contacto con e¢lle y aqui ocurre un proceso muy
importunte: «l celentarse la masa de odire Esta se dilatu, y consecuen—
temente se expinde, al expandirse disminuye su densidad y entra en deg
equilibrio con lu masa de aire circundante, y como rcsultado de este
desequilibrio csta mase de s#irc ticnde a ascender. Como estamos consi
derando un volumen finito de aire esta masa de aire llecva consigo en
su ascenso ¢l vupor de agua que conticne; pero li masa de sire al ascen
der se enfris sdizbdticomente a lu vez que se va adaptando a presiones
menores, Naturalmente quc llcgard o un nivel tal en ¢l cual la tempe-~
ratura que adquiera sea lu temperatura de saturacidén correspondiente a

ly centidad de vapor de agua que lleva consigo.

Lograda la suturacidn se formardn inmedictimente pequeilas gotas -
de agua inicidndose l¢ formucidn de una nube. Naturalmente que si el
ascenso continda la nube ird adquiriendo un mayor espesor vertical a
la vez que las gotus adquicren mayor tamafio hasta que llegard un mo--
mento en que la corriente verticel de ¢scenso serd insuficiente pora
mantener suspendidas o ascendicndo & las gotas de agua, y estus cae--

2z - 3 ’ ) .’ L 4
ran por su propio pcso desencadenindo el fendmeno de la preclpitacidn.
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Entonces paura que sc produzca el fendmeno de la lluvia se requiere

Que aire himedo ascienda, y esto en la atmdsfera se da en los siguien--

tes casos:

a)

D)

d)

Calentemiento Diferencial.- Este es justumcﬁtc ¢l caso analizado en
nuestro cjemplo debido al celentemicento irrcgular de lu tierra.
ascenso frontali- Este cuso se da c¢n letitudes medias donde ocurren
los mayorcs contrastes en temperctura., Luos masas de wire caliente
y himedas al encortrar una masa fria y seca asclenden por cncima del
aire frio por ruzoncs de estabilidad.

ascenso Orogrfifico.~ Estec es el caso cuando una corriente de aire
choca contra un obsticulo orogrifico, como por ¢jemplo una montafia,
con lo que el airc es obligado a ascender por la ladera de la monta-
Aa,

ascenso General Extendido.- Este es ¢l caso cuando une vaste regidn
de superficie més o menos uniforme es sometida a calentomicento, co-
mo decir una extens: regidn del Ocdano. Con ello ¢l ascenso es en
general uniforme produciéndose nubes del tipo cstratiforme. Los cg
s0S a) ¥y ¢) en cumbio producen nubes del tipo cumuliforme, en tanto

que en ¢l caso b) se dun ambos tipos de nubosidad.

De acuerdo con lo quc podemos observar cn nuestro pafs el proceso

predominantc de ascenso cs el calentamiento difercncial, y en cusos e¢s

Peciales, como en situaciones de Temporal cl ascenso general extendido.,

Pars poder llegar @« un completo entendimiento del por que de las

Esteaciones Lluviosa y Seca en nuestro pafs, consideremos primero un

corte meridional de la atmésfera como ¢l indicado en lu Fig. 2, en el

cuul tenemos airc caliente en el Ecuador y aire frfo en el Polo.
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FIG, 2

Dos superficies isobdricas Po y P1l, dado que el aire esti més enra
recido en el Ecuador que en elPalo como consecuencia de tener aire ca-
liente en el Ecuador y aire frio en el Polo, estarin mls separadas en
el Ecuador que en el Polo, y si asumimos una variacidn uniforme de calen
tamiento del Ecuador al Polo, podemos unir los valores de Pl y Po por
medio de recfas continuas para conformar las superficies isobdricas de
la manera indicadas en la figura. Podemos analizer con ello que de es=-
ta manera se estublece un gradiente de presién que en superficie va del
Polo &l BEcuador y en niveles superiores del Ecuador al Polo. Esta fuer
za de gradiente de presidn tiende a mover las purcelas de aire en el
sentido del gradiente con lo que se establece una corriente de aire que
en superficie va del Polo al Ecuador y en algura del Ecuador al Polo,.
Como @sto ocurre en ambos hemisferios resulta una convergencia horizon-
tal de aire en el Ecuador en superficie, gue por razones de continuidad
es obligado un ascenso de aire en esa zona. Andlogamente y con un razo
namiento similar podemos cstablecer que en ¢l Polo sc tendrdn movimien-—
tos verticales descendentes.

Qué significa este resultado?

51 efectivamente esto ocurre, por las corrientes verticales ascen-
dentes sec tendrd en el Ecuador un cinturdn de lluvias permanentes, y en
el Polo una carencia absoluta de lluvias,

(Qué pusa verdaderamente en la atmdsfera?

Efectivamente existe un cinturdn de lluvias ecuatoriales, y una ca
rencia casi totul de lluvias en ¢l Polo. Pero nuestro idealizado esque

ma no nos dice nada respecto a las condiciones que ocurren cn latitudes
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medias, -de modo que resulte necesario hacer cicertas modificaciones a

nuestro esquema para adaptarlo @ las condicioncs realces.

La observacién ha demostrado que alrededor de los 30° de latitud
en ambos hemisforios existen ciertas regiones de muy cscesa produccidn
de lluvius y que justamentc coinciden o mis bien representan zonas de-
sérticas. Y hacicndo uso de los principios expucstos cn estes zonas
deben existir corrientes verticules descendentes pira producir una di-
vergencia horizontul cn superficic. Tumbién la observacién ha demostra
do que alrcdedor de los 60° de lutitud, tumbidn en ambos hemisfcerios
cxisten otras zonas bastante lluviosas gobernadas por frentes y ciclo--
nes extratropicales, y que si tumbién usamos los principios cxpucstos
es necesario la existencia de corricntes verticales ascendentes, natu--
ralmente que el ascenso ¢n estc ceso s¢ hard sobre superficics fronta-
les,

Consecuentemente, si combinemos la observicidn y li teoria el es--

quema de circulecidn quedard modificado de la manera indicada en la
aq
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FIG. 3

Fig. 3.
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Como e¢stimos tratundo de explicar lu clim:tologla de nuestro pais
nos podrfamos pregunter qué ocurre en une lotitud de 13°.  De nucstro
anflisis podrfamos deducir que es muy probible quc una latitud de 13°
podria estar incluida en el cinturdn de 1lluvias ccuatoriales, en tal
caso tendriamos 1lluviss permanentes, o bien gobernaode por lu divergen-—
cia horizontal de lu zona desértice, en tul cuso tendriumos scqufa du-
rante todo cl ufio. Sin embargo no es asi pues tenemos zmbis cosas.

Le razén de csta incongruencia estriba en el hecho de no haber

considerado las diferentes posiciones rclativas que ocupu lu tierra
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Por razoncs de simplicidad considcremos la tierra como fija cn el
espacio y consideremos los movimientos aparcntes del sol. En el curso
del aflo vemos que cl sol completa un ciclo de ide y regreso de un he--
misferio «l otro, llegindo cn ambos hemisfcrios hasta los 23°27° que
es su mixima declinacidn, Por ¢je plo ¢l 21 de junio ¢l sol se encuen
tra cn la latitud de 23°27° originando ¢l verano c¢n el hemisferio Nor-
te. Como 1dégica consecuencia la zonu de méximo cilentamiento también
se¢ ha desplazado hacia ¢l Norte llevando consigo totas cstas células
de circulacidn y todos los fendmenos de tiempo asociados. Quiere de--
cir entonces quc un lugar de latitud de 13°N, en esta &poca cstard for
mando porte de csa zona de miximo calentamiento y consccuentcemente es-
tard incluido en ese cinturdn de lluvias, y tal es el caso pard nues--
tro pafs, en junio tencmos uno de los perfodos mis lluviosos del afio.
Siguiendo cl curso apercente del sol el 23 de septicmbre estd pasando
por ¢l mcuador en su cquinoccio de Otoflo para el hemisferio Norte y de
Primuvera pare cl hemisferio Sur; cn csta  época toduvia nucstro puls
estd incluido en csc cinturén ce 1luviss, los curlcs cmpiezan a dismi-
mir & mediados de Octubre &l entrar lo transicidn Lluviosa-Scco a me-
dida que ¢l sol se aleja hucia ¢l hemisferio Sur, de tol modo gue para
¢l 21 de Diciembre, salsticio de Verano paras ¢l Hemisferio Sur, nuestro
tro pals ha silido totalmente de ese¢ cinturdn de lluvias, cstando por--
fectamente definide la Estacidn Seca gobernada por los movimientos ver-

ticales descendentes los cuulcs hen invadido el &rca desde el Norte.

Cabe mencionar que cusndo el sol viene de regreso hacia el Hemisfe
rio Norte a1l pusar de nucvo por ¢l Lcuudor el 21 de Merzo, todavia no
se ha iniciado la Estacidn Lluviosa en El Salvador, a pesar de ocupar
la misma posicidn gue ocupabi en el cquinoccio de Septicmbre. La expli
cacidn de ello rudice en un retraso de las méximas por ¢l hecho de que
la tierra necesita suficicnte tiempo tunto para enfriarse como pura ca-
lentarse. Resulta entonces de que las minimas temperaturas no ocurren

Jjustamente ¢l dia del solsticio de Invierno sino que sc¢ dan un mes O mMeS
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y medio después; iguslmente las mféximas temperaturas no ocurren ¢l dia
del solsticio de verano, sino que vienen con un atraso similar. Para
mejor comprensidn podriasmos analizar la ocurrencia de la temperatura
méxima del dfa, esta no acurre exactamente a las 12 del dia, sino en--
tre las 2 y las 3 de la tarde; esto mismo ocurre también en gran esca-
la.

De nuestros anilisis podemos deducir que habrén ciertas regiones
muy préximas al Ecuador las cuales siempre formardn parte de la zona
de mndximo calentamiento y consecuentemente tendrdn lluvias todo el aifio;
tal es el caso de lus selvas tropicules del Brasil y del africa. A me-
dida que nos alejumos del Ecuador ciertas zonas en determinada época
del aflo estarédn fuera del cinturdn de 1lluvias origindndose una Estacidn
Seca, cuya duracidén serd una funcidn de la latitud. Nuestro pafs esté
en una latitud tal que précticumente las estaciones Seca y Lluviosa tie
nen la mismd duracidn, no asi por ejemplo Costu Rica que tiene una Lsta
¢ién Seca mis cortu. Y naturalmente habrd otras regiones mucho mds ale
jadas del Ecuudor lus cusles siempre estardn gobernsdas por las circula
cicres de descenso en donde la produccidén de 1lluvia serd muy escasa
constituyendo zonas desérticas.

Como complemento a este canitulo se poarifa ver en base a las co-

rrientes meridionales establecidas como resulta la circulecidh zonul

(en el sentido de los paralelos)., Tomemos como referencia la Fig. A.
PN

in el bcuador se establecid una

convergencia horizontal, y este

hecho significa que la atmdsfe-

ra ha perdido masa en niveles

superiores debido a la divergen

ciw horizontal, por lo tanto ha

disminuido el peso total de la

atmésfera, lo que se traduce en

una buajada de la presidn, y por
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lo tanto la atmésfera para restablecer el equilibrio produce la conver-
gencia horizontul en superficie. Andlogamente para las zonas de diver-
gencla alrededor de los 30° existird una alzada de la presidn provocada
Por una convergencia de aire en niveles superiores, y la atmbésfera mis-
Mma para deshocerse de ese exceso de aire origina la divergencia horizon
tal en superficie, Se demuestra con la teorfa del viento geostrdfico

que el viento sopla dejando las altas presiones a la derecha en el he--
misferio Norte y a la izquierda en el hemisferio Sur, de lo gue resulta
que tendremos componentes zonales del liste en el cinturén ecuatorial,

vientos del Oeste en latitudes medius y vientos del Este en los casque-

tes polares.

El hecho de que el viento sopla dejando las altas presiones a la -
derecha en el hemisferio Norte no es mis que el resultado de un equili-
brio entre lu fuerza del gradiente de presidn y la fuerza de Coriolis,
y& que si la tierra no rotara el flujo de airé estarfa dirigido en el
sentido del gradiente de presidn, mas con la rotacidn de la tierra in--
terviene una fuerzaapurente que tiende a desvier la direccidn original

del movimiento.,



CAPITULO III

VAGUADAS U ONUAS DEL ESTE

Ue lo analizado hasta el momento se puede deducir un hecho muy im-
portante, y es la estrecha relacidn que existe entre el parfmetro deno-

minado Presidn atmosférica y los fendmenos del tiempo.

Naturalmente que la fuente de energia para la ocurrencia de los
fendmenos «tmosféricos proviene exclusivemente del sol. EL calor absor
bido por la superficie terrestre es trasmitido ¢l aire circundante, es-
to introduce cambios en l¢ presidn stmosferica origindndose gradientes
horizontules de presidn lo que pone en movimiento el aire, de 1lo que rg
sulta zonas de convergencia y divergencia horizontul y esto se traduce
en movimientos verticales ascendentes y descendentes sucediéndose luego

los procesos ya descritos.

Pero lo importante es que lus bujas presiones pueden relacionarse
a situwciones de mel tiempo y las altas presiones & situaciones de

buen tiempo.

listc es entonces el primer paso para un trabejo de andlisis sindp-

tico, un conocimiento completo del campo de presidn.

Como lus observaciones regulires de lus estaciones sindpticas in--
cluyen este purdmetro, resultua entonces adecuacdo construir isolineas de
presidén (isobdrus) en lu carta a anslizar. Con ello obtendremos enton-
ces un mapas isobdrico en el cusl hebrdén centros de «ltas y bajas presio
nes y ¢n el cusl c¢s cosible dibuj:r ciertas lineus que unen puntos de
méxinma presidn y puntos de minima presidn. Las primeras son llemadas
cuflus y lus segundas vaguedas. Lo que en reulidad nos determina las --
condiciones del tiempo c¢s la convergencia o divergencia horizontul del
aire en superficie; por otru parte al estur relecionada la presibn at--
mosférica con ¢l campo de divergencia es nccesaric que en la carta iso-
birice & mnalizar se cstublczca el sentido de los vientos. Para ello
supongamos Lener un campo dc isobaras rectilineas como el mostrado en

la figura 5 en el plano horizontel en el cuel P <Py <Ps.
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Una parcela de aire cuulquiera como O estard obligada a moverse de la
alta a la baja presidén, pero inmediatemente que empieza su movimiento

&

tembién empieza a actuar la fuerza de

JSENES)
L o P Cariolis desviando su trayectoria ha-
. N Py cia la derecha y cusndo el gradiente
,ﬁ_w_mgﬁfif’ e T3 de presién estd equilibrado con la --
O
Alte fuerza de Coriolis la parcela se des-
FIG. 5 pPlaza puralelamente a las isobaras.

Mus cuando las isobsras estén deforma
das, o sea que por algin otro proceso hun adquirido cierta curvatura,
interviene otru fuerza pura esteoblecer ¢l equilibrio llemado fueraza
Centrifuga y ¢l viento resultunte de este equilibrio se denomina vien-
to gradiente, el cual también tiene la propiedad de soplar paralelamen
te a las isobiras. Entonces si construimos un mapa isobirico de &1 po
demos deducir cdmo es el campo de movimiento si asumimos un equilibrio
gradiente, y en til caso ¢l viento cstard fluyendo por los canales isgp
biricos con una velocidwud proporcional & lu fuerza del  .rddiente de

" . .
presidn. Supongamos tener un campo de presidn como ¢l mostrado en la

Fig. 6, cn el cuzl los valores escogidos pura las isobaras son arbitra

6
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rios con fines Unicamente explicativos.

Tenemos en la parte superior un centro de Alta Presién y otro de
Baja, y que de acuerdo con lo husta shora expucsto ¢l correspondicnte

campo de movimiento en ¢l indicado por las flechas.

Resulta que el sentido de circulucidn en la Baja presidn coincide
con el sentido de rotacidn de lu tierra, y por este hecho a tales cir-
culaciones se les denomina Ciclénicas. Asi también por ¢l hecho de que
en la Alta Prosidn el sentido de la circulacidén resulte contraria a la
de la rotacidn de la tierra, tales circulaciones se denominan Antici--
clénicas. La lfnea marcada & trazos representa un eje de minima pre-
sidn y consecuentemente es une vaguada. Estas vaguedas pueden natural

mente formar parte de una circulacidn del Oeste o del Este.

Nucstro modelo ahora a analizar son vaguados formadas en el flujo
del Este, ya que justamentc la parte de ls circulacidn general que nos

corresponde e¢s la del cinturdn de los Estes Tropicsles o Alisios.

RIEHL (1) ha descrito en detalle esta clase de perturbaciones on-
dulatoriuss en la corriente del Lste., Segln su tratamiento los cambios
asociados de viento y presidn estéin en conformucién con una vaguada de
pr.sién abierta hacia ¢l BEcundor, desplazfindose hacia el Oeste, siste-
ma en el cual el aire se mucve mucho mis rdpido que la perturbacidn.
La linea de vagusda en el plano verticsl tiene una inclinucidn de Oes-
te a Este del orden de 1/50 pero estu linea no representa unu disconti
nuidad de masas de wire. Istos sistemas cstin acompafiados de una zona
de mul tiempo que tiende a concentrarse inmediatemente por detréds del
eje de lu vaguada; por delante el flujo es divergente cn cupas bajas y
convergente en cltura lo gue trac aparejado una subsidencia frenando

todo desorrollo verticual de lo nubosidad.

Esta distribucidn de divergencis y movimientos verticales es con-

sistente con los resultados deriv.dos de la aplicacidén del teoremu de
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la conservacidn de lo vorticidad potencial a uns onda en la corriente
del Este, 1« cual sc desplaza mucho mis lento que le corriente bisica
en cupas bajas y mis rdpido que lu corriente bisica en las capas supe-

riores (1).

En el trotamiento dinfmico del modelo hccho por RIEHL deducc una
férmula nurs el cidlculo de lu velocided de desplazamiento de dichas on
das, y resultedos de su experiencia on ¢l Ceribe indican valores de

desplazamiento de un promedio de 12 y 15 nudos.

Sin embargo cste modelo cs bestentc inconsistente en su aplica-
cidén al prondstico en nucstro pafs. Si es posible loculizar los ejes
de vegucda, pero hasta el momento no he sido posible de una manera s
tisfactoria poder predecir su desplazamiento ya que en generul ocurre
de muchas mancras. Tomemos ¢l caso de la situscidn ocurrida del 19
al 23 de octubre de 1966. IEn li corta del 19 de octubre a las 18 ho-
ras (tiempo local), Fig. 7, :parece muy definido un sistema de vagua-
da extendilndosc desde e1 Golfo de Honduras hesta la perte oriental
de¢ nuestro puls, upurcce por otra perte asocicdo a dicho sistema una
aument ada actividad de nubes convectives del tipo cunulonimbus lus cua
les son productoras de chubiscos y tormentas o umbos lados del cje de
la vaguadi:, esto ¢std en contradiccidn con la teoris dinfmicue del mode
lo ya que éste est:blece lu actividad de mal tiempo inmedisatamente por
detrds de l¢ vegueds (hucia ¢l Estc en ¢l dibujo) y buen tiempo por de
lunte de la m:sma., Siendo cste un sistema ¢e Onde del Este 1o aplica-~
cidén de 1l teorfs indicori: pura este ciso un desplazemicnto del sistg
ma hacia el Ocste. Sin embirgo 24 hores mis tarde, segln puede verse
en la carta del Jueves 20 de Octubre @ les 18:00 horas (Fig. 8) la vu-
guada se encuentra desplazuade hucie ¢l Este timbién contrario a la teg
ria del modelo, y por otra parte tembién pucde verse que continda una
actividad de nubes convectivis por delente de l¢ vegucda en el frea de
Honduras. En tanto que en lus siguicntes 48 horus la vaguada permanecid

mis & menos eatscion:ris observindose siempre una actividad de nubes
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Bl caso ocurrido entre el 7 y 10 de julio de 1966 si ha respondi-
do més o lu dinfmic: del modelo ya que ¢l desplazamiento observado se-
gin les figuras 10 y 11 resultd hecia el Oeste, pero su actividad de

m:l ticmpo se locelizd por delante de 1o veguuda.

El ceso ocurrido del 20 al 24 de julio fuc muy veculicr: cl 20 de
Julio 1« vaguada estabu pasando por la partc central de nucstro pais,
dindmicamente muy bien conformada por ¢l hecho de observirse uny mayor
actividid por detrds de 1o misma (Fig. 12); 24 horas mis tarde lu vagua
da habiase desplazado unos 100 Kms. hacia el Este, obscrvindose en este
Ccaso que la zona de mal tiempo estd localizade por deliente de la vagua-
da, dos hechos quec no responden @ la dindmica del modelo (Fig. 13); sin
embarge 48 horos mis tarde lo vaguada se habla desplazado hacia el Oes-
te unos 400 Kms. y con su zona de mal tiempo por detrad de la misma

(Fig. 14) respondiendo usf a las caructeristicos del modclo,
¢Rué canclusiones sc¢ pucden socer de los casos presentados?

En el primero anclizado el esquema de circulacidn en la vaguada
estab: definido husta 1u troposfera mediu, de modo que era una situa-
cidn bastinte consistente, pero por otro ludo estsba ocurriendo un a-
vance de oirc frio desde la purte central de los Estados Unidos ¢l
cual hizo retroceder a 1« vaguada, impidiendo que &sta se comportara

de wcuerdo al modelo idealizado.

El segundo cusso respondid bistante bien, Unicementc quedd la in-
cOgnita del por qué de la zonu de mal tiempo por delente de lu vaguada,
Y el tercero, queds alin mis incomprensible por el desplazamiento tan i-

rregulur del sistoma.

De modo que la uplicuacidn de este modelo a la tarea diaria de pro
néstico resulte bustinte inconsistente, y ¢l prondstico results de ver
dadera utilidad cusnde dicho sistema estd directumente sobre nucstra

4 - ’ o . - .
drea y en forme mis o menos estacionsriu. Ln estos casos el tipo de
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tiempo que se menificsta es de una aumentada actividad de tormentas elég
trices principelmente en horas nocturnas scguidus de una actividad de
lluvias que se prolongen por virias horas. La finalizacién de una si-
tuacidn como &sta ¢s posible predecirla conforme a los cambios de pre-
sidn obscrvados en 24 horas de lo que se¢ puede anelizar un debilita-
miento del sistema. En los otros casos el azer jucge un papel muy im-

portunte debido @l irregular desplazamicnto de dichos sistemas.

Sin embargo hay ciertos tipos de virgucda que responden a una dind
mica muy cspecial y son aquellus asociadas a situacioncs de mal tiempo
atemporalade o temporal, lo cual serid objeto de un capitulo especial en

el desarrollo de esta tesis.
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CAPITULO IV

ONDAS DE INESTABILID.D

Este es el modelo cuya aplicacidén hu dado resultudos verdaderamen—
te satisfuctorios. La configuracién del flujo mis frccucnte en la Dsta
cién Lluviosa es predominintemente del Este, y en él se han observudo,
apurtc de las clésicas Ondas del Este descritas por RIGHL (1) otro tipo
de perturbiciones que se propugen en ¢l flujo mismo & una velocidad mu-~
cho mayor que cstz corriente bdsica, entre los 60 y 70 Km/hora y que o-
frecen la pecualiaridad de no cstur asocicdas « una deformucidn del ti-

po de vaguada en ¢l campo bfrico.

w. Portig (2) hizo un estudio detullado de e¢stus Ondes de Inestebi
lidad describiéndolaus como pulsacioncs de la tropdsfera que se trasla~-
dan con un: velocidad muyor que lo corriente bdsica cn todos los niveles
participentes. Portig también hace mencidén que este tipo de Onda es si
milar a lo descrita por J. C. Frecmsn en 1948, Este autor, segin Less-
munn (3) hoce mencidn, aneliza esta ondo como un salto en lu inversién
de los Alisios y quc ocurre cuando una mesa de oire por debajo de la in
Versidn se mucve contra otra musa de aire estacioniria, o con una velo-
cidad menor, asumiendo que ¢l flujo es monodimensional y que la fuerza
de Coriolis ¢s pequefia o cerca de cero. Lessmann (3) tumbién considera
qQue ¢s muy probsble que las cordilleras del Istmo Centroamcricwsno favo-
regcan cstus condiciones para originar una aceleracidn de los Lstes con
comparacidn a la masa de aire que se¢ encuentra al ludo Pucifico, la
cual suelec tener un flujo débil del Este, o corrc contra la primera co-
mo un sistema de brisu mirina bien desarrollado. Lessmenn (3) dice ade
mis que el "szlto" ocurrc de inmedisto rompiéndose la inversidn y le ma
sa de aire himedo y caliente que sc encuentra deb:jo sufre un ripido as
censo verticul formfindose nubes convectivas, tormentas cléctricas y chu

bascos.

&1 rcconocimiento de unc onda de este tipo en una curtu sindptica,

dodo que no estin asociadas @ ninguna deformacidn del campo blrico, es
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sélo posiblc desde un punto de vistu fenomenoldgico. Estas ondas apare
cen como bandus organizadas de tormentas, chubascos y nubes convectivas

orientsdas casi en una forms meridional.

Durante «lgin tiempo lo Seccidn de Prondsticos del Servicio lieteo~
rolégico Nacionusl sdlo usé los resultudos précticos de Portig, y con muy
buenos resultados, =l loculizar tales sistemas ya formados y predecir su
desplazamiento., Sin embargo no se hobis intentado el poder predecir la

formacidn de dichos sistemas.

El autor, sin emburgo, ul introducir desde 1963 el anflisis de 1i-
neas de corriente e isotacus, descubrid lo utilidad de estos campos pa-
re el unflisis de estus ondes, -en lo que «l prondstico de su formacidn

se refiere,

41 flujo del Este en gener«l no es uniforme, sino que en el andli-
sis de isotucus parecen ciertos nicleos de méxima velocidid y otros de
minime velocidud. La Fig. 15 muestra en general como estos campos apa-

recen. Para el cuso tenemos dos miximos de 30 nudos y dos minimos de

10 nudos.
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Anulicemos qué ocurre por delante y por detrds de la linea de tra-
zos lo¢ cuul es una linea de mixim: velocidud. Por detris de esta linea

la velocidad del viento esté sumentando graduslmente en el sentido del
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aumento en el transporte de masa requiere por continuidad un descenso
vertical como fuente. Por delante del eje en cambio la velocidad cada
vez estd disminuyendo en el sentido del flujo; quiere decir que en la
direvcidn del flujo estd saliendo mucho menos masa de la que estd entran
do; mas como la ¢tmdsfera siempre tiende al equilibrio, por continuidad
es obligado un movimiento verticel ascendente. La Onda de Inestabilidad
se forma entonces inmediatemente al Oeste de la zona de mixima velocidad

en el flujo del Este.

s

Lste resultado ha venido a proveer por medio de un andlisis muy sim
ple una técnica en la pronosticacidn de Ondas de Inestabilidad. Los e~
jemplos del 3 de junio y 5 de julio de 1955 (Figs. 17, 18, 19 y 20) mues

tran muy clarumente el funcionamiento de este modelo.

Con la ayuda también de este modelo es también posible explicar la
ocurrencia de mal tiempo por delante de un sistema de vaguada., Por ejem
plo supongamos que tenemos una configuracidén de flujo como el mostrado

en lu Fig. 16.

e cje de vaguada

Linea de méximos de

velocidad — e

FIG., 16

En este caso tenemos un miximo de viento inmediatamente por delan-
te del eje de 1la vaguada, entonces la Onda de Inestubilidad se formaré
inmediatsmente por delinte de la lineu de méxima velocidad la cual se
desplazard como un sistema sep.rado e independiente de la vaguada con

una velocidad mucho mayor que el flujo. Es importante hacer notar que
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el muntenimiento de estus ondas exige también el desplazamiento de estos
mAximos, y esto ocurre no como dos hechos separados, sino que simulté-

neamente en un sdlo proceso. La energia que alimenta a estas ondas es-
tarf dada esencislmente por la energfa del flujo bésico y su disipacidn

vendré scompafiada con una disminucidn en la velocidad del flujo mismo.

Como se dijo #l principio, este modelo ha dado magnificos resulta-
dos en su aplicacidn, y afortunsdemente es la condicién de tiempo que
4 ™ - » - ’ 3
mas prevalece en la Zstacidn Lluviosa, con lo que los prondsticos se

han visto sensiblemente mejorados.
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C4PITULO V

FRELTES FRIOS Y CUNAS ANTICICLONICAS

Trataré shora sobre los modelos utilizables en le transicidén Llu-
Viosa-Seca y en la Lstacidn seca, los que proporcionan una solucidn al

prondstico de "Nortes''.

La trensicidn Lluviosa-Seca siempre se inicia con la primera inva
T . Py . 3 s
sion de aire frio, y que en promedio ocurre en la segunda quincena del
» . - -
mes de octubre. En esta época es cuando la clrculacidn general de los
Oestes de latitudes medias invaden esta parte de las regiones tropica--
les, y es entonces cuando son aplicables en cierta medida restrictiva

los modelos usados en latitudes medias.

Los conceptos de frentes y superficies frontales fueron introduci
dos en la literatura meteoroldgica por J. Bjerkness en 1918 y desde en
tonces han sido objeto de mucho estudio por otros investigadores. Se-
gin Petterssen (4) una superficie frontal es una superficie inclinada
de discontinuidad o zona de transicidn entre dos masas de aire de dife
rente densidad, y el término frente, la interseccidn de esta superficie
frontal con la superficie terrestre. Los frentes que nos interesan son
los llamados frentes frios, en los cuales el uire frio desplaza al aire
caliente, obligindose de esta munera un ascenso del zire caliente por
encima del ire frio por condiciones de estabilidad, y con ¢l ascenso
viene la condensacidn y posteriormente la formucién de nubes, y se mani
fiesta como una larga franja de mal tiempo desplazdndosc en la direc-

4 - . -
cion del movimiento de la masa de aire frio.

Al formarse células anticiclénicas (alta presién atmosférica) en
las regiones nevadas de Canadd y los Estados Unidos, é&stas son trans—
portadas por el flujo de altura que en general coincide con un sistema
de vaguada de los Oestes, y en consecuencia el desplazamiento tiene una

cierta componerte hacia latitudes tropicales.
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Con el avance de esta célula anticicldnica transportadora de la
masa de aire frio, se inicia la formacidn de una superficie de disconti
nuidad o superficie frontal al encontrer en su avance una masa de aire
tropical caliente, y consecuentemente se asocia & esta superficie fron-
tal los fendmenos de tiempo que le caracterizan en su condicién de fren
te frio. Sin embargo este frente frio al introducirse en las aguas ca-
lientes del Golfo de léxico empieza a perder su identidad y se manifies
ta como una amplia zona de transicidn entre ambos masas de agire, lo que
€s un resultado del mezclamiento de las mismas por lo que el frente va

perdiendo su energla potencial,

Por otra parte, cuando la masa de aire frio estd llegando al Golfo
de México, la masa de aire caliente y hfimeda existente en esa regidn es
desplazada mds hacia el Sur, se organiza una cufia anticiclénica como u-
na prolongacién del sistema principal cuyo eje normalmente estd dirigi-
do huaciu el Oeste de Centro América, y comienza en nuestra regién a so-
plar un viento "Norte" que no es méds que la masa de aire inicialmente
existente en el dreu del Golfo de México. kEn consecuencia, el descenso
de temperatura es insignificunte en nuestra zons, y la sensacién de
frescurs que se siente obedece al hecho de la reduccidn de la humedad
relativa, ya que se interrumpe el aporte de aire himedo desde el Paci-
fico por la brisa marina, y a la evsporacién misms de la humedad del

Cuerpo provocata por el viento.

besde este momento la locslizacidn del frente se vuelve cada vez
mas dificil, ya que en general ha perdido la mayoria de sus propieda-
des y el puso de tules frentes por nuestro puls se menifiesta solamen-

te en un mayor resecamicnto y en un wumento en la velocidud del viento.

LEs importinte hucer mencidn que las  minimas temperaturas ocurren
al calmarse los vientos, por el hecho de que cesa el calentamiento adiag
bético sufrido por el aire (aunque imperceptible) wl “sscender nor las

montafias de Honduras.
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&1 prondstico de la terminacidn de una situacidén de 'Nortes" se ba
sa esencialmente en el desplazamiento zonal de la célula anticicldnica,
vya que hay que recordar que ésta estd siendo transportada por el flujo

del Qeste en niveles superiores.

Un ejemplo bastante ilustrativo es la situacién ocurrida del 24 al
31 de octubre del presente afio, periodo en que se tuvo la primera situa
cién de "Nortes", &n la carta del 24 a las 18:00 horas, Fig. 21 el cen
tro de la célula anticiclénica se encuentra en los Estados de Texus y
Oklahoma, el frente frio estd pusando por luz parte Norte de Florida y
our de Georgia, asi también como en la partc Noroeste del Golfo de Méxi
€O; en nuestra &rea existe una Onda de Inestabilidad pasando por el Gol
fo de Ponseca y prrte Central de Honduras. Las estaciones pluviométri-
cas del Oriente del pals, asi también como los depurtamentos de San Vi-
cente y La Paz reportaron actividad de tormentas eléctricas con méximas
cantidades de 51 mm. en Olomegz y Zacatecoluca, respondiendo a las con-
diciones del modelo de la Onda de Inestabilidad. 24 horas mis tarde, o
sea el martes 25 a las 18:00 horas (Fig. 22), la célula anticiclénica
ya se manifestuba mejor organizada y el frente frio se encontraba a sé-
lo unos 300 Kms. al Noroeste de #érida, Yucatdn; sin embargo en nuestra
zona ocurrieron precipitaciones chubascosas en todo el pals originsdas
por una Onde de Inestebilidad formada por delente de la vaguada locali-
zada en el Caribe; esta Onda de Inestabilidad responde al segunda caso
analizedo de mdximos vientos localizados por delante de lu vaguada. 24
horas més tarde, o sea ¢l miércoles 26 o las 18:00 horas (Fig. 23), la
cufla anticiclénice se munifestaba mejor organizada y el frente frio ya
estuaba pusando por la Peninsula de Yucatén, tumbién en este dia ocurrig
ron precipitaciones chubascosas en horas de la tarde en el Oriente del
pais producidas por la Onda de Inestabilidad alli marcada, la cual res-
ponde & la misma dinfmica de la Onda de Inestebilidad del dia anterior.
Sin embargo en base a esta carta se pronosticd pura el dia jueves 27 y

subsiguientes una definida situacidn de "lortes" rafagosos con tempera-—
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turas nocturnus levemente disminuidas. De acuerdo con los registros de
viento se pudo determinar que el pusaje del frente ocurrid alrededor de
las cuatro de la moflana del dia jueves, sicndo imposible continuar su
secuencia en las cartas sindpticas posteriores, como puede verse en la
carta del jueves 27 a las 18:00 horas (Fig. 24). En esta carts el cen-
tro de la célula anticiclénica se cncuentra ya en el Surocste de los LEg
tados Unidos y el eje de 1u cufia pasando directamente por Guatemala. Eg
ta situacidn de "Nortes" continué muy activs durante el fin de semuna,
y no fue sino hasta el lunes 31 (Fig. 26) que lo situacidn 1llegs s su
fin al huberse treslodsdo la célula anticicldnica haciu el Atléntico y

con ello cesd todo transporte de aire frio hacia nuestra zona.
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