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Introduccién

El presente anélisis ha sido elaborado calculando los valores climatoldgicos de los datos del
proyecto de Reanalisis de National Center for Enviroment Prediction (NCEP), Real Time
Enviromental Application and Display System del Air Resource Laboratory, y del National
Center for Atmospheric Reserch (NCAR), para los afios de 1970 a 2000, para las variables
de viento, precipitacion y temperatura.

En Centro América pueden distinguirse masas de aire con diversas caracteristicas que
afectan y determinan el clima sobre El Salvador. Es necesario por lo tanto, conocer como
éstas transitan sobre la region, asi como sus caracteristicas cuasi-estacionarias. Dado que el
tamafo de nuestro pais es pequefio en comparacion con los fendmenos meteorologicos, se
deben analizar incluso las circulaciones locales.

En términos de las masas de aire mas frecuentes sobre El Salvador, se tienen:

Tipo de Masa de | Fendmeno Atmosférico

aire

Avrtica (seca) Ausencia de nubes bajas o medias, visibilidad extraordinaria, vientos
del norte durante todo el dia y temperaturas reducidas

Polar Durante cortos lapsos de tiempo, formacion de nubes bajas, buena
visibilidad, viento del norte debilitdndose por la tarde

Indiferente Nubes bajas por la tarde, visibilidad reducida, viento débil del norte por
la mafana, rafagas del sur por la tarde, calma en la noche

Ecuatorial Grandes acumulaciones de nubes bajas, principalmente a mediodia y

(sofocante) después de la puesta del sol, visibilidad reducida, viento rafagoso del

sur por la tarde y calmas frecuentas.

Aire del Caribe|Visibilidad extraordinaria, poca nubosidad aumentando por la tarde o
(alisios) por la noche, con fuertes tormentas eléctricas

Local (calmas | Visibilidad reducida, con lluvia y viento variable, generalmente débil
ecuatoriales)

Pacifico Visibilidad reducida durante todo el dia, lluvias y viento fuerte pero sin
(monzon) rafagas, generalmente del Este.

Durante la estacion seca (noviembre a febrero) es decir durante el invierno del Hemisferio
Norte, predomina la presencia de frentes frios cercanos a la regién centroamericana lo que
permite que por su alta presion post-frontal se genere una cufia anticiclonica la que afecta a
El Salvador con vientos Nortes los cuales varian en sus velocidades, refrescando el
ambiente y manteniendo en algunos lugares altos y montafiosos el descenso de la
temperatura.

En la época lluviosa (mayo a octubre) se presentan los alisios con contenido de humedad
moderado y alto provenientes del Mar Caribe, con ondas tropicales que determinan el
régimen de lluvias para El Salvador. En el mes de junio y hasta septiembre, la Zona de




Convergencia Intertropical resulta en variaciones climaticas desde el Pacifico hasta nuestro
pais, produciendo temporales, es decir precipitaciones de poca intensidad y de caracter
continuo o intermitente.



Capitulo I: Factores Climaticos

La atmosfera es la capa gaseosa que envuelve al planeta. La capa que esta en contacto con
la superficie, extendiéndose hasta los 15 km, se conoce como la troposfera. Esta contiene el
95% del aire en la atmosfera y es ahi donde se desarrollan los fendmenos que conocemos
como tiempo. En esta capa, la temperatura generalmente disminuye con la altura..

El aire tiene un cierto contenido de calor y humedad. Al estar en continuo movimiento
produce cambios en las condiciones del tiempo. Por ejemplo, los ascensos del aire resultan
en enfriamiento y a veces en la formacidn de nubes e incluso precipitacion.

En un momento y lugar determinados, las condiciones meteoroldgicas se pueden definir en
términos de la energia solar recibida, la presion, la temperatura, la humedad, y los vientos,
parametros que cambian continuamente, resultando en lo que se conoce como tiempo
meteoroldgico. Las variables meteoroldgicas estan interrelacionados de forma compleja
siguiendo las leyes de la Fisica, por lo que la descripcion (diagnosticos) y prediccion del
tiempo y el clima requieren de sus leyes para explica el tiempo y el clima. Entre los factores
mas importantes que determinan el clima se deben considerar los astronémicos
relacionados con la tierra y su posicién con relacién al Sol. De igual forma se deben
considerar los factores geograficos relacionados con la latitud, longitud y altura de un lugar,
asi como los factores del uso de suelo, incluyendo su cercania al mar.

En general, son estos factores los que definen el tipo de clima que posee una regién. Los
contrastes de calentamiento entre dos puntos resultan en contrastes de presion y por tanto
en vientos. Cerca del mar por ejemplo, las brisas marinas constituyen un ejemplo de como
el viento varia al cambiar la temperatura de superficie con el dia.

Muy importante en la determinacion de los climas son también las Ilamadas circulaciones
de gran escala, frecuentemente representadas por patrones de presion atmosférica en
superficie y vientos. La causa de los movimientos horizontales y verticales del aire, asi
como el traslado de masas de aire y la ocurrencia de nubes, precipitaciones, tormentas o
dispersion de contaminantes, tienen su origen esencialmente en los contrastes de presion
atmosférica. Si en un area la presion es baja, el aire se dirige hacia alli de todas las
direcciones, mientras que si es alta se aleja del centro de este punto. Por la rotacion de la
tierra, los movimientos se ven afectados y asi, en el hemisferio Norte, alrededor de un
centro de baja presién, los movimientos del aire van en sentido contrario a las manecillas
del reloj o sentido ciclonico. Por otro lado, en una alta presion los vientos giran en el
sentido de las manecillas del reloj, es decir en sentido anticiclénico. Un ejemplo de un
sistema ciclonico con vientos en sentido contrario a las manecillas del reloj son los
Ilamados ciclones tropicales o huracanes.



Capitulo II: Factores astronémicos y geograficos que
afectan el clima de El Salvador

Posicion Geografica

El Salvador estd a una latitud entre los 13° y 14° Norte, 0 sea dentro del cinturon tropical
comprendido entre el trépico de Cancer (23°N) y el trépico de Capricornio (23°S). La
intensidad de la energia que viene del Sol depende del angulo de incidencia, siendo la
méaxima intensidad de energia cuando cae en forma perpendicular y minima cuando pasa
tangencial. Los maximos de energia en El Salvador, es decir cuando el Sol pasa por el
Zenit, se registran el 16 de Agosto y el 26 de Abril.

El clima de El Salvador se caracteriza por una EPOCA SECA y una EPOCA LLUVIOSA,
al igual que la mayor parte de Mesoamérica EXiste por supuesto gran variabilidad en las
caracteristicas del clima en El Salvador de un afio a otro. Es claro, lo Unico constante en el
clima es su variabilidad. Este es un aspecto importante a considerar.

Circulacion General de la atmosfera

El Salvador, como en el resto de los paises centroamericanos, se ve afectado por los
sistemas de alta presién como el anticiclon del Atlantico o de las Bermudas, los vientos
alisios y la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT) sobre el océano Pacifico del Este.

Los movimientos latitudinales de la ZCIT son de fundamental importancia para
comprender la marcha de las estaciones del afio con respecto a Centro América y El
Salvador.

En gran medida, la estacion seca o lluviosa es el resultado de la posicion de la ZCIT. Entre
noviembre y febrero, la ZCIT se desplaza hacia el ecuador geografico por lo que sobre El
Salvador disminuye la humedad y la circulacién atmosférica descendente inhibe la
formacion de nubes, resultando en la temporada seca. De junio a septiembre, ésta se ubica
entre los 10 y 12°N con lo que la humedad, las nubes y las lluvias se aproximan a El
Salvador, produciendo la temporada de lluvias. En ciertos afios, la ZCIT puede permanecer
cercana del ecuador geografico aun en los meses de junio a septiembre, como sucede en
afios El Nifio. Estos afios pueden resultar en sequias meteoroldgicas.

Durante la mayor parte del afio, Centroamérica se encuentra bajo el régimen de los vientos
alisios del noreste (NE) que vienen del mar Caribe. También pueden afectar el clima de El
Salvador los alisios del suroeste (SW) del Pacifico. En los meses secos, los vientos cerca de
la superficie vienen desde el noroeste (NW), en relacion con anticiclones migratorios que se
desplazan hacia Centroamérica, trayendo aire relativamente frio desde latitudes medias,
que originan vientos con componente norte (N).



En los meses de julio y agosto, se presenta un minimo relativo en las lluvias que se conoce
como canicula y esta asociado con cambios en las circulaciones atmosféricas que se
extienden por la mayor parte de Mesoamerica.

Influencia del Relieve

Uno de los factores mas importantes en la determinacion del clima es la topografia, o sea la
distribucion de las alturas del terreno. Las caracteristicas del suelo también pueden llevar a
determinar el tipo de clima local que se observa. La presencia de sistemas montafiosos
influyen en la diferenciacion de los climas y las estaciones del afio, en ambas vertientes del
Istmo Centroamericano. Las montafias actlan principalmente sobre los vientos, que son
transportadores de calor, humedad y contaminantes. Muy importante es la llamada
componente orogréafica de la lluvia, que resulta de vientos forzados verticalmente que as su
vez producen una tendencia a lluvias intensas. Por otro lado, vientos descendientes de la
montafa tienden a producir ausencia o disminucion en la intensidad de las lluvias. .

Como se muestra esquematicamente en la figura 1, a ambos lados de la montafia la
intensidad de la lluvia es contrastante, con mas precipitacién al lado que da el viento
(barlovento), por obligar al aire a subir y enfriarse. En la falda protegida del viento
(sotavento), el aire desciende, se calienta y reseca. El efecto orografico explica asi las
mayores precipitaciones en la parte atlantica de Centro América, ya que los vientos vienen
del Atlantico y del Caribe (NE) , perpendiculares a la cadena montafiosa central.
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Figura 1

Para el caso especifico del El Salvador, el norte estd protegido por una cadena montafiosa
donde la altura méaxima es de mas de 2400 msnm, en el cerro el Pital en el Departamento de
Chalatenango (Fig. 2). Las montafias centroamericanas producen un efecto parecido al
descrito en la Figura 1, por lo que al aire que viene del noreste o norte, resulta en lluvias



mas intensas en la parte del Caribe de Honduras, y lluvias menos intensas en El Salvador.

Este fendmeno se denomina EFECTO FOEHN.
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Al sur, se tiene otra cadena montafiosa con una altura maxima de 2381 msnm, en el volcan
de Santa Ana en el Departamento de Santa Ana. Cuando ésta es alcanzada por las brisas
marinas en los meses de Mayo a Octubre. Tiende a producirse nubosidad y lluvias en horas

de la tarde.

La temperatura del mar frente a la costa de El Salvador es de alrededor de 28°C y y sus
efectos se sienten varios kilometros tierra adentro. En términos climaticos, las temperaturas
de superficie del mar mayores a 28°C favorecen el desarrollo de nubes convectivas y
precipitaciones. El resultado de los factores anteriores determina las caracteristicas de la

temporada de lluvias.
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Capitulo Ill: Comportamiento temporal de los factores climaticos
en El Salvador

Enero

Presion media de superficie y caracteristicas climaticas medias en Enero.

El primer mes del afio pertenece a la denominada época seca y se caracteriza por cielos
despejados y por ingreso de frentes frios, con pequerfias posibilidades de lluvia al norte del
pais, asi como el registro de las temperaturas mas bajas del afio, alcanzando valores en San
Salvador de 14 al 17 grados centigrados. En zonas altas este rango es mas bajo.

Como se observa en el esquema de la presion media al nivel del mar (Fig. 3), las altas
presiones sobre el territorio estadounidense y mexicano (> 1018 Hpa), contrastan con las
presiones sobre Centroamérica y el Caribe (< 1012 Hpa). resultando en vientos con
componente norte. En El Salvador, la presion media sobre el nivel del mar, ronda entre los
1013 y 1014 Hpa.

Presion Media SNM Mes Enero, 1982—-1994
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Figura 3

La baja presion frente a Panama. resulta en un gradiente de presion de 9Hpa (1020-1011),
y vientos con componente norte en este nivel.
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Promedio GPM/V|entos Mes Enero, 1962-1994, 1000HPa
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Figura 4

Para el nivel de 850Hpa se observa un valor de 1525GPM sobre El Salvador, con los
valores altos viento. Al prestar atencion a la tendencia de giro del viento, puede observarse
que gira horariamente, es decir un flujo anticiclénico sobre El Salvador, inhibiendo la
formacion de nubes, es posible ver también el acercamiento del anticiclon del Atlantico a
los 24°N. Para 700Hpa la altura geopotencial es de 3150GPM con vientos en direccion
noreste (NE) y valores alrededor de 10KT (20 m/s)con el anticiclon a 24°N, elevidndose un
poco mas, a 500Hpa. vemos que el centro del anticicldn se acerca mas a nuestro pais, 18°N,
con vientos sobre El Salvador de aproximadamente 25KT y altura geopotencial de
5860GPM.
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Promedic GPM/Vientos Mes Eners, 1982-1994, 850HPa
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Figura 5
Promedic GPM/Vientos Mes Enero, 1982-1994, 700HPa
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Figura 6

Es claro que el efecto de la friccion disminuye con la altura, lo cual se encuentra al
comparar los diferentes niveles (1000, 850, 700 y 500 Hpa) (Figs. 4, 5, 6 y 7) y distinguir
que los vientos con la altura tienden a alinearse con las lineas de altura geopotencial. Este
factor permite estimar en forma muy general, los umbrales de la capa limite planetaria en la
region, elemento de gran importancia cuando se considera dispersion de contaminantes.
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Figura 7

Temperatura y Precipitacion

La subsidencia inhibe la formacién nubosa sobre El Salvador, lo que permite que la
radiacion solar caliente la superficie, originando que se registren dias calidos con
temperaturas maximas promedio de 30.4 grados centigrados en San Salvador y noches frias
con temperaturas minimas promedio de 18.8 grados centigrados, mientras que la
temperatura media esta entre 25° y 26°C (Fig. 8). El cielo despejado y los altos valores de
radiacion solar pueden llevar a la formacion de ozono (de existir los precursores), por lo
que los meses de invierno podrian resultar en altos niveles de este contaminante.

Al observar la figura 9, se encuentran lluvias escasas de 1mm/dia en promedio, hacia el
Norte de El Salvador, debido, como ya se dijo anteriormente, al acercamiento de frentes
frios y obviamente, al efecto Foehn. Es posible entonces que en este mes existan
condiciones lluviosas esporadicas solo hacia el Norte. EI comportamiento local de estas
variables climaticas de las diferentes ciudades se detalla en los capitulos posteriores.
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Temperatura Promecho . Mes Enero, 1982-1994
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Cuadro resumen del Comportamiento de las masas de aire sobre

El Salvador, durante el mes de Enero

Variable

Valor

Presion media a Nivel del Mar

1013 a 1015 MB.

Flujo de Viento, tipo

Polar, seco y frio

Direccion y Fuerza del viento a 100 msnm (1000mb)

Noreste, 8 a 10 Nudos

Direccién y Fuerza del viento a 1450 msnm (850mb)

Nor-Noreste, 10 a 15 Nudos

Direccion y Fuerza del viento a 3000 msnm (700mb)

Este-Noreste, 8 a 10 Nudos

Direccién y Fuerza del viento a 5600 msnm (500mb)

Sureste, con 2 a 8 Nudos

Temperatura promedio(°C)

De 24 a 26 grados

Precipitacion total (mm/diarios)

De 0 a 1 mm/dia.
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Febrero

Presion media a Nivel Medio del Mar y Caracteristicas Climéaticas Generales de
Febrero.

Durante este mes continta el desplazamiento de las altas presiones sobre México y el Mar
Caribe, originadas principalmente por algunos frentes frios que aun se desplazan sobre esas
regiones, los cuales son menos frecuentes y menos intensos que en el mes de enero para la
region centroamericana en general y para El Salvador en particular. Estas condiciones
mantienen sobre el territorio salvadorefio un valor promedio de presion en el ambito medio
del mar de 1013 Hpa. (Fig. 10).
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Figura 10
Masas de Aire y el Viento en la Horizontal

Al nivel a 1000Hpa encontramos una situacion andloga con vientos del Noreste con valores
de alrededor 6KT sobre El Salvador, teniéndose una altura geopotencial de 110.5GPM. Es
posible observar que la Zona de Convergencia Intertropical se mantiene inactiva, muy
alejada de las costas salvadorefias durante este mes (Fig. 11).

Al observar el nivel de 850Hpa, encontramos que el anticiclon del Atlantico se mantiene en
la misma posicion que el mes anterior, 24° N, mientras que el valor de la altura
geopotencial es de 1520GPM sobre El Salvador. En el nivel de 700Hpa es posible constatar
que la direccién y fuerza del viento se mantiene con respecto al mes anterior, y su altura
geopotencial es de 3150GPM. Si se incrementa la altitud a nivel de 500Hpa la altura
geopotencial se mantiene 5860GPM. (Figs. 12, 13y 14).
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Pramedio GPM/Vientos Mes Febrero, 1982-1994, 1000HPa
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Figura 11
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medio GPM/V|entos Mes Febrero 1982-1994, 700HPa
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Figura 13

Promedio GPM/V|entos Mes Febrera, 1982-1994, 500HPa
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Figura 14
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Temperatura y Precipitacion.

En lo que respecta a la temperatura, comienza un leve incremento hasta 26° C sobre El
Salvador debido a la poca nubosidad y a la menor frecuencia de frentes frios por la region
centroamericana. La precipitacion, se mantiene en promedio de Imm/dia en el Norte de El
Salvador, con un comportamiento similar al mes de Enero, figuras 15y 16

Temperatura (C) Promedio , Mes Febrero, 1982-1994
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Figura 15
Rango de Premptacmn Totol(mm/dlanos) Mes Febrero, 1982-1994
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Figura 16
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Cuadro resumen de las Caracteristicas de Masas de Aire sobre

El Salvador, mes de Febrero

Variable

Valor

Presion media a Nivel del Mar

1012 a 1014 MB.

Flujo de Viento, tipo

Polar, seco y frio

Direccion y Fuerza del viento a 100 msnm (1000mb)

Noreste, 2 a 8 Nudos

Direccién y Fuerza del viento a 1450 msnm (850mb)

Nor-Noreste, 8 a 10 Nudos

Direccion y Fuerza del viento a 3000 msnm (700mb)

Este-Noreste, 8 a 10 Nudos

Direccién y Fuerza del viento a 5600 msnm (500mb)

Este-Sureste, con 2 a 4 Nudos

Temperatura promedio(°C)

26 grados

Precipitacion total (mm/diarios)

0 a 2 mm/dia.
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Marzo

Presion media a Nivel Medio del Mar y Caracteristicas Climaticas Generales de
Marzo.

Durante este mes, en el territorio salvadorefio, el incremento de las temperaturas es
sensible, considerandose como uno de los meses mas calidos. Estadisticamente hablando la
presencia de frentes frios en este mes es baja, por lo que los dias con vientos Nortes sobre
el pais son escasos, ocasionando que la atmosfera alcance un alto grado de turbiedad
producida por la concentracion de polvo, bruma y humo que generalmente procede de las
guemas que realizan los agricultores para preparar la tierra de cultivo previo al inicio de la
estacion lluviosa. Es importante considerar las condiciones en el uso de suelo en esta
temporada, ya que la sequedad del terreno resulta en condiciones que favorecen las
incendios forestales y episodios de mala calidad del aire. Por otro lado la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT), se mantiene alejada de las costas salvadorefias.

Al nivel del mar la presion atmosférica disminuye a un valor de 1012Hpa, efecto de los
pocos frentes frios por el Golfo de México y el Caribe, aunque en el Hemisferio Norte
continua en invierno. Si se observa la figura 17, podra observarse que la distribucion de las
isobaras, lineas de igual presion, es diferente a los meses anteriores, generando un gradiente
de 5Hpa con direccion del Noreste.

Presion Media SNM Mes Marzo, 1982-1994
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Figura 17
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Masas de Aire y el Viento en la Horizontal

Al examinar la figura 18, se encuentra que al nivel de 1000Hpa se mantiene el flujo
anticiclonico con valores muy pequefios, aproximadamente unos 2 KT, con una altura de
109GPM aproximadamente, la distribucion de las isobaras es parecida al nivel medio del
mar. Vientos mas débiles resultan en menores posibilidades de dispersién de
contaminantes.

Promedio GPM/Vientos Mes Marzo, 1982-1994, 1000HPq
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Figura 18

Analizando el nivel a 850Hpa, se encuentra que sobre El Salvador el valor de la altura
geopotencial es de 1520GPM, es decir 2GPM menor que el mes anterior, y la posicién del
anticiclon del Atlantico se acerca un poco mas en latitud y longitud hacia Centroamérica y
por ende a El Salvador. Con base en el anélisis de la figura 19, se tiene que los valores del
viento se mantienen cerca de los 10KT.
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Promedio GPM/\Aentos Mes Marzo, 1982-1994, 850HPq
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Figura 19

En el nivel de 700Hpa, (Fig. 20), se observa que como consecuencia del acercamiento del
anticiclon del Atlantico, el centro de alta presién aumenta su radio de accién, situacion
analoga para el nivel de 500Hpa, figura 21.

Promedio GPM/\Aentos Mes Morzo 1982-1994, 700HPq
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Figura 20
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Promedio GPM/\Aentos Mes Morzo 1982-1994, 500HPq
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Figura 21

Temperatura y Precipitacion.

El efecto de la presion relativamente alta y el empuje descendente de las masas de aire,
provoca que continle para El Salvador el cielo generalmente despejado, por lo que la
temperatura ambiente se mantienen alta en superficie, alcanzando este mes los 27°C en
promedio (Fig. 22), a la vez se muestra nuevamente un rango de precipitacion diario
minimo de 1 mm/dia, (Fig. 23), presentandose algunas posibilidades bajas de lluvia,
principalmente desde la zona Norte hasta la franja central del pais.

Temperatura (C) Promedic , Mes Marzo, 1982-1994
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Rango de Preciptacion Total(mm /diarios), Mes Marzo, 1982-1994
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Cuadro resumen de las Caracteristicas de Masas de Aire sobre

El Salvador, mes de Marzo

Variable

Valor

Presion media a Nivel del Mar

1011 a 1013 MB.

Flujo de Viento, tipo

Mezclados polares y tropicales

Direccién y Fuerza del viento a 100 msnm (1000mb)

Noreste, 2 a 6 Nudos

Direccion y Fuerza del viento a 1450 msnm (850mb)

Este-Noreste, 10 a 15 Nudos

Direccion y Fuerza del viento a 3000 msnm (700mb)

Este-Noreste, 2 a 8 Nudos

Direccion y Fuerza del viento a 5600 msnm (500mb)

Este, con 2 a 6 Nudos

Temperatura promedio(°C)

De 27 grados

Precipitacion total (mm/diarios)

De0a2mm.
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Abril

Presion media a Nivel Medio del Mar y Caracteristicas Climaticas Generales de
Abril.

Durante este mes se registran las més altas temperaturas sobre El Salvador mientras la
posibilidad del ingreso de frentes frios es casi nula, por lo que los vientos Nortes ya no se
hacen presentes, permitiendo asi el ingreso de brisas marinas al territorio salvadorefio,
iniciandose por tanto la transicion de la época seca a la lluviosa, presentandose por lo
general 4 a 5 dias con lluvia. Se espera la maxima insolacion solar por lo que ciertos
contaminantes (ozono) podrian alcanzar valores maximos en este periodo.

Durante el mes de Abril las condiciones sobre la region Centroamericana siguen variando
de forma lenta, pero gradual, (Fig. 24). La presion media al nivel del mar sobre nuestro
pais es de 1011hpa., un milibar menor que el mes anterior.

Presion Media SNM Mes Abril, 1982-1994
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Figura 24
Masas de Aire y el Viento en la Horizontal
Al examinar el nivel superior de 1000Hpa, se observa una altura de 100GPM sobre El

Salvador con vientos de aproximadamente 2KT con direccién ESTE, propiciando la entrada
de humedad desde el Mar Caribe y el acercamiento de la ZCIT, (Fig. 25).
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Promedio GPM /Vientos Mes Abril, 1982—-1894, 1000HPa
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Figura 25
Al compararse los niveles de la capa baja de la atmdsfera, 850Hpa en la figura 26, con los

meses anteriores, puede apreciarse que el anticiclon semipermanente del Atlantico ubicado
en 24°N, disminuye su influencia sobre nuestro pais observandose un valor de 1014GPM.

Promedio GPM /Vientas Mes Abril, 1982-1994, 850HPa
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Figura 26

Lo anterior permite un flujo de vientos alisios (del ESTE) (E) sobre El Salvador, pero ain
con flujo de humedad que aunque mayor, no permiten el desarrollo de nubosidad. Existen
una mayor cantidad de humedad que en los meses anteriores de Enero a Marzo. En el nivel
de 700Hpa, (Fig. 27), la altura geopotencial se reduce a 3151GPM, con vientos con
direccion Noreste y valores de 10KT.
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Promedio GPM/Vientas Mes Abril, 1982—-1994, 700HPa
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Figura 27

Si aumentamos el nivel a 500Hpa, figura 28, es posible ver como la alta presién que estaba
sobre El Salvador se ha desplazado hacia el este, dejando un valor de 5870MGP sobre el
territorio salvadorefio. Es preciso observar, que a los niveles de 1000Hpa y 850Hpa se
observa un giro ciclénico en la direccién del viento, un cambio significativo respecto a los

meses anteriores.

Promedio GPM/V|entos Mes Abr|| 1982-1994, 500HPa
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Figura 28
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Temperatura y Precipitacion.

A pesar del desplazamiento del anticiclon semipermante hacia el Norte permite que se
mantenga en alguna medida poca nubosidad y las temperaturas considerablemente altas,
siendo este mes en el cual se registran las temperaturas maximas de todo el afio (Fig. 29)
con valores medios sobre El Salvador una temperatura de 28 ° C. Aparece un ligero
incremento en la probabilidad de lluvia relativo a marzo o febrero (Fig.30), observandose
para el Salvador 3 mm/dia. los cuales pueden presentarse de preferencia en la zona Norte,
aunque se pueden dar en otros puntos del territorio nacional.

Temperatura (C) Promedia , Mes Abril, 1982-1994
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Figura 29
Rango de Preciptacion Total(mm/diarias), Mes Abril, 1982-19394
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Figura 30
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Cuadro resumen de las Caracteristicas de Masas de Aire sobre

El Salvador, mes de Abril

Variable

Valor

Presion media a Nivel del Mar

1011 a 1012 MB.

Flujo de Viento, tipo

Con Poca Humedad y polares

Direccion y Fuerza del viento a 100 msnm (1000mb)

Este, 0 a 4 Nudos

Direccién y Fuerza del viento a 1450 msnm (850mb)

Este, 8 a 10 Nudos

Direccion y Fuerza del viento a 3000 msnm (700mb)

Nor-Noreste, 8 a 10 Nudos

Direccién y Fuerza del viento a 5600 msnm (500mb)

Norte, con 0 a 2 Nudos

Temperatura promedio(°C)

De 27 a 28 grados

Precipitacion total (mm/diarios)

De 2 a 3 mm/dia.
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Mayo

Presion media a Nivel Medio del Mar y Caracteristicas Climaticas Generales de
Mayo

Mayo es el mes en el que estadisticamente hablando se presenta el inicio de estacion
lluviosa en El Salvador, la cual es fomentada por las ondas del Este es decir, por
movimientos atmosféricos que se trasladan desde el Caribe hacia la region centroamericana
y por ende al territorio salvadorefio como por ascenso orogréafico, las cuales se presentan en
forma de tormentas eléctricas y chubascos, es necesario aclarar que en este mes las ondas
del Este no estan bien definidas. Ademas la presencia de la brisa marina por mas tiempo,
desde horas de mediodia hasta horas de la noche, favoreciendo la formacion de mayor
nubosidad, principalmente en la cordillera volcanica sur.

La posibilidad de ingreso de frentes frios sobre El Salvador es muy remota, aunque no nula.
Por ello, la ventilacion de la atmosfera por el movimiento horizontal deja de ser de Norte a
Sur para convertirse de Este a Oeste. La brisa marina muy débil e incapaz de limpiar la
atmosfera, por ser viento local con poco espesor vertical (o poca intensidad). Al observar la
figura 31, nos encontramos que sobre El Salvador hay una presion de 1011Hpa, pero lo
importante es la configuracion de las isobaras que facilitan el flujo del Este.

Presion Media SNM Mes Mayo, 1982-1994
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Figura 31
Masas de Aire y el Viento en la Horizontal

Al analizar el nivel a 1000Hpa puede observarse que la configuracion de las isobaras es
parecida al nivel anterior, con una altura de 100GPM, permitiendo el ingreso del flujo del
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Este hasta nuestra region, con valores de 2KT, permitiendo un adecuado transporte de
humedad desde el Atlantico hacia El Salvador, acumulandose y formando nubes (Fig. 32).

Promedio GPM/Vientos Mes Mayo, 1982-1994, 1000HPg
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Figura 32

Es importante apreciar que la frontera de la Zona de Convergencia Intertropical se mueve
hasta los 9°N acercandonos también humedad desde el pacifico. Si se observa la figura 33,
a un nivel de 850Hpa, persiste la misma situacion que a niveles bajos y el alejamiento del
anticiclon del Atlantico, impulsando el flujo del este también a este nivel. Al constatar a
700Hpa, figura 34, se observa una ondulacion en las isobaras sobre Honduras, favoreciendo
una circulacion de tipo ciclénica sobre El Salvador, aumentado la conveccion sobre nuestro
territorio.

Promedio GPM/Vientos Mes Mayo, 1982-1994, 850HPa
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Figura 33

Promedio GPM/Vientos Mes Mayo, 1982-1994, 700HPa
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Figura 34

Si consideramos el nivel a 500Hpa, (Fig. 35), podremos notar que la alta presion sobre
México sigue desplazandose hacia el Este, y la magnitud del viento es pequefia sobre El
Salvador, 2 KT, teniendo una altura de 5872GPM. La alta presion sobre México en la
troposfera media y alta es el resultado de la actividad de la ZCIT en latitudes de entre 8°N y
10°N

Promedio GPM/antos Mes Mayo, 1982-1994, 500HPq
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Figura 35
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Temperatura y Precipitacion.

La temperatura sobre El Salvador, debido a la nubosidad, las primeras lluvias, brisa marina
y flujo del Este, comienza a disminuir, teniendo un promedio de 26°C, (Fig. 36), mientras
que las lluvias incrementan sus valores promedio hasta 6mm/dia) sobre El Salvador, (Fig.
37).

Temperatura (C) Promedio , Mes Mayo, 1982-1994
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Figura 36
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Rango de Preciptacion Total(mm/diarios), Mes Maya, 1982-1994
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Figura 37
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Cuadro resumen de las Caracteristicas de Masas de Aire sobre

El Salvador, mes de Mayo

Variable

Valor

Presion media a Nivel del Mar

1011 a 1012 MB.

Flujo de Viento, tipo

Calido-humedo del Caribe y
del Pacifico

Direccion y Fuerza del viento a 100 msnm (1000mb)

Sureste, 0 a 2 Nudos

Direccién y Fuerza del viento a 1450 msnm (850mb)

Este, 2 a 6 Nudos

Direccién y Fuerza del viento a 3000 msnm (700mb)

Noreste, 2 a 6 Nudos

Direccion y Fuerza del viento a 5600 msnm (500mb)

Nor-noreste, con 2 a 8 Nudos

Temperatura promedio(°C)

De 28 a 27 grados

Precipitacion total (mm/diarios)

6 mm/dia.
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Junio

Presion media a Nivel Medio del Mar y Caracteristicas Climaticas Generales de
Junio.

Junio es en El Salvador, uno de los meses mas lluviosos del afio, el movimiento horizontal
se debe exclusivamente al flujo de Este y a la brisa marina. El movimiento vertical es fluido
hasta altos niveles de la atmdsfera. Si se observa la presion a nivel del mar, (Fig. 38),
encontraremos que su valor se ha incrementado con respecto al mes anterior, pero mantiene
basicamente la organizacion de las isobaras.

Presion Media SNM Mes Junio, 1982-1394
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Figura 38
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Masas de Aire y el Viento en la Horizontal
Al incrementar el nivel a 1000Hpa., (Fig. 39), se nota que la frontera de la ZCIT se mueve

mas hacia el Norte (12°N). Al acercarse la ZCIT por el Sur y el flujo del viento por el Este,
se acumulan grandes cantidades de humedad sobre El Salvador favoreciendo la lluvia.
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Promedia GPM/Vientos Mes Junio, 1982-1994, 1000HPa
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Figura 39

Al revisar la figura 40, en el nivel de 850Hpa, encontramos un comportamiento especial de
las isobaras: sobre Honduras existe una ONDULACION que hace que el viento gire de su
rumbo Este a Este-Sureste, este comportamiento influye sobre El Salvador de manera mas
leve pero propicia la entrada de humedad desde el golfo de Fonseca y las costas
salvadorefias, situacion similar a los niveles de 700Hpa y 500Hpa, (Figs. 40 y 42).

Promedic GPM /Vientos Mes Junio, 1982—-1994, 850HPa
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Figura 40
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Figura 41

Promedic GPM /Vientos Mes Junio, 1982—-1994, 500HPa
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Figura 42
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Temperatura y Precipitacion

Los movimientos de ascenso Yy arrastre de humedad, junto con la cobertura nubosa permiten
el descenso de la temperatura de este mes con respecto a los anteriores, como es posible
constatar en la figura 43. Con respecto a la precipitacion diaria, (Fig. 44), ocurre un
incremento debido a los altos valores de humedad, el ambiente propicio de formacion de
nubes de mayor espesor (es decir mas altas). ES necesario remarcar que en nuestro pais, el
incremento de Iluvia se debe a la migracion de nucleos lluviosos desde la costa caribefia de
Nicaragua asociados con los nucleos que se desarrollan localmente, asi como las
ondulaciones, tal como lo explica Guzméan Lépez', se desarrollan lineas de inestabilidad
que cruzan particularmente en la noche al territorio salvadorefio, provocando tormentas
eléctricas y lluvias fuertes, ademas, algunas ondulaciones pueden desarrollarse como bajas
presiones y provocar temporales sobre el pais en este mes.

Temperatura (C) Pramedio , Mes Junio, 1982-1994
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Figura 43

! Servicio Meteoroldgico Nacional, Publicacién Técnica No 10, Gelio Tomas Guzman Lépez, San Salvador,
1971
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Rango de Preciptacion Total{mm /diarios), Mes Junio, 1982-1994
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Cuadro resumen de las Caracteristicas de Masas de Aire sobre

El Salvador, mes de Junio

Variable

Valor

Presion media a Nivel del Mar

1011 a 1012 MB.

Flujo de Viento, tipo

Calido-himedo del Caribe y
del Pacifico

Direccion y Fuerza del viento a 100 msnm (1000mb)

Este, 0 a 2 Nudos

Direccion y Fuerza del viento a 1450 msnm (850mb)

Este, 8 a 10 Nudos

Direccion y Fuerza del viento a 3000 msnm (700mb)

Este-Sureste, 8 a 10 Nudos

Direccion y Fuerza del viento a 5600 msnm (500mb)

Este-Sureste, con 2 a 8 Nudos

Temperatura promedio(°C)

De 27 grados

Precipitacion total (mm/diarios)

8 mm.
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Julio

Presion media a Nivel Medio del Mar y Caracteristicas Climaticas Generales de
Julio.

Este mes, como se habia mencionado anteriormente, se produce una disminucién de lluvias,
y algunas variables atmosféricas cambian de valor; puede producir la denominada canicula
durante los ultimos dias de Julio o los primeros de Agosto, que son situaciones ocasionadas
por el dominio de corrientes atmosféricas descendentes que restringe la formacion de nubes
productoras de lluvias y que a la vez comprimen el aire en contacto con el suelo,
permitiendo el aumento de la temperatura ambiental. Tal disminucion en las lluvias se
conoce como la canicula (Magafia et al 1999). Tanto la circulaciéon vertical como
horizontal, pueden verse debilitadas. Estos meses en El Salvador podrian traer dias criticos
en los niveles de contaminantes, debido a la poca conveccion en niveles inferiores de la
atmosfera y por aumentos en la radiacion solar, precursora de reacciones fotoquimicas.

La figura 45, indica que la conformacion de las isobaras tienden a ser de Norte a Sur,
formando una condicion parecida a los de los meses de época seca, es decir, forzando un
gradiente de presion de Norte a Sur, evitando el ingreso de aire hiumedo a El Salvador, lo
que puede ser apreciado en la figura 46, en donde el viento deja de ser netamente del Este.
Los efectos de la canicula se sienten en toda la region del Pacifico de Mesoamérica,
mientras que en la region del Caribe se alcanzan los maximos niveles de precipitacion. La
intensificacion en este periodo de la corriente de bajos niveles del Caribe puede llevar a
vientos mas intensos en la mayor parte de Centroamérica. El valor de presion a nivel medio
del mar es de 1013 a 1014 milibares.
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Promedio GPM /Vientos Mes Julio, 1982-19394, 1000HPa
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Figura 46
Masas de Aire y el Viento en la Horizontal

En el nivel de 850Hpa, se observa un flujo proveniente del Este muy acelerado de 10KT
(corriente en chorro de niveles bajos del Caribe), puede llevar a inhibir la conveccion en la
zona del Pacifico al ser la subsidencia en la costa oeste de Centroamérica un poco mas
intensa. (Fig.. 47). Situacién similar puede ser observada a 700Hpa y 500Hpa, (Figs. 48 a
49), con un leve sentido ciclonico.

Promedio GPM/Vientos Mes Julio, 1982-1994, 850HPa
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Promedio GPM/Vie
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Figura 48

Promedio GPM/Vientos Mes Julio, 1982-1894, 500HFa
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Figura 49

Temperatura y Precipitacion

La temperatura en la region, en contra de lo que podria pensarse, disminuye su valor con
respecto al mes anterior en aproximadamente en un grado centigrado, (Fig. 50). Como
consecuencia de lo descrito anteriormente, se registra un descenso en las cantidades de
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precipitacion en El Salvador, (Fig. 51). Es importante destacar que en este mes de Julio se
produce la llamada CANICULA o ausencia de lluvia por un periodo de tiempo determinado
en nuestro pais, pero es debido a las condiciones anteriormente descritas y las lluvias que
puedan presentarse se deben al acercamiento del Zona de Convergencia Intertropical. Otras
hipétesis involucran mecanismos de interaccion océano atmosfera (Magafia et al 1999).

Temperatura (C) Promedio , Mes Julio, 1982-1994
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Figura 50
Rango de Preciptacion Total{mm /diarios), Mes Junio, 1982-1994

30M

2N

24N

palil

T8M

15N

120

3

o -
ID[)SW 1004 G5l A0 i

GrADS: GOLAAGES 2003-10-23-11:13

Figura 51

De los seis meses de la temporada de lluvias aparece un minimo en Julio y/o Agosto, la
Canicula (Hastenrath, 1967; Garcia y Fernandez, 1996a). La caracteristica durante dicho
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periodo son los dias secos consecutivos que afectan por estrés hidrico la agricultura,
especificamente los granos basicos como el maiz y frijol, inclusive en ocasiones con
perdidas de las cosechas del 60%(Guzman, 1990). La Canicula es definida por algunos
autores como al menos 10 dias secos consecutivos (lluvia < Imm), que aparecen con mayor
frecuencia en el segundo grupo de diez dias de Julio y los primeros diez dias del mes de
Agosto (Guzman, 1990, Garcia y Fernandez, 1996b).

Es mucho maés frecuente que en buena parte del pais en la segunda década de Julio
aparezcan periodos secos consecutivos de 6 dias 0 menos, siendo menos frecuentes que
periodos de 10 dias ocurran, ademas se concentran en la zona Oriental ( CENTA, 1998). La
canicula es un fenémeno de la vertiente Pacifica de Centro América, que no se comporta
uniformemente, no es un fendmeno continuo en el espacio y si bien se presenta todos los
afios, su duracion y severidad experimentan fluctuaciones de afio con afio, que la convierte
en un riesgo climatico que no debe ser descuidado en el desarrollo agropecuario (Larios, J.,
Guzman G., Sanchez R. 1982). La causa principal observada que produce la canicula es el
aceleramiento del flujo Alisio y la ubicacién de la vertiente Pacifica de Centro América a
sotavento del dicho flujo, por lo que ademas durante la época seca, entre Noviembre y
Abril, en dicha vertiente las lluvias son casi nulas (Guevara, 1985)

Cuadro resumen de las Caracteristicas de Masas de Aire sobre

El Salvador, mes de Julio

Variable Valor
Presion media a Nivel del Mar 1013 a 1014 MB.
Flujo de Viento, tipo Calido-humedo %ZII gz::ii?‘iecg
Direccién y Fuerza del viento a 100 msnm (1000mb) Noreste, 8 a 10 Nudos
Direccién y Fuerza del viento a 1450 msnm (850mb) Este, 10 a 15 Nudos
Direccion y Fuerza del viento a 3000 msnm (700mb) Este, 10 a 15 Nudos
Direccion y Fuerza del viento a 5600 msnm (500mb) Este-sureste, con 8 a 10 Nudos
Temperatura promedio(°C) De 26 a 27 grados
Precipitacion total (mm/diarios) 8 mm/dia.
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Agosto

Presion media a Nivel Medio del Mar y Caracteristicas Climéaticas Generales de
Agosto.

El mes de Agosto es similar en su comportamiento climatoldgico a Julio, es decir por lo
general se tienen dias despejados, con temperaturas calidas en horas de la tarde, mientras
que por las madrugadas éstas son menores (efectos de la canicula). Ademas, se mantiene el
movimiento horizontal del aire, pero verticalmente restringido, esto es, existe una mayor
estabilidad atmosférica.

Durante este mes las lluvias continian concentrandose en horas de la noche, las cuales
generalmente dependen del paso de Ondas Tropicales, ya que la Zona de Convergencia en
este mes no logra acercarse a El Salvador, ademas contina manifestandose la canicula, la
cual en presencia de un afio Nifio, parece ser mas prolongada e intensa.

Al nivel del mar, se tiene un valor promedio de la presion de 1013Hpa, ligeramente
incrementado respecto a mayo, con un menorl flujo del Este, (Fig. 52).

Presion Media SNM Mes Agosto, 1982-1994
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Figura 52
Masas de Aire y el Viento en la Horizontal

Si se observa el nivel de 1000Hpa, (Fig. 53), se aprecia un flujo de circulacion ciclonica
sobre El Salvador, con una altura de 115GPM vy vientos de pequefia magnitud de 5 KT.
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Figura 53

Al examinar el nivel de 850Hpa (Fig. 54), se observa un leve decremento en la velocidad de
los vientos Este, sin ningln otro cambio significativo apreciable con respecto al mes
anterior. Similar situacién se observa a 700Hpa., 500Hpa. (Figs.. 55 y 56, respectivamente).
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Promedio GPM/V|entos Mes Agosto 1982-1994, 700HPa
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Figura 55

Promedio GPM/Vlentos Mes Agosts, 1982-1994, 500HPa
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Figura 56
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Temperatura y Precipitacion

La temperatura sobre la region no presenta un cambio significativo en sus valores, pero si
en su distribucion, (Fig. 57). Valores de alrededor de 28°C promedio permanecen en gran

parte del Istmo Centroamericano.
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Figura 57

Al consultar el mapa de lluvia, (Fig. 58), se tiene un comportamiento similar al mes de
julio, con valores de 8mm/dia en promedio, producidos por el acercamiento de la Zona de
Convergencia Intertropical a la costa Salvadorefia.

Rango de Preciptacion Total(mm/dmnos) Mes Agosto, 1982-1994
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Figura 58

50



La relacion entre la lluvia y la fase calida del fenémeno El Nifio, en el afio que se presenta,
indican que en julio y/o agosto el déficit de lluvia se incrementa, siendo esto claro para la
zona costera y el oriente de El Salvador. Dicha disminucién en las lluvias es mas marcada
durante eventos fuertes y muy fuertes de EI Nifio. En ocasiones cuando el evento del Nifio
es débil o moderado ésta no es tan clara en los meses de julio y agosto, en especial en la
zona de los valles interiores y las montafias del norte (Garcia y Fernandez, 1996)

Cuadro resumen de las Caracteristicas de Masas de Aire sobre

El Salvador, mes de Agosto

Variable

Valor

Presion media a Nivel del Mar

1012 a 1014 MB.

Flujo de Viento, tipo

Célido-htimedo del Caribe y

del Pacifico

Direccién y Fuerza del viento a 100 msnm (1000mb)

Este-noreste, 0 a 4 Nudos

Direccion y Fuerza del viento a 1450 msnm (850mb)

Este, 10 Nudos

Direccién y Fuerza del viento a 3000 msnm (700mb)

Este, 10 Nudos

Direccion y Fuerza del viento a 5600 msnm (500mb)

Este-sureste, con 6 a 10 Nudos

Temperatura promedio(°C)

De 26 a 27 grados

Precipitacion total (mm/diarios)

8 mm/dia.
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Septiembre

Presion media a Nivel Medio del Mar y Caracteristicas Climaticas Generales de
Septiembre.

El mes de septiembre en El Salvador, representa los maximos de lluvia, considerandose el
mes mas lluvioso del afio, debido al paso de Ondas Tropicales y la activacion de la Zona de
Convergencia Intertropical, condiciones que se combinan para favorecer las lluvias por lo
general de moderadas a fuertes y a toda hora del dia. En esta época también, es importante
el paso de Sistemas como Tormentas Tropicales o Huracanes, por el Mar Caribe y que
inducen bajas presiones en las costas Centroamericanas generando para nuestro pais
temporales, pudiéndose tener uno o dos de estos sistemas en el mes.

Al examinar la presion sobre el nivel del mar, (Fig. 62), se tiene que la distribucion de
isobaras es diferente al mes de agosto, con valores bajos, lo que favorece flujo del Este
sobre El Salvador, siendo la presion sobre el pais de 1012Hpa.

Masas de Aire y el Viento en la Horizontal

Al observar el nivel de 1000Hpa, se encuentra una baja presion (B) frente a las costas
Salvadorefias, (Fig. 59), lo cual incrementa las posibilidades de temporales en el pais. En
esta época, la baja presion que siempre aparece al sur de Panama, se extiende hacia el
Norte.
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Promedio GPM /Vientos Mes Septiembre, 1982-1994, 1000HFa
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Figura 60

En el nivel a 850Hpa, se observa que sobre el pais existen 1515GPM con una circulacion
ciclonica, situacion similar se presenta en el nivel de 700Hpa, en donde la altura es de
3150GPM y con magnitudes pequefias en la velocidad el viento 8KT, (Figs. 61, 62 y 63
respectivamente).
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30N

Promedio GPM/\hentos Mes Septiembre, 1982-1994, 700HPa
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Figura 62

Lo relevante en el nivel de 500Hpa, (Fig. 63), es la disminucién en la magnitud del viento
que permite que las nubes de tormentas crezcan alcanzando hasta 15 kilémetros de altura,
lo que genera lluvias fuertes y tormentas severas.

Promedio GPM/\hentos Mes Sephembre 1982-1994, 500HPa
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Figura 63
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Temperatura y Precipitacion

La temperatura sobre la region, (Fig. 64), no muestra cambios significativos. Las
condiciones prevalecientes en este mes favorecen a la formacion de campos nubosos y la
precipitacion sobre El Salvador, acumulandose un promedio de 8mm/dia en promedio
(~240 mm en el mes), (Fig. 65).

La época lluviosa en la mayor parte de El Salvador muestra un comportamiento bimodal,
registrandose en septiembre un m&ximo primario y en junio un maximo secundario. Ambos
relacionados a una mayor frecuencia de “temporales”, disturbios en el Océano Pacifico que
producen dos o tres dias con lluvias persistentes e intermitentes, llegando a acumular hasta
mas de 100 mm en 24 horas. (Reyes, 1970)
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3 de Preciptacion Total(mm /diarics), Mes Septiembre, 1982-19¢
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Cuadro resumen de las Caracteristicas de Masas de Aire sobre

El Salvador, mes de Septiembre

Variable Valor
Presion media a Nivel del Mar 1012 MB.
Flujo de Viento, tipo Célido-htimedo del Carl.bfa y
del Pacifico

Direccion y Fuerza del viento a 100 msnm (1000mb)

Este, 0 a 2 Nudos

Direccion y Fuerza del viento a 1450 msnm (850mb)

Este, 10 a 15 Nudos

Direccion y Fuerza del viento a 3000 msnm (700mb)

Este, 8 a 10 Nudos

Direccion y Fuerza del viento a 5600 msnm (500mb)

Este-sureste, con 6 a 9 Nudos

Temperatura promedio(°C)

De 26 a 27 grados

Precipitacion total (mm/diarios)

De 7 a 8 mm/dia.
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Octubre

Presién media a Nivel Medio del Mar y Caracteristicas Climaticas Generales de
Octubre.

En este mes comienza la transicion de la época lluviosa a la seca. Corresponde al comienzo
del Otofio para regiones de latitudes méas altas, lo que favorece el descenso de grandes
masas frias y secas. En general, éstas tienen poco acercamiento a la region centroamericana
y cuando lo hacen por el Norte estdn acompafiadas de altas presiones, limitan la formacién
de nubes y por ende se reducen las lluvias, asi como la humedad del aire. Como se puede
ver en el mapa de Presion, el valor de la presion a nivel del mar se incrementa a casi
1013Hpa, y la organizacién de las isobaras comienza a recomponerse de Norte a Sur, (Fig.
66).

Presion Media SNM Mes Octubre, 1982-1994
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Figura 66
Masas de Aire y el Viento en la Horizontal

Los cambios en la presién media a nivel del mar, se ven reflejados al subir en el nivel de
1000Hpa, (Fig. 67), donde es visible el incremento de la alta presion sobre México asi
como su elongacion hacia el sur. Se observa la baja presién sobre Panama menos definida.
Un analisis del comportamiento de los vientos sobre la region, muestra que estos se
“curvan”, adquiriendo direccion Noreste, y al cruzar por las montafias de estos
Mesoamérica producen lo que popularmente se conoce en nuestro pais como “NORTES”.
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Promedio GPM/V|entos Mes Octubre, 1982-1994, 1000HPa
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Figura 67

En los niveles de 850Hpa, 700Hpa y 500Hpa, las magnitudes del viento son mayores con
respecto al mes anterior, alcanzando valores sobre El Salvador de 8KT en 850Hpa, (Fig.
68), 9KT en 700Hpa, (Fig. 69), 8KT en 500Hpa, (Fig. 70).

Promedio GPM/Vientos Mes Octubre 1982—1994 850HPa
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Figura 68
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Pramedio GPM/Vientos Mes Octubre, 1982-1994, 700HPa
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Figura 69

Pramedio GPM/Vientos Mes Octubre, 1982-1994, 500HPa
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Temperatura y Precipitacion

Con respecto a la temperatura ambiente, se puede constatar una leve disminucion sobre El
Salvador, (Fig. 71). Las lluvias también muestran una disminucién promedio de
aproximadamente 2mm/dia sobre El Salvador, siendo éstas de entre 4 y 6 mm/dia (Fig.
72).

Temperatum (C Promedlo , Mes Octubre, 1982-1994

30M

27N

ped]

pall]

18N

15M

12M

am

6N

3N

GraD%: COLAJIGES 2003-10-24—14:40

Figura 71

Rango de Preciptacion Total(mm /diarios), Mes Octubre, 1982-1994
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Figura 72
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Cuadro resumen de las Caracteristicas de Masas de Aire sobre

El Salvador, mes de Octubre

Variable

Valor

Presion media a Nivel del Mar

1012 a 1013 MB.

Flujo de Viento, tipo

Calido-humedo del Caribe y
del Pacifico

Direccion y Fuerza del viento a 100 msnm (1000mb)

Noreste, 8 a 10 Nudos

Direccién y Fuerza del viento a 1450 msnm (850mb)

Nor-noreste, 6 a 8 Nudos

Direccién y Fuerza del viento a 3000 msnm (700mb)

Nor-Noreste, 8 a 10 Nudos

Direccion y Fuerza del viento a 5600 msnm (500mb)

Este, con 7 a 9 Nudos

Temperatura promedio(°C)

De 26 a 26.5 grados

Precipitacion total (mm/dia)

De 4 a 6 mm/dia.

61



Noviembre

Presion media a Nivel Medio del Mar y Caracteristicas Climaticas Generales de
Noviembre.

En este mes inicia propiamente la estacidén seca aunque con algunas precipitaciones en los
primeros 15 dias. La mayor parte de éstas tienden a ser débiles y ocasionalmente
moderadas sobre El Salvador, principalmente en la zona oriental de la region donde
generalmente las estacion lluviosa finaliza de Gltimo mas tardiamente. Ademas en este mes,
los descensos de frentes frios y el acercamiento de masas de aire frio a la region
centroamericana resultan en descensos en la temperatura y en la humedad, principalmente
en horas de la tarde. El cielo por lo que general se mantienen despejado por y la estabilidad
atmosférica se traduce en cielos despejados. A pesar de que la temporada de huracanes del
Atlantico termina el 30 de noviembre, la formacion de estos sistemas sobre o al sur del
Caribe no es comun, por lo que Centroamérica y nuestro pais, no se ven influenciados .

Al examinar la presion sobre el nivel del mar, (Fig. 73), se encuentra que se incrementa un
poco en El Salvador, con valores de presion de 1013Hpa.
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Figura 73
Masas de Aire y el Viento en la Horizontal
En el nivel de 1000 Hpa se observa que la Zona de Convergencia Intertropical se desplaza
hacia el Sur, (Fig. 74). En el nivel de 850Hpa, encontramos que los vientos se curvan

ciclénicamente, entrando sobre El Salvador del Noreste, pasando sobre la cadena
montafiosa Norte, y con bajo contenido de humedad por el efecto Foenh, (Fig. 75).
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Promedio GPM /Vientos Mes Noviembre, 1982—-1994, 1000HPa
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Figura 74

Promedic GPM/Vientos Mes Noviembre, 1982-1994, 850HPaq
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Figura 75

En 700Hpa, no se distinguen cambios significativos en la altura geopotencial, siendo ésta
de alrededor de 1520GPM. La direccion y magnitud del viento se mantiene alrededor de
8KT del Noreste sobre El Salvador, (Fig. 76).
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Promedio GPM/Vientos

Mes Noviembre, 1982-1994, 700HPa
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Para el nivel de 500Hpa, (Fig. 77), es claramente visible que la circulacién anticiclénica
respecto del mes de octubre se traslada hacia el Noreste, y ya alcanzando la region de El

Salvador.

Promedioc GPM/Vientos Mes Noviembre, 1982-1994, 500HPa
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Temperatura y Precipitacion

Al analizar la temperatura, , se observa una leve disminucion de esta de aproximadamente
0.5° C (Fig. 78), debido al acercamiento de frentes frios sobre la region centroamericana y
por ende sus influencias sobre El Salvador. Como consecuencia de lo anteriormente
descrito, las precipitaciones disminuyen significativamente tanto en frecuencia e intensidad
en El Salvador, (Fig. 79). Estas condiciones resultan en transporte horizontal de
contaminantes atmosféricos, quedando restringido el transporte vertical y por tanto su
dispersion.

Temperatura (C) Promedic , Mes Noviembre, 1982-1994
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Figura 78
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Cuadro resumen de las Caracteristicas de Masas de Aire sobre

El Salvador, mes de Noviembre

Variable

Valor

Presion media a Nivel del Mar

1012 a 1013 MB.

Flujo de Viento, tipo

Polar, seco y frio

Direccion y Fuerza del viento a 100 msnm (1000mb)

Noreste, 8 a 10 Nudos

Direccién y Fuerza del viento a 1450 msnm (850mb)

Noreste, 6 a 8 Nudos

Direccion y Fuerza del viento a 3000 msnm (700mb)

Noreste, 8 a 9 Nudos

Direccién y Fuerza del viento a 5600 msnm (500mb)

Este, con 5 a 8 Nudos

Temperatura promedio(°C)

De 25 a 27 grados

Precipitacion total (mm/dia)

De 2 a 4 mm/dia.
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Diciembre

Presion media a Nivel Medio del Mar y Caracteristicas Climéaticas Generales de
Diciembre.

Este mes se caracteriza en El Salvador, en lo general por cielos despejados y vientos
NORTES con intensidades de moderadas a fuertes y con temperaturas disminuidas.
Debido al acercamiento de las masas de aire frio y seco y el desplazamiento de aire calido
se pueden generar algunas precipitaciones débiles en las zonas montafiosas del Norte de
nuestro pais. El desplazamiento vertical de los gases de la atmosfera se ve restringido, pero
el transporte horizontal se ve favorecido por los continuos vientos “NORTES” de
intensidades mayores a los 10KT.

La presién a nivel del mar en Diciembre, (Fig. 80), muestra un gradiente de presion muy

bien definido de Norte a Sur, con una magnitud de 7Hpa, propiciando la circulacion local
de vientos “NORTES” en El Salvador.
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Figura 80
Masas de Aire y el Viento en la Horizontal

En 1000Hpa, es posible observar la misma direccion del viento (Noreste) sobre El
Salvador, y el retiro de la Zona de Convergencia Intertropical a 5° Norte, (Fig. 81).
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Promedio GPM /Vientos Mes D|C|embre 1682-1994, 1000HPa

30M ,‘%\_Acr
\ 0“”? 170
I — )
170

P T e
wrk///m,/ix/w‘wwg—
Ty ‘\?:5%./-/"',53_»-"’;
&
130

2N

24N

El
ID[)SW 1004 G5l A0 S5 BOW TEU Tou BEW &0l

GrADS: GOLAAGES 10 2003-10-23-11:42

Figura 81

Mientras que en los niveles de 850Hpa y 700Hpa, lo mas importante de resaltar, es el
acercamiento del anticiclon semipermanente del Atlantico (A) con un centro al Norte del
Caribe, figuras 82 y 83, que produce subsidencia en éstos niveles.

Promedio GPM/Vientos Mes Diciembre, 1982-1994, 850HPa
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Figura 82

68



30M

Promedio GPM/Vientos Mes Diciembre, 1982-1994, 700HPa
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Figura 83

A nivel de 500Hpa la alta presion que se encontraba sobre México, se desplazd al mar
Caribe, (Fig. 84).

Promedio GPM/Vientos Mes Diciembre, 1982-1994, 500HPa
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Temperatura y Precipitacion

Al observar las temperaturas de diciembre en El Salvador, (Fig. 85), se observa un marcado
descenso de la temperatura a 25° C, reflejo de una mas frecuente invasion de masas de aire
frio hacia la region Centroamericana.
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Figura 85
En cuanto a las precipitaciones, (Fig. 86), hay poca nubosidad debido a las condiciones
atmosféricas prevalecientes y sélo se registran algunas precipitaciones débiles y aisladas,
principalmente en las zonas montafiosas de nuestro pais. La falta de humedad, pero sobre
todo la mayor estabilidad limita considerablemente el ascenso de los gases de atmodsfera
desde las capas mas bajas hacia las superiores. Por lo que es posible que se acumulen
contaminantes en las capas bajas de la atmosfera..
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Cuadro resumen de las Caracteristicas de Masas de Aire sobre

El Salvador, mes de Diciembre

Variable

Valor

Presién media a Nivel del Mar

1013 a 1014 MB.

Flujo de Viento, tipo

Polar, seco y frio

Direccion y Fuerza del viento a 100 msnm (1000mb)

Noreste, 8 a 10 Nudos

Direccion y Fuerza del viento a 1450 msnm (850mb)

Noreste, 8 a 10 Nudos

Direccion y Fuerza del viento a 3000 msnm (700mb)

Noreste, 8 a 10 Nudos

Direccion y Fuerza del viento a 5600 msnm (500mb)

Este, con 8 a 10 Nudos

Temperatura promedio(°C)

De 24 a 26 grados

Precipitacion total (mm/dia)

De 0 a 2 mm/dia
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Conclusiones de Capitulo

Movi
Periodo mient
del afio MES o del
aire
Enero

Epoca Seca

yd

El primer mes del afio pertenece a la denominada época seca y se caracteriza
por cielos despejados y por ingreso de frentes frios, con pequefias posibilidades
de lluvia al norte del pais, asi como las temperaturas mas bajas del afio.

La combinacion de masas de aire frio y seco, asi como altas presiones, en capas
bajas y medias, trae como consecuencia inversiones térmicas que resultan en
una capa de mezcla relativamente baja que oscila entre los 932mb, alrededor de
700 mts, y los 866 mb (1300 mts), disminuyendo la mezcla de los gases, en las
ciudades del territorio Salvadorefio. Sélo los frentes frios intensos con vientos
Nortes son capaces de limpiar la atmoésfera. En promedio, en este mes la capa
limite se mantiene entre los 1000 y 1300 mts .

Probabilidad de Acumulacién de Contaminantes
Enero
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Movimiento Horizontal Moderado, poco movimiento vertical
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7

Epoca Seca

Febrero

Durante este mes continda el desplazamiento de las altas presiones sobre
México y el Mar Caribe, originadas principalmente por algunos frentes frios
que aun se desplazan sobre esas regiones, los cuales son menos frecuentes y
menos intensos que en el mes de Enero, tanto para la region centroamericana
como para El Salvador.

La circulacion de los vientos sobre EI Salvador tiene caracteristicas
horizontales; dado que en este mes se presentan inversiones térmicas sobre San
Salvador que aumenta la estabilidad y tiende a aumentar la acumulacion de
contaminantes, al menos en horas de la tarde, con un comportamiento similar al
mes de Enero, es decir con altura de capa de mezcla entre los 700 mts y 1300
mts, una capa limite entre los 1000 y 1300 mts, manteniéndose la acumulacién
de contaminantes excepto que se presente un frente frio asociado a una alta
presion la cual produzca vientos Nortes que pueda limpiar la atmosfera.

Probabilidad de Acumulacién de Contaminantes
Febrero

8
<
S
©
(]
s
©
T

tg T %t £y s g5 &

2 o Q2 £ T N S o & S S

EE EXR g2 o E = S, L

> > 5 [T = S E

8> S2 z2r = E s

(&] c

< S
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Epoca Seca

Marzo

Durante este mes, en el territorio salvadorefio, el incremento de las temperaturas
es sensible, considerdndose como uno de los meses mas calidos,
estadisticamente hablando. La presencia de frentes frios en este mes es baja, por
lo que los dias con vientos Nortes sobre el pais son escasos, ocasionando baja
ventilacion. Esto produce que la atmosfera alcance un alto grado de turbiedad
producida por la concentracion de polvo, bruma y humo que generalmente
procede de las emisiones de automotores y quemas que realizan los agricultores
para preparar la tierra de cultivo previo al inicio de la estacion lluviosa. Por otro
lado la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), se mantiene alejada de las
costas salvadorefias.

Existe un pequefio desplazamiento vertical en este mes en la parte baja de la
atmdsfera, pero se ve restringido en los niveles medios, acumulédndose
contaminantes, fendmeno que puede observar a simple vista durante este mes,
con el caracteristico color rojizo del cielo en horas tempranas o tardes del dia. A
pesar de este pequefio movimiento vertical, la atmosfera no puede limpiarse por
el poco o nulo movimiento horizontal, la capa de mezcla permanece baja, entre
700 y 1300mts, mientras que la capa limite se encuentra variando entre los 900
y 1300mts. Las inversiones térmicas se mantienen en San Salvador.

Probabilidad de Acumulaciéon de Contaminantes
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Mes de Transicion Seco-Lluviosa

Abril

Durante este mes se registran las mas altas temperaturas sobre El Salvador
mientras la posibilidad del ingreso de frentes frios es casi nula, por lo que los
vientos Nortes ya no se hacen presentes, permitiendo asi el ingreso de brisas
marinas al territorio salvadorefio, inicidandose por tanto la transicion de la época
seca a la lluviosa, presentdndose por lo general 4 a 5 dias con lluvia.

La capa de mezcla se mantiene entre los 700 y 1300mts. sobre San Salvador.
Aunque en El Salvador se inicia la transicion de la época seca a la lluviosa, se
mantiene la persistencia de acumulacién de particulas en la atmosfera. Aunque
la brisa marina es un poco mas marcada que el mes anterior, no logra barrer la
contaminacion de las zonas urbanas o ciudades importantes.

Probabilidad de Acumulacién de Contaminantes
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Movimiento Horizontal débil y Vertical débil
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Epoca Lluviosa

Mayo

Mayo es el mes en el que estadisticamente hablando se presenta el inicio de
estacion lluviosa en El Salvador. El inicio estd asociado con mayor actividad de
ondas del Este que se trasladan desde el Caribe hacia la region centroamericana
y por ende al territorio salvadorefio. Estas ondas producen ascenso orografico,
formacion de nubes, tormentas eléctricas y chubascos, aun y cuando las ondas
del Este no estan bien definidas. La presencia de la brisa marina es mas clara,
desde horas de mediodia hasta horas de la noche. La posibilidad de ingreso de
frentes frios sobre El Salvador es remota, aunque no nula. Por ello, el barrido de
la atmosfera por el movimiento horizontal (vientos) deja de ser de Norte a Sur
para convertirse de Este a Oeste. La brisa marina es muy débil e incapaz de
limpiar la atmdsfera, por ser basicamente viento local con poco espesor vertical.
Los vientos y las primeras lluvias fuertes, remueven de la atmodsfera los
contaminantes acumulados. Se mantienen las inversiones térmicas sobre San
Salvador pero con menor frecuencia, siempre desde las 00:00GTM a las 06:00
GTM,. En algunas ocasiones éstas persisten hasta las 12:00GTM, por lo que la
capa de mezcla se mantiene baja, entre 700mts y 1300mts y una capa limite
hasta los 1300mts. En este mes, el ascenso de aire en la vertical resulta en cierta
disminucion de los contaminantes.

Probabilidad de Acumulacién de Contaminantes
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Epoca Lluviosa

Junio

Junio es en El Salvador, uno de los meses més lluviosos del afio, el movimiento
horizontal se debe exclusivamente al flujo de Este y a la brisa marina. El
movimiento vertical es continuo hasta altos niveles de la atmosfera por efecto
de nubes cumulunimbus.

Las inversiones térmicas casi desaparece, incrementando la posibilidad del
movimiento vertical. Por ello, la capa de mezcla se eleva a mas de 7000mts en
casi todo el mes y la capa de limite se mantiene a 1400mts en San Salvador. Es
de esperar entonces que este mes no se acumulen contaminantes sobre el
territorio Salvadorefio pues estos son barridos por gotas de lluvia (“washout”).

Probabilidad de Acumulaciéon de Contaminantes
Junio
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Epoca Lluviosa, posibilidad de Canicula

Julio

En este mes, se produce una disminucion de lluvias, y algunas variables
atmosféricas cambian de valor; en relacién con la denominada canicula que
ocurre durante los ultimos dias de julio o los primeros de agosto. En este
periodo se producen corrientes descendentes que inhiben la formacion de nubes
profundas, productoras de lluvias. La capa de mezcla se eleva hasta méas arriba
de los 7000mts sobre San Salvador, mientras que dejan de aparecer las
inversiones térmicas.

Como se menciond anteriormente, estas condiciones inhiben la formacion de
campos nubosos y lluvias intensas que resulten en remocion de los
contaminantes. Sin embargo, la mezcla de estos se ve favorecida por la gran
altura que tiene la capa de mezcla, permitiendo su dispersion. Mencion especial
requiere el Ozono, que en lugares como Ciudad de México persiste aun bajo
condiciones lluviosas.

Es importante destacar que en el mes de Julio, con la CANICULA, disminuye el
ingreso de ondas tropicales desde el Caribe y la Zona de Convergencia Tropical
se debilita sobre nuestra area.

Probabilidad de Acumulacién de Contaminantes
Julio
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Epoca Lluviosa, posibilidad de Canicula

Agosto

El mes de Agosto es similar en su comportamiento climatologico a Julio, es
decir por lo general se tienen dias despejados, con temperaturas calidas en horas
de la tarde, mientras que por las madrugadas éstas disminuyen ligeramente. Se
mantiene el movimiento horizontal del aire, con una capa de mezcla muy alta en
la atmdsfera que posibilitando la ventilacion y la poca acumulacion de
contaminantes. La capa limite se mantiene alrededor de los 1400mts.

Durante este mes las lluvias contintan concentrandose en horas de la noche,
asociadas al paso de Ondas Tropicales, ya que la Zona de Convergencia en este
mes no logra acercarse a El Salvador. Ademas, continla manifestandose la
Canicula, la cual en presencia de condiciones Nifio se hace méas prolongada e
intensa.

La relacion entre la lluvia y la fase célida del fendmeno El Nifio, en la época
que se produce, indican que en julio y/o agosto, el déficit de lluvia se
incrementa, siendo esto claro para la zona costera y el oriente de EI Salvador,
con mayor énfasis durante eventos Nifio fuertes y muy fuertes.

Probabilidad de Acumulacion de
Contaminantes Agosto
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Epoca Lluviosa

Septiembre

El mes de Septiembre para El Salvador, corresponde a las precipitaciones mas
intensas, considerandose el mes mas lluvioso del afio. En este periodo es
caracteristico el desplazamiento de Ondas Tropicales y la activacién de la Zona
de Convergencia Intertropical, condiciones que se combinan para favorecer
lluvias de moderadas a fuertes y a toda hora del dia. El paso de Sistemas como
Tormentas Tropicales o Huracanes, por el Mar Caribe, que inducen bajas
presiones en las costas Centroamericanas, generan condiciones propicias para
uno o dos temporales en el mes sobre El Salvador.

Los maximos de precipitacion en junio y septiembre estan relacionados a una
mayor frecuencia de “temporales”, disturbios en el océano Pacifico que
producen dos o tres dias con lluvias persistentes e intermitentes, que pueden
acumular mas de 100 mm en 24 horas.

La capa de mezcla se mantiene arriba de los 7000 mts sobre San Salvador. Esto
permite una buena dispersién y remocion de los contaminantes de la atmdsfera
para este mes.

Probabilidad de Acumulacién de Contaminantes
Septiembre
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lluvioso a seco

icion

Mes de Trans

Octubre

En este mes comienza la transicion de la época lluviosa a la seca en nuestro
pais, en correspondencia con el comienzo del Otofio para regiones de latitudes
maés altas. El traslado de masas de aire frias y secas de latitudes medias rara vez
alcanza la region centroamericana. Esto s6lo se da cuando ocurre un Norte. Las
altas presiones limitan la formacion de nubes en nuestro y por ende se reducen
también las lluvias, disminuyendo la humedad del aire.

Aunque las condiciones de presion o movimiento ascendente son relativamente
propicias para lluvias, éstas no se producen por una mayor estabilidad
atmosférica en niveles medios. La intensidad de los vientos que ingresan por la
regién montafiosa de nuestro pais aumenta y la capa de mezcla se mantiene alta
en la atmésfera a mas de 7000mts. Esta condicion favorece la dispersion de
contaminantes.

Probabilidad de Acumulaciéon de Contaminantes
Octubre
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Epoca Seca

Noviembre

Este mes inicia propiamente la estacion seca, pero aun se mantienen algunas
precipitaciones en los primeros 15 dias, la mayoria de las cuales son débiles o
moderadas sobre El Salvador. La ocurrencia de lluvias se prolonga en la zona
oriental del pais, donde la estacion lluviosa generalmente finaliza mas
tardiamente. Ademas, en este mes, los descensos de frentes frios y el
acercamiento de los mismos a la region centroamericana resulta en temperaturas
menores y disminucion en la humedad, principalmente en horas de la tarde. El
cielo por lo general se mantienen despejado.

Durante este mes comienza a producirse inversiones térmicas sobre San
Salvador y el efecto de remocion de los contaminantes por la lluvia comienza a
desaparecer. Con ello, la calidad del aire tiende a disminuir.

Probabilidad de Acumulacién de Contaminantes
Noviembre
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Epoca Seca

Diciembre

Este mes se caracteriza en El Salvador, en lo general por presentar cielos
despejados y vientos NORTES, los cuales poseen intensidades moderadas a
fuertes y producen temperaturas disminuidas. Los sistemas frontales pueden
resultar en algunas precipitaciones debiles en las zonas montafiosas del Norte de
nuestro pais. El desplazamiento vertical de los gases de la atmosfera se ve
disminuido, pero el Horizontal puede verse favorecido por los fuertes vientos
“NORTES” en gran parte del pais.

Probabilidad de Acumulaciéon de Contaminantes
Diciembre
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