es
|- Ascenso.
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ABSTRACT

An adecuate knowledge of climate is necesary to incorporate the risk estimation in strategic
planification, to optimize activities and to minimize negatives impacts. Because “climates” resulting
from interactions inside the Climate System, it was researched if some Macroclimatic Variables
(MV) (ocean temperature, pressure champs, high altitude winds champs and solar spots) have
influence over the quantity of precipitation in Venezuela; in the affirmative, our climate could be
better understood, and empirical relationships to predict precipitation could be established. First,
precipitation was analized in three aspects : a) space-temporal distribution of long term periods
statistics; b) space-temporal distribution of decadal variability (10 years); c) spacial concentration of
extreme precipitations (low/excesive). Second, it was described the MV behavior and some of their
interactions, and it was related to decadal variability of rain. Third, it was analized the spacial
distribution of rain-MV correlation coeficients, which give evidence of a diferential influence in the
space. Fourth, it was analized the seasonal variation of the rain-MV correlation coeficients, which
indicates temporal changes in the MV influences. Finally, using cross tabulation, it was analized if
the MV and rain interact in similar way in the all values range or not; it is demostrate that are the
extremes values, both MV and rain, thar are more frecuently related. It was concluded it is possible
to develop empirical relations to predict precipitation.

Key Words : Precipitation, Variability, Climate System, Venezuela, “El Nifio”.
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1. INTRODUCCION

El clima es, de todas las caracteristicas que componen el ambiente de nuestro planeta, uno de los
mayores condicionantes de las actividades humanas, ya que influencia a todos los sectores
econdmicos; es el factor determinante para el sector primario (produccion), y tiene también gran
impacto en los sectores secundario (transformacion) y terciario (servicios). Parte del éxito del
hombre como especie consiste en que es capaz de organizarse socialmente en una gran
diversidad de condiciones climaticas, tan extremas como polares, desiertos o selvas tropicales.

Un conocimiento adecuado de las condiciones climaticas es una herramienta fundamental para
lograr una organizacion y un uso sostenible y eficiente de los recursos suelo y agua, y para las
actividades productivas. A pesar de ello, nuestro conocimiento de las condiciones climaticas del
pais es bastante somero; parte del problema es que, en general, ain se maneja el concepto de
clima como “las condiciones promedio atmosféricas”, mientras que el concepto actual afiade tres
palabras clave : “las condiciones atmosféricas promedio incluyendo su variabilidad’. Ese
aparentemente simple afadido al concepto de clima representa en realidad un cambio cualitativo,
que ha permitido un avance espectacular de la Climatologia, tanto en investigacion como en
aplicaciones practicas, en los ultimos 25 afios en los paises desarrollados; bajo esa nueva vision,
es factible optimizar la planificacion estratégica, asi como la operativa, dado que al considerar la
incertidumbre se esta considerando el riesgo, por lo que los sistemas y/o acciones que se
planifican son flexibles para adaptarse a esta situacion. Adicionalmente, el nuevo concepto abrié la
puerta del pronéstico climatico, que en pocos afos sera completamente operativo, con hasta un
afo de antelacion; ya existen prondsticos de este tipo en Internet, en las hojas Web de centros de
investigacion como la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA - Website :
http://www.noaa.gov).

En téminos de una politica eficiente para gestion de los recursos hidricos, la agricultura y
problemas como la sequia, es imprescindible considerar que si la norma es la variabilidad
climatica, entonces la disponibilidad de agua y los rendimientos agricolas son también
variables; la variabilidad climatica introduce cambios significativos en la respuesta de los sistemas
fisicos y socioeconoémicos, por lo que estos tltimos deberian ser organizados de modo flexible para
poder responder a los cambios por exceso y por defecto mas eficientemente, y usar los recursos
de modo sostenible (Gibbs et al, 1978; Makarau, 1992).

Al considerar a la variabilidad parte intrinseca del clima, comenzé una fuerte corriente de
investigacion en climatologia dindmica (termodindmica e hidrodindmica), que ya habia sido
propuesta por Bergeron en 1930 (Stringer, 1972), para comprender y luego predecir mejor dicha
variabilidad, aunque sélo a inicios de los afios 70 se comenz6 a trabajar sistematicamente en este
campo. Fue alrededor de esa época cuando se dispuso de datos satelitales, que fueron vitales por
ofrecer una vision de conjunto de grandes areas a intervalos de tiempo muy cortos, y al mismo
tiempo, comenz6 a masificarse el uso de las computadoras personales, que permitié el analisis de
las ingentes cantidades de datos involucrados.


http://www.noaa.gov
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Al nivel internacional este tipo de andlisis se ha realizado fundamentalmente usando técnicas
estadisticas, desde correlaciones multiples a diferentes tipos de analisis multivariado, y con series
de tiempo. EI modo general de trabajo consiste en seleccionar elementos de algunos de los
subsistemas (estos elementos son también llamados Variables Macroclimaticas) y estudiar su
relacion con los elementos climaticos temperatura y precipitacion, a diferentes escalas espaciales.
Son precisamente estas relaciones las que sientan las bases para la prediccion del clima (WMO,
1999).

Por supuesto, para establecer relaciones entre los subsistemas debe contarse con un conjunto
balanceado de datos, tanto al nivel temporal como espacial; por esta razon, la inmensa mayoria de
los trabajos hasta ahora han utilizado el subsistema de los océanos, no s6lo porque es fisicamente
el de mayor influencia (aunque no el Gnico) a través del ciclo del ENOS (El Nifio—Oscilacion del
Sur) sino también porque se ha desarrollado todo un conjunto de mediciones satelitales para las
Variables Macroclimaticas temperatura y nivel del mar, lo que permite una equivalencia razonable
con la disponibilidad de datos climaticos.

De este modo, aunque no se tenga el conocimiento cientifico preciso de como y por qué estan
ocurriendo los fenémenos, se tiene un elemento predictivo, ya que las observaciones muestran que
“los climas” en ciertos lugares, responden aproximadamente de la misma forma la mayoria de las
veces ante anomalias similares de la temperatura del océano. La importancia practica de contar
con tales prondsticos, en términos de toma de decisiones estratégicas, es enorme. La utilidad de
los métodos empiricos de prediccion climatica, pasa por conocer bien la respuesta de “los climas”,
es decir, su reaccion ante los diversos tipos de anomalias (WMO, 1999).

Hastenrath (1986) resume en cinco tipos los enfoques para lograr la prediccion climatica :

extrapolacion del comportamiento de las series de tiempo de los elementos climaticos;

e métodos puramente estadisticos (correlaciones entre el comportamiento de los elementos
climaticos y las Variables Macroclimaticas);

e persistencia estacional de la precipitacion (sélo funciona en algunas areas);

e combinacion de métodos estadisticos con investigaciones diagnésticas de la variabilidad
interanual de los patrones de circulacion;

e modelos numéricos (Modelos en dos dimensiones, Modelos acoplados Atmésfera-Océano,
Modelos de Circulacion Global, entre otros).

Estas vias de andlisis no son mutuamente excluyentes, y de hecho en muchos casos se utilizan
combinaciones de ellas, por ejemplo, los métodos estadisticos para obtener condiciones de borde
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2.

OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Determinar si el comportamiento espacio-temporal de la precipitacion en Venezuela presenta
relacion con el comportamiento de un grupo de Variables Macroclimaticas representativas de

los subsistemas oceanico y atmosférico.

2.2. Objetivos Especificos

Caracterizar la distribucién de la precipitacion en el pais, tanto los valores promedios como su
variabilidad temporal, a los niveles estacional, interanual y decadal.

Determinar si las Variables Macroclimaticas influencian a la precipitacion del pais de manera
diferencial en el espacio.

Determinar si las Variables Macroclimaticas influencian a la precipitacion del pais de manera
diferencial en el tiempo (niveles estacional, interanual y decadal).

Determinar si las Variables Macroclimaticas influencian de modo uniforme a la precipitacion, o
son sus valores extremos los que actian sobre la lluvia.

Determinar si la precipitacion se ve afectada por las Variables Macroclimaticas de modo
uniforme, o son los valores extremos de lluvia los que se ven mas afectados.

Determinar si la influencia de las Variables Macroclimaticas sobre la precipitacion se presenta
con varios meses de antelacion (-4, -3, =2, —1) o se manifiesta s6lo en el mismo mes.

De cubrir los objetivos especificos, se espera poder concluir si es posible llegar en un futuro
cercano a disponer de elementos de prondstico estacional de la precipitacion con varios meses de
antelacion. Se espera también que los resultados del presente trabajo sirvan de base para dar los
pasos siguientes : explicar como y por qué ciertas Variables Macroclimaticas influencian a la
precipitacion en Venezuela y evaluar algunas relaciones estadisticas que permitan pronosticar la
precipitacion con base a dichas Variables Macroclimaticas. Asimismo, se espera que con base a
los resultados puedan definirse futuras lineas de investigacion que contribuyan a mejorar el
conocimiento sobre el funcionamiento del clima del pais, y en consecuencia a aumentar la utilidad
practica de la informacién hidroclimatica para todo tipo de usuarios.
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discontinuidad en su altura. En las dos zonas de maxima discontinuidad, se ubican también
dos zonas de vientos maximos en altura, aproximadamente a los 50° N por el lado polary a los
35° N por el lado ecuatorial, conocidos por Jet-Stream, el polar y el subtropical.
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Figura 3.1. Estructura vertical de la atmésfera. Fuente : Barry y Chorley, 1985.

o Estratésfera : segunda capa de la atmoésfera, caracterizada por un incremento de la
temperatura con la altura y que se extiende desde la Tropopausa hasta unos 50 km de altura,
conteniendo 10-20% de la masa total de la atmésfera; controla la radiacion de onda muy corta
(ultravioleta) que llega a la Tierra via el proceso de absorcion por la Capa de Ozono, area de
maxima concentracion de ese gas situada a unos 25 km de altura, y la radiacion saliente de
onda larga del planeta; en la parte inferior de la Estratosfera, a unos 20-22 km de altura, se
produce una alternancia ciclica (unos 26 meses) de vientos del este (E) y del oeste (W), de la
que adn no se conocen sus causas. Como la parte alta de la Troposfera, la Estratosfera
inferior estda mas caliente sobre el Polo que sobre el Ecuador. Actualmente la comunidad
cientifica estudia aceleradamente el comportamiento de la Estratosfera, ya que se supone que
su papel en el Sistema Climatico es grande - via la oscilacion del campo de vientos en altura y
la propagacion de ondas hacia abajo — y ademas con relacion al Cambio Climatico. Si la
Tropésfera estda aumentando su temperatura global, la Estratosfera deberia disminuir su
temperatura global (es decir, aumentar la tasa de emision de radiacion infrarroja para equilibrar
al sistema), con lo que se estaria incrementando el gradiente vertical de temperatura entre
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Figura 3.2 Fuente : Modificado de OMM, 1990.

Por ejemplo, dentro del ciclo hidrolégico y considerando un solo evento de lluvia en un lugar
especifico, la lluvia representa la salida de materia del depdsito “atmdsfera” y la entrada para el
deposito “suelo”, mientras que la evaporacion es la salida de materia del depésito “suelo” y la
entrada para el deposito “atmésfera”; ambos procesos (precipitacion y evaporacion) estan
regulados por propiedades de los depdsitos en si mismos (contenido de humedad, temperatura,
estabilidad atmosférica, contenido de aerosoles, mezcla turbulenta en la atmésfera y
caracteristicas fisicas del suelo), pero también en cierta medida por factores externos, como el
aporte de agua subsuperficial hacia el lugar desde otros sitios. En esta transferencia de materia
entre los dos depoésitos esta involucrada también la transferencia de energia en forma de calores
latentes de evaporacion y condensacion.

Lockwood (1979) considera en forma muy simplificada los subsistemas atmosférico y oceanico
como una cascada de energia donde la radiacion (fuente externa) se convierte en calor
(calentamiento del agua que luego calienta al aire, evaporacion del agua que va como calor latente
al aire), que a su vez se transforma en energia cinética (movimiento de las corrientes marinas y
viento generado por gradientes horizontales de temperatura que a su vez generan gradientes
horizontales de presion); el movimiento es paulatinamente destruido por las fuerzas de friccion, que
lo convierten en calor “degradado” que se pierde hacia el espacio en forma de radiacién infrarroja.
En un balance neto para la Tierra como un todo, y en promedio anual, la ganancia de energia



|
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El agente “director” es la desigual cantidad de energia que llega desde el sol a cada punto de la
Tierra en cada momento del afio. Esto ocurre porque la Tierra es redonda y una superficie curva
no recibe igual cantidad de energia en dos puntos consecutivos, y porque la Tierra gira alrededor
del sol en una elipse que esta inclinada respecto al plano del ecuador solar, lo cual implica que en
una época del afo se recibe mayor cantidad de energia en un hemisferio, es decir se esta en
“verano”, mientras que en el hemisferio contrario se esta en “invierno”. La situacion se invierte
cuando la Tierra, 6 meses mas tarde, esté en el lado opuesto de su orbita alrededor del sol. Como
consecuencia de la redondez de la Tierra, de su movimiento de traslacién y del relativamente

- pequeifio angulo de inclinacién de la ecliptica (23,5°), en las bajas latitudes (Ecuador) se recibe
‘M@s energia que en las altas latitudes (Polos), creando un desbalance energético permanente que

origina un desbalance también permanente de temperaturas y presiones atmosféricas, por lo que el
sistema global “reacciona” poniendo en marcha la circulacion general de la atmésfera y los
océanos para tratar de encontrar el equilibrio. Se han hecho estimaciones que muestran que en
ausencia de radiacion solar, la friccion haria cesar todo el movimiento atmosférico en

. “apwoximadamente una semana (Barry y Chorley, 1985).

Los dos agentes “modificadores” de los procesos del Sistema Climatico son :

a) el movimiento de rotacion de la Tierra; el hecho de que la Tierra rote sobre su eje introduce
variaciones en lo que, de no existir esta rotacion, seria un movimiento meridional (norte—sur)
desde las Altas Presiones polares hacia las Bajas Presiones ecuatoriales; las principales
modiﬁcacipnes que introduce la rotacion son dos :

v en primer lugar, las producidas por la Fuerza de Coriolis, que desvia las trayectorias hacia
la derecha en el Hemisferio norte, quedando como resultado que los movimientos del aire y
las corrientes oceanicas tienen una direccion predominantemente zonal (este—oeste);

v'en segundo lugar, la aparicién de la vorticidad : un fluido en rotacién tiende a generar
remolinos (vortices) que modifican la distribucion tanto vertical como horizontal del
intercambio de calor y de momento angular;

b) la distribucion y forma de las masas marinas y continentales; actGa al menos en tres aspectos :

v el efecto de continentalidad es importante en la distribucion horizontal de &reas con

grandes y pequefios gradientes térmicos, lo cual influencia los movimientos horizontales y
verticales del viento via su influencia en el campo de presiones;

v' en segundo lugar, la posicion de los continentes; estudios paleoclimaticos sefialan que con
posiciones distintas, especialmente de la Antartida, la dinamica atmosférica y de corrientes
marinas cambia significativamente, y en consecuencia cambia también la distribucion
espacial de los "climas” en el sentido geografico del término;

v finalmente, las grandes cordilleras (Andes, Rocosas, Himalaya) influencian la circulacion
de la alta Troposfera, especialmente la posicion de las Ondas de Rossby (ver infra 3.1 .3).

Dado que el Sistema Climatico estd en una permanente basqueda del equilibrio a través de las
interacciones entre sus componentes, existe una variabilidad intrinseca, y existe una enorme
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¢ Procesos Dinamicos : los movimientos de masa y energia al nivel global y a mesoescala,
especialmente los transportes meridionales y verticales de calor latente, calor sensible y
momento (incluye las interrelaciones con el transporte de energia por los océanos).

e Procesos de Superficie : interrelaciones en el intercambio de radiacion (ondas cortas y largas),
calor latente, calor sensible y momento angular, entre las superficies agua-tierra—hielo y la
atmésfera, incluyendo los reguladores como el albedo, la emisividad y la rugosidad.

e “Feed-backs” : retroalimentaciones entre los procesos radiativos, dinamicos y de superficie.

El aspecto de los Feed-backs merece ciertos comentarios; alin se desconoce en gran medida
como funcionan muchos de ellos, asi como la magnitud de sus efectos, aunque se sabe que en
general las respuestas que producen son no lineales. Algunos Feed-backs son positivos, es decir,
al producirse un cambio en uno de los elementos se refuerza la situacion original, mientras que
otros son negativos (se debilita y/o invierte la situacion original). La mayoria de los Feed-backs
que se manejan con relativa confianza se refieren a su efecto sobre la temperatura del aire, pero
para la precipitacion la situacion es mas complicada, dado que es mas dificil cuantificar el efecto.
En este caso, el mas importante de los Feed-backs es el del vapor de agua, que a través de su
efecto sobre otros componentes se estima que al menos duplicaria el efecto de calentamiento
directo que ya ejerce el vapor de agua como gas de efecto invernadero y ademas potencia el
efecto de otros Feed-backs, como el de las nubes y el de hielo-nieve (IPCC, 2000 c). Entre los
principales Feed-backs que se manejan actualmente estan (IPCC, 2000 ¢, Henderson-Sellers y
Robinson, 1984) :

» Superficies de Hielo y Nieve — Albedo : es un Feed-back positivo, es decir, si por alguna razén
comienza a disminuir la temperatura habrd& mas nieve y hielo, afectando el balance de
radiacion de onda corta, ya que por su alto albedo' aumentaran las pérdidas por reflexion y
habrd menos radiaciéon neta, lo que implica menos disponibilidad de calor sensible de la
superficie para calentar al aire, lo que implica que la temperatura seguira disminuyendo.

¢ Nubes - Albedo — Absorcion : la nubosidad es uno de los elementos que provocan Feed-backs
mas complicados, ya que es positivo desde el punto de vista de la reflexion de onda corta
(trabaja como el de hielo-nieve), pero es negativo desde el punto de vista de la absorcién de
onda larga : el agua liquida de las nubes funciona como gas de efecto invernadero, por lo que
a medida que aumente la nubosidad habrd menos pérdidas radiativas de infrarrojo y en
consecuencia menor enfriamiento. No se conoce con certeza cudl de los efectos (positivo o
negativo) pueda ser mayor, ni tampoco si de alguna manera se compensan, ya que ademas
depende del tipo de nubes (si son de hielo o de agua, si son estratos o ciimulos, de su nivel de
agrupamiento en el caso de los cimulos, de su cantidad total, etc.).

' Con relacion al albedo del hielo hay discusion; algunos autores sostienen que tiene un albedo
relativamente bajo, menor a 50% (Rosenberg, 1974), mientras otros le asignan valores altos de 50-
70% (Petterssen, 1976).
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utilizado en los estudios sobre su influencia en el Sistema Climatico es el Numero de Wolf, que
mide la actividad del ciclo de las manchas solares.

Para estudiar el complejo funcionamiento del Sistema Climatico se han creado una serie de
programas al nivel global, liderizados por varios organismos de las Naciones Unidas. Entre los
principales destacan (OMM, 2000) :

e La Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) con el Programa Mundial de Investigaciones
Climaticas (PMIC); éste incluye estudios y experimentos que desarrollan actividades al nivel
regional, entre ellos : el Estudio de la Variabilidad y Predictibilidad del Clima (CLIVAR), el
Experimento Mundial sobre Energia y el Ciclo Hidrolégico (GEWEX) y el Proyecto
Experimental de Despliegue de Boyas Fondeadas para la Investigacion en el Atlantico Tropical
(PIRATA).

o EI Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA) con el Programa
Mundial de Evaluacion del Impacto del Clima y Estrategias de Respuesta (PMEICER).

e La UNESCO con el Programa Internacional Gedsfera-Bidsfera (PIGB).

3.1.3. La Circulacion General de la Atmosfera

Se entiende por Circulacion General de la atmésfera el conjunto de movimientos del aire a escalas
planetaria y sindptica, y cuya funcion principal en el Sistema Climatico es tratar de compensar las
desigualdades en la cantidad de energia que se recibe en superficie a través de la redistribucion
del calor latente, el calor sensible y el momento angular (Barry y Chorley, 1985; Cuadrat y Pita,
2000; IPCC, 2000 a).

Cuando se considera como se distribuyen tanto la energia que llega del sol (onda corta) como la
energia que emiten todas los objetos en la Tierra, incluyendo a cada una de las moléculas de
gases en la atmodsfera (onda larga), se puede considerar dos tipos de balance, que generan una
cantidad de Radiacion Neta (RN) (Rosenberg, 1974) :

a) Balance Radiativo : RN = Onda Corta !} + Onda Larga U - Onda Corta 1! - Onda Larga 1!
donde : Onda Corta U = onda corta entrante a una superficie desde el sol

Onda Larga U = onda larga entrante a una superficie desde la atmésfera

Onda Corta 1l = onda corta saliente de una superficie por reflexion

Onda Larga fl = onda larga saliente de una superficie por emision

y esa RN, es decir, esa capacidad de hacer trabajo, realiza las siguientes funciones :

b) Balance Caldrico : RN = Calor Sensible+Calor Latente+Calor de Conduccion+Fotosintesis
donde : Calor Sensible (H) calienta la atmésfera por conveccion a partir de las superficies.
Calor Latente (LE) es el usado para evaporar el agua.
Calor de Conduccion (G) calienta las superficies (océanos y continentes).
Fotosintesis generalmente no se considera por representar < 1% de la RN.
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3.4, ya que como se explicd anteriormente la Tropdsfera ecuatorial tiene casi el doble de altura que
la Tropdsfera polar para repartir el mismo 75% de masa atmosférica :

Tropopausa 16 km
e 75 % masa
atmosférica
8 km 8 km
atmosférica Ari
Polo Ecuador

Figura 3.4 Esquema de los cambios de Densidad en la Trop6sfera con la latitud

Aunque la tasa de disminucion de la temperatura con la altura sea constante y desde ese punto de
vista el aire a la misma altura deberia tener la misma temperatura, no sucede lo mismo con la
densidad, por lo que en la atmésfera real, dada la relacién entre densidad y temperatura, dos
parcelas de aire situadas a la misma altura no tienen la misma temperatura ni la misma densidad y
en consecuencia, no ejercen la misma presion. Por ello, en meteorologia es mucho mas coman
porque es mas comodo, como lo sefiala Medina (1994), hablar de superficies isobaricas (igual
presion), por ejemplo las de 850, 500 o 200 mb, que en la atmésfera se encuentran a alturas
diferentes. En la atmosfera tropical, al ser menos densa por tres razones (mayor espesor para
repartir la misma masa de aire, es mas calida y es mas hiameda), las superficies isobaricas se
encuentran a mayor altura que en otras latitudes.

La presion atmosférica regula el movimiento horizontal del aire, y éste se desplaza desde las zonas
de Alta Presion hacia las de Baja Presion; como esta distribucién es zonal debido a las diferencias
en la Radiacion Neta, el viento deberia soplar meridionalmente (desde la Alta Presion polar en el
norte hacia la Baja Presion ecuatorial en el sur) y cortar a las is6baras perpendicularmente, pero
como ya se explico, la Fuerza de Coriolis hace que el movimiento se desvie a la derecha y el viento
(en ausencia de friccion) termina soplando zonalmente (este-oeste) y paralelamente a las
isobaras; la friccion modifica esta situacion y hace que el viento corte en angulo maximo de 20° a
las is6baras, pero en la atmésfera libre por encima de la capa de friccién (a partir de los 1500-2000
msnm aproximadamente) el viento sopla paralelo a las is6baras, lo que se conoce como viento
geostrofico (Longley, 1970; Barry y Chorley, 1985).

Se tiene en resumen los siguientes hechos con respecto a la estructura vertical de las presiones y
el movimiento del viento: primero, las superficies isobaricas no se encuentran a la misma altura en
toda la atmosfera, sino que tienden a estar mas altas en la zona tropical que en las demas regiones
del planeta; segundo, el viento sopla desde las Altas hacia las Bajas presiones, paralelamente a las
isobaras en la atmésfera libre; tercero, en superficie existe sobre el Ecuador una Baja Presion y en
el Polo una Alta Presion, mientras que en altura la situacion se invierte, con Alta Presion sobre el
Ecuador y Baja Presion en el Polo. En la Figura 3.5 se muestra un esquema de lo expuesto en los
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en las capas por debajo él se produce una subsidencia generalizada, lo que explica las grandes
zonas desérticas subtropicales (ver Figura 3.6).

"
08
bl
|
L
— |
£ 3
X (1) o
va ‘ 2'
T o
=3 s 3
Z E)
%l L2J)
. —
(3]
17t
At
O
L PAL a
E . 1@
l»if | 2
=1 o
= '5t" —
E \;'L g_
<L, R
&
3\
ION g0 70 40

Figura 3.6 Viento Zonal Promedio para los trimestres Diciembre—Febrero y Junio-Agosto (ms'1).

Fuente : Loockwood, J.G. (1974). (after Newell et al, 1969). Los valores negativos en morado sefialan vientos
del este (E), los positivos vientos del oeste (W).

Bajo el Jet subtropical entonces se produce una aparente contradiccion : una zona de Alta Presion
calida. Al mismo tiempo que el aire se esta calentando mientras desciende, también se acumula
mayor cantidad de masa en la columna de aire, por lo que aumenta su presion; como resultado, se
tienen alrededor de la Tierra en esas latitudes (20°-30° N y S) dos cinturones de Altas Presiones
de origen dinamico, no térmico, como es el caso de la Alta polar y la Baja ecuatorial, y mientras el
aire esta descendiendo, la Fuerza de Coriolis le imprime un componente zonal, por lo que en









































http://www.oma.be/KSB-ORB/SIDC2

























































































































































http://www.noaa.gov
http://www.cpc.ncep.noaa.qov/products/intraseasonal/intrasesasonal_faq.html




