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CiPITULO I

INTRODUCCION

El presente trabajo de Tesis lleva por finalidad exponer el esta—-
do de desarrollec alcanzado en materia de prondsticos por el Servicio Mg
teoroldgico Nacionul a sus doce aflos de existencia, aunque en realidad

el servicic de prondsticos sélo data desde 1955.

Es evidente que a la par del desarrollo econdmico y social del
pals el Servicio Meteoroldgico Nacional ha tenido que superarse en to--
dos sus campos, tanto en el aspecto climatoldégico, base de toda planifi
cacidén industricl, asf como también en el aspecto sindptico, para prede
cir las condiciones de tiempo, que en gran medida ayuda a reducir los
dafios =1 tomurse las debidas precauciones en situaciones de mal tiempo,

~lo que hace que lus actividades humanas sean méds seguras, eficaces y -

econdmicas.

Un factor importante en el desarrollo sindptico ha sido el aumento
de las necesidades de proteccidn pera la aviacidén Civil Internacional,
que con la apertura de nuestro aeropuerto al tridfico de propulsidn & —-
chorro se ha tenido que tomar urgentes medidas en lo que a formacidn —-
profesional se refiere, asi como también ol necesario equipo instrumen-

tal,

Tebricamente el hecho de efectuar un prondstico del tiempo signifi
ca extrapolar un estado presente de la atmésfera hacia un futuro cerca-
no. kEntonces como necesidad primordial para efectuarlo se requiere un
completo conocimiento de la atmdsfera en un momento determinado. ¢Cdmo

se logra este conocimiento?

Naturalmente que con una descripeidn cuoantitativa de sus propleda-
des, el cual es posible mediunte la medicidn de ciertos pardmetros re--
presentativos de esas propiedades. Bn general los pardmetros mis impor
tantes actuslmente utilizados son los siguientes: presidn atmosférica,

temperatura, viento, humedad, nubosidad, visibilidad, radiacidn, etc.
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Cada pais posee una red de estaciones sindpticas las cuales tienen
un nimero internacional fijo el cual es asignado por la Orgenizacién lig
teoroldgica Mundial. Estas estaciones efectlian observaciones del ticm-
pPo a horas especificadas por ese organismo, las cuales son transmitidas
a clertas centrales de telecomunicacidn, y éstas a su vez distribuyen -
toda la informacién colectada ya sea por radioteletipo u otros medios
de comunicacién. usi es posible plotear en un mape el estado del tiem-
Po en un momento determinado pera una regién dada. Ldemds de la red de
estaciones sindpticas los barcos mercuntes también cooperan en este sen

tido para efectuar observiuciones y transmitirlas.

BEs un hecho de que con esto se conoce el valor de los parémetros -
en superficie, y naturalmente que resultaria esta informacidén insufi---
ciente para poder predecir un estado futuro. En otras palabras, necesi
tamos conocer la variacién espucial de estos parimetros, para lo cual
se hace necesario la medicién de los pardmetros a distintos niveles de
la atmésfera. Peneando en cllo algunas estaciones sindpticas también e
fectlan observaciones de altura que determinan los vulores de la pre-—-
sidn, temperatura, humedad y viento a distintos niveles de la atmdsfera
utilizando para ello equipos de radiosondu y radioviento. Naturalmente
que por razones econdmicas la red de ¢staciones de altura es mucho me--

nor que la red de estaciones sindpticas.

E1l problema asi planteado es ver de qué medios, qué tipo de andli-
sis, qué modelos usaréd el meteordlogo para poder extrapolar en el tiem-
po este estodo presente de la atmésfera, y que es justamente el propdsi
to de este trabajo de tesis, al plantear los modelos usados en la Sec--
cidén de Pronésticos del Servicio Meteoroldgico Nacional, las dificulta-—
des encontradas en su aplicacidén y el estado actual sobre la naturaleza,
formacién y desarrollo de las situuciones de Temporal, situaciones que
sélo ocurren en Centro américa, y que légicamente nos toca a los centro

americunos investigar sobre estas situaciones de tiempo que nos afectan.



CaPITULO II

CLIM..TOLOGI.. DE EL S5..LV.DOR

En E1 Salvador e¢xisten dos cstaciones principales, la Seca y la
Lluviosa, y dos transicioncs, lo lluviosa-seca y la scca-lluviosa. Errd
neamente el piblico 1llema a la estucidn seca, Verano, y a la estacidn
1lluviosa, Invierno. Sobre este particular cabe aclarar que para el he-
misferio Norte cl solsticio de Invierno ocurre ¢l 21 de Diciembre y el
solsticio de Verano el 21 de Junio, lo cusl no estd en concordancia con
lo que en nuestro medio se 1lama Invierno y Verano. La razén fundamen-
tul de este error es de considcrar de que Invierno significa tiempo 1lu
vioso y vcrano tiempo seco, cuando en recalidad estos términos estén re-

lacionados directamentc a pardmctros de calor.

Hecha osta aclaracidén es importante conocer una razdn termodinimi-
ca que nos explique el porqué de las estaclones Seca y Lluviosa en nuss

tro medio.

En primer lugar, vecamos cdmo ocurre el proceso fisico de lu forma-
cién de lluvia: Supongamos tener una superficie libre de agus en contac
to con aire y vapor de agua a una tempcratura y presidén determinadas --

tal como lo indicu la Fig. 1. Si inycctaomos més

=

AIRE Y vapor de agua de tul modo de mantener un volumen

VAPOR constentc, llegard un momento en que el aire ha-

‘”K(L“* e brd llenado su capacidad para poder contener va—
Ry
Sara I T

por de agus y cualquier cantidad adicional que -

Ve A Asmes e

inyect.mos pusard a la fase liquida. Esta capa-

FIG. 1 cidud es especificomente una funcidn de 1la tempe
rotura y en nucstro caso hemos logrado la ssturacidn del aire a tempera
tura constante mediunte la adicidn de vepor de ague. Cuanto mayor sesa
la temperatura mayor seri la capacidad del aire, es decir podrd conte—-
ner mayor cantidad de agua en estado de vapor, e inversamente, cuanto -

menor sea la temperatura la capacidad seré menor.,



Quicre deecir que 1o saturacidn del vapor de agua pucde realizarse
mediante dos procesos: uno serd por la adicidn de vapor de agua y otro

serd mediante un descenso de la temperatura.

sapartémonos thora de nuestro ejemplo y consideremos una determing
da masa de oire. Esta masa de aire tendrd una cierta tcemperatura y u-
na cierta presidn, wdemis de tener cierta cantidad de vapor de agua cx
bPresada por su humedad relativa. S1 suponemos no tener ninguna fuente
de vuapor de aguu su saturacidn serd alcanzada mediante un descenso de
su temperatura. Supongumos ademéls que csta poreidn de airc estéd on --
contacto con una supcrficie que es capaz de calentarse mds rapidamente
que aquella gue estd @ su derredor por efeccto de la radiacidn solir,
consccuentemente ¢l calor absorbido por esta superficie serid transmiti
do a la mesa de wire cn contacto con ellu y aquf ocurre un proceso muy
importante: sl calentarse 1o masa de aire éstu se dilata, y consecuen-
temente se expende, @l expandirsc disminuye su densidad y entra en des
equilibrio con la masa de aire circundante, y como rcsultado de cste
desequilibrio estu masa de wire tiende a uscender. Como estamos consi
derando un volumen finito de uire cesta masa de aire llcve consigo on
Su ascenso el vapor de agua quc conticne; pero la masa de wire al ascen
der se enfria adizbiticimente a lo vez que se va adaptando a presiones
menorcs. Maturalmente que llegard @ un nivel tal en ¢l cual lu tempe-~
ratura que adquiera seo la temperotura de saturacién correspondientc a

lu contidad de vapor de agus que lleva consigo.

Lograda la ssturacidn se formardn inmediatimente pequeflas gotos -
de agua inicidndose lu formucién de una nube. Naturalmente que si el
ascenso continda la nube ird adguiriendo un mayor espesor verticsl a
la vez que lus gotus adquieren mayor tamafio hasta que llcgarid un mo-—-
mento cn que la corriente vertical de ascenso serd insuficiente pora
mantencr suspendidas o ascendicndo a las gotas de agua, y estas cac——

4 . 1 1 - . . -
ran por su propio peso desencadenindo ¢l fendmeno de la precipitacidn.
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Intonces para que se produzca ¢l fendmeno de la lluvia se rcquicre
que aire himedo ascienda, y esto en la atmdsfera se da en los siguien--
tes casos:

) Calentamiento Difcrencial.- Este es justumente ¢l caso wnalizado en
nucstro cjcmplo debido al celentamicento irregular de la tierra.

b) hscenso frontal.- Este cuso se da cn lotitudes medias donde ocurren
los mayores contrastes cn tomperatura., Los masas de aire calientc
y himedas ol enconmtrar una masa fria y seca ascienden por encima del
airc frio por razoncs de estabilidad.

¢) ascenso Orogrifico.- Estc ¢s ¢l caso cuando una corriente de aire
choca conbra un obsticulo orogrifico, como por e¢jomplo una montafia,

con lo quc ¢l airc es obligado a ascender por la ledara de la monta

A,

d) iscenso Genersl Extendido.- Estc es cl caso cuando une vaste regidn
de superficie més o menos uniforme es sometida a calentamiento, co-
mo decir uma cxtenss regidn del Océano. Con ello el ascenso c¢s en
general uniforme produciéndose nubes del tipo estratiforme., Los ca
sos a) ¥y c) en cimbio producen nubes del tipo cumuliforme, en tanto

quc en ¢l caso b) se den ambos tipos de nubosidad.

De wacuerdo con lo quc podemos observar on nucstro pals el proceso
predominante de asccnso cs el calentamiento difercncial, y en cusos cs

pecieles, como en situuaciones de Temporal el ascenso general extendido.

Pars poder llegar @ un complcto ontendimiento del por que de las
Esteaciones Lluviosa y Seca en nuestro pafs, considercmos primero un
corte meridional de le atmdsfera como ¢l indicado en lu Fig. 2, en el

cual tenemos airc caliente en el Ecuador y aire frio en ¢l Polo.



P Pl P1 P
I ] %.“,_'_
l
Po Po Po
] PS E PN
FRIO CALIENTE FRIO
FIG. 2

Dos superficies isobdricas Po y P1, dado que el aire estéd més enra
recido en el Ecuador que en el Plo como consecuencia de tener aire ca~
liente en el Hcuador y aire frfo en el Polo, estarin mis separadas en
el Ecuador que en el Polo, y si usumimos una variacidén uniforme de calen
tamiento del Ecuador al Polo, podemos unir los valores de Pl y Po por
medio de rectas continuas para conformar las superficies isobdricas de
la manera indicadas en la figura. Podemos analizar con ello que de es-
ta manera se estublece un gradiente de presién que en superficie va del
Polo 4l Ecuador y en niveles superiores del Ecuador al Polo. Esta fuer
Za de gradiente de presidn tiende a mover las purcelas de aire en el
sentido del gradiente con lo que se establece una corriente de aire que
en superficie va del Polo al FEcuador y en algura del Ecuador al Polo,
Como esto ocurre en ambos hemisferios resulta una convergencia horizor-—
tal de aire en el Ecuador en superficie, nue por razones de continuidad
es obligado un ascenso dc aire cn esa zona. Andlogamente y con un razo
namiento similar podemos establecer que en el Polo se tendrén movimien-
tos verticales descendentes,

¢Qué significa este resultado?

51 efectivumente csto ocurre, por las corrientes verticeles ascen-
dentes se tendrd en el Ecuador un cinturdén de lluvias permanentes, y en
el Polo una carencia «bsoluta de lluvias.,

{Qué pasa verdaderamente en la atmdsfera?

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

ma no nos dice nada respectc a las condiciones que ocurren cn latitudes



-7 -

medias, -de modo gue resulte nccesario hacer ciertas modificaciones a

nucstro esquema para adaptarlo ¢ las condiciones realcs.

La observacidn ha demostrado que alrededor de los 30° de latitud
en ambos hemisferios cxisten clertas regiones de muy escasa produccidn
de lluvias y gue justemente coinciden o mis bien representan zonas de-
sérticas. Y haciendo uso de los principios expuestos cn estas zonas
deben existir corrientes verticulss descendentes pora producir una di-
vergencia horizontal c¢n superficie. También lu observacién ha demostra
do que alrededor de los 60° de lutitud, tembidn en umbos hemisferios
existen otras zonas bastantc lluviosas gobernadas por frentes y ciclo--
nes extratropicules, y que si tambidén usamos los principios expucstos
es necesario la existencia de corricntes verticales ascendentes, natu--
ralmentc que el ascenso en este ceso sc herd sobre superficies fronta-
les.

Consecuentemente, si combinemos la observucidn y lo teoria el es—-
queme. de clrculacidén guedard moaificado de la manera indicada en la

Fig. 3.

Ps 60 30 E 30 60 PN
FIG. 3

Como estimos tratando de explicar l: climatologla de nuestro pails
nos podriamos preguntzr qué ocurre en una latitud de 13°. De nucstro
anflisis podrfamos deducir que es muy probuble que una latitud de 13°
podria estar incluida en el cinturdn de lluvias ccuatoriales, en tal
caso tendriomos lluvias permanentes, o bien gobcrnadua por lua divergen-
cii horizontal de la zonw: desértica, en tal ceuso tendrifamos sequia du-
rante todo ¢l afio, Sin embuargo no es asi pues tenemos azmbins cosas.

La razén de esta incongruencia estriba ¢n ¢l hecho de no haber
considerado las difcrentes posiciones rclativas que ocupu lu tierra

respecto del sol en el curso del &aflo,
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Por razoncs de simplicidad considercmos la tierra como fija en cl
espacio y consideremos los movimientos aparcntes del sol. In el curso
del afio vemos que ¢l sol completa un ciclo de ida y regreso de un he--
misferio wl otro, llegindo en ambos nemisferios hesta los 239277 que
€5 su mixima declinacidn, Por e¢je.plo ¢l 21 de junio ¢l sol se encuen
tra on 1la latitud de 23°27° originando ¢l verano on el hemisferio Nor-
te, Como 1dgica consccuencia la zonn de miximo cilentamiento también
se ha desplazado hacia ¢l Norte llevando consigo totas cstas células
de circulucién y todos los fendmcnos de tiempo asociados. Quiere de--
cir entoneces que un lugar de latitud de 139N, en esta época estaré for
mando perte de osa zona dec méiximo calentamiento y consccuentcmente cs-—
tard incluido en ese cinturén de 1lluvias, y tal es ¢l caso pura nucs—-
tro pafs, en junio tenemos uno de los porfodos més lluviosos del afio.
Siguiendo cl curso apurente del sol ¢l 23 de septiembre estd pasando
por cl wcusdor en su cquinoccio de Otoflo pura ¢l hemisferio Norte y de
Primsvira para ¢l hcmisferio Sur; en csta .época todavia nucstro pufs
estd incluido c¢n ese cinturén de 1luviss, las cuiles empiezan a dismi-
nulr & mediados de Octubre al entrar la transiciédn Lluviosa~Seca o me-
dida quu ¢l sol se aleja hacia cl hcmisferio Sur, de t.al modo que para
el 21 de Diciembre, salsticio de Verano pura cl Hemisferio Sur, nuestro
tro puls ha sulido totalmentc de esc cinturédn de lluvies, cstando per—-
fectamente definida la Estacidn Seca gobernada por los movimientos ver-

ticales descendentes los cucles hon invadido el 4rca desde ¢l Norte,

Cabe mencionur que cusndo el sol viene de regreso hacla ¢l Hemisfe
rio Norte al pusar de nucvo por cl fcuador el 21 de Merzo, todavia no
Sse ha iniciado la Estacidén Lluvios: cn [l Salvador, a pesur de ocupar
la misma posicién que ocupabe cn el equinoccio de Septicmbre. La expli
cacidn de ello radica en un retraso de las miximes por cl hecho de que
la ticrra necesita suficicnte tiempo tionto para enfriarse como para cu-
lentarse. fesulta entonces de que las minimas temperaturas no ocurren

Justamonte €l dfa del solsticio de Invierno sino que s¢ dan un mes o mes



-9 -

y medio después; igualmente los méximas tempereturas no ocurren 2l dia
del solsticio de verano, sino que vienen con un atraso similar. Para
mejor comprensidn podriamos analizar la ocurrencia de la temperaturd
mixima del dfa, esta no ocurre exactamente & las 12 del dla, sino en—-
tre las 2 y las 3 de lu tarde; esto mismo ocurre también en gran esca-
1a.

De nuestros anélisis podemos deducir que habrén ciertas regiones
muy préximas al Ecuadeor las cuales siempre formarin parte de la zona
de méximo calentamiento y consecuentemente tendrdn lluvias tado el afio;
tal es el caso de las selvas tropicules del Brasil y del Africa. A me-
dida que nos alejamos del Ecuasdor ciertas zonas en determinada época
del afio estardn fuera del cinturdén de lluvias origindndose una Estacidn
Seca, cuya duracidén sersd una funcidén de la latitud, Nuestro pafs estéd
en una latitud tal que précticamente las estaciones Seca y Lluvicsa tie
nen la misma duracidn, no asi por ejemplo Coste Rica que tiene una Lsta
cidén Seca mis corta. Y naturalmente habrd otrus regiones mucho més ale
Jadas del Ecuador las cusles siempre estardn gobernadas por las circula
clones de descenso en donde la produccidén de lluvia serd muy escasa
constituyendo zonas desérticas.

Como complemento a este capftulo se poaria ver en buse a las co-

rrientes meridionales establecidas como resulta la circulucidh =zonal

(en el sentido de los paralelos). Tomemos como referencia la Fig. 4.
PN

In el Ecuador se establecid una

convergencia horizontal, y este

hecho significa que la atmésfe-

rda he pecrdido masa en niveles

superiores debido a la divergen

cia horizontal, por lo tanto ha

disminuido el peso total de la

atmés fera, lo que se traduce en

und bujads de la presidn, y por
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lo tanto la atmdésfera wara restablecer el equilibrio produce la conver-
gencia horizontul en superficie. Andlogamente para las zonas de diver-—
gencla alrededor de los 30° existird una alzada de la presidn provocada
pPor una convergencia de sire en niveles superiores, y la atmdsfera mis-
ma pars deshacerse de ese exceso de aire origina la divergencia horizon
tal en superficie. Se demuestra con la teoria del viento geostrdfico

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

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

tes polares.

El hecho de gque el viento sopla dejando las altas presiones a la -
derechs en el hemisferio Norte no es mis que el resultado de un equili-
brio entre la fuerza del gradiente de presidén y la fuerza de Coriolis,
va que si la tilerra no rotara el flujo de airé estaria dirigido en el
sentido del gradiente de presidn, mus con la rotacidn de la tierra in—-
terviene una fuerzaaparen%e que tiende a desviar la direccién original

del movimiento.



CAPITULO III

VAGUADAS U ONUAS DEL ESTE

De lo analizado hasta el momento se puede deducir un hecho muy im-
portante, y es la estrecha relacidén que existe entre el parfmetro denc-

minado Presién Atmosférica y los fendmenos del tiempo.

Haturalmente que la fuente de energia para la ocurrencia de los
fendmenos atmosféricos proviene exclusivemente del sol. EL calor absor
bido por la superficie terrestre es trasmitido @l aire circundante, es-
to introduce cambios en lu presidén atmosferica originéndose gradientes
horizontales de presién lo que pone en movimiento el aire, de lo que re
sulta zonas de convergencia y divergencia horizontal y esto se traduce
en movimientos verticales ascendentes y descendentes sucediéndose luego

los procesos ya descritos.

Pero lo importantec es que las bujas presiones pueden relacionarse
a situaciones de mal tiempo y las altas presiones a situaciones de

buen tiempo,

Este es entonces el primer paso para un trabajo de anélisis sindp-

tico, un conocimiento completo del campo de presidn.

Como lus observaciones regulares de las estaciones sindpticas in--
cluyen este purdmetro, rcesulta entonces adecuaco construir isolfineas de
presidén (isobdrus) en la carta a anolizar. Con ello obtendremos enton-
ces un mups isobdrico en el cusl habrén centros de «ltas y bujas presio
nes y en el cual e¢s posible dibuj:r clertas lineas que unen puntos de
méxima presién y puntos de minimu presidn. Las primeras son llamadas
cuflas y las segundes vaguedas. Lo que en reulidad nos determina las —-
condiciones del tiempo v¢s la convergencia o divergencia horizontol del
aire en superficie; por otra purte al estur relacionada la presién at—-—
mosférica con el campo de divergencia es necesario que en la carta iso-
birica a mnalizar se establozca el sentido de los vientos. Para ello
supongamos tener un campo de ilsobaras rectilineas como el mostrado en

la figura 5 en el plano horizontel en el cusl Py =Py <1P3.
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Una parcela de aire cualquiera como O estard obligada a moverse de la
slta « la baja presidn, pero inmediatamente gue empieza su movimiento

también empieza a actuar la fuerza de

Baja
e P Ciriolis desviando su trayectoria ha-
— Ps cia la derecha y cusndo la gradiente
bl 4 - s ’ s s
I S Py de presidn estd equilibrado con la —-
<
Alta fucrza de Coriolis le parcela se des-—
FIG. 5 Plaza piralelamente a las isobaras.

~

las cuando las isoburas estan deforma
das, o sea que por algin otro proceso han adquirido cierta curvatura,
interviene otra fuerza para estcblecer ¢l equilibrio llsmado fuerze
Centrifuga y ¢l viento recsultante de este eguilibrio se denomina vien-—
to gradicnte, el cual también tiene la propiedad de soplar parclelemen
te o las isobrras. Entonces si construimos un mapa isobérico de &1 po
demos deducir cémo es el campo de movimiento si asumimos un equilibrio
gradiente, y en t:l caso ¢l viento cstard fluyendo por los canales iso
béricos con una velocided proporcional a le fuerza del gradicente de

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

Fig. 6, en ¢l cual locs valores escogldos para las isobaras son arbitra

6
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rios con fincs Unicamente explicativos.

Tenemos en la parte superior un centro de Alta Presidn y otro de
Baja, y que de acuerdo con lo hasta chora cxpucsto €l correspondicnte

campo de movimiento en el indicado por las flzchas.

Resulta que &l sentido de circulacidn en la Baja presidn coincide
con el sentido de rotacidn de lu tierra, y por cste hecho a tales cir-
culaciones se les denomina Cicldénicas. Asi también por el hecho de que
en la Alta Prusidn el sentido de la circulacidn resulta contraria a la
de la rotacidn de la tierra, tales circulaciones se denominan Antici-—-
clénicas. La lfnea marcada a trazos representa un eje de minima pre-
sién y consecuentemente es una vaguuda. Bstas vaguadas pueden natural

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

Nuestro modelo ahora a analizar son vaguadas formadas en el flujo
del Esto, ya que justamente lu parte de la circulucidn generul que nos

correspondc es la del cinturdn de los Estes Tropicales o Alisios,

RIEHL (1) ha descrito en detelle estu clase de perturbaciones on-
dulatorius en la corriente del Lste. Scegin su tratamiento los camblos
asociados de viento y presién estédn en conformucidn con una vaguada de
pr sidén abierta hicia el Zcuador, desplezdndose hacia el Osste, siste-
ma en cl cuel ¢l vire se musve mucho mis répido que la perturbacidn.
La 1inea de viguids en €l plano verticsl tiene una inclinacidn de Oes-
te a4 Mste del orden de 1/50 pero estu lineu no representa una disconti
nuidad dc masas de sire. Lstos sistemas cstén acompefiados de una zona
de mul tiempo que ticnde a concentrurse inmediatemente por detrds del
eje de lo vaguada; por delants el flujo es divergente en cupas bajas y
convergente en ultura lo que truc eparcjado una subsidencia frenando

todo desarrollo verticual de la nubosidad.

Esta distribucidén de divergencia y movimientos verticales es con-

sistente con los resultados deriv.dos de la aplicacidn del tcorema de
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le conservicidn de la vorticidnd potencial a unse onda en la corriente

del Este, 1l cual sc desplaza mucho méis lento que lu corricnte blsica

¢n cupas bajaos y mids rdpido que lu corricntc bisica en las capas supe

riores (1).

En el tratamiento dinfmico del modelo hecho por RIEHL deduce una
férmula pura el cidlculo de la velocidad de desplazamiento de dichas on
das, v rosultados de su experiencia c¢n el Caribe indican valores de

desplazamicnto de un promedio de 12 y 15 nudos,

Sin embargo este modelo cs bistante inconsistente en su aplica-
cién al prondstico en nucstro pufs. 51 es posible loc:lizor los ejes
de vaguada, pero hasta el momento no ha sido posible de una maners sa
tisfactoria poder predecir su desplazemiento ya que cn generil ocurre
de muchas mencras. Tomemos ¢l caso de la situacidn ocurrida del 19
al 23 dc octubre de 1966. En la corte del 19 de octubre a las 18 ho-
ras (tiempo local), Fig., 7, «prrece muy definido un sistema de vagua-
da extendilndos. desde &1 Golfo de Honduras hasta la perte oricntal
de nuestro pails, upirece por otra purte asocicdo 4 dicho sistema una
aumentad. actividad de nubes convectivas del tipo cumulonimbus las cua
les son productoris de chub.scos y tormentas a ombos lados del cje de
la vaguadi, csto =std en contradiccién con la teoris dindémice del mode
lo ya que éste est. blece la wctividad de mal tiempo inmediatumente por
detrds de 1¢ vaguada (hocia el Este en el dibujo) y buen tiempo por de
lente de lu m-smu. Siendo este un sistema de Onda del Este la aplica-—
cién de lu teoris indicorin para este ccso un desplazamiento del siste

pusde varse

1%

ma hacle el Juste. 5in cmbrrgo 24 horues mis tarde, segln
en la carta del Jueves 20 de Octubre a lis 18:00 horus (Fig. 8) le va-
Buada se encuentra desplazoda hicia ¢l Sste tembién contruirio a lu teo
ria del modelo, y por otra parte tumbidén pusde verse que continda una
activided de nubes convectivas por delunte de 1o vegueda en el érca de
donduras. En tanto que en lns siguicntes 48 horus la vaguads permanecid
mis o menos cstucilon:ris observindose sicmpre una actividad de nubes

convectivas por delante de la vaguada, —como pusdc verse cen la Fig. 9.
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El caso ocurrido entre el 7 y 10 de julio de 1966 si ha respondi-
do mis a lu dinfmica del modelo yu que ¢l desplazamiento observado se-
gin les figuras 10 y 11 resultd hacia el Ocste, pero su actividad de

mal ticmpo se localizd por delante de la vaguada.

El ceso ocurrido del 20 al 24 de julio fue muy peculizr: el 20 de
Julio 1o vaguada estaba pasando por la parte central de nucstro pals,
dindmicamente muy bien conformadu por el hccho de observarse ung mayor
actividid por detrds de la misma (Fig. 12); 24 horas mis tarde lua vagua
da habiase desplazuado unos 100 Kms. hacia el Lste, obsevvindose en este
caso que la zonw de mal tiempo estd localizada por delunte de la vegua—
da, dos hechos quc no responden & la dindmica del modelo (Fig. 13); sin
embargo 48 horas mis tarde lu vaguada se habla desplazado hacia el QOes-
te unos 400 Ims. y con su zona de mal tiempo por detrad de la misma

(Fig. 14) respondiendo asi a luas ceructeristicos del modelo,
cué canclusiones s¢ pucden sacur de los casos presentados?

En el primero analizado el esquema de circuluacidn en la vaguada
estaba definido husta li troposfera mediu, de modo que era una situa-
cidn bastinte consistente, pero por otro luado estaba ocurriendo un a-
vunce de virce frio desde 1o perte central de los Estados Unidos ol
cual hizo retroceder o l: vagunda, impidiendo que ésta se comportara

de acuerdo al modelo id:ulizado.

El segundo cuso respondid bistante bien, Gnicamentc quedd la in-
cognita del por qué de la gona de mal tiempo por delunte de la vaguada.
Y el tercero, queda aln mis incomprensible por el desplazamiento tan i-

rregulur del sistama.

De modo que la aplicacidn de este modelo o la tareua diaria de pro
nostico rcsulta bestente inconsistoente, y ¢l prondstico resulta de ver
dadera utilidad cusndo dicho sistema estd directamente sobre nuestra

area y en forms mis o menos estacionsria. [n estos casos el tipe de
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tiempo que se menificsta és de una aumentada uctividad de tormentas eléc
tricas principalmente cen horas nocturnus seguidas de una actividad de
lluvics que se prolongan por varias horas, La finaelizacidn de una si-
tuacidn como ésta ¢s posible predecirla conforme a los cambios de pre-
sidn obscrvados en 2/ horas de lo que se puedc analizar un debilita-
micnto del sistocma. En los otros casos el azer jucga un papcl muy im-

portante debido al irregular desplazamicnto de dichos sistemas.

Sin embargo hay ciertos tipos de vagusda que responden a una dind
mica muy cspecial v son aquellis asociadas a situaciones de mal tiempo
atemporalado o temporal, lo cual serd objeto de un capitulo especial en

c¢l desarrollo de esta tesis.
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CaPITULO IV

OKDAS D& INESTABILIDAD

Lstc es el modelo cuye aplicacidn he dado resultudos verdaderamen-—
te sutisfuctorios. Lua configuracidén del flujo mis frocuentc en la Ista
cién Lluviosa es predominentemente del Este, v en él se¢ han observado,
apurtc de las clésicas Ondas del Este descritas por RIEHL (1) otro tipo
de perturbicioncs que se propagan en ¢l flujo mismo : una velocidad mu-
cho mayor que csta corrientc birica, entre los 60 y 70 Km/hora y que o-
frecen la pecualiaridad de no cstur asociudas & una deformacidn del ti-

po de vaguada en ¢l campo birico.

v. Portig (2) hizo un ¢studio detasllado de ¢stes Ondis de Inestebl
lidad describiéndolas como pulsacioncs de lua tropdsfera que se traslo--
dan con une velocidad muyor que li corriente bdsica cn todos los niveles
porticipentes. Portig tumbién hace mencidn que cste tipo de Onds es si
milar a lo descrita por J. C. Freecman en 1948, Este zutor, scgin Less-
munn (3) huce mencidn, anoliza cstu onde como un salto en lu inversidn
de los Alisios y quc ocurre cuando une masa de «ire por debajo de la in
versidn se mucve contru otra mass de aire esticionaria, o con una vclo-
cidad menor, asumiendo que ¢l flujo es monodimensional y que la fuerza
de Coriolis c¢s poguefia o cerca de cero. Lossmann (3) t:mbién considera
que es muy probabls que las cordilleras del Istmo Centroamcriceno fovo-
regcan estas condiciones para originar una aceleriocidn de los Lstes ¢n
comparacidn a la masa de aire que se encuentra al ludo Pacifico, 1s
cual suele tener un flujo débil del Lstc, o corre contra la primera co-
mo un sisteme de brisa murinu bien desarrollado. Lessmenn (3) dice ade
mis que ¢l "solto! ocurrc de inmediato rompiéndose la inversidn y la ma
sa dc airce himedo y calicntu que sc cncuentre debijo sufre un ripido as
censo vertic.l formfndose nubecs convectivas, tormentas cléetrices y chu

biascos.,

&1 rcconocimicnto de une onde de este tipo en una carta sindptica,

dado que no estin asociadas o ninguna deformacidn del campo birico, es
o bl
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sélo posible desde un punto de vista fenomenoldégico. Estas ondas eparc
cen como bandas organigadas de tormentas, chubascos y nubes convectivas

orientirdes cosi en uni form: meridional.

Dur.nte «lgin tiempo l¢ Seccidn de Prondsticos del Servicio Meteo~
rolédgico lacional sélo usé los result.dos pricticos de Portig, y con muy
buenos resultados, al loculizar tales sistemas ya formados v predecir su
desplazamiento. Sin embargo no se hebin intentado el poder predecir 1la

formecidén de dichos sistemas.

El autor, sin emburgo, ol introducir desde 1963 el anflisis de 11-
neas de corriente e isotacus, descubrid lu utilidad de estos compos po-
ra el anfilisis de estus ondas, ~en lo que «l prondstico de su formacidén

se refiere.

i1 flujo del Este en genercl no es uniforme, sino que en el anili-
sis de isotucus purecen ciertos nlcleos de méxima velocidid y otros de
minime velocidad. La Fig, 15 muestrs en general como estos campos apa-—

recen. Puara el ci¢so tenemos dos miximos de 30 nudos y dos minimos de

10 nudoes.
R b
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FIG, 15
snulicemos qué ocurre por delinte y por detrés de 1o lines de tra-
20s lu cual es una lines de miximn velocidud. Por detris de esta linea
la velocidad del viento estfd sumentando groduanlmente en el sentido del

flujo, quiere decir que ciuda vez hay un mayor transporte de musa, y este

!
N Hlr
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aumento en el transporte de masa requiere por continuidad un descenso
vertical como fuente. Por delante del eje en cambio la velocidad cada
vez estd disminuyendo en el sentido del flujo; quiere decir que en la
direc¢cidn del flujo estéd saliendo mucho menos masa de la que estd entran
do; mas como lu itmdsfera siempre tiende al equilibrio, por continuidad
es obligado un movimiento vertical ascendente. La Onda de Inestabilidad
se forma entonces inmediatamente al Oeste de la zona de méxima velocidad

en el flujo del Este.

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

tran muy clarumente el funcionamiento de este modelo.

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

en la Fig. 16.

" elje de vaguada

Linea de miximos de

velocidad —_—

AN
rd

FIG. 16

In este caso tenemos un méximo de viento inmediatamente por delan-
te del eje de 1la vugzuada, entonces la Onda de Inestubilidad se formaré
inmediatemente por delinte de la linea de mfxima velocidad ls cual se
desplazard como un sistemu sep:rado e independiente de la vaguada con

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

neamente en un sélo proceso. La energia que alimenta a e¢stes ondas es-
tard dada esencislmente por la energia del flujo bésico y su disipaciédn

vendrd acompafinda con unia disminucidn en la velocidad del flujo mismo.

Como se dijo «l principio, este modelo ha dado magnificos resulta-
dos en su aplicacidén, y afortunadumente es la condicidén de tiempo que
mis prevalece en la Bstacidn Lluviosa, con lo que los prondsticos se

han visto sensiblemente mejorados.
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CAPITULO V

FRENTES FRIOS Y CUWAS ANTICICLONICAS

Trataré ahora sobre los modelos utilizables en lez transicién Llu-
viosa-Secs v en la Bstacidn seca, los que proporcionan una solucidn al

prondstico de "Nortes!.

La trensicidn Lluviosa-Seca siempre se inicia con la primera inva
sidn de aire frfo, y que en promedio ocurre en lu segunda quincena del
mes de octubre. En esta época es cuando la circulacidn general de los
Oestes de latitudes medias invaden esta parte de las regiones tropica—-
les, y es entonces cuando son aplicables en cierta medida restrictiva

los modelos usados en latitudes medias,

Los conceptos de frentes y superficies frontales fueron introduci
dos en la literatura meteoroldgica por J. Bjerkness en 1918 y desde en
tonces han sido objeto de mucho estudio por otros investigadores. Se-
gin Petterssen (4) una superficie frontal es una superficie inclinada
de discontinuidad o zona de transicién entre dos masas de aire de dife
rente densidad, y el término frente, la interseccidn de esta superficie
frontal con la superficie terrestre. Los frentes que nos interesan son
los llamados frentes frios, en los cuales el zire frio desplaza al aire
caliente, obligindose de esta manera un ascenso del zire caliente por
encima del oire frio por condiciones de estubilidad, y con el ascenso
viene la condensacién y posteriormente la formacién de nubes, y se mani
flesta como una largs franja de msl tiempo desplazéndosz en la direc-

LI 4 . . .
clon del movimiento de la masa de aire frio.

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

clerta componente hacia latitudes tropicales.
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Con el avance de esta célula anticicldnica transportadora de ls
masa de aire frio, se inicia la formacidn de una superficie de disconti
nuidad o superficie frontal al encontrar en su avance una masa de aire
tropicsl caliente, y consecuentemente se asocia a esta superficie fron-
tsl los fendmenos de tiempo que le caracterizan en su condicién de fren
te frio. Sin emburgo este frente frio al introducirse en las aguas ca-
lientes del Golfo de México empieza a perder su identidad y se manifies
ta como una amplia zona de transicidén entre ambos masas de aire, lo que
€5 un resultado del mezclamiento de las mismas por lo que el frente va

perdiendo su energls potencial.

Por otra parte, cuando la masa de aire frio estd llegando al Golfo
de México, la masa de aire caliente y himeda existente en esa regién es
desplazada mds hacia el Sur, se organiza una cufia anticiclénica como u-
na prolongacidén del sistema principsl cuyo eje normalmente estd dirigi-
do hacis el Oeste de Centro América, y comienza en nuestra regidn a so-
plar un viento "Norte" que no es mis yue la masa de aire inicialmente
existente en el 4rea del Golfo de México. In consecuencia, el descenso
de temperatura es insignificante en nuestra zona, y la sensacidn de
frescura que se siente obedece al hecho de la reduccidn de le humedsd
relativa, ya que se interrumpe el aporte de aire himedo desde el Pacl-
fico por la brisa marina, y a la evuporacidn misma de la humedad del

Cuerpo provocada por el viento.

Desde este momento lua localizacién del frente se vuelve cada vez
més dificil, ya que en general ha perdido la mayoris de sus propieda-
des y el paso de tules frentes por nuestro pafs se menifiesta solamen-

te en un mayor resecamiento y en un aumento en lu velocidad del viento.

s importeunte hacer mencidn gue 1las  minimas temperaturas ocurren
al calmarse los vientos, por el hecho de que cesa el calentamiento adia
bitico sufrido por el uire (aunque imperceptible) ol ascender por las

montafias de Honduras.
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&1 prondstico de la terminacidén de una situacidn de '"Nortes" se ba
sa esencialmente en el desplazamiento zonal de la célula anticiclénica,
ya que hay que recordar que ésta estd siendo transportada por el flujo

del Oeste en niveles superiores,

Un ejemplo bastante ilustrativo es la situacidn ocurrida del 24 al
31 de octubre del presente afio, periodo en que se tuve la primera situa
cién de "Nortes". In la carta del 24 a las 18:00 horas, Fig. 21 el cen
tro de la célula anticiclénica se encuentra en los Estudos de Texas y
Oklahoma, el frente frio estéd pasando por lu parte Norte de Florida y
Sur de Georgia, asi también como en la parte Noroeste del Colfo de rMéxi
CO; en nuestra drea existe una Onda de Inestabilidad pasando por el Gol
fo de Fomone .y prrte Central de Honduras. Las estaciones pluviométri-
cas del Oriente del pals, asi también como los departamentos de San Vi-
cente y La Paz reportaron actividad de tormentas eléctricas con mdximas
cantidades de 51 mm. en Olomegua y Zacatecoluca, responcdiendo a las con-
diciones del modelo de la Onda de Inestabilidad. 24 horas mis tarde, o
sea el martes 25 a las 18:00 horas (Fig. 22), la célula anticicldnica
va se manifestaba mejor organizada y el frente frio se encontraba a sé-
lo unos 300 Kms. al oroeste de Mérida, Yucatén; sin embargo en nuestra
zona ocurrieron precipitaciones chubascosas en todo el pals originsdas
por una Onda de Inestabilidad formada por delunte de la vaguada locali-
zada en el Caribe; esta Onda de Inestabilidad responde al segunda caso
analizado de miximos vientos localizados por delante de la vaguada. 24
horas més tarde, o sea el miércoles 26 @ las 18:00 horas (Fig. 23), la
cuila anticicldnica se manifestaba mejor organizada vy el frente frio ya
estaba pasando por la Peninsula de Yucatén, tombién en este dia ocurrie
ron precipitaciones chubascosas en horas de 1a turde en el Oriente del
pais producidas por la Onda de Inestabilidad allil marcada, la cual res-—
ponde a la misma dindmica de la Onde de Inestubilidad del dia anterior.
Sin embargo en buse a ecsta carta se pronosticd pora el die jueves 27 y

subsiguientes una definida situucidn de "Hortes"™ rafagosos con tempera-—
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turas nocturnas levemente disminuidas. De acuerdo con los registros de
viento se pudo determinar que el pasaje del frente ocurrid alrededor de
lus cuatro de la meflana del dia jueves, siendo imposible continuar su
secuencis en las cartas sindpticas posteriores, como pueds verse en la
curta del jueves 27 a las 18:00 hores (Fig. 24). En esta carts el cen-
tro de la célula anticiclénica se encuentra ya en el Surocste de los Es
tados Unidos y el eje de la cufia pasando directamente por Guatemala. Bs
ta situacidén de "Nortes" continud muy active durante el fin de semana,
y no fue sino hasta el lunes 31 (Fig. 26) que lo situacién llegd @ su
fin al haberse trasloadado la célula anticicldénica hacias el Atléntico y

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

INFLUSNGCIAS DEL PACIF1CQ: ZOWA UL CONVLRGENCIA INTERTHOPICAL

- PERTURBACIOULS CLCLONICAS SECUNDARIAS - PERTURBACIONGS CI-

CLONICAS DEL TIPO THEMPORAL

¥n capitulos anteriores se expuso que hocer un prondstico significa

extrupolar en el tiempo un estado determinado de la atmésfera., Por lo

que resulta imperatlvo conocer en una forma completa ese determinado es-

tado de lu atmbésfera. La maners de abordar el problema asi planteado e-
ra entonces la de medir ciertos purémetros representativos de las propic

dades atmosféricas para luego aplicur los andlisis y técnicas de pronds—

ticos.

Una planificacidn adecunds de una red de estuciones meteoroldgicas
viene a resolver sl problema e¢n dreas continentales, pero en el caso de
Centro américa, que limita en su parte Sur por una vasta extensidn oce-
anica donde el trifico de barcos ¢s minimo y donde no existen islas don
de instalsr cstaclones meteorolégices, el problema de medir estos pard-
metros viene a ser mis wgudo, y consecuentcemente mds dificil la predic-
cién del ticempo cu:sndo perturbaciones originades en estus dreas influ-—-

yen en nuestras condiciones sindpticas.

Cuando se explicd lu climatologia de Bl Salvador en el Cupftulo IT,
se dedujo lo existencia de una zona de convergencla en la Zona Ecuato-

rial, la cual tenfa desplazamientos estucionules siguiendo el movimiento

aporente del sol. OSe dedujo tumbién que esta zona de Convergencia Inter

tropical estaba asociudu a una buje presidén atmosférica, y por tul moti-

Vo estu zond tembién he sido llumadu como Depresidn Birica Ecuatorial o

simplemente Vaguade Ecuatorial.

Fn regiones continentales como el Africa, la zona de Convergencia
Intertropical ha sido objeto de un mejor estudio. Flthn (5) ha dado u-~
na excelente descripcién, construyé un corte meridional de esa zona v
de los sistemas adyscentes en el Norte de Africa, pura los meses de ju-

lio y agosto. Sin embargo modelo se refiere a lu configuracidn de

| BRIBLIOTECA CENTRAL

UMIVERBIUAL WE Eo sAnvauuli
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la zona de Convergencia Intertroplcal sobre un continente, el cual no
estd en concordancia con la situacidn observada en diferentes lugares

del Océano,

Segln Dunn (4) la latitud mediu de esta zona es de 595 en enero y
de 12° 4 15°N en julio. Lu media snual de latitud esté més préxima a
los 5°N que a la linea ecuatorial. Sostiene ademds que uns de las ra-
zones alegadas para explicar la posicidn septentrional de esa latitud

media es la mayor fuerza de los vientos del Oeste en el hemisferio Sur.

Respecto a la naturaleza de la Zona de Convergencia Intertropical,
distribucidn y caracteristicas de sus fendmenos, todavia existe una
gran confusidén. Palmer (7) después de consultar & varios investigado-
res sobre sus observaciones y estudios de esta zona pudo concluir que

sus formaciones nubosas:

lo.) Estén dispuestas en un solo frente continuo,

20.) Estén dispuestas en dos frentes,

30.) Hstén dispuestas en uno o dos frentes, segin las regiones,

Lo.) Estén dispuestas en miltiples frentes ecuatoriales,

50.) Sultan sin transicién de una posicidn a otra,

60.) wvesaparscen en una posicidn para disponerse en una nueva 1I-

nea de posicidén diferente.

Lessmann (8) en wn trabajo basado en un vuele efectuado el 22 de noviem
bre de 1963 entre Papéeté y Los dngeles describe la Zona de Convergen-
cla Intertropical como una larga zona de cumulunimbus y sistemas asocia
dos de nubes que encontrd en un ancho de unos 60 K:s. estimando el des-
arrollo vertical de los cumulunimbus sntre 12 y 15 Kms., Segquidamente
encontrd un drea nublada de unos 80 Kms. de ancho demostrando forma de
Mamatus. Siguid entonces otra drea de cumulunimbus de unos 260 Kms. de
dancho que demostrd un desarrollo vertical méds fuerte que la primera. El
drea totul de la zona activa, incluyendo la zona de menor nubosidad de
cunulunimbus tuvo una anchura total de unos 400 Kms. orientadas de WNW a

BSE.
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Entre ¢l 28 de scptiembre y ¢l 14 de octubre de 1957 se realizaron
observsaciones aéreas de la Zona de Convergencia Intertropical en el Océ
ano Pucifico de Centro América, y en el reporte presentado por ROTH (9)

s¢ obtuvieron los siguientes datos:

lo.) La “ona de Convergencia Intertropicsl en el perfodo estudiado se
localizb al Sur del istmo de Panami.

20.) Se observaron ocasionales v ripidos desplazamientos de la zona de
convergencia hacia el Norte, sin embargo no hubo ninguna indica-
cién de que los sistemas de tiempo regresaran hacia el Sur, al
contrario, los sistemas se disiparon. Despuds de algunos dias
nuevos sistemas de tiempo comenzaban a formarse en su posicidn
normal al dur de Panamé.

30.) La sona de Convergenciu Intertropical aparece como dos bandas de
cunulunimbus separadas unas 100 millas aproximedamente.

Lo.) Existen épocss en aue la Zona de Convergencia Intertropical es
mucho mis activa que en otras.

50.) La actividad convectiva asociada a la Zona de Convergencia se di-
vidié en tres categorias generales: a) continua, b) ocurrente al

mediodis y ¢, nocturna, inclusive al atardecer y tempranas horas

de lu mafiana,

Segin Dunn (6), todavis no existen téenicas udecusdus pura predecir
los movimientos del tiempo en la Zona de Convergenciu Intertropical. Di
ce ademis que ello requeriria datos suficientes sobre el campo de movi-
miento a ambos ludos de las lineas de tiempo y que actualmente no se

dispone de ellos.

#s un hecho indiscutible entonces la existencia de esta Zona de Con
vergencia Intertropical la cusl ha sido objeto de mucho estudio, y para
nuestro caso en particular, los desplazamientos hacia el Norte demostra
dos por ROTH (9) o perturbaciones que se originan en la misma en forma
de pequefios vértices, afectan nuestro puils con verdaderas situuciones

de mal tiempo.
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burante la Bstacidn Lluviosa, en muchos casos, aparte de tenerse
los sistemas de inestabilidad originados en el flujo del Este, apare-
cen en los andlisis pequeilos centros de baja presidn en las aguas ad-
yacentes de nuestro Pacifico los cuales hemos denominado como pertur-—
baclones cicldénicas secundarias. Estas perturbaciones no necesaria--
mente se forman en la Zona de Convergencia Intertropical, pero si se

”» . -
podria decir que forman parte de la vaguada ecuatorial.

Al actuar conjuntamente con las Ondas de Inestabilidad se mani-
fiesta un notable incremento de la actividad lluviosa en forma de chu

bascos y tormentas muy desarrolladas.

mstas perturbacilones pocas veces conservan su identidad de un ma
pa a otro y podria decirse que su formacidén y su disipacidn ocurren
en una forma bastante rdpida, -de tsl modo que carecen de una consis-

tencia dindmica.

No obstante existe otra clase de perturbuciones cuya gariencia es
similar en los andlisis pero que si ticnen una consistencia dindmica,
de tal modo que pueden seguirse de un mapa a otro. HLstas perturbacio-
nes al presentar una convergencia mejor organizada, vienen a aumentar
la inestubilidsd vertical ual aportar musas mis culientes y himedas co-
mo consecuencia de su circulacidn, y atn mds, también se manificesta un
aumento de la nubosided estratiforme. Lessmann (8) dice al respecto
que las Zonas de Inestabilidad procedentes del Caribe muchas veces son
fortificadas por una adveccidn de musas de alre maritimo tropical ca~
liente y hdmedo desde la atmésferu vecina del Pacifico, lo que da como
resultudo un considerable aumento de la nubosidad convectivae y estratl
forme, con una ultu inest:bilidad sdiabdtica himeda hasta las capas més
arribua del nivel de cristalizacidn del eguws. Ello origina chubascos y
tormentas eléctricus yu temprano de la tarde sobre todo en la parté Sur
del pals, y los chubascos que ocurren durunte el snochecer y la noche
son mis extendidos, de manera que su segunda parte adopta el cardcter de

una lluvia persistente de tipo '"frente culiente! de las latitudes medias.
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La adveccidn a que Lessmann se refiere puede reulizarse mediante
un flujo del Sureste en la tropdsfers bajs conformundo una circulacidn
de vaguada, o bien por la circulscidén de una perturbacidn ciclédnica co-

mo la que estumos analizando.

Una perturbacidén de este tipo puede en determinades ocasiones lle-
gar a convertirse en una perturbacidén cicldénica de tipo Temporal. Este
es el caso mis dificil de predecir ya que estéd asociado a procesos que
Pueden ocurrir en el {drea vecina del Caribe o en la Costa Mexicana del
Pacifico, y que en verdad representa la situucidn de tiempo que mis da-

No causa a la economia nacional.

Se ha definido Temporal (10) como un disturbio atmosférico tropi-
cal sin descargas eléctricas dignas de mencidn, gque suelen acontecer en
Centro América y sus mures vecinos, el cual se distingue por lluvias
permsnentes (duracién media de dos a tres dias) de vez en cuando acompa

fladas de vientos fuertes hasta tempestuosos.

Prescntaré a continuacién el cuso de una situacidn de tiempo "Atem
poralado" ocurrido en luz primera década de junio de 1965, pasra exponer
la forma en que se sbodd el problema de su prondstico con los limit:.dns
medios de que disponemos. He escogido esta situacién por el hecho de
que posteriormente se recibieron fotos de satélite TIROS que cubren el
Area de disturbio lo que me ha permitido hucer una comparacidn entre la
informucidn proporcionada por las fotos y la informucién de que se dis-

puso en el momento.

De modo que la situwcidn agui presentada ho es especificomente una
de Temporal como la antes definida, sino que se trutu de una situucidn
que presentd algunas de las caracteristicus principales, pero que en to
tal su duracidn fue relativamente corta.

Se le 1lamé Situacidn Atemporulada por ¢l caracter continuo de lius
precipitaciones que en algunos lugares tuvieron una duracién hasta de 20

horas, prolongindose lusgo en forma intermitente por algunas horas més.
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iMuchas vecces situucioncs do este tipo son el preludio de situaclo-
nes definidas de Temporal, o en otras palabras la transicidén a fuertes
desarrollos de Temporal; otras veces el desarrollo se interrumpe, o
bien cuando el disturbio estéd perfectamente orgunizado ya puede estar

bastante lejos de nuestras costas.

Lessmann (11) se refiere a situacicnes de "Tiempo Atemporalado" y
Temporul estableciendo la distincién principalmente en la duracidn y en
las intensidudes de precipitacidn. Dice que en el tipo "Tiempo Atempo-
ralado" el cielo se presenta cerrado de Nimbostratus y Altostratus con
lluvias persistentes del tipo de frente caliente de latitudes medias,
con intensidades por lo generwl débiles, pero en algunos casos conte-
niendo sistemas convectivos embebidos. Dice ademés que la duracidn de
las 1luvias alcanza un poco mis dc 20 horas con pequeflas interrupciones
0 sin ellas. Luego establece para la situacidn de Temporal unz dura-
cidén de 30 a 70 horas con lluvias mis extendidas y persistentes conser-

vando el resto de las caracteristicas del tipo de "Tiempo Atemporalado'f.

Resulta evidente que lus causas que originan situaciones de "Tiem-
po Atemporalado" o "Temporal' serdn las mismas ya que como se establecid

antes su diferencia solumente estriba en la magnitud del fendmeno.

Pero antes de analizar las causas es necesario abordar una interpre
tacidn meteoroldgica del fendmeno. Lessmann (11) dice al respecto que
tales disturbios casi siempre parecen originarse en la Zona de Convergen

cla intertropicul y por ello son en si ciclones de ntcleo caliente.

5in embargo estu especulacidn no hsbia podido comprobarse debido a
la limitada informacidén en el Zrea del Océuno Pucifico que nos concier-
ne, y también ol limitado instrumental de que dispone el Servicio Meteo
rolégico Lacional, pero afortunadamente se lograron recibir, aunque pos
teriormente, fotos de satélite TIR0S de la situacidén, lo que vino a con
firmar las sospechas acerca de su naturaleza. Podemos decir entonces

que son depresiones tropicales o ciclones de nicleo caliente originados
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en la Zone de Convergencia Intertropical que luego se acercan a la cos-

ta del Pacifico de Centro América.

Al analizar lac causas, tenemos que ver gue procesos originan es—-—

tas perturbaciones en la Zona de Convergencia Intertropicals

En los casos que el autor hu tenido la oportunidad de analizar,
siempre ha existido en la troposfera baja, y a veces hasta la tropos-
fera media un sistcma de vaguada bastante profundo, el que orguniza
por efectos de su circulacidén un intenso transporte de aire caliente y

hlmedo desde las vecinas regiones del Pacifico.

oin embargo no todos los sistemas de vaguada perturban la zona de
Convergencia Intertropical para producir "Temporales". El tiempo que
generalmente acompafia a estos sistemas, como se vid en el Capitulo III,
es el de una aumentada actividad de tormentas eléctricas, en horas noc-
turnas preferentemente que debido al extraordinario desarrollo vertical
que se genera, hay formacidn de densas capas de altostratus, producién-
dose una actividud de post-lluvius prolongadas hasta de una duracién de

unas sels horas en promedio.

Quiere decir que el sistema de vaguada que desarrolle una situa-
cidén de Temporal o Atemporaladus, debe tener caracteristicas especiales
capaces de poder perturbar la Zona de Convergencia Intertropical. La
principal caracteristica es sin duda alguna el grado de profundizacidn

de la vaguada.

Lessmann (11) se refiere a las causas que pueden originar "Tempo-
rales de la siguiente manera: lo.) Cuando un huracédn cruza el Caribe
Occidental (Carla, Septiembre 1961); 20.) Cuando un huracdn cruza el
istmo Centroamericano (Hattie, Noviembre 1961); 3o0.) Cuando en los pri
meros avances de aire frio en Octubre o Noviembre, aire fric crugza el
istmo de Tehuuntepec, México, perturbsndo la zona de Convergencia In—-

tertropical (Octubre, 1957).
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Los dos primeros casos se pueden agrupar dentro del enfoque princi
pal que el autor da a las causas que generan ''Temporales'. Se trataria
entonces de intensos sistemas de vaguada asociados a perturbaciones del
tipo de tempestades tropicales o huracanes. Sobre el dltimo caso a que
Lessmann se refiere, el autor lamenta no hsber tenido ls oportunidad de
enfrentarse a situaciones de ese tipo; sin embargo Portig (12) elabord
un trabajo muy bien detallado sobre el Temporal de Octubre de 1957 el

cual tuvo ese origen.

En el caso de los intensos sistemas de vaguada asociados a Tempesta
des Tropicales o Huracanes, se requiere que la perturbscidn principal
(el Huracén o la Tempestad Tropical) se encuentre o pase al Sur de Cuba
en el Csribe Occidental, segfin la experiencia ha podido comprobar, y
cuanto mds cercana a la costa Atlintica de Centro América se encuentre,
mayor es la posibilidad de perturbar la Zona de Convergencia Intertropi
Cal para dar origen a la depresidn tropical tipo Temporal, y més aun si

dicha perturbacidén cruza el istmo centroamericano.

Intensos ciclones extra tropicales en la parte Central y Oriental
de los Estados Unidos, cuando invaden las lutitudes més tropicales, pue
den también organizar un sistema de vaguada que perturbe la Zona de Con

vergencia Intertroplcal, tal fue el caso del Temporal de Noviembre de

1963.

Existen casos también en los cusles sdlo se manifiesta una vaguada
profunda como una perturbacidn del flujo del Este, sin llegar a conte-
’ .
ner en si Huracanes o Tempestades Tropicales, los que pueden ser capa-

ces de perturbar la Zona de Convergencia Intertropical.

Este es el cuso que presenta mids dificultades en el prondstico por
su propla naturaleza, ya que generalmente el pronosticador estimard la
intensidud de una vaguada por la clase de perturbuciones a gue ya haya
dado origen. El caso que a continuacidn se presenta esti clasificado

en este Gltimo grupo.
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Situacidn Atemporalada de Junio de 1765

La Situacidn Atemporalada comenzd alrededor de las 12:00 horas
(tiempo local del meridiano 90°.) el dfa 9 de junio de 1965, Oe ha es-—
cogido para el enélisis las cartas reosresentativas de la situecidn pre-
atemporalada, atemporalada y post-atemporalada., Como representativas
de la primera estdn las cartas del 9 de junio a las 0000 y 1800 TMG; de
la segunda las certas del 10 a las 0000 y 1200 TG, y de la tercera del

10 a las 1800 Z.

En el primer grupo la carta de las 0000 (Fig. 27) es bustante sig-
nificativa; la configuracién general en superficie muestra un sistema
organizado de vaguada en el flujo del Gste oricntada desde la parte Cen
tral de Cuba hasta la costa Atldntica de Wicaragua; por otra parte se
pudo definir una perturbacidn cicldénica a unos 300 Kms. al Sur Suroeste
de San Salvador con un radio de accidn de unos 200 Kms. desde su centro.
La circulucién seneral de vaguada también era manifiesta en 850 mb y

500 mb. (Figs. 29 y 30).

El texto de la carta del tiempo del dia 9 editada a las 09 horas
(tiempo local, 1500 TiG) se redactd de la siguiente manera: "En la tro-
posfera ya es mejor manifiesta una circulacidn de vaguada la que se ex~
tiende hasta la troposfera media, y con ello ha persistido un acrccenta
do transporte de aire himedo desde las vecinas regiones del Pacifico.

Por otra puarte dos pequefios vdrtices ciclénicos desprendidos de la
wona de Convergencia Intertropicul aparecieron en nuestro anidlisis de
ayer 4 las 18 horas (tiempo local), uno en la costa del Pacifico de Cos
ta Hics y otro & unos 300 Kms. &l Sur Suroeste de 3an Salvador sobre el
Océano Pucifico; este (ltimo vértice apirentemente se ests desplazando
hacia el iornoroeste y nuestro pufs esté entrando en el radio de accidn
de lu Zona de mul tiempo, con ello se espera pura sl futuro préximo que
la actividud 1luviosa se vea notablemente incrementada, caracterizéndo-
Se por ls presencia de lluvias abundantes y prolongadas a cualquier hora

del dia. "
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En base a los andlisis de lus 1200 y 1800 TG (06 v 12 horas tiem
po local) (Figs. 28 v 31) se elabord un boletin informativo para la
prensa-rudio y televisidn editado a las 1600 horas (tiempo local) que
textualmente dice: "Por la circulacidn de una vaguada muy bien organi
zada en la troposfera buja y media, ha persistido un aporte contfnuo
de aire caliente y htimedo desde las vecinas regiones del Pacifico, a—-
parte que la vaguada misma ha provocado el desprendimiento de dos pe--
quefios vértices ciclénicos de la Zona de Convergencia Intertropical, u
no de los cuales ya se ha acercado & las aguas vecinas de nuestro Pacl
fico, y nuestro pals ha entrado en el radio de accidén de su zona de
Mmal tiempo, condiciones que estédn causando la presente situacidn atem-
poralada.

El tiempo en el futuro préximo se curacterizari por la ocurrencia
de lluvias extendidas intermitentes y continuas de larga duracidén, prin

cipalmente en las regiones costeras de la Zona Oriental del pais.'

Lamentablemente los andlisis en que este boletin se basé tuvieron
serius deficiencias debides a lu escasa informacién recibida principal
mente del lado del Pacifico Centroamericeano; esto, evidentemente, trajo
enormes dificultades en lu elaboracién de los prondsticos y boletines
del dia; sin embargo fue bastante notable un aumento de la curvatura ci

clénica de la vaguada en el anfélisis de superficie de las 1800 TMG.

No obstante, antes de obtener este andlisis de las 1800 THG se ela
boraron los respectivos de sltura correspondientes a las 1200 TMG y en
el andlisis de lineas de corriente al nivel de los 850 mb (Fig. 33) tem
bién se notd un aumento de lu curvatura ciclénica quedando nuestro pafs
en la zona de mis activa convergencia. Esta vaguada también continud
orgunizadu hasta los 500 mb (Fig. 34) resultundo en la troposfesra baja
¥ media por efectos de esta circulacidén un aumento en el transporte de

aire caliente y hlmedo desde las vecinas regiones del Pucifico.
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Andlisis Pluviogréficos

De los registros pluviogrificos del pals se analizd que el dia 9
en lu mayorfa de las estaciohes ocurrieron lluvias de tipo intermiten-~
te desde horas de la maflana, para luego desarrollarse una 1lluvia conti
nua, que en promedio se inicidé alrededor de las 1800 horas (tiempo lo-
cal), con duracién en slgunas estaciones hasta de 20 horas, para conti

nuar durante el dio 10 con lluvias también intermitentes.

La figura 35 muestra las cantidades de 1luviu medidas entre las
07 horas del dia ¢ a la misma hora del dia 10; en ese lapso de 24 ho--
ras las cuntidades miximas ocurrieron en el litoral de las zonas Cen--
tral y Oriental, principalmente alrededor del macizo volcdnico de San

Vicente y Bajo Rio Lempa con cantidades de lluvia mayores de 170 mm.

Andlisis Sindptico al inicio de la Precipitacidn més prolongada

Es este el anilisis de las 0000 TMG del dfa 10 (1800 horas del dia
9, tiempo locul), (Fig. 32). La informacién disponible también fue de-
ficiente para esta horu tunto de los palses Centroamericanos como del
Pacifico adyscente, de tal modo que no fue posible seguir con precisidn
la secuencia de la perturbscidn localizada en el anélisis de las 0000
TMG del dia anterior. Sin emburgo con los escasos datos el andlisis
fue elaborudo y el centro de la perturbucidén se estimdé a unos 150 Kms.

al Sur de San Szlvador.

Bl texto de lu Carta del Tiempo elaborado en base a este andlisis
y al de las 1200 TMG del dia 10 (Figs. 32 v 36), editado a las 09 horas
(tiempo local) se redacté asf: "El pequefio vértice ciclénico desprendi-
do de la Zona de Convergencia Intertropical se acercd bastante a nues--
tras costas, loculizfndose su centro ayer a las 1800 horas a unos 150
Kms. al Sur de San Selvador, quedando nuestro pafs en el radio de ac-
cidn de su zona de mal tiempo. Ello ha venido a causar una situacidn
atemporalada, produciéndose 1lluvias altamente torrenciales principalmen

te en la Zona Central del pais.
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Lurante las Gltimas 2/, horas hasta las 07 horas de hoy las méximas
cantidades de 1luvia reportadas han sido las siguientes: 169 mm., en 3an
ta Cruz Porrillo, 142 mm. en Tehuscdn, 140 mm. en San Marcos Lempa y

130 mm. en SHan Vicente.

Hoy a las 05 horas el pequefic vértice se habia desplazado hacia el
Noroeste alcanzando la costa Pacifica de Guatemala. Sin embargo otro
disturbio de la misma naturaleza se localizd a la misma hora frente a
la costa Pacifica de Nicaragua, el cual se espera empiece a afectar
nuestra zona a pertir de esta turde. Con ello habri un leve mejoramien
to en horas de la mailana, reinicifndose una aumentada actividad de 1lu-

vias en horas de la tarde."

Fl andlisis de las 1200 THG tembién fue bastante pobre en informa-
cidn para Centro América y el Pacifico vecino, razdn por la cual el me-
teordlogo pronosticador asumié la existencia de una nuevs perturbacidn
frente a Nicaragua que no existla, lo que vino a producir una falla en
el pronéstico del dfa. E1l tiempo en general empezd a ejorar a partir
de la segunda mitud de la mafiana, déndose solamente la ocurrencia de
lluvias intermitentes; pero para la noche de ese dia por lo general rei

nabs buen tiempo en todo el pafs.

indlisis de las fotos de Satélite TIRQS

Fosteriormerte se solicitd al Laboratorio Nuclonal de Satélites
del Servicio Heteoroldgico de los Estados Uhidos, informacidn de fotos
referentes a la situucidén. Afortunadamente se dispuso de fotos para el
dia & de julio a las 1640 THG, para el dia 9 de junio a las 1706 TuG y

para el dia 10 de junio a las 1657 TuG.

El nefoandlisis correspondiente al 8 de junio a los 1640 TuG (Fig.
38), unas 24 horus antes del inicio de lu situucidn Atemporalada, mues-
tru la zonu de Convergencia Intartropical en lus cercanias de la costa
del Pucifico de Centro América; el pequefio vértice cicldénico que apare-
cid en el andlisis sindptico del 9 a las 0000 TiG parece estar embebido

én la inmensa zona ce actividad de lua Convergencia Intertropical.
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Por otra parte en la Costa Atlintica de Honduras y frente a la Pe-
ninsula de Yucatédn puede apreciarse la normal actividad de la perturba-
cién de vagusda en el flujo del fiste. Se nota en el nefoandlisis defi-
nidas zonas de intensa actividad convectiva, aprecidndose por la orien-
tacidn de las bandas un definido flujo del Sur en la troposfera bsaja.
El nefoandlisis correspondiente al 9 de junio a las 1706 THMG (Fig. 39),
hora promedio en que se inicid la situacidn atemporalada en El Salvador,
muestra la pequefla perturbacidén ya desprendida de la Zona de Convergen-—
cia Intertropical afectando directamente nuestras costas. Por otra par
te, la Zona de Convergencia Intertropical sigue mostrando definidas zo-

nas de intensa actividad.

Bs de notar que ¢l anidlisis sindptico del 9 de junio a las 1800 TG
reveld una profundizacién del sistema de vaguada, el nefoandlisis tam-
bién revele este fendmeno al mostrar una intensa benda convectiva desde
la parte Este del Golfo de bMéxico hasta la Peninsuls de Yucatin y Caribe
Occidental. 4Asi también la orientacién de las bandas en el lado Pacifi

co Centrosmericano siempre reveld el intenso flujo del Sur,

Bl nefouandlisis correspondiente al 10 de junio a las 1706 TMG (Fig.
40), hors cercana al inicio del mejoramiento del tiempo en El Sslvador,
muestra una definida tempestad tropical con sus caracteristicas bandas
espiraluadas, pero afortunadamente nuestro pais quedd fuera del radio de
accién de dicha tempestad, y el pequelio vértice que habfa cauusado la si
tuascidn atemporalada se integrd a la tempestad tropical. Los distur-
bios de Temporsl o Atemporalado, que son los fendmenos que mis dafio cau
san a la economfa nicilonal y asi mismo & lo vida de las personas, no po
drén estar sujetos a prondsticos que satisfagan al maximo las verdade-—
rus necesidades preventivas si no se llenan los siguientes roquisitos:
a) Comunicaciones eficuaces en la red Centroamericana de intercambio de

datos meteorolégicos;

b) Suficiente y adecuzds informucidn meteoroldgica en el drca del Océano

Pacifico uadyucente.
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Naturalmente el triifico de barcos generalmente ocurre a lo largo de
la costa y pocas son lus rutas que s¢ adentran en el Océano., He aqui la
valiosa ayuda que las fotos de satélite pueden proporcionar, ya que si
las fotos utilizadas en este trabeojo hubieran estedo disponibles en el
momento de la elaboracién de los prondsticos, los resultidos hubieran
sido mis cfectivos.

Sin embargo, en clerta medida, los actusles andlisis solucionan el
problema de prondstico siguiendo adecuudamente el proceso de prfundiza-

NN
clon de la vaguada,

Las Figs. 41, 42 y 43 son las fotos de satélites correspondientes
a los tlrminos de los nefoundlisis y en ellas se puede observur todo lo

descrito para los mismos.

Un hecho de verdadera satisfaccidn es el de que en €l proyecto de
modernizacidn de nuestro zeropuerto, fue incluido un equipo meteoroldgi
co moderno ¢ indispensable pora satisfacer las necesidades tanto de la
.Viacién Internucional, como la de los prondsticos generales. Y en tal
instrumental, que se espera tener en los primeros meses de 1967, esté
incluido un eguipo de radiofacsimil, por medio del cual se podrin reci-
bir nefoanilisis desde la Oficina Meteoroldgica de Miumi. Ademfs, pos-
teriormente, se solicitard ul Gobierno la adquisicidén de una antena es-
pecial, que adaptada a estc equipo podrd recibir las fotos directamente

desde los satdlites.

Las técnicus en la interpretacidn de tales fotos ha progresado mu-
cho en los Gltimos aflos, y actualmente estd en vias de investigacidn el

poder describir el cuampo de -movimiento en base a la oricentacidn de los

slstemas nubosos.

Esto Unicamente vicne a servir de complemento a la informacién béd-
sica fundemental de las estaciones sindpticus y de «ltura y de ninguna
manera éstus serin desplazadas, por lo tanto es necesario, imprescindi-~

ble, lu insteloeidn de una estucidén de Rodioviento en el pals, equipo
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todavia no incluido en el proyacto de modernizacién de nuestro aeropuer
to, lo que vendria o proporcionsr un conocimiento bédsico del campo de
movimiento en nucstra wtmdsfera superior, -e¢l cusl es el responscble

del desplazamiento de los sistemas en superficie.

También el uso del radur es de mucha utilidud en Meteorologia S5i--
néptica, ello ha permitido un estudio muy completo en combinacidn con
vuelos de reconocimiento y fotos de satélites sobre la naturaleza y es-
tructura de los huracanes. La adquisicién de un radar meteoroldgico
por parte del Uervicio rHeteoroldgico vendria a ser de una indiscutible
utilidad esencislinente para el prondstico de corto plazo, ya que por e-
Jemplo pueden, o mis bien ocurren formaciones de tormentas en forma ri-~
pida y violenta acompafiadas de fuertes vientos hasta tempestuosos, que
no es posible identificarlos en las cartas sindpticas, primero, por la
separacidén en tiempo que existe entre una carta y otra, y segundo por-
que ocurren en una escala mucho menor que la escala sindptica, que en
la literatura meteorolégica se denominan fendmenos de ifleso escala, y que

Unicamente pueden ser detectuados por medio de radar.

El trabajo aquil present:do sobre la situacidn atemporalada de Junio
de 1965 nsturalmente que fue una de las situaciones mis benignas que he-
mos tenido, pero por otra parte fue para la cual se dispuso de una infor
macidén de fotos de satélite. Respecto de otros temporales ocurridos an-
tes de la fundacidén de la Seccidn de Pronésticos del Servicio lieteorolé-
gico Nacionsl la informacidn disponible es naturalmente muy escasa. Re-
visando por ejemplo los Anales del Observatorio Meteoroldgico Nacional
para Junio de 1934, mes en gque una verdadera Tempestad Tropical azotd
nuestro pals, no se hace ninguna referencia a este disturbio, 5in embar
go en un trabajo de G. L., Dunn (13) referente a esta situacidn, dice que
el dia 4 de junio se notaron condiciones de disturbio en el Golfo de Hon
duras asociadas a una depresidn tropical, y que a medida que la depresidn
se profundizd se desplazd hacia la costa de Belice el dia 5 con vientos

de 34 nudos del Loroeste. Durante la tarde de ese dia y la noche cambid
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su desplazaniento hacia el Suroeste o Sur. ©n la mafisna del dia 6, Ta-
puchuls reportd una lectura barométrica de 29.6 pulgsdas y una calda de
la presidn de 0.18 pulgadss en 24 horus. Bl dia 7 ls estacidn metcoro-
légica de la Pan American Airways en San Salvador reportd el siguiente

mensaje:

"Una severa tormenta afectd este lugar en tempranas horas de hoy
con lluviss torrencialcs y vientos mayores de 50 millas por hora. Vien-
to presente es del Sur con 30 millas por hora, Daflos considerables seo

han reportade debido a las fuertes lluvias.™

Dunn dice ademis que debido w« lu escasa informacidn recibida se tu
vo quaé hacer considerables conjeturas, pero que el disturbio se movid
hacia el Suroeste o Sur desde Belice huaciu la costa de Guutemala o El
Sulvador, intensificindose luego en esta Jrca, recurvindose tierra aden
tro sobre El Sulvador, cruzd Honduras interndndose en el Golfo de Hondu

ras donde dcefinitivamente se localizd ¢l dia 8.

be todas muncras, situaciones como &sta son extraordineriamente ra
ras, no vsi la dc tomporales fuertes como el ocurrido del 6 al & de Scp
ticmbre de 1961, pura el cual los registros pluviogrdficos indic:ron

1luvias sin interrupcidn hasta de 426 mm. caldos durante 22 horas 40 mi

nutos, y que¢ ¢n totul el Temporal estuvo activo durante unas 70 horas.
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CAPITULO VII

CONCLUSIONES

lis un hecho indiscutible que lo prediéceidn del tiempo requicre:

lo.- Un conocimiento completo tridimensional de la atmdsfera en un mo-
mento dado.

20.- Un conocimiento completo sobre lu nsturaleza y comportamiento de
los fendmenos que nos afectan.

30.~ Una aplicacidn adecuads de los modelos.

Respecto &l primer numecral, el establccimiento adecuado de una
red de estaciones sinépticas y de altura, la adquisicidn de equipos
pPara la recepcién dc fotos de satélite, asi como tambidén la dc radarecs
meteoroldgicos, junto con una eficiente red de telecomunicaclones mete
orolégicas, vendria u satisfacer las necesidades exigidas por este nu-

meral.,

Una constante investigacidn y cstudio sobre nusstros fendmenos at
mosféricos utilizando la informacidn proporcionada por ¢l numeral (1),
vendrfa a satisfacer las nccesidades de los numerales (2) v (3). Esto
naturalmente requiere la formacidn de més profesionales en cste campo,
por lo quec ¢l Gobierno de lu Replblice debe inclulr en sus programas
de becas, como una urgente necesidad pura ¢l desarrollo ccondmico y so

cial del pafs, la formacidn profesionsl metcoroldgici.

San S5alvador, Diciembre de 1966
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