
T. 
551.<03 
R45!fYYl 084738 
I~Cov, 

F. 1.::; ARG.. UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR €.pj : 4 . 

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUIT ECTURA 

MODELOS SINOPTICOS UTILIZADOS EN LA SECCION DE 
PRONOSTICOS DEL SERVICIO METEOROlOGICO NACIONAL.­
RESULTADOS DE SU APLICACION. - ESTADO PRESENTE DE 

LAS INVESTIGACIONES NACIONALES EN ESTE CAMPO 

TESIS DE GRADO 

PRESENTADA POR 

LEOPOLDO REYES RIVERA 
PREVIA A LA OPCION DEL 

TITULO DE 

INGENIERO CIVIL 

SAN SALVADOR. EL SALVADOR. C. A . D IC , EMBRE DE 1966. 



UES BIBLIOTECA CENTRAL 

1111111111111111111111 
INVENTARIO: 101 23509 

UNIVERSIDAD DE EL SALVADOR 

R E C T O R 

Dr . ll~f'" ~l A. Vásquez 

S E C R E T A R I O 

Dr. Mario Flores Macal 

FACULTAD DE I NGENIERIA Y ARQUITECTURA 

D E C A N O 

Ing. León Enrique Cuél lar 

S E C R E T A R 1 O 

Ing. Alonso Garcia Rivera 

DIRECTOR DE LA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL 

Ing. Roberto A. Parker 

-+++++++-



PRIMER EXAMEN GENERAL DE GRADO 

Ing. Le6n Rivas Durán 

Ing. Guido Armando Lucha 

Ing. Carlos Manuel Umaña Arit¡. 

SEGUNDO EXAMEN GENERAL DE GRADO 

Ing. León Rivas Durán 

Ing. Mario Angel Guzmán Urbina 

Ing. Miguel Guillermo Castillo 

TERNA ASESOR.k. y EXA}IINAOORA DE TESIS 

Ing. Salvador Enrique Jovel 

Ing. Carlos Hanuel Umaña ... rit a 

Ing. Guido I.rmando Lucha 

-+++++++-



, 

D E D I C A T O R 1 A 

A MIS PADRES: 

Salvador L. Reyes 

Concepción Rivera de Reye~ 

A MIS HERMi.NOS: 

¡..na Victoria 

Salvador 

Rosa Elena. 

luicia Angelina 

J... MIS FJJ.lILL..RES, PROFESORES Y lJiIIGOS 

-+++++++-



CiIPITULO 1 

1 N T R O D U C C ION 

El presente trabajo de Tesis lleva por finalidad exponer el esta-­

do de desarrollo alcanzado en materia de pronósticos por el Servicio M~ 

teorológico Nacional él. sus doce años de existencia, aunque en realidad 

el servicio de pronósticos sólo data desde 1955, 

Es evidente que a l a pcIT del desarrollo econ6mico y social del 

país el Servicio Meteorológico Nacional ha t enido que superarse en to-­

dos sus campos, t anto en el aspecto climatológico, base de toda planifi 

cación industriQl, así como té~bién en el aspecto sinóptico, para pred~ 

cir l as condiciones de tiempo, que en gr an medida ayuda a r educir los 

daños al tomarse las debidas precauciones en situaciones de mal tiempo, 

-lo que hace que l as a cti vi dade s humanas sean más seguras, eficaces y -

económicas. 

Un factor importante en el desarrollo sinóptico ha sido el aumento 

de l a s necesidades de pr otección para l a J.viaci6n Civil Internacional, 

que con l a a.pertura de nue stro aeropuer to al tráfico de propulsión a 

chorro se ha tenido que tomar urgentes medidas en lo que a formación 

profesional se r efier e, así como también al necesario equipo instrumen­

t al. 

Te6ric~ente el hecho de efectuar un pron6stico del tiempo signifi 

ca extr apolar un est ado presente de l a at mósfer a hacia un futuro cerca­

no. Entonces como necesidad primordial par a efectuarlo se requiere un 

completo conocimiento de l a atmósfera en un momento determinado . ¿Cómo 

se logra este conocimiento? 

Naturalmente que con una descripci6n cuantitativa de sus propieda­

des , el cual es posible mediante l a medición de ciertos pérrámetros r e-­

pr esent <-ttivos de esas propiedades . En general los par{unetros más impor 

t antes actualmente utili zados son los siguientes: presión atmosférica, 

temperatura, viento, humedad, nubosidad, visibilidad, r adiación, etc. 
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Cada país posee una red de est aciones sinópticas las cuales tienen 

un número internacional fijo el cual es asignéldo por l a Organización lVIQ 

t eorológica Mundial . Estas estaciones efectúan observaciones del tiem­

po a horas especificadas por ese organismo , l as cual e s son transmitidas 

a ciertas centrales de t el e comunicación , y éstas a su vez distribuyen -

toda la información colectada ya sea por radioteletipo u otros medios 

de comunicación. ¡,sí es posible plotear en un mapa el estado del tiem­

po en un momento determinado p"r a una región da.da. Además de l a red de 

estaciones sinópticas los barcos mercantes también cooper an en este sen 

tido par a ef ectuar observ~: ciones y transmitirlas. 

Es un hecho de que con esto se conoce el valor de los parámetros -

en superficie, y naturalmente que resultaría esta información insufi--­

ciente par a poder predecir un estado futuro. En otras palabras, necesi 

t amos conocer la vél riación esp¿Jcial de estos pDrámetros, para lo cual 

se hace necesario l a medición de los parmnetros a distintos niveles de 

l a ~tmósfera. Pensando en ello algunas estaciones sinópticas también ~ 

fectúan observaciones de iiltura que determinan los veLlores de la pre--­

sión, t empera.tura , humedad y viento a distintos niveles de l a atmósfera 

utilizando para ello equipos de r vdiosonda y r adioviento . NDturalmente 

que por r azone s económicas l o. r ed de estaciones de altura. es mucho me-­

nor que l a r ed de estacione s sinópticas. 

El problema así planteado es ver de qué medios, qué tipo de análi­

sis, qué modelos usará el meteorólogo par a poder extra.polar en el tiem­

po este estudo presente de l a atmósfera, y que es justamente el propósl 

to de este trabajo de tesis, al plantear los modelos usados en la Sec-­

ción de Pronósticos del Servicio Meteorológico Nacional, las dificulta­

des encontradas en su aplicación y el estado actual sobre la naturaleza, 

formación y desarrollo de las situaciones de Temporal, situaciones que 

sólo ocurren en Centro América , y que lógicamente nos toca a los centr.Q 

americanos investigar sobre estas situaciones de tiempo que nos afectan . 



CJIPITULO II 

En El Salvador existen dos estaciones principales, l a Se ca y l a 

Lluviosa, y dos transiciones, l a lluviosa-seca y l a se ca-lluviosa . ErrQ 

neamente el público llama a l a estución seca , Ver ano, y a l a estación 

lluviosa , Invierno. Sobre este particular cabe aclar ar que par a el he­

misferio Norte el solsticio de Invierno ocurre el 21 do Diciembre y el 

solsticio de Ver ano el 21 de Junio, lo cual no está en concordancia con 

lo que en nuestro medio se llamo Invierno y Ver ano. La r azón fundamen-

tal de este error es de consider ar de que Invierno significa tiempo ll~ 

vioso y ver ano tiempo seco, cuando en r ealidad estos t érminos están r e-

l acionados directómento a par ámetros do color. 

Hecha esta aclar ación es import ante conocer una r azón t ermodinámi-

ca que nos explique el porqué de l as est aciones Seca y Lluviosa en nues 

tro medio. 

En primer lugar, veamos cómo ocurre el proceso físico de l a forma­

ción de lluvia : Supongamos t ener una. superficie libre de agua en conta.f 

to con aire y vapor de agua él. una t emper atura y presión determinadas --

AIRE Y 

VAPOR 

......... --
-.. --

FIG. 1 

t al como lo i ndica l a Fig. 1. Si inyect amos más 

v~por de agua de t al modo de mant ener un volumen 

constante , llegar á un momento en que el aire ha-

brú llenado su capucidad par a poder contener va-

por de aguél y cuulquier cü.nti dad adiciomll que -

inyect .:.mos pasar i-Í él. lrl f ase líquida . Esta capa-

cidHd es específiCiJmente una funci6n de l a temp~ 

r ütura y en nuostro caso hemos logrado l a saturación del aire él t emper-ª: 

tura constunte mediant e l a adición de vapor de ugua . Cuanto mayor sea 

l a temperatura mayor será l a capacidad del air e , es decir podrá conte--

ner mayor cantidad de agua en estado de vapor, e inversament e , cuanto -

menor sea l a temper atura l a capacidad ser á menor. 
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Quiere decir que l a saturación del vi.-l.por de é!,gua puede r ealizarse 

medianto dos pro cosos : uno sc r {¡. por l a adición de vapor de é.!.gua y otro 

s e r á me diant e un descenso de l a temperatura . 

hpart6monos ,-!ho r a de nuestro e jempl o y consideremos una det e rrnin,g 

da masa de uire. Esta masa de aire t endr6 una ci e rt a temperatura y u­

na cierta presión, además de t ene r ciert n cantidnd de vapor de agua ex 

presnda por su humedad r elativa . Si suponemos no t ene r ninguna fuente 

de vapor de agua su satur a ción s e r á éllc i.-l.nzada mediante un descenso de 

su t empe r atura... Supongamos además que esta porción de ¿¡ ire está en -­

cont acto con una s uperficie que es capaz de cMl ent arse más r apidarnente 

que a quella que est~. i.> su derredor por efecto de l a r adiución solpr, 

consocu\jnt emente 01 calor absor bi do por esta sup -.:rfici o se rá trélnsmitl 

do él l a mitSU de ;J.Íre en contacto con ell ' y aquí ocurr e un proce so muy 

important e : al cal entarse l a Jlli).sa de 'lire ést a se dilat a , y consecuen­

t emente se expande , al expandirse disminuye su densidad y entr a en de~ 

equilibri o con l a masa de air e circundante, y como r e sultado de este 

de s e quil ibr io est a mas,l de aire tiende a ascender. Como e st runos cons,i 

de r ando un volumen finito de ,.Jire esta ma s a de aire lle va consigo en 

su ascenso (')1 vupor de ngua que contiene j pero l u ma s a de aire al ascen 

der se enfría ndi abáticllIl1e nte a 1.:.1. vez que se va adapt ando él presiones 

menores . Naturalmente que llegará él. un nive l tal en 01 cua l l a t empe­

r atura que adquiera sea l a t emper ¡¡tur a de saturación correspondiente a 

L .I cüntidud de vapor de agua que lleva cons igo . 

Lograda l a s uturación se formarán inmedi atamente pequeñas gotns -

de agua inici ándose 1 [1 fo rmación de una nube. Naturalm"mte que si el 

a scenso continúa l a nube irá adquiri endo un mayor espesor vorti c 'll a 

l u vez que l a s got é:.I S ndquieren mayor t éuuaño hasta que llegar á un mo-­

mento en que l a corriente ve rticé.il de nscenso será insuficiente pnra 

mantener suspendidas o a scendiendo ,1 l a s got us de agua. , y estiJ.s cae-­

rnn por su propio peso desencaden;mdo el f en6meno de l a precipit nción . 
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Entonces PQr a que s e pr oduzca el f enómeno de l a lluvia s e r e quie r e 

que air e húme do ascienda , y esto en l a atmósfe r a se da en los siguien- ­

t e s ca s os: 

a ) GRl ent amiento Di fe r enci nl.- Este es justument o el ca so analizado en 

nuestro ejemplo debi do al c;" l entamiento irre gula r de l a t i erra . 

b) J,scenso frontal.- Este ca so se da en l ,l titude s me dia s donde ocurren 

los mayore s cont r aste s en t empe r éltura . La s mas a s de éJÍ re caliente 

y húmeda s ul encorrtrur una mus a frí R y s e ca ascienden por e ncima del 

aire frío por r azones de e stabilidad . 

c) üscenso Orogr {fico .- Esto es el CiJ.SO cuando una corriente de aire 

chocé cont r a un obst~culo or ogr áfico, como por e j emplo una mont aña, 

con lo que el airo e s obligado a ascende r por l a lcldar él de l a mont a-

ña . 

d) úscenso w ner al Extendido .- Est e e s el ca so cuando UDé..l. va sta r e gión 

de superfici e má s o menos uniforme es sometida a calentamiento, co­

mo decir una 0:h'tonSC1. r egión del Océano. Con ello el a scenso e s en 

gene r al ~~iforme produciéndose nube s del tipo e st r at i forme . Los cQ 

sos a ) y c ) en cumbi o producen nube s del tipo cumuliforme , en t anto 

que en 01 Cil.SO b) s e dan runbos tipos de nubosid ·ld . 

De a cuerdo con l o que podemos ob servar en nue stro pé1í s el proce so 

pr e dominante de asconso os e l cnl ent amiento difor oncü .ll, y en Ce sos 0E. 

peciules, como en sitUa cione s de Tempor al el a s censo general ext endido . 

Pé1r a poder llegar a un compl et o entendimiento del por que do l Rs 

Est acione s Lluvi osa y Se ca en nuestro péiÍs, conside r emos prime r o un 

corte me ridional de lcl at mósfer a como el i ndicndo en l a Fig . 2, en el 

cuul t enemos aire cal iente en el Ecuador y aire frio en el Polo . 
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FIG. 2 

Dos superficies isob~.ricas Po y Pl, dado que el aire está más enra 

r ecido en el Ecuador que en el Plo corno consecuencia de tener aire ca.-

liente en el Ecuador y aire frío en el Polo, esta.rhn más separadas en 

el Ecuador que en el Polo, y si aSumirnos una variación 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 isobáricas de 

la manera indicadas en la figura . Podemos analiza.r con ello que de es-

ta manera se establece un gradiente de presi6n que en superficie va del 

Polo al Ecuador y en niveles superiores del Ecuador al Polo. Esta fue~ 

za de gradiente de presión tiende a mover las parcelas de aire en el 

sentido del gradiente con lo que se establece unél. corriente de aire que 

en superficie va del Polo al Ecuador y en algura del Ecuador al Polo . 

Corno esto ocurre en ambos hemisferios resulta una convergencia horizon-

tal de aire en el Ecuador en superficie, que por razones de continuidad 

es obligado un ascenso de aire en esa zona . Análogamente y con un raz2 

nruniento similar podernos establecer que en el Polo se tendrán moviffiÍen-

tos verticales descendentes . 

¿Qué significa este resultado? 

Si efectivamente esto ocurre, por 10.s corrientes verticales ascen-

dentes se tendrá en el Ecuador un cinturón de lluvias permanentes , y en 

el Polo una carencia dbsoluta de lluvias . 

¿Qué pasa verdaderamente en la atmósferu? 

Efectivamente existe un cinturón de lluvias ecuatoriales, y una c~ 

r encia casi total de lluvias en el Polo . Pero nuestro idealizado esqu~ 

ma no nos dice nada respecto a lds condiciones que ocurren en latitudes 
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medias, -de mo do que r e sult a nece s ario ha cer cierta s modificaciones a 

nuestro e squema pa r a adaptarlo a l as condiciones r eal e s. 

La observación ha demostrado que (urede dor de l os 300 de l a titud 

en ambos hemisferios exi st en ciertns r e gi one s de muy e sccsa producción 

de lluvia s y que jus t amente co inci den o más bien r epre sent an zona s de ­

s érticas. y h aciendo uso de l o s principios expuesto s en e sta s zonas 

deben exi stir corrient e s vertic'al e s descendente s pe.! r a producir una di­

vergencia horizont a l en superficie . 'fmnbién l u observación ha demostr-ª 

do que al r ededor da los 600 de l atitud, t ümbi8n en i.:UIlbos hemisferios 

existen otra s zonas ba stant e lluviosa s gobernada s por frente s y ciclo-­

ne s extratropi cul es , y que si también usamo s l o s principios expu0stos 

es ne ce s Clrio l a existencia de corriente s vertical es ascendent es, natu-­

r almento que el as censo en e ste ca s o s o héJ r 8. sobre superfici0s fr onta-

l os. 

Conse cuentement e , s i combinamos l a ob s ervil ción y L t eoría el es-­

quema de circul ción quedar cí modifi cado de l a mane r u i ndic é'.tdCl en l a 

Fig . 3. 

Ps 60 30 E 30 60 PN 

FIG. 3 

Como e st éilIlos t r at é.mdo de explicar l a clim;-¡ tologí fL de nue stro país 

nos podríamos pregunt ar qué ocurre e n unn l atitud de 130 • De nuostr o 

anúlisi s podr í amos de duci r que es muy probuble que una l atitud de 130 

podría est nr i ncluida en el cinturón de lluvia s e cuéltoria l es, en t nl 

Caso t endríamos lluvia s pe r manent e s , o bien goberm~dCJ. por l a divergen­

cia horizontal de l a zona desért ica , en t al ca s o t endrírunos s e quín du­

r ante t odo el año . Sin embar go no e s <Jsí pue s tenemos arnbll s cos as. 

La r azón de e sta i ncongruenci a estri ba e n el he cho de no haber 

consider ado l a s difer ent es posicione s r ol ativi's que ocupa l iJ t ierra 

r espe cto del s ol en el curso del año . 
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Por r azones de simplicidad ~ideremos l a tierra como fij a en el 

espacio y consideremos los movimientos aparentes del sol. En el curso 

del nño vemos que el sol comple t a un ciclo de i da y r egreso de un he-­

misferio al otro, lleg'mdo en él.ffibos hemisferios hasta los 230 27' que 

e s su máxima declina ción . Por e je.1plo 01 21 de junio el sol se encuen 

tra e n la l<.ttitud de 230 27 ; originéffido el ve r ano en el hemisferio Nor­

t e . Como lógic a consecu enci a l a. zona de máximo cal ent8miento t ambién 

se ha de spla zado ha cia e l Norte llevando consigo tota s c:st a.s célula s 

de circulución y t odos los f enómenos de tü;mpo asociados . Quiere dc-­

cir entonce s que un l ugar de l atitud de 13°N, en esta época e stará fo.!: 

mi.lndo parte de esa zona de máximo céJ.lentamiento y consecuentGmente es­

t ar H. incluido en ese cinturón de lluvias, y t al e s el ca so pa r a. nues- ­

tro país, en junio t enemos uno de l os períodos mús lluviosos de l año . 

Siguiendo el curso ap éJ r ente del sol el 23 de septiembre está pa s ando 

por el ~cu dor en su equinoccio de Otoño pa r a el hemisfe rio Norte y de 

PriméJv,!r a par a el hemisferio Sur; en est a ,época todaví a nu'-'stro puís 

e stá incluido en ose cinturón de lluvias, l oS cUill e s empiezan a dismi­

nuir a mediados de Oct ubre al entrar 1 '1 transición Lluviosa-Se ca a me­

dida que 01 sol s e aleja h i:J.cia el hemisferio Sur, de t 1,1 modo que par a 

e l 21 de Diciembre , sol sticio de Vernno pura 01 Hemisf rio Sur, nuestro 

tro país ha salido tot almente de ese cinturón de lluvi a s, ostando pe r-­

fect amente definida l a Estación Seca gobernada por los movimientos ve r­

ticnl es descendentes los cual es hun inv éJ,dido el área de sde el Norte . 

Cabe mencionar que cuando el sol viene de r egr e so ha cia el Hemisf~ 

rio Norte al p asar de nue vo por 01 Ecuador 01 21 de Mé-lrZO, todaví ' no 

se ha inici éJ do l a stación Lluviosa en El 5éÜ v Cl.dor, a pe s a r de ocupar 

la luisma posición que ocupaba en el equinoccio de Septiembr e . La expll 

cación de ello r il di céJ en un retraso de~ _la s miÍximas por L:l he cho de que 

l a tierra necesita suficiente tiempo t anto par a enfria rse como pnr a Ci:J.­

lentarso . Result a entonce s du que l as mínimas t emper aturas no ocurren 

j ustamente el dia del solsticio de Invierno sino que se dan un me s ° mes 
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y medio después ; igualment e l as m{.J.Ximas temperaturas no ocurren el día 

del solsticio de verano, sino que vienen con un atraso similar . Para 

me jor comprensi6n podríamos analizar la ocurrencia de la temperatura 

máxima del día, esta no ocurre exactamente a las 12 del día, sino en- -

tre las 2 y las 3 de l a tarde; esto mismo ocurre también en gran esca-

la. 

De nuestros análisis podemos deducir que habrán ciertas regiones 

muy próximas al Ecuador las cuales siempre formarán parte de la zona 

de máximo calentamiento y consecuentemente tendrán lluvi8s tado el año; 

tal es el caso de las selvas tropicales del Brasil y del Africa . A me-

dida que nos alejamos del Ecuador ciertas zonas en determinada época 

del año estarán fuera del cinturón de lluvias originándose una Estación 

Seca, cuya duración será una función de la latitud. Nuestro país está 

en una latitud tal que prácticamente las estaciones Seca y Lluviosa ti~ 

nen la nusma duración, no así por ejempl o Costa ~ica que tiene una Est~ 

ción Seca más corta . Y naturalmente habrá otras regiones mucho más ale 

j adas del Ecuador l as cuéties siempre estdrán gobernadas por las circul2: 

ciones de descenso en donde l a producción de lluvia será muy escas a 

constituyendo zonas desérticas . 

Como complemento a este capitulo se podría ver en base él. las co-

rrientes mer idionale s establecida.s como r esu.lta l a circulacióh zonal 

(en el sentido de los par alelos ) . Tomemos como r eferencia la Fig. 4. 
PN 

En el Ecuddor se est~bleció una. 
~ ~ ... 

.-/7 ~ ~ 
convergencia horizontal, y este 

38° hecho significa que l a atmósfe-

~ ~ E ro. ha. perdido mas c.t. en niveles 

~ ~ 
30° 

superiores debido a la divergen 

~ cia horizontal, por lo tanto ha 

"- ~ 
disminuido el peso t otal de l a 

P 3 atmós fera , lo que se traduce en 

una. bc.t. jada de l a presión, y por 

FIG. 4 
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lo tnnto l a atmósfera parél r est ablecer el equilibri o produce la conver ­

gencia hori zontéü en superficie . Análogrunente para l as zonas de diver­

gencia alrededor de los 300 existirá una al zada de l a presión provocada 

por una conver genci a de air e en niveles superiores, y la atmósfera mis­

ma par a deshacerse de ese exceso de air e origina l a divergenci a hori zon 

tal en superfi cie . Se demuestra con la teoría del viento geostrófico 

que el viento sopla de jando las altas pr esione s 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 Este en el cinturón ecuatorial, 

vientos del Oeste en l atitudes medias y vientos del Este en los casque­

tes polares . 

El hecho de que el viento sopl a de j ando l as altas presione s a l a -

derecha en el hemis ferio Nor te no es mtls que el r esultado de un equili­

brio entre la fuerza del gr adiente de presi ón y l a fuerza de CQriolis, 

ya que si l d tierra no r ota ra el flujo de aire 8 0 t,arí a dirigido en el 

sentido del gradiente de pr esi ón, mas con l a rota.ción de l a t i e rra in-­

t erviene una fuerza apar ente que t i ende él. desvülr l a dirección original 

del movimiento . 



CAPITULO III 

VAGUADAS U ON AS DEL ESTE 

De lo ~nali zado hasta el momento se puede deducir un hecho muy im­

portante, y e s l a estrecha relación que existe entre el parámetro deno_ 

minado Presión Atmosférica y l os fenómenos del tiempo. 

~aturalmente que l a fuente de energía para la ocurrencia de los 

fenómenos ~tmosféricos proviene exclusivamente del sol . El calor abso~ 

bido por l a superficie terrestre es trasmitido al aire circundante, es­

to i ntroduce cambios en l u presión atmosferica originándose gradientes 

horizontales de presión lo que pone en movimie nto el aire, de l o que r~ 

sulta zonas de convergencia y diver gencia hori zontal y esto se traduce 

en movimientos verticale s ascendentes y descendentes sucediéndose luego 

l os procesos ya de scritos . 

Pero lo importante e s que l as ba jas presiones pue den relacionarse 

a situaciones de mal tiempo y las altas presiones a situaciones de 

buen tiempo . 

Este es entonces el primer paso para un traba jo de análisis s i nóp­

t i co, un conocinuento completo del campo de pr esión . 

Corno l as observaciones r egulures de las estaciones sinópticas in-­

cl uyen este parámetro , r asulta entonces adecuado construir isolíneas de 

presión (isobáras ) en l a car t a a analizar . Con ello obt endremos enton­

ces un mapa isobárico en el cucü hélbr<'in centros de ctlt as y búj a s presiQ 

nes y en el cual es lJosible dibuj il r ciertas líneas que unen puntos de 

máxima presión y puntos de mínimCl presión. Las primar as son llamadas 

cuñas y l as segundas vftguCldas . Lo que en reulidnd nos determina las -­

condiciones del tienpo es la convergencia o divergencia horizontvl del 

ai re en superficie ; por otra parte al estar r ela cionada l a presión at-­

mosférica con el Cé-unpo de diver genci a. e s necesario que en l a carta iso­

bárica él nnaliz·a.r s e establezca el sentido de los vi entos . Par a ello 

supongamos tener un campo de isobaras rectilíneas como el mostrado en 

la f igura 5 en el plano horizontal en el CUól PI .qP2 .qP3 . 
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Una parcela de aire cualquiera como O est aró, obligada a mo verse de l a 

alta él la ba j a presión, pero inmedi atamente que empiez,a su movimiento 

t ambi én empi eza a actuar l a fuerza de 
Baja 

Coriolis desviando su trayectoria ha-

____________ P2 cÍé=1. l a derecha y cUClndo l a gr adi ent e 

,.----~~ 

--~.~ --.- .------------ de pr esión e stá equilibr ado con l a --
o 

Alta fuerza de Coriolis l a parcela s e des-

FIG. 5 plaza pé lralelamente a l as isobar as . 

Mas cuando l a s isobé-iras cst Rn de form-ª 

das, o sea que por éIlgún otro proceso han adquirido ciert a curvatura, 

inte rviene otra fuerza par a est ablecer el equilibrio llómado fuerz a 

Centrífuga y el viento r esultante d8 est e equilibrio s e denomina vi en-

to gradient e, el cual t ambién tie ne la propiedad de sopl a r paralelamen 

t e a l a s isobi-< r a s . Entonces s i construimos un maph isobélrico de él PQ 

demos deducir cómo e s el campo de movimi ent o si a sumimos un equilibrio 

gradiente, y en té-il cas o el vi.:mto cst élr á fluyendo por los canales iSQ 

bflricos con una velocidhd proporcional a leo fuerza del gradi ent e de 

pr e sión. Supongf~os tener un campo de pr esión como el mostrado en l a 

Fig . 6, en el cual los va l or e s e scogidos par a las isobór a s s on arbitr~ 

6 

FIG. 6 

11 

11 

6 

4 

2 
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rios con fines únicamente explicativos . 

Tenemos en l a parte super ior un centr o de Alta Presión y otro de 

Ba j a, y que de acuerdo con l o h~lsta ahor a expuest o el correspondiente 

campo de movimiento en el indicado por las f l e chas . 

Resulta que el sentido de circul ación en l a Baja prosión coincide 

con el sentido de rot ación de l él t i erra , y por este he cho a t al es cir­

culiiciones se l e s denomina Ciclónic Cls . Así t ambién por el he cho de que 

en l a Alta Pr~ sión el sentido de la circulación resultó contraria él l a 

de la r otación de l a tierra, tales circulaciones se denominan Antici-­

clónicas . La línea marcada a trazos r epresent a un eje de mínima pre­

sión y consecuentemente es una vaguüda . Est as vaguadas pueden natural 

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

Nuestro modelo ahor a a i:lJlalizar son vaguadas f or madhs en el flujo 

del Esto, ya que justamente l a part a de lrJ circulación genero.l que nos 

corresponde es l a del cinturón de los Estes Tropical es o Alisios . 

RIEHL (1) ha descrito en det alle est a clase de perturbaciones on­

dulatorids en l a corriente del Este . Según su trat amiento los cambios 

asoci ados de vi ento y presión estÍln en conformél ción con una vaguada de 

pr .sión abierta hacia el Ecuador, despl az{mdose hacia el Oeste , siste­

ma en el cual el aire S e lJ1ueve mucho más r ápido que la pe rturbación . 

La lín6a de vélgtlil da en el plano vertichl tiene una inclina ción de Oes­

t e a Este del orden de l/50 pe ro est a línea no r epr esenta una dis conti 

nuidad de masas de <I ire . Estos sistemas cst¡jn acompañado s de una zona 

de mü.l t i empo que tiende a concentrarse inmedi a.twnente por det rás del 

eje de l éJ vaguada ; por del ante el flujo es diver gent e en copas bajas y 

conver gente en <.J l tura l o que trae c-lpar oj ado unéJ subsidencia frenando 

todo des élrrollo ver tical de la nubosidad. 

Esta distri bución de diver genci a y movimientos ver ticéues es con­

sistente con l os r esultados deriv¡,dos de l a H.plicación del teor ema de 
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la conservilción de l CJ vorticidad pot encial a una onda e n I R corriente 

del Este , I d cual s o de splaza mucho m<Í.s l ento que l e..: corriente b ¡~sica 

en CUPdS baj a s y mús r ápi do que l~ corrient e búsica en l a s c apa s supe­

riore s (1) . 

En el trutwnie nto din<Í.mico del modelo he cho por RIEHL deduce una 

fórmul a pu r a el cálculo de l a velocidad de despl azamiento de dichas on 

das, y r esultcl dos de su experiencia un e l Caribe indican vulore s de 

desplazami nto de un pr omedio de 12 y 15 nudos . 

Sin embil r go este modolo es bilstantc inconsistente en su llplica­

ción al pr onóstico en nuestro país . Sí es posible loc ulizar los ejes 

da vaguc, da , pero hast éJ e l momento no ha sido posible de una manera s,ª 

tisfact oriu pode r pr e decir su desplazruniento ya que on gene r al ocurre 

de mucha s milll ·r us . Tomemos el caso de la situa ción ocurrida del 19 

al 23 de octubre d 1966 . En l a Cél rt a dol 19 de octubre él l us 18 ho­

r a s (tiempo 10c¡'ll), Fig . 7, ¡ .p ar e ce muy definido un sistema de vagua-

da extendi éndos e.) desde el- Golfo de Honduras hasta l a pé: rte oriental 

de nue stro puís, apil r e ce por otra pürt e asocÍi :do a dicho sistema una 

aumentada activi dad de nube s convectivlI s del tipo cumulonimbus l as cua 

l os son productorc.s de chubüscos y torment as a u nbos l ados de l eje de 

l a va guCldü , e sto .: St:l en contradicción con l a t eoríD din{¡micél del mod~ 

lo ya que éste est .)blece l o LI Cti vidad de múl tiempo i nmediat JlIlente por 

detrás d l e! vaguada (ha cia el Est e en el dibujo) y buen tiempo por d~ 

l cmt e de l a lILsma . Siendo este un sistema de Ondé.! del Est e 1 <1 aplica­

ción de l a t eoría indicilrí " pa r a est e C, 60 un despl éiz.é-llniento del sist~ 

m¿J hacin el Oe s te . Sin emb <' r go 24 hora s mús tarde, se gún puede ve rse 

en l a curta del Jueve s 20 de Octubre n L IS 18 : 00 horü.s (Fig . 8 ) 1 1:.1. V O ­

guéJdé1. se encuentro. de s plazudé: haci u el Esto t [lmbi 8n contrar io él I n t oo 

ría del modelo , y por otra parte tc-Imbién puede verse que continú- una 

uctivid¡ld de nubes convect ivil s por delante de l eJ véJgu 1.1 da en el ár ea de 

Honduras . En t i:illto que e n l :l s siguient s 48 horus l a vagu <, du pe r mane ci ó 

mús o menos cstoci on itri ó¡ observrmdos e siempre una a ctividé.J.d de nube s 

convectiva.s por del unte de l B vüguada , - como puede ve rse e n 1 1:1 Fi g . 9. 
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El caso ocurrido ent re el 7 y 10 de julio de 1966 s í ha r e spondi­

do mhs a l a dinfmica del modelo ya que el desplazamiento observado s e­

gún lelS fi gur c-ls 10 y 11 r e sultó ha cicl 61 Oeste , pe ro su a ctivi déJd de 

mul tiempo se l ocalizó por del ant e de l a vagu ada . 

El caso ocurrido del 20 al 24 de julio fue muy pe culiiJr: el 20 de 

Julio le l va guada est abu pa s ando por l a parte central de nue stro país, 

dinflmicmnente muy bi en conformadtl por el hecho de observarse um.l mayor 

actividud por detrás de l a misma (Fig . 12) ; 24 horas mb,s t ar de l a va gu.Q: 

da habí a se despl azado unos 100 Kms . hacia 01 Este , obseTv{;ndose en este 

ca so que l a zona de mal tiempo está loc alizada por del ,mte de l a va gua­

da , dos hechos que no r e sponden a l a dinámica del modelo (Fig . 13) ; sin 

embargo 48 hor Ds m{Ls t ar de l u v aguada s e había dG spl a zado hacia el Oes­

t e unos 400 Kms. y con su zona de mal tiempo por detras de l a misma 

(Fig . 14) r e spondiendo así a l as ca r a cterístic tls del modelo . 

¿Qué concl usiones s e pue den s a Cii r de lo s ca sos pr es entados? 

En el primer o analizado el e squoma de circulación en l a vaguada 

e st abil de finido hasta l a troposfer a medi a , de modo que e r a una situa­

ción bél st Li nt e consistente, p6r o por otro l udo e st aba ocurriendo un a­

vunce de uiro frío desde l a pé!r t e central de l os Est ndos Unido s el 

cual hizo r etroceder a 1 ;., vaguada , i mpidiendo qUe ést a s e comportar a 

de [lcuerdo al model o i d,wlizado . 

El s egundo ca so r e spondió b ,! s tant e bien, únic é'.rnento quedó l a in­

cógnita de l por qué de la zoniJ. de mal tiempo por del ant e de l a vaguada . 

y el tercero, que diJ. aún mús i ncompr ensible por e l de s pl azamiento t an i ­

rreguliJ,r del sistema . 

De modo que l a apli ca.ción de este modelo iJ. l a tar eiJ. diaria de prQ 

nósti co r esulta b i.lst rnt e inconsi s t ente , y el pr onóstico r e sulte. de v '1.: 

dader a utilidad cuando di cho s istema está dire ct umont e sobre nue stra 

ár e a y en formiJ. más o meno s estac ioni:l ria . En e stos Cf lSOS el tipo de 
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tiempo que se memi f i c sta es de una éi.um<J nt ad1:l. ucti vidad de t ormentas elé.f 

tricas principcllm~nte en hor as nocturnas seguidas de una actividad de 

lluvias que se prol ong<m por varias hor us . LéJ f inulización de una si­

tuación como ésta es posibl e pr edocirlu conforme él l os cambios de pre­

sión observddos en 24 hor as de l o que s e puede ünalizur un debilita­

miento del sistema . En l os otros casos el azur juega un papel muy im­

portante debido al irregul1:l.r despl azami ento de dichos sistemas . 

Sin embar go hay ciertos tipos de véi.gucl da que responden a una din-ª 

mica muy espe cial y s on aquellll s asoci adas él situaciones de mal tiempo 

at empor alado o tempor al , lo cual ser á objeto de un capítulo especial en 

el desarrollo de estu t esis . 
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C PITULD IV 

ONDAS DE INESTRBILIDAD 

Este e s el modelo cuya aplicación ha dado r esult¡J.dos verdade r éilllen­

t e sati s f actorios . La configuración del flujo mfJ s fre cuente en l a Esta 

ción Lluvioso. es pr edomimmt 0me nt e del Este , y en él s e hém observudo, 

apa rte de l a s clásica s Onda s del Este descrita s por RIEHL (1) otro tipo 

de perturbdciones que s e propugan en el flujo mismo a una velocidad mu­

cho mayor que esta corrient e bárica , entre los 60 y 70 Kmlhora y que o­

frecen l a pe cualiaridad de no est ar a socüldas a una deforma ción del ti­

po de vaguada en el campo b(.ri co . 

'.'" Portig (2) hizo un e studio det Dllado de esta s Ondi:1 s de Inest nbi 

lidad describiéndola s como pulsa cione s de l a tropósfe r a que s e trasla-­

dan con una velocid,jd mayor qU0 1 ,: corri0nte básicc- en todos los nivel e s 

participcmt as . Portig t ambi én hace mención que Gste tipo de Onda e s si 

mila r a l u descrita por J . C. Fr eem,m en 1948 . Este autor, según Le ss­

munn (3) huce mención, amúi za est a ondlJ como un s alto en lél inversión 

de los Alisios y que ocurre cuando unn mElsa de <JÍ r e por debDjo de l a in 

versión se mU\.Jve contru otrü. masa de aire est a cionnria , o con unu velo­

cidad menor, asumiendo que el flujo e s monodimensional y que l a fu r za 

de Coriolis s pequeña o cerca de cero. Le ssmann (3) t wnbién considera 

que e s muy probable que l a s cordiller a s dol Istmo CentroaJUe riccillo f éJvo­

r e'Z can est a s condiciones pf¡r a originar una éJ cele r é: ción de los Estos un 

compar a ción a l a maS,l de a ire que s e encuentra al l udo Pil cífico, l a 

cual sue lo t en e r un flujo débil del Este , o corr8 contra lél primera co­

mo un sist bma de brisé.J. mDrinu bien desarrolll do . Lessmémn (3) dice ad~ 

m{ts que 01 "salto" ocurr de inmediato rompi éndose l a i nversión y l a, ma 

s a de airo húmodo y caliente que so oncuentra debujo sufre un r ¡ípi do as 

censo vertic,_l fo r m{mdos e nube s convüctiva s, t orment"lS cl éctricé! s y chQ 

bCiS COS . 

El r econoci miento de unu onda de este tipo en un é.J. c art iJ sinóptica, 

dudo que no est (m asociudCl s a ninguna deforméJ ción de l campo b~rico, e s 
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sólo posible de sde un punto de vist a f enomünológico . Estas ondés él par.§. 

cen como bémd, s organi zéldas de tormentHs , chubascos y nubes convecti va s 

orient i::. da s c,Jsi en una formu. meridion,il . 

Durante ," l gún tiempo 1 <1 Sección de Pr onósticos del Servi cio lvIeteo-

rológico Ndcionéll sól o usó los result ,.dos pr ilcticos de Portig, y con muy 

buenos r e sultados , al loci:.!.liza r t ales sistema s ya formados y predecir su 

despl a zruniento . Sin embar go no se héJ bía intentado el poder predecir l a 

fo r mación de dichos sistemas . 

El autor, sin embar go , 01 introducir desde 1963 el an{¡lisis de lí-

nea s de corriente e isota cas, descubrió l a utilidéid de estos CillIlpOS pa-

r u el aniJ l isis de est iJ s ondéls, -en lo que ul pronóstico de su formación 

se refiere . 

El flujo del Este en genenll no es uniforme, sino que en el an(¡li-

sis de i sotél.Crl S pllr ecen ciertos núcleos de máxima velocid;ld y otros de 

mínima velocidad . La Fig . 15 muestre) en generul como estos CllffipOS apéJ-

r e cen . Pur a el Cuso tenemos dos máximos de 30 nudos y dos mínimos de 

10 nudos . 
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nalicemos qué ocurre por del imte y por detdLs de l a línea de tréi-

zos 1 <..1 cuul es una líneh de máxi ma velocidud . Por det rH:s de esta línea 

l a velocidad del vient o est{t éJUffient ando gradmllment e en el sentido del 

flujo , quiere decir que cc~ déJ vez hay un mclyor t r ansporte de mas a , y este 
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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 está disminuyendo en el sentido del flujo; quiere decir que en la 

dire~ción del flujo está saliendo mucho menos masa de la que está entran 

do; mas como l a iltmósfera siempre t iende al equilibrio, por continuidad 

es obligado un movinuento vertical ascendente . La Onda de Inestabilidad 

se forma entonces inmediatamente al Oeste de la zona de máxima velocidad 

en el flujo del Este. 

Este resultado ha veni do a proveer por medio de un análisis muy si~ 

ple una técnica en l a pronostic ción de Ond~s de Inestabilidad. Los e-

jemplos del 3 de junio y 5 de julio de 1955 (Figs . 17, 18, 19 y 20) mue~ 

tran muy claramente el funcionamiento de este modelo . 

Con l a ayudü t ambién de este modelo es t éimbién posible explicar la 

ocurrencia de mal tiempo por delante de un sistema de vaguada . Por eje~ 

plo supongamos que tenemos una configuración de flujo como el mostrado 

en l a. Fig . 16. 

¡.¿--O eje de vaguada 
11 

Linea de máximos de 
velocidad 

FIG. 16 

En este caso tenemos un máximo de viento inmediatamente por delan-

te del eje de l a voguuda, entonces l a Ondo de Inest é:lbilidad se formará 

inmediat rlmente por delélnte de l a linea de máxima velocidad l o. cual se 

despl azará como un sistema sep' lr ¿.ldo e independiente de l a vaguada con 

una velocidad mucho mayor que el flujo . Es importante hacer notar que 
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el mantenimiento de estas ondé:l.s exige t élffibién el desplazamiento de estos 

m{pdmos, y esto ocurre no como dos hechos separ ados, sino que simultá­

neélffiente en un sólo proceso . La. ener gí a. que al iment a a estas ondas es­

tar á dada esenciéllmente por l a energí a del flujo b~sico y su disipación 

vendrá éicompélñéldu con uné.l. disminución en l a velocidad del flujo mismo. 

Como se dijo al pri ncipio, este modelo ha dado magnificas resulta­

dos en su aplicaci ón, y afortunadamente es l a condición de tiempo que 

más prevéllece en l a Estación Lluviosa, con lo que los pronósticos se 

han visto sensiblemente mejorados . 
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CAPITULO V 

FREí TES FRIOS y CUl~AS ANTICICLONICAS 

Trat aré ahora sobre los modelos utilizables en l~ transici6n Llu-

viosa-Seca y en l a Estación seca , los que proporcionan una soluci6n al 

pronóstico de "Nortes" . 

La trélnsición Lluviosa-Seca siempre se inicia con l a primera invl1 

sión de 'tire frío, y que en promedio ocurre en l a segunda quincena del 

mes de octubre . En esta época es cuando la circulación general de los 

Oestes de latitudes medias invaden esta parte de las r egiones tropica--

les, y es entonces cuando son aplicables en cierta medida restrictiva 

los modelos usados en latit udes medias . 

Los conceptos de frentes y superficies frontales fueron introduci 

dos en la literatura meteorológica por J . Bjerkness en 1918 y desde en 

tonces han sido objeto de mucho estudio por otros investigadores . Se-

gún Petterssen (4) una superficie frontal es una superficie ihclinada 

de discontinuidad o zona de transición entre do s masas de aire de dif~ 

rente densidad, y el término frente, la intersección de esta superficie 

frontal con la superficie terrestre. Los frentes que nos interesan son 

los llamados frentes frios, en los cuales el aire frío desplaza al aire 

caliente, obligándose de esta manera un a.scenso del aire caliente por 

encima del uire frío por condiciones de estabilidad, y con el ascenso 

viene la condensación y posteriormente la formación de nubes , y se mani 

fiesta como una léJ.r ga franja de mi:Ü tiempo desplazándose en la direc-

ción del movimiento de la masa de aire frío. 

Al formarse células anticiclónicas (alta presión atmosférica) en 

las regiones nevadas de Canadá y los Estados Uhidos, éstas son trans-

portadas por el flujo de altura que en general coincide con un sistema 

de vaguada de los Oestes, y en consecuencia el desplazamiento tiene una 

cierta componente hacia latitudes tropicales. 

BIBLIOTECA CENTRAL 
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Con el avance de esta célula anticiclónica transportadora de la 

masa de aire frío, se inicia la formación de una superficie de disconti 

nuidad o superficie frontal al encontrar en su avance una masa de aire 

tropical caliente, y consecuentemente se asocia a esta superficie fron­

tal los fenómenos de tiempo que le caracterizan en su condición de freg 

te frío. Sin embargo este frente frío al introducirse en las aguas ca­

lientes del Golfo de México empieza a perder su identidad y se manifie.2 

ta como una amplia zona de transición entre ambos masas de aire, lo que 

es un resultado del mezclamiento de las mismas por lo que el frente va 

perdiendo su energía potencial. 

Por otra parte, cuando la masa de aire frío está llegando al Golfo 

de México, la masa de aire caliente y húmeda existente en esa. región es 

desplazada más hacia el Sur, se organiza una cuña anti ciclónica como u­

na prolongación del sistema principal cuyo eje normalmente está dirigi­

do hacia el Oeste de Centro América, y comienza en nue stra región a so­

plar un viento "Norte lf que no es más que l a masa de aire inicialmente 

existente en el ~rea del Golfo de México. En consecuencia, el descenso 

de temperatura es insignificante en nue stra zona, y la sensación de 

frescura que se siente obedece al hecho de Id reducción de l a humedad 

relativa, ya que se interrumpe el aporte de aire húmedo desde el Pací­

fico por l a brisa mnrina, y a l a eVaporación misma de la humedad del 

cuerpo prOVOCada por el viento . 

Desde este momento l a localización del frente se vuelve cada vez 

más difícil, ya que en general ha perdido la mayoría de sus propieda­

des y el paso de tales frentes por nuestro país se manifie sta solamen­

te en un mayor resecélmiento y en un aumento en l a velocidad del viento . 

Es importante hacer mención que l as mínimas tempe r aturas ocurren 

al calmH rse los vientos, por el hecho de que cesa el Calentamiento adi-ª 

bático sufrido por el aire (aunque imperceptible ) ,ü ascender por las 

montañas de Honduras . 
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El pronóstico de la terminación de una situación de "Nortes" se ba 

sa esencialmente en el desplazamiento zonal de la célula anticiclónica, 

ya que hay que r ecordar que ésta está siendo transportada por el flujo 

del Oeste en niveles superiores . 

Un ejemplo bastante ilustrativo es la situación ocurrida del 24 al 

31 de octubre del presente año, período en que se tuvo la primera situ~ 

ción de "Nortes ". En la car ta del 24 a las 18 ; 00 horas, Fig . 21 el cen 

tro de la célula anticiclónica se encuentra en los Estados de TeXi:is y 

Oklahoma, el frente frío está p~sando por lo. parte Norte de Florida y 

Sur de Georgia, así también como en la parte Noroeste del Golfo de Méxi 

ca; en nuestra área existe una Onda de Inestabilidad pasando por el Gol 

fo de F:-x' ') cc. y p'.rte Central de Honduras . Las estaciones pluviométri­

cas del Oriente del país, así también como los departamentos de San Vi­

cente y La Paz reportaron actividad de tormentas eléctricas con máximas 

cantido.des de 51 mm. en Olomego. y Zacatecoluca, respondiendo a las con­

diciones del modelo de la Onda de Inestabilldad . 24 horas más tarde, o 

sea el mar tes 25 a las 18 :00 horas (Fig . 22) , la célula anticiclónica 

ya se manifestaba mejor organizada y el frente frío se encontraba a só­

lo unos 300 Kms . al 'oroeste de Nérida, Yucatán ¡ sin embargo en nuestra 

zona ocurrieron precipitaciones chubascosas en todo el país originadas 

por una Ondd. de Inestabilidad formado. por delémte de la vaguada locali­

zada en el Caribe ; esta Onda de Inestabllidad responde al segunda caso 

analiza.do de máximos vientos localizados por delante de la vaguada . 24 

horas más tarde, o sea el miércoles 26 o las 18:00 horas (Fig . 23), la 

cuña anticiclónico. se manifestaba mejor organizada y el frente frío ya 

est8ba pasando por l a Península de Yucatán, tClmbién en est ..:: día ocurri~ 

ron precipitacione s chubascosas en hordS de l H t arde en el Oriente del 

péJ.ís producidas por la Onda de InestCibilidad allí marcada, la cual r es ­

ponde el In mismo dinWnica de la Onda de Inestubilidad del díCi anterior . 

Sin embargo en base a esta. carta se pronosticó pclra el día jueves 27 y 

subsiguientes una definida situcl ción de !l Nortes " r afagosos con tempera-
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turas nocturnas levemente disminuidas . De acuerdo con los regist ros de 

viento se pudo det erminar que el pas aje del frente ocurrió alrededor de 

l as cUatr o de l a mañana del día jueves, siendo imposible continuar su 

secuencia en l as cartas sinópticas posteriores, como puede verse en la 

corta del jueves 27 a las 18 :00 horas (Fig. 24) . En esta carta el cen­

tro de l a célula anticiclónica. se encuentra ya en el Suroeste de los Es 

tados Unidos y el e j e de l o cuña pasando directamente por GucJtemala. Es 

ta situación de fl Nortes" continuó muy act i va. dur ante el fin de semana, 

y no fue sino hasta el lunes 31 (Fig . 26) que l o situación llegó a su 

fin al haberse trasladado l a célula anticiclónica hacio el Atlé3ntico y 

con ello cesó todo transport e d8 aire frío hacia nue str a zona. 
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CAPITULO VI 

INFLU~CIAS DEL PACIFICO: ZO iA D.ó CONViRG"';NCIA INTERTROPICAL 

- PERTURBACIO DS C1CLONICAS SECUNDARIAS - PERTURBACIO~~S CI-

CLONICAS DEL TIPO TEMPORAL 

En Capítulos anteriores se expuso que ha cer un pronóstico significa 

extr apolar en el tiempo un estado det er minado de l a atmósfera . Por lo 

que r esulta imperat ~vo conocer en una forma completa ese determinado es-

t ado de l a atmósfera . La IDélner ü. de abordar el problema usí planteado e-

ra entonces la de medir ciertos par Wnet ros r epr esentativos de l as propi~ 

dades at mosf éricas para luego aplic iJ r los amílisis y técnicas de pronós-

t~cos. 

Una pl ' nific ('J ción ade cue da de una r ed de esta ciones meteorológicas 

viene a r esolver el probl ema en ¡íreas continent al es , per o en el Cél SO de 

Centro Américll , que limita en su parte Sur por una Vél sta extensión oce-

anica donde el tr6fico de bél r cos e s mínimo y donde no existen islas don 

de instal ar est aciones meteorológicos, el problcma de medir e stos pará-

metros viene a ser más él gudo , y conse cuent emente más difícil la predic-

ción del tiempo cUémdo perturbclciones originadas en estas ¡jreas influ--

yen en nue stras condiciones sinópticas . 

Cuando se explicó l a climatologí a de El S,úvador en el Capítulo 11 , 

se deduj o l a existencia de una zona de conver gencia en l a Zona Ecuato-

rial, l a cual t enía de spl a zamientos estacionales siguiendo el movimiento 

apé-J r ent e del sol . Se dedujo t umbién que esta zona de Convergencia Into,!: 

tropical estaba asoci ada a una ba j u presión atmosféri ca , y por tul moti-

vo est ¿] zona t ambién hu sido llamada como Depr esión Búrica Ecuü.t orial o 

simplement e Vü.guitdu Ecuü.torial. 

En r egiones continentales como el Afri ca , la zona de Convergencia 

IntertropiC éJl ha sido obj to de un mejor estudio . Flohn (5) ha dado u-

na excelente descripción, const ruyó un corte meridionol de esa zona y 

de los s i stemas adyCJ centes en el Norte de Africa , par a los mese s de ju-

l io Y agosto . Sin embar go modelo se refiere a l a configuración de 

BI8l10TECA CENl R L 
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la Zona de Convergencia I nt ertropical sobre un continente, el cual no 

está en concordancia con la situación observada en diferentes lugares 

del Océano . 

Según Dunn (6) la latitud media de esta zona es de 50 S en enero y 

de 120 a 15°N en julio. La media anual de latitud está má.s próxima a. 

los 50 N que a l a línea ecuatorial . Sostiene adem~s que una de las ra­

zones alegadas para explicar la posición septentrional de esa léititud 

media es la mayor fuerza de l os vientos del Oeste en el helnisferio Sur . 

Respecto a la naturaleza de la Zona de Convergencia Intertropical , 

distribución y característ icas de sus fenómenos, todavía existe una 

gran confusión . Pa.lmer (7) después de consultar a. varios investigado­

res sobre sus observaciones y estudios de esta zona pudo concluir que 

sus formaciones nubosas : 

lo . ) Están dispuestas en un solo frente contínuo , 

20 . ) Están dispuestas en dos frentes, 

30 . ) Están dispuestas en uno o dos frentes, según las regiones, 

40 . ) Están dispuestas en múltiples frentes ecuatoriales, 

50 . ) Salt an s i n transición de una posición a otra, 

60 . ) lJe s aparecen en una posi ción pél ra. disponerse en una nueva lí-

nea de posición diferente . 

Lessmann ( 8 ) en un traba jo basado en un vuelo efectuado el 22 de noviem 

bre de 1963 entre Papéeté y Los Angel es describe la Zona de Convergen­

cia Int ertropical como una larga zona de cumulunimbus y sistemas aso ci~ 

dos de nube s que encontró en un ancho de unos 60 K·~s . e sti mando el de s ­

arrollo vert ical de l os cumulunimbus entre 12 y 15 Kms . Segui dmIl' nte 

encontró un áre a. nubl ada de unos 80 Kms. de dncho demostrando forma de 

ma~atus . Siguió ent onces otra área de cumulunimbus de unos 260 Kms . de 

éir.cho que demo stró un des ét rrollo verticol m{ls fuerte que la primera . El 

~rea tot al de la zona act iva , i ncluyendo la zona de menor nubosidad de 

cumulunimbus t uvo una an chura t ot éil de unos 400 Kms . orientada de \00; a 

ESE. 
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Ent re el 28 de s eptiembre y el 14 de octubre de 1957 se realizaron 

observdcione s aéreas de la Zona de Convergencia Intertropicdl en el Oc~ 

ano Pacífico de Centro América , y en el r eporte presentado por ROTH (9) 

se obtuvieron los siguientes datos: 

lo. ) La Zona de Convergencia Intertropical en el período estudiado se 

localizó al Sur del istmo de Panamá . 

20.) Se observaron ocasionales y rápidos desplazamientos de la zona de 

convergencia hacia el Norte, sin embargo no hubo ninguna indica­

ción de que los sistemas de tiempo re gresaran hacia el Sur, al 

contrario, l os sistemCls se disiparon . Después de algunos días 

nuevos sistemas de tiempo comenzaban a f ormdrse en su posición 

normal al Sur de Panamá . 

30.) La ¿ona de Convergencia I ntertropical aparece como dos bandas de 

cumulunimbus separadas unas 100 millas aproximadamente. 

40.) Existen épOCél.S en que la Zona de Convergencia Intertropicdl es 

mucho ~s activa que en otras . 

50 . ) La actividad convecti va asociada a l a Zona de Convergencia se di­

vidió en tres cotegorías generales: a) contínucJ, b) ocurrente al 

mediodÍtJ y c ) nocturna , inclusive al . t ardecer y tempranas horas 

de l a mañana. 

Según Dunn (6), todavía no existen técnicos adeCUAdas pur a predecir 

los movimientos del tiempo en l a Zona de Convergencia Intertropical. D~ 

ce además que ello requeriríél datos suficientes sobre el campo de movi­

miento a ambos l odos de las líneas de tiempo y que actualment e no se 

dispone de ellos . 

Es un hecho indiscutible entonces l a existencia de esta Zona de Con 

vergencia Int ertropical l a cual ha sido obj eto de mucho estudio, y par a 

nuestro caso en particulur , los desplazamientos hacia el Nort e demostr-ª 

dos por ROTH (9) o perturbaciones que se originan en l a misma en forma 

de pequeños vórtices, afectan nuestro pclís con verdaderas situaciones 

de mal tiempo. 
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Durante Id Estación lluviosa, en muchos casos, aporte de tenerse 

los sistemas de inestabilidad originódos en el flujo del Este, apare ­

cen en los an8lisis pequenos cent ros de baja presión en las aguas ad­

yacentes de nuestro Pacífico l os cuales hemos denominado como pertur­

baciones ciclónicas secundarias . Estas perturbaciones no necesaria-­

mente se forman en la Zona de Convergencia Intertropical, pero sí se 

podría 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 ch~ 

bascas y tormentas muy desarrolladas . 

~stas per turbaciones pocas veces conservan su identidad de un m~ 

pa a otro y podría decirse que su formación y su disipación ocurren 

en una forma bastante rápida, - de tal modo que carecen de una consis­

tencia dinámica . 

No obstante existe otra clase de perturbaciones cuyaépariencia es 

simil ar en los an8lisis pero que sí tienen una consistencia dinámica, 

de tal modo que pueden seguirse de un mapa a otro~ EstaS perturbacio­

nes al presentar una conver gencia mej or organizada , vienen a aumentar 

la inestubilidad vertical al aportar mnsas m~s calientes y húmedas co­

mo consecuencia de su circulación, y aún más, t ambién se manifie sta un 

aumento de la nubosidad est r atiforme . Lessmann (8) dice al respecto 

que l as Zonas de Inestabilidad procedentes del Caribe muchas veces son 

fortificodas por una advección de masas de aire marítimo tropical ca­

liente y húmedo desde l a atmósfer li vecina del Pacífico, lo que da como 

resul t CJ do un considerable aumento de l a nubosidad convecti va y estrati 

forme , con una alta inest élbilidad adiabática húmeda hasta las capas más 

arriba del nivel de cristalización del agua . Ello origina chubascos y 

tormentas eléctric tl s ya temprano de l él t éJ rde sobr e todo en l a parte Sur 

del país, y los chubélscos que ocurren durante el anochecer y l a noche 

son mHs extendidos, de momera que su se gunda p c: rte adopt a el cór8ct er de 

una lluvia persistente de tipo Ilfrente culiente ll de las l cJtitudes medias . 

• 



- 29 -

La advección a que Lessmann se refiere puede r eali zarse mediante 

un flujo del Sureste en l a tropósferH baja conformundo una circulación 

de vaguada , o bien por la circulación de una perturbación cic~ónica co­

mo l a que estamos analizando . 

Una perturbaci ón de este tipo puede en determinadas ocasiones lle­

gar a convertirse en una perturbación ciclónica de tipo Temporal . Este 

es el caso más difícil de predecir ya que está asociado a procesos que 

pueden ocurrir en el úrea vecina del Caribe o en l a CoSt H Mexicana del 

Pacífico, y que en verdad r epresenta l a situación de tiempo que más da­

ño causa a l a economía nacional . 

Se ha de finido Temporal (10) como un disturbio atmosférico tropi­

cal sin descargas eléctricas dignas de mención, que suel en acontecer en 

Centro América y sus mar e s vecinos, el cuóu se distingue por lluvias 

perI!lélnentes (duración media de dos a tres días) de vez en cuando acomp'ª 

ñadas de vientos fuertes has t a t empestuosos. 

Presentaré a continuación el cuso de una situación de tiempo ttAteg 

poralado ft ocurrido en l a primer a décadu de junio de 1965, par a exponer 

l a forma en que se abodó el problema de su pronóstico con los limit :...dCl s 

medios de que disponemos . He escogido esta sit uación por el hecho de 

que posteriormente se r ecibi eron fotos de sdtélite TIROS que cubren el 

área de di sturbio lo que me ha permitido hacer una comparación entre la 

infonutci ón proporcionada por l as fotos y l a informución de que se dis­

puso en el momento . 

De modo que l a sit uación aquí present ada ho es especí f iclJmente una 

de Temporal como l a ant es defini da , sino que se trat a de una situación 

que presentó algunas de las car acterísticus principal es, pero que en tQ 

tal su duraci ón fue r el ativamente corta . 

Se l e llamó Situación temporal ada por el car acter continuo de l as 

pr.ecipitaciones que en . 19unos lugar es tuvieron una duración hast a de 20 

horas, prolongÚDdose luego en forma intermitente por al gunas horas mas . 
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MuchRs veces situaciones de este tipo son el pr eludio de situacio­

nes definidas de Temporal, o en ot r as palabras la transición a fuertes 

desarr ollos de Temporal; otras veces el desarrollo se interrumpe, o 

bien cuando el disturbio est á per fectamente or ganizado ya puede estar 

bastante lej os de nuestr a s costas . 

Lessmann (ll) se refiere a situaciones de "Tiempo Atemporalado " y 

Temporal estableciendo l a distinción principalmente en la duración y en 

las intensidade s de pr ecipitación . Dice que en el tipo "Tiempo Atempo­

ralado" el cielo se presento. cerrado de Nimbostratus y Altostratus con 

lluvias pe r sistentes del tipo de frente caliente de l atitudes medias, 

con intens idade s por lo general débil es , pero en algunos casos conte­

niendo sistemas convecti vos embebidos . Dice además que l a duración de 

las lluvias alcanza un poco más de 20 hor as con pequeñas interrupciones 

o sin ellas . Lue go establece para l a situación de Temporal uno. dura­

ción de 30 a 70 horas con lluvias más extendi das y persistentes conser­

vando el resto de las car acterísticas del tipo de "Tiempo Atemporalado " • 

Resulta evidente que l as causas que originan situacione s de "Tiem­

po Atemporalado" o "Temporal" serán las mismas ya que como se estableció 

antes su di f erencia solamente estriba en l a. magnitud del fenómeno . 

Per o antes de analizar las causa.s es necesario abor dar una int.erpr.§ 

t ación meteorológico. del fenómeno . Le ssmann (11) dice al r especto que 

tales disturbios casi siempre par ecen origi na r se en la Zona de Convergen 

cia intertropiCal y por ello son en si ciclones de núcleo caliente . 

Sin embargo esto. e speculación no habí a podi do comprobarse debido a 

l a limitada infor mación en el drea del Océano Pací fico que nos concier ­

ne , y t ambién al limitado instrumental de que dispone el Servici o Met eQ 

r ol ógico IJaci onal, per o afortunadamente se logr ar on r ecibir, aunque po§. 

teriormente, fotos de s atélite TIROS de l a situación, l o que vino a con 

firmar l as sospechas acerca de su naturaleza . Podemos decir entonces 

que son depr e siones tropical es o ciclones de núcleo caliente or i gi nados 
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en la Zona de Convergencia Intertropical que luego se acercan a la cos­

ta del Pacífi co de Centro AmériCa. 

Al analizar l ns causas , t enernos que ver que procesos originan es-­

tas pe rturbélciones en la Zona de Convergencia Intertropical . 

En los casos que el autor ha tenido l a opor tunidad de analizar, 

siempre ha existido en la t r oposfera baja, y a veces hast a la tropos­

fer a media un sistema de vaguada bastante profundo, el que organiza 

por efectos de su circulación un intenso transporte de air0 caliente y 

húmedo desde las vecinas r egiones del Pací fico . 

Sin embargo no todos los sistemas de vaguada perturban la zona de 

Convergencia Intertropical para producir "Temporales ll • El tiempo que 

generalmente acompaña a estos sistemas, corno se vió en el Capítulo 111 , 

es el de una aumentada act ividad de t ormentas eléctricas, en horas noc­

turnas preferentement e que debido al extraordinario desarrollo vertical 

que se genere, hay formación de densas capas de altostratus, producién­

dose una actividad de post- lluvias prol ongadas hasta de una duración de 

unas seis horas en promedio . 

Quiere decir que el sistema de vaguada que desarrolle una situa­

ción de Temporal o Atemporalada , debe tener características especiales 

capaces de poder perturbar la Zona. de Convergencia Inter tropical . La 

principal característica es sin duda alguna el gr ado de profundización 

de la vaguada . 

Lessmann (11) se r efiere a las causas que pueden originar IITempo­

rales de la siguiente mcmera : lo . ) Cuando un huracán cruza el Caribe 

Occidental (Carla) Septiembre 1961) ; 20 . ) Cuando un huracán cruza el 

istmo Centroamericano ( Hattie , Noviembre 1961) ; 30 . ) Cuando en los pri 

Jueros avances d~ aire frío en Octubre o Noviembre, aire frí o cru~a el 

istmo de Tehuantepec, México , perturbondo 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 "Tempor ales". Se trataría 

entonces de intensos sistemas de vaguada asociados a perturbóciones del 

tipo de tempestades tropicales o huracanes. Sobre el último caso a que 

Lessmann se refiere, el autor lamenta no haber tenido la oportunidad de 

enfrentarse a situaciones de ese tipo; sin emb~rgo Portig (12) elaboró 

un trabajo muy bien detallado sobr e el Temporal de Octubre de 1957 el 

cual tuvo ese or igen . 

En el caso de los intensos sistemas de vaguada asociados a Tempest~ 

des Tropicales o Huracanes, se requiere que la perturbóción principal 

( el Hura.cán o Id. Tempestad Tropicél.l) se encuentre o pase al Sur de Cuba 

en el Ca.rlbe Occidental, según la experiencia. ha podido comprobar, y 

cuanto más cercana a la costa Atlánticél. de Centro América se encuentre, 

mayor es la posibilidad de perturbar la Zona de Convergencia Intertropi 

cal para dar origen a la depresión tropical tipo Temporal, y más aun s i 

dicha pertur bación cruza el istmo centroamericono . 

Intensos ciclones extra tropicales en la pdrte Central y Oriental 

de los Estados Unidos, cuando invdden las l otitudes más tropic81es, pu~ 

den también organizar un sistema de vaguada que perturbe la Zona de COQ 

vergencia. Intertropiccl , tal fue el caso del Temporal de Noviembre de 

1963 . 

Existen casos también en los cuales sólo se manifiesta una vaguada 

pr ofunda como una perturbación del flujo del Este, sin llegar a conte­

ner en sí Huracanes o Tempestades Tropicales, los que pueden ser capa­

ces de pe rturbar la Zona de Conver gencia Intertropical . 

Este es el caso que pr esenta más dificultades en el pronóstico por 

su propia naturaleza , ya que generalmente el pronosticador estimará la 

intensidad de una vaguada por la clase de perturbaciones a que ya haya 

dado origen . El caso que a continuaci6n se pre senta está clasificado 

en este último grupo. 
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Situación temporalada qe Junio de l~~ 

La Situación Atemporalada comenzó alrededor de las 12 : 00 horas 

(tiempo lo cal del meridi ano 900j,·~) el día 9 de junio de 1965 . Se ha es­

cogido para el análisis las cartas representativas de la situación pre­

atemporalada, atemporalada y post-atemporalado . Como representativas 

de la primera están las cartas del 9 de junio a las 0000 y 1800 T G; de 

la segunda la.s cartas del 10 a la.s 0000 y 1200 THG, Y de la tercera del 

10 a las 1800 Z. 

En el primer grupo la carta de las 0000 (Fig. 27) es bdstante sig­

nificativa ; la configuración general en su:¡:erficie muestra un sistema 

organizado de vaguada en el flujo del Este orientada desde la parte Cen 

tral de Cuba hasta la costa Atlántica de i'hca.ragua ; por otra pa.rte se 

pudo definir una perturbación ciclónica a. unos 300 Kms . al Sur Suroeste 

de San Sa.lvador con un réldio de acción de unos 200 Kms . desde su centro. 

La circulación general de va.guada también era manifiesta en 850 mb y 

500 mb. (Figs . 29 y 30) . 

El texto de la carta del tiempo del dí a 9 editada a las 09 hora.s 

(tiempo local , 1500 THG) se redactó de la siguiente manera : "En la tro­

posfera ya es mejor manifiesta una circulación de va.guada l a que se ex­

t i ende hast a la troposfera media, y con ello ha persistido un acrc cent~ 

do transporte de aire húmedo desde las vecinas regiones del Pací fico . 

Por otra porte dos pequeños vórtices ciclónicos desprendidos de la 

¿ona de Convergencia Intertropical aparecieron en nuestro análisis de 

aye r a las 18 horas (tiempo local), uno en I d costa del Pacífico de Co~ 

ta Rica y otro él unos 300 Kms . al Sur Suroeste de San Sdlvador sobre el 

Océano Pacífico ; este último vórtice éJ pc.rentemente se est~. desplazando 

hacia el Nornoroeste y nuestro país está entrando en el radio de acción 

de l a Zona de mcll tiempo, con ello se esperél. para el futuro próximo que 

l a a.ctividad lluviosa se vea notablemente incrementada, car acter izándo­

se por lo presencia de lluvias abundantes y prolongadas a cualquier hora 

del día. JI 
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En base a los análisis de l 11s 1200 y 1800 THG (06 y 12 horas tiem 

po local ) (Figs. 28 y 31 ) se elaboró un boletín informativo para la 

prensa-radio y t el evisión editado a las 1600 horas (tiempo local) que 

textualmente dice : uPor la circulación de unCl vaguada muy bien organi 

zada en la troposfera baja y media, ha persistido un aporte contínuo 

de aire caliente y húmedo desde las vecinas regiones del Pacífico, a-­

parte que la vaguada misma ha provoc~do el desprendimiento de dos pe-­

queños vórtices ciclónicos de la Zona de Convergencia Intertropical, ~ 

no de los cuales ya se ha acercado a las aguas vecinas de nuestro Paci 

fico, y nuestro país ha entrado en el radio de acción de su zona de 

mal tiempo , condiciones que están causando la presente situación atem­

poralada . 

El tiempo en el futuro próximo se caracterizará por la ocurrencia 

de lluvias extendidas intermitentes y contínuas de larga duración, prin 

cipalmente en las regiones costeras de la Zona Oriental del país . " 

Lamentablemente los análisis en que este boletín se basó tuvieron 

serias deficiencias debidas a l a escasa informaci ón recibida principal 

mente del lado del Pacífico Centroamericano ; esto , evidentemente, trajo 

enormes dificultades en l a el aboración de los pronósticos y boletines 

del día ; sin embar go fue bastante notable un aumento de la curvatura ci 

clónica de la vaguada en el análisis de superficie de las 1800 TMG. 

No obstélnte, antes de obtener este análisis de las 1800 THG se el-ª 

bor aron l os respectivos de altura correspondientes a las 1200 TMG Y en 

el análisis de líneas de corriente al nivel de los 850 mb (Fig . 33) t é® 

bién se notó un aument o de l a CUrVi-ttur él ciclónica que dando nuestro país 

en la zona de más activa convergencia. Esta vaguada t ambién continuó 

organizada hasta los 500 mb (Fig. 34) r e sult ando en l a troposfera baja 

y media por efect os de esta circulación un aumento en el transporte de 

aire céuiente y húmedo de sde l aS vecinas regiones del Pacífico . 
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Análisis PluviogrHficos 

De los registros pluviográficos del país se analizó que el día 9 

en l a mayoría de l as est aciohes ocurrieron lluvias de tipo intermiten­

te desde horas de l a mañana, pdr a luego desarrollarse una lluvia conti 

nua, que en promedio se inició alrededor de l as 1800 horas (tiempo lo­

cal ) , con duración en ol gunGs est aciones hasta de 20 horos, par a conti 

nuar dur dnte el dí~ 10 con lluvias t nmbién intermitentes. 

La figura 35 muestra las cantidades de lluvid medidas entre las 

07 horas del día 9 a l a misma hord del dÍa 10; en ese lapso de 24 ho-­

ras las cantidades máximas ocurrieron en el litoral de las zonas Cen-­

tral y Oriental, principalmente alrededor del macizo volcánico de San 

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

Análisis Sinóptico al inicio de la Precipitación más prolongada 

Es este el análisis de l as 0000 TMG del dia 10 (1800 hor as del día 

9, tiempo local), (Fig. 32) . La información disponible t runbién fue de­

ficiente para esta hora tanto de los países Centroamericanos como del 

Pacífico adyacente, de t al modo que no fue posible seguir con precisión 

la secuencia de l a perturbación localizada en el anális is de las 0000 

TMG del día anterior . Sin embar go con l os escasos datos el análisis 

fue elaborado y el centr o de l a perturbación se estimó a unos 150 Kms. 

al Sur de San Solvddor . 

El texto de l a Carta del Tiempo elaborado en base él. este análisis 

y al de l as 1200 THG del día 10 (Figs. 32 y 36) , edit ado a l a. s 09 hora.s 

(tiempo local) se redactó así: IfEl pequeño vórtice ciclónico desprendi­

do de I d Zona de Convergencia I nt ertropical se acercó bastdnte a nues-­

tras costas, l ocaliz{mdose su cent r o ayer a l as 1800 horas a unos 150 

Kms . al Sur de San ScJlvador, quedando nuestro país en el r adio de ac­

ción de su zona de mal tiempo . Ello hd venido a caus ar lli1a situación 

at emporalada, produciéndose lluvi cl s alt amente torrenciales principalmeQ 

te en l a Zona Central del país. 
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Durante lus últi as 24 horas hasta las 07 horas de hoy las máximas 

cantidades de lluvia reportadas han sido las siguientes : 169 mm . en San 

ta Cruz Porrillo, 142 mm . en Tehuac8.h, 140 mm. en San Harcas Lempa y 

130 mm . en San Vicente . 

Hoya las 06 horas el pequeño vórtice se había desplazado hacia el 

Noroeste alcanzando la costa Pa.cífica de GUatemala . Sin embargo otro 

disturbio de l a misma naturaleza se localizó a la misma hora frente a 

la costa Pacífica de Nicaragua, el cual se espera empie ce a afectar 

nuestra zona a partir de esta t arde. Con ello haqrá un leve mejoramien 

to en horas de la ma~ana, reinici8ndose una aurnentada actividad de llu­

vias en horas de la tarde . 11 

El análisis de las 1200 Tl'-m tCJmbién fue ba,stante pobre en informa­

ción para Centro América y el Pacífico vecino, razón por la cual el me ­

teorólogo pronosticador asumió la existencia de una nueva perturbación 

frente a Nicaragua que no existía, lo que vino a producir una falla en 

el pronóstico del día. El tiempo en general empezó a mejora r a partir 

de la seounda mitad de la mañana, d~ndose soldmente la ocurrenci a. de 

lluvias intermitentes; pero para la noche de ese día por lo general r ei 

nabo buen tiempo en todo el país . 

fu1álisis de las fotos de Satélite TIROS 

í' osteriormente se solicitó al LaborcJ,torio Nc-J cional de Satélites 

del Servicio Heteorológico de l os Estados Uhidos, información de fotos 

referentes a la situCJ ción . Afortw1adamente se dispuso de fotos para el 

día 8 de julio a l CJ S 1640 T iG, par a el dí a 9 de junio a las 1706 T:' íG y 

para el día 10 de junio i:J l as 1657 TnG. 

El nefoanúlisis correspondiente al 8 de junio a l a s 1640 T 'IG (Fig . 

38), unas 24 hor1:ts cmtes del inicio de lo. sitUC-lción Atemporalada, mues­

t r a l a zona de Convergencia Intertropicdl en l as cercanías de l a costa 

del P1:tcífico de Centro Améri ca ; el pequeño vórtice ciclónico que apare­

ció en el éillcllisis sinóptico del 9 él. l a s 0000 Tl-iG parece estar embebido 

en la inmensa zona de activid~Jd de l a Convergencia Intertropical . 
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Por otra parte en l a Cost a Atl~nt ica de Honduras y frente a la Pe­

nínsula de Yucatán puede apreciarse l a normal actividad de la perturba­

ción de vaguada en el flujo del Est e . Se nota en el nefoanálisis defi­

nidas zonas de intensa actividad convectiva, apr e ciándose por la orien­

tación de las bandas un definido flujo del Sur en la troposfera baja. 

El nefoanálisis correspondiente al 9 de junio a las 1706 TMG (Fig. 39), 

hora promedio en que se inici 6 la situación atemporalada en El Salvador, 

muestra la pequeña pe rturbación ya desprendida de la Zona de Convergen­

cia Intertropical afectando directamente nuestras costas . Por ot ra paK 

te, la Zona de Convergencia Intertropical sigue mostrando definidas zo­

nas de int ensa activi dad . 

Es de notar que el análisis sinóptico del 9 de junio a las 1800 THG 

reveló una profundización del sistema de vaguada, el nefo análisis tam­

bién r eveléJ este f enómeno al most r ar una int ensa bfJ nda convecti va desde 

la parte Est e del Golfo de -éxico hasta l a Península de Yucatán y Caribe 

Occidental . Así tambi én l a orienta ción de l as bandas en el l ado Pacífi 

co Centroamericano siempre r eveló el intenso flujo del Sur . 

El nefoanálisis correspondiente al 10 de junio a l a s 1706 TMG (Fig. 

40), hora cercana al inicio del mejo r ,illÚento del tiempo en El Salvador, 

muestra una definida tempest iJ.d tropical con sus cél r acterísticas bandas 

espiraladas, pero afortun ¡-J damente nuestro país quedó fuer a del r adio de 

acción de dicha t empestad, y el pequeño vórtice que había cousado la si 

tuación at empor al ada se integró a l a t empestad tropical. Los distur­

bios de Tempor al o Atemporal8do, que son los f enómenos que más daño cag 

san a l a economía nacional y así mismo él l o vida de l as personas, no P.2 

drán estar sujetos a pr onósticos que siltisfagan al máximo las verdade-­

r as necesidade s pr eventivas si no se llenan los sigui ent e s r equisitos : 

a) Comuni Ci:-l ciones eficaces en l a r ed Cent roumeric¿ffia de intercéllTlbio de 

dat os meteor ológicos; 

b) Suficiente y adecuétd[l informél ción meteor ológicA en el ¡'¡roa del Océano 

Pacífico udYi-1cente . 
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Naturalmente el tr{¡fico de béJ r COS gene ralmente ocurre a lo l argo de 

l ü costa y pocas son l a s ruta s que se c-tdentran en el Océano. He aquí la 

valiosa ayuda que l as f otos de satélite pueden pr oporcionar, ya que si 

l as fotos utilizadas en este trabél jo hubieron esté.~do disponibles en el 

momento de l a el abor ación de los pronósticos, los resultrL dos hubier an 

sido mús e fectivos . 

Sin embargo, en ciert éJ medidi-l , l os actual es análisis solucionan el 

pr obl ema de pr onó stico siguiendo adecuadament e el proce so de prfundiza­

ción de l a vuguada . 

Las Figs . 41, 42 y 43 son l as fotos de s atélites cor r e spondientes 

a los tér minos de los nefoanfJlisis y en ellas se puede observar t odo lo 

descrito par a los mismos . 

Un hecho de verdadera satisfacción es el de que en el proyecto de 

modernización de nuestro ae ropuerto , fue incluí do un equipo meteorológi 

ca moderno e indispensable pilr<'l. satisfacer l as necesidades t anto de l a 

:<viación Internilciona.l, como l a de los pronósticos gener al es . Y en tal 

instrumental, que se e sper a t ener en los pr i mero s mese s de 1967, está 

incluido un equipo de r cdiofacsímil, por medio del cual se podrán reci­

bir nefoan{tlisis desde l a Ofici na Met eo r ológica de di ami . Además, pos­

t erior ment e, se solicitará al Gobierno l a adquisición de una antena es­

pecial, que adapt ada a esto equipo podr(¡ r ecibir l as fotos directamente 

desde l os satélites . 

Las técnicds en I n interpretación de t ale s fotos ha progresado mu­

cho en los últimos años, y actualmente está en vía s de investigaci6n el 

poder descri bir el campo de-movimiento en base a l a orient ación de l os 

sist emas nubosos . 

Esto únicéJmente viene a servir de complemento a l a información bá­

sica fundwncntul de l éls est aciones sinóptica s y de altura y de ninguna 

manera é st él s s erún despl azadas , por lo t anto es neces~rio, impre scindi­

ble , lel i nst al ¡: ción de una estéJ ción de RJdi ovi ento en el país, equipo 
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todavía no incluido en el proyecto de modernización de nuestro ae r opueI 

to, lo que vendría a proporcion2r un conocimiento básico de l campo de 

movimiento en nu(;stra ut mósfer a superior, - el cual e s el r e sponséJble 

del desplazamiento de los sistemas en supe rficie . 

También el uso del radar es de mucha utiliddd en Meteorología Si-­

nóptica, ello ha permitido un estudio muy completo en combi na ción con 

vuelos de reconocimiento y f ot os de satélites sobre la naturaleza y es­

tructura de los huracanes . La adquisición de un radar meteorológico 

por parte del Servicio r-Ieteorológico vendría. a ser de una i ndiscutible 

utilidad esenciolmente para el pronóstico de corto plazo, ya que por e­

jemplo pueden, o m~s bien ocurren formaciones de t or mentas en forma rá­

pida y violenta acompañadas de fuertes vientos hasta tempestuosos, que 

no es posible identificarlos en l as cartas sinópticas, primero, por la 

separación en tiempo que existe entre una carta y otra, y segundo por­

que ocurren en una escala mucho menor que la escala sinóptica, que en 

la lit eratura meteorológica se denominan fenómenos de r e so escala, y que 

únicamente pueden ser det ectados por medio de r adar. 

El trabajo aquí pr esente,do sobr e la situación Atemporalada de Junio 

de 1965 natur almente que fue una de l a s situaciones más benignas que he­

mos t enido, pero por otra pdrte fue para la cual s e dispuso de una info~ 

mación de fotos de satélite. Re specto de ot r os temporales ocurridos an­

tes de 18, fundación de la Sección de Pronósticos del Servicio - eteoroló­

gico Nacional l a información disponible es naturalmente muy escasa. Re­

visando por e jemplo l os nales del ObserVatorio Met eorológico Nacional 

para Junio de 1934, mes en que una verdadera Tempestad Tropical azotó 

nuestro país, no se hace ninguna r e f erencia a est e disturbio . Sin embaI 

go en un trabajo de G. E. Dunn (13 ) referente a esta situación, dice que 

el dí a 4 de junio se notoron condiciones de disturbio en el Golfo de Hon 

duras asociadas a una depr esión tropicdl, y que a medida que la depr esión 

se profundizó se desplazó hacia l a costa de Belice el día 5 con vientos 

de 34 nudos del I~oroeste . Durante l a tarde de e se día y la noche cambió 
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su despl azami ento ha.cia el Suroest e o Sur . H;n l a mañCJna del dí a. 6, Ta­

p¡:J chuléJ reportó una l e ctur a bar ométrica de 29 . 6 pulga.da s y una caí da de 

l a pr esión de 0 . 18 pulgndas en 24 hor aS. El dí a 7 18 esta ción met eor o­

l ógica do l a Pan American Airways en San Salvador r eportó el siguiente 

mensa je : 

"Una severa tormenta a f e ctó este lugar e n t empr anas hor as de hoy 

con l luvia S torrenciale s y vientos mayore s de 50 milla s por hor a . Vien­

to presente e s del Sur con 30 mill as por hor a . Daños considerables s e 

hun r eport ado debido a l a s fue r t es lluvia s ." 

Dunn dice adem(¡s que debido a l a GscaSéJ infor mación r ecibida s e tQ 

vo que ha.cer consi er Clbl e s conj eturas, pe r o que el di sturbio s e movió 

hacia el Suroest e o Sur de sde Belice hCJ cia l CJ cost a de GUi-Jt emi:ll a o El 

S CJ lvador, int ensificúndose luego en e sta {¡ roa , r ecurvándose t ierra aden 

tro s obr E: El Sulvador , cruzó Hondur as inte r n(¡ndose en e l Golfo de Hondu 

r a s donae de finitivamente s e l ocali zó el día 8 . 

De t odas maner i:l s , sitUa cione s como ést u son extraor dinari éJmente rQ 

r a s, no a sí le.! de t emporales fuert es como el o currido del 6 al 8 de S0]2 

tiembre de 1961, par a e l cual los r egistros pluviogrc1.ficos indicr. r on 

lluvia s sin inte rrupción hasta de 426 mm . c¡-lídos dur é-mte 22 hor as 40 mi 

nutos, y que en tot al el Temporal estuvo activo durHnt e unas 70 horas . 
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CAPITULO VII 

C O N C L U S ION E S 

Es un he cho indiscutible que l e pr ediéción del tiempo r equi ere: 

10 . - Un conocimiento compl eto tridimensional de l a atmósf er a en un mo­

mento dado. 

20 .- Un conocimiento compl eto sobre l u naturaleza y comport [mUento de 

los f enómenos que nos afectan. 

30 . - Una aplicación ade cuada de los model os. 

Respe cto éil primer numeral, el estable cimiento ade cuado de unéi 

red de est aciones sinópticas y de altura, l a adquisición de equipos 

para l H recepción dc: fotos de satélite, así como t ambién la de rRdar es 

meteorológicos, junto con una eficionte r ed de t elecomuniC8cione s mot Q 

orológicas, vendría a s atisfacer l a s necesidades exigidas por e ste nu-

meral. 

Una constante i nvestigación y estudio sobre nuestros fenómenos a1 

mo sféricos utilizando I d informi1ción proporcionCJ.da por e l nwnc rfü (1), 

vendría él satisfacer las ne ce sidades de los numer al e s (2) y (3). Esto 

néJturalmente r equier e Id formación dt- más profesionclle s en este campo , 

por lo que el Gobi erno de l a Re LJúb1ic<t debe incluir en sus progrélmas 

de becas, como una urgente necesidad p0r u el desarrollo económico y sQ 

cial del país, l a formación profesional m\.:Jteorológica . 

San S,-ll vador, Diciembr e de 1966 
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