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INTRO.IXJCC!ON 

La presente iaveetigaci6n ee propone moatrar la interre

lacidn que existe entre el flu~o del aire en los niveles 

1uperiores Ce la Troposfera y la ocurrencia de fen6menos 

•eteorol6g1co• en euperficie,que afectan a las activiC&llee 

h1&11ana., 

11 contenito tellAiicc pue4e parecer de carácter emineo

teaente seteorol6gioo,e1n eabargo,ee trata de aaa .. nera 

Ciferente Ce abar.lar el eetuC1o del c11 .. ,atend1en4o a l&e 

08'ls .. 1 prcceao1 que lo 4eteriuin&n,aa{ coao la eucesi6n 

ti.aria te e1tados tel tiempo. 

lete tipo 4e eetu4io-climiltico no se l!mita a la at1li

zaci6n de datos y promedioe,eioo por el cootrario,ee orien

ta en la consulta de las fuentes primarias de infol'll&oi6n1 

oartas ein6pticaa,fotografias de eat,lite,teraodiagralll&8 1 

otras. 

La presente inv1etigao160 •• concret6 al análisis e in-. 

terpretaoi6n de cartas ein6ptioas del afto 1989.Por eupu11to 

no es repreaeotativo de un determinato ndaero 4e aaoa,como 

exige el estadio del clima,pero ei ofrece modest• cootribu

ci6n para pos&er1or•• inveetigaciones,que abarquen período• 

4e tiempo m6a 1raa41e. 

In el priaer oapitlllo se 1ncl111e una reaefta b1st6rica 1 

ceneralit .. e• de loe diverso• llOCelo• de Ciroui.0160 a.ne

ral te la At116efera 1 oueyos concepto• que •e aane~an en 

torno a la r•f•r14a ctrculao16n. 

1 



El capítulo dos expiica de lllllllera geceral,las caraote

r!eticaa de los vientos teóricos como antecedente inmeiia

to del viento real.Los factores tíeico-geogr!!icos que in

tervienen en el flujo del aire ec niveles superiores 1 en 

euperticia. 

11 capitulo trae ofrece UJI& breve Ceecripci6n Ca 101 

sietell88 da presión 1 eu interrelaci6n,tanto en supé~icie 

co~o en nivele• superioree,con el objeto de tener una 

vi11Ón tr1d1mensiocal de las contiguracionee 1eob,r1c&11 1 

de la di°'mica atmosr,rica. 

En el capítulo Cllatro ee hace retere~cia a un especial 

tipo de viento: La Corriente de Chorro.Se explica con cier

to detalle,eus principales caracter!sticae 1 las raporcu

aionee que sobre el tiempo atmosférico provocan las doe 

prinoipalee corriente•1 Polar 1 Subtropioal. 

El Último capítulo es un ensayo sobre al comportamiento 

7 localizacióc de la Corriente Ce Chorro Subtropioal.,ec el 

afto Ce 1969.Se hace éa.taeia en la importancia que µara Mé

zico tiene Cicha Corriente 1 se icclU,)'en algucoe ejamploe 

de situaoiocee sinópticas estrechamente relaoionadaa con 

la presencia de la Corriente de Chorro Subtropical. 



CAPITULO I 

~OIRCULAOIOH GENERAL DE LA ATWOSPERA" 
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lU!SE!lA RIS1-0RICA. 

r..a. primeras ooll!!ideracionee acerco de la circulación 

general de la atmóefera,ee remontan a la Cultura Griega. 

Arietotelee !ue el primero que atribuyó el origen del vien

to a la acci6n del calentamiento solar de la superficie te

rrestre. (1) 

Basta la eegu.J:llla mitB4 del siglo XVII (1656),aparece la 

primer& teor!a cienti!ica que explica el origen de loe 

v ien•oe planetarios. "Bl astron6mo Br it!nico Bdmu.ni llalley, 

concibi6 la idea de que loe vientos Tropicales dominantes, 

tenían un origen t'rmico 1 sugir16 que loe vientos alisio• 

soplaban de una dirección del Eete,debido a que tendían a 

seguir la trayectoria del sol para converger en el !rea de 

m!e calor". (2) 

Kn el siglo XVIII (1735),George Hadley present6 su teo

ría acerca de la circulaci6n planetaria del aire.Hadle7 

sostuvó la existencia de dos grandes celdaa de circulaci6n 

del aire (una para cada hemis!erio),que cootormabatl por un 

lado 1 loe vientos euperticiales procedentes de 1011 Polos 7 

que convergen en la regi·5n ecuatorial¡ y por otra parte, 

vientos de altura que fl117en del Ecuador h&cia loe Poloe. 

A esta teor!a 11e le conooe como: "Teorla de la Celda de 

l!Adlq" .Una cueeii6n en la que Blldl97 co1ncidi6 con i4mund 

Halle1 1 tue an la idea del origen t&rmioo de loa vientoa, 

Sin em~go,el aod1lo de circulaci6n de vientos de Gear

«9 Hadlq,dej6 de lado Wl upecto de gran i.llportlLllcia 001110 
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la rotaci6n de la 'lierra, 1 con ello, la influencia de di

cho movimiento en la desviación del viento,lo cual tiene 

gran importanoia en la circulación global del viento,así 

como otros factores que se tom&ron en cu•nta en poaterioree 

modelos 7 teorías. 

4 mediado• del siglo XII (1856),William Perrel preeenta 

un esquema similar al de G, Hadl17, .solo que Perrel oonci

bió trie celda.e de circulación (para oada hemisferio),en 

lugar de una sola.Dos fueron loe modelo• de circulación 

del aire que Perrel present6 (1856 7 1859) y que sentaron 

lea baeea de la llamad• •feor!a ~·ricelular de la Circula

ción AtmoafArioa• , que mtie tarde f•e retomada por otros 

inv ee tigad.oree. 

En al siglo I.I,en el marco de loo dos grand.ea Guerras 

lllu1diales,la Keteorolocía cobra gran impulso.Se comienzan 

a raali~ar lae primeras obeervacionae de loe niveles supe

riores de la fropoefera,con ayuda de diversoa medioe1 cohe

tea,globoa,avione• etc. 

Dll.r&Ate loa primero• &ftoe del siglo IX,la .Escuela llorue

ga, encabezada por V. BJerknea,public6 un esquema de la cir

culación general de la atmóatera,en el que supone una cir

culación ineatable,d.entro de la cual,deber!an desarrollara• 

loa ciclonea estratropioalee,conduciendo finalmente a una 

circlllaoi5n global aaia&trio•. (3) Sin embargo el esquema 

presentado por BJerknea no •• representativo del moviaiento 

meclio de la atm6afera. 

11 



In 1941 el meteor6logo Sueco Carl Gustav Roaeby,public6 

la obra: •.x.ae Bases de la Met•orología Moderna•,En ella ee 

expone un eequema tricelular,eemejante al de Perrel,pero 

con un fundamento mis eSlido para explicar la Circulaoi6n 

Ckneral de la Atmoetera. 
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IODILOS DI CIRCOLACIOI DEL VIE!ii'O. 

Bl mecanielllO que pone en mov1Miento a la mayoria de lo• 

fen6menos de carácter meteorol6gico,ee la C1rculaci6n Gene

ral de la Atm6efera,cura esiructura 7 dinámica han sido es

tudiada.a en forma amplia 1 detallada durante los Últimos 

ailoe .Para la mejor comprensión :tel fuuoioaamiento y estruc

tura de la atmósfera,as! como de la circulación atmosf6rica, 

se hea elaborado esquemaa ideales que permiten comprender 

muchos de 1011 conoeptos que se ut111san en el estudio de la 

at1'6stera. 

SISTB»AS DI PRESION. 

Eetrechamonte ligado a la circulación del viento a nivel 

1111ndial,están loe sistema.!! de pres.ón en la b1jc· atmósfera. 

Su distril>Uoi6n ea el Planeta aparece en el esquema ideali

zado de la figura l. 

Pig. l Sistemas de Presión. 

lJ 



lQ.!!! ~E ~PRESIONES ECUA'fORIALES, 

En lae cercanías de la fraoja ecuatorial,tanto al Norte, 

como al Sur,se extiende una zona con predominio de bajas 

preaiones;ello debido al. sobrecalentamiento de la superfi

cie terrestre en ese lugar.En esta zona de bajas presiones, 

el aire se de1pl&za desde la periferia y converge en ella, 

para luego ascender a grao altura,provocaodo con éato,gran 

inestabilidad en la atm6efera que ae manifiesta en !recuen

tes obubascoe.La zona de bajas presiones ecuatoriales,se 

caracteriza ::or el movimiento del aire predominantemente 

vertical.El movimiento horizontal en este caso,es poco Ri~

Dificativo y en ocasiones nulo, de ahi que se le llame a 

esta regi6n: "Zona de Calmas Ecuatoriales", 

Durante el invierno (en el hemisferio :;orte), la zor.a de 

bajas presiones ecuatorialee,ea l!!U,1 parecida a la del eequ~ 

ma ideal.izado (!ig. l);eztendiéodoee a uno 7 otro lado del 

Ecuador.Sin embargo,en el Yerano del mismo hemie!erio,dicha 

zona de bajas presiones se desplaza hacia el Korte del 

&cuador,aieodo poco perceptible en el hemisferio Sur.Esto 

Últi~4 s~ debe a la mayor continentalidad del hemisferio 

Harte, lo que tavorece a un calentamiento mú in teoso y en 

coneecuencia,predominio de bajas presiones en superficie, 

~ ~B ~ PRESIOllES SOBTROPICALES 

Hacia loe 30' de laUtud ;1orte 7 Sur,eltiate u1.a r.ona de 

altas preeionee,que se caracteriza por tener vientos 11127 

l4 



d&biles (también se le conoce oomo: "Zona de Calmas Subtro

picales) ,La causa de la poca intensijad del viento en esta 

zooa,se debe al hecho de que justo en oata regiÓn,el aire 

que flllJ'e por 1011 uiveles superiores de la 1roposf era,des

oiende y al hacerlo se calienta Bdiabaticamente y origica 

predominio de cielos despejados y baja humedad relativa.La 

escasa bWlled&d del aire en esta sona de alta presi6n,es 

responsable en «ran parte,de la presencia de loe grandes 

desiertos en 6stae latitudes, 

Bn el bemiaferio Sur,cUJ>a mayor ?arte Je su superficie 

la constituye el océano,la loca11aaci6n de la zona de altas 

presiones no sufre variacijn importante a lo largo del afio, 

El caso del hemisferio Norte ea diferente,debido a la 

mayor extensión continental 7 a la acusada variaci6n tér:ni

ca durante el aao,el ciotur6n de altas presiones subtropio~ 

les sufre un desplaumiento !lorte-Sur. En invierno queda más 

al llorte,eobre los continentes 7 un poco más al sur sobre 

los oc~anoe, resp.ecto al paralelo 30 ·, 

fil1!!! ~E ~ PRBSIOi\ES SUBPOLARES, 

J.lrededor de los 60' de latitud,ee localiza eo ambos he

misterios,una zona de bajas presiones subpolares,Eo el he

misferio Sur cir~unda todo el planeta,debido a la homogenet 

dad de la 11uperiicie ocel.oica,En el caeo del henieterio 

liarte, existan variaciones con respecto a la zona de bajas 

presiones subpolaree.Sa la mitad ~ría del aao,eaas bajas 

15 



presiones se convierten en altas sobre la superficie con

tinental,debido a ~ue el a1re es fr(o y denso,y originan 

las Altas Canadienses y Siberianae,pero continuan aienjo 

bajas presionee sobre los océanos Atlintico y Pacífico sep

tentrionales.Lo anterior se debe a que la super üc1e conti

nental es más tría en invierno y por consiguiente el ·aire 

encima de ella,es frío y denso,cosa que no ocurre en la 

superficie oceánica. 

~ QE !l/!.AS lRESIONES ~· 

Sobre e.mboe casquetes polares existen zonas permanentes 

de al.ta presión,debido principalmente al predominio de 

oajae temperaturas a lo largo del aao. 

l.IODBLOS DE CIRCULACION GENERAL DE LA AT~IOSPE'lA. 

Revisados loe sistemas de preei6a y sue modificaciones 

más significativas,con ayuda del esquema idealizado de la 

figura l,se pueden eetudiar loe model1s ~.i.s repre2~~tativoe 

de la Circulaci6n General de la Atmósfera.Deben tomar~e en 

cueLte algunas consideracionea importantes para explicar 

tales modelos de circulación.Para ello se supone que: 

a) La Tierra no tiene movimie111;0 de ro tac i 6n¡ b) La auperf!

cie terrestre esi.' compuesta por un matEriel homogéneo y 

unitorme¡ e) Cierta d111tribuci6n térmica exie•ente: aire 

caliente y meLos de1o110 en el Ecuador 1 aire frío y denso 

sobre 1011 Polos, 

16 



llODELO U!IICEWLAR DE HADLEY. 

Este modelo propuesto por George Radley en 1735,explica 

la circuluc,6n planetaria del aire, como una circulaci6n 

térmica simple.Sí la Tierra no rotara,el efecLo de la des

viaci6n por la Aceleraci6n de Coriolie desaparece, y dado 

c¡ue la superficie terrestre sería de un material u11i:t'orme, 

ee eliminan loe e:t'eotos c¡ue una super:t'icie heterogénea pue

de generar.Por otra parte, tomando en cue1.tl! el carácter cá

lido de la zona ecuatorial,el aire en eeta región es calie~ 

te y ligero,por tanto,se eleva a gran al.•ura,eh! se bifurca 

T flUTB por la Troposfera euperior,bacia las reaiones pola

res.Al llegar el aire a loa Poloe,es muy denso por el exce

sivo ent'riamiento y por tanto se hunde en esta zona 1 :t'luye 

nuevamente por la superficie rumbo al Ecuador.As! se cierra 

el oircuiio por donde fluye el vie11to.En este ll'Odelo,el 

aire de eup~r:t'icie soplaría del Norte, en el bemie:t'erio Bo

real¡ y del :ur en el .Austral.El viento en los niveles su

periores de la Troposfera ea inverso para cada caso.(4) 

Debe destacarse la existencia de una celda de circula

ci5n para cada hemisferio terreetre,tal como lo indica la 

figura 2. 

llODELO ~·RICELULJ\R .Ji:: CIRCULACION AH.'OSFU!ICA, 

A partir de un conocimiento más completo y detallado de 

loe eiatemE.11 de preei6n en la su:ert'icie terrestre,ee bao 

propuesto otros modelos de circulaci6n lel aire.Uno de 

17 



elloe es el modelo !ricelul!Ll",eD el que ee añade a la cel

da de Hadley,do1 celdas a4icioDales para cada he~is!erio. 

La teoría ~ricelular,explica la circulaci6n geDeral del 

viento, tomando eD cuenta un hecho inobjetable: la rotaci6n 

de la Tierra.hunque aún supone una superficie terrestre ho

mogénea. 

El eequema de la figura 3,otrece uDa perspectiva gentral 

de cémo se lleva a cabo la circulaciSn del viento,por medio 

de tres celdae convectivae. 

El aire que !luye hacia el ,,orte o Sur,..ieede lae regio

nes ecuatorialee,no llega directamente a lo• Poloe,via:an

do por la troposfera superior,eino que desciende en la zona 

da altas presiones eub•ropicalea, a loe 30• de latitud.En 

dicha zona,el aire desciende 1 !lu1• cerea de la superficie 

rumbo al Bcua4or una parte, 1 la otra eD dire~ciÓD bacia 

loe Polos.De ésta maDera se completa UD& de las tres celdas 

de circulaci6n,que va de o• a 30• de latitud,en la cual,los 

vieDtoe Alisios o vieDtoe del Noreete (para el henieterio 

Norte) 1 del Sureste (en el caso del hemie~·•rio Sur) ,son 

predominantes, 

&l !lu;jo del aire en superficie, ea ate,·tado :,::or la tuer

za desviadora de Coriolis.Cuando la circulación del vieDto 

es meridiana 1 se diri.¡e de Morte a sur, en el caeo del he

mieterio Norte,ee afe,tado por la acelerac16D de Coriolis 

1 desviado hacia la derecha (izquierda en el hemieterio 

SIU'),de ahi el origen de los viento• '11aioe del Noreste y 

18 



Sureste. 

Una eegunda celda de circ\.IJ.ación se desarrolla entre loe 

60' y 90' de la•itud.El aire en las r•gionee polares ee 

tr!o y deo.'30,por ello,se luu1de 1 tlu¡• hacia el Sur (en el 

heoieterio ;;orte}, cercano a la superficie.Hacia loe 60' de 

latitud,el aire que tlu7e en dirección al Ecuador se eocue~ 

tra con el aire que ee mueve en dirección cootrar1a,coover

gieodo en la sena úe bajae presiones eubpolare11,Ese choque 

de vieiitoe en direccione11 opusata11 provoca 11u aacen110 1 

posterior bifurcación en altura.Una rama se dirige nueva

aente hacia el Polo,cerr,ndose el circuito que coo.'3titll;(e 

la eeguoda celda.El vieuto de auperficie en eete caso,pro

vieoe del Noreate,en tllJlto que el !lu~o en 1011 oiv~lea su

periores 1111 del Suroeste, 

La tercera celda,en latitudes 111edi&a,coooc1da como: "Cel:,. 

da de Perre1•,completa el modelo Tricelular de circulac160 

del viento.Bl aire en superficie tl11,1e principalmente del 

Oeste 7 Suroeete,dirigi6ndoee a lo zona ~e bajae presione• 

eubpolaree,deede la zona de altae preeiones aubtropioales. 

Bl viento en la Tropostera superior que deber!a cerrar el 

circuito debe proceder del !loreate • .ll'{ de ésta forma co111pl!" 

tarse laa trae celdae de circulacion.SiD embargo esta terc~ 

ra celda no llega a cootormarae,1• que en latitudes medias, 

el tlu~o del viento ee del Oeste,de•d• la aupertioie hasta 

loe niveles superiores de la 1Topoafera,inteoeiticaodoee 

con la altura. (5} 
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LIMIT4CIO~ DE LOS MODELOS DE CIRCUL4CION CELULAR. 

Tanto el sodelo de la C•lda de Hadl.,. (Onicelular),como 

el de la teoría Tricelular, ooc otrece.1 u:.:i idealizaci6n de 

la circulación general de la atm6stera,que sin esbargo,de

jan de lado algunos aspectos de suma importancia, 

Uno de esoe aspecto1 es la presencia de continentes y 

oc6a.ooe eobr• la supertioit terrestre.Dado que asbos tipo• 

de supertioits (con\ine.otalta 1 oce,nicu), preser.tan marca

d11.1 diterenoiaa en cuanto a la abeorcióo de energía calorí

tica, capacidad dt alaacenasie.oto del calor 1 collducci6n del 

miemo,101 contine.ote1 •• calientan 1 entrian r'pidlll'llente, 

aientraa que 101 oc6anos lo b&ce.o con a&. ltntitud,de mane

ra qut posee.o una aa,ror capacidad para almaotoar el calor. 

Por ello loe co.othtnttl 100 aú calientee en verano 1 mú 
trío• eD iDYierno,que lo• oc6ano1,ln el verano lo• conti.oea 

t11 presentan predominio de bajas pre1iooe1,d1bido a la ma-

7or temperatura 1 •tnor d•DBid&d del aire.Lo• centro• de ªh 
ta pr111i6n se ballan sobre lo• oc6ano1,en eeta parte del 

al!o,Dllrante el invhrno,111.1 bajas teaperaturu sobre 101 

contioentes provocan la e~istencia dt &onas de alta pr11i6n, 

ya que el aire es trio 1 den.eo, 

hltu Tar1acionee ocuiooadu por la beterogbeidad de 

la superficie terreetre,uí oomo la variaci6D t6rmica a lo 

larco del al!o,Do se toaaD eD cuenta en 101 modelos idt&lis~ 

do1,dtbido a lo cual,la circulac16n qu1 11101 proponen est' 

alejada de la realidad, 
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Otro !actor que incide ea la ciroulacióa general de la 

atm6efera es la fuerza desviadora de Coriolia.Dicha !Uer~a 

aparente impide en traa medida una circulaci6n meridiana 

del viento como lo eugiere la teoría Unicelular de Hadley, 

A peear de la excelente eeque:i:ati~aci6n que los modelos 

celularee o!recea de la circulación planetaria Jel aire, 

ezietea romchos aepectos de la di¡¡,¿mica at110etérica que di

cllo• •odeloe ao explican,!atre ello•: el tr&neporte de 

eaergia 1 de momento ~lar de lae regionee intertropica

l•• aacia latitude• mediae,de euaa importancia en la din'

mica atmosférica.Por otra parte, el becho de que la circu

laci6n del viento en latitudes mediae es del Oeete,desde la 

euper!icie baeta loe niveles superior•• de la Troposfera, 

rompe con todo el esqueaa de la Teoría Tricelu.lar.Otra 

cueeti6n que los modelo• celular•• no coateaplao,ee la exi~ 

tencia de un• corriente de viento• m!xtmoa,cerca de la Tro
popauea,que ~uega un papel importante ea la circulac16n , ... 

neral de la at~óetera. 

Reciente• teoriaa que basan eue concepto• ea eetudio• 

m!s eÓlidoe de la estructura 1 di¡¡,¿xica atmoeférica,otrecea 

uaa intere11uu explicaci.Sn acerca de loa mecanie.oe de 

traneporte d• energia 1 de •omento angular,que eoo import&!l 

tea para coapre.aller muchos otro• aepectoe que tienen rela

c16n con l• circu.laci6n planetaria del viento.leos llllBYOe 

concepto• •eft•lao la importancia que la tranefereacia dtl 

aoaento aacu.lar tiene para el .. ateni•iento del viento • 

22 



nivel muodial.Una teoría en particular,pone de manifiesto 

la importancia de la transrertncia de energía y momento an

gular, así oomo del papel fundamental que juegan los grandes 

remolinos ciclónicos ~ anticiol6nicos,que se han detectado 

en la troposfera saperior. 

Alltes de tratar lo ref~rents a la Teoría de OnJa.a,como 

se le conoce,ee conveniente aclarar alsunae cuaetiones bá

sicas que permiten la mejor comprenai6n de ella, 

NOMEKTO ANGULJ.R. 

El momento o cantidad de movimiento ee eeno1llamenta: el 

producto de la masa del objeto móvil,por la velocidad (pa

ra un objeto que se desplaza en linea recta). 

~mento• maaa (m) x velocidad (v) 

Cuando al desplazamiento tiene lugar a lo largo de una 

trayectoria circular,ee incluye también el radio de la cir

cunferencia (r),quedando entoncee al producto !!!!.r y en ee

te caso dioho producto recibe al nombra da •omento Aagular. 

•omento .l¡¡gular• ... a x velocidad x radio 

De acuerdo con las leyes da Netrton,ralativae al movimie[ 

to,dicho momento &llgU].ar,para un objeto al que ~e ha puesto 

en movimiento eegÚn una trayectoria circular,debe permane

cer conetante a menos que ea le someta a una o varias fuer

xae nuevae (Principio de la Conservación da la Cantidad de 

~omento ~ar).Es declr,ei un cuer<O ha sido puesto en 
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movllllieuto,dot11J1dolo de un deterr:iinado momento ani;uler, el 

producto !!!!.r ee mantiene consta.nte,de modo que cualquier 

cambio que se pro•Juzca,ya sea en la velocidad o eo el ra

dio de la circunferE>oc1a, debe, iumed1atame1.te, dar lugar a 

una v11.riaci6n iover~a en su radio o en au velocidad,con 

objeto de que el producto !!!I,r se manteoga inalterado.!l 

factor maea no interviene,ya que no puede cambiar en rea

pueeta a uoa var1aoi6n del radio o de la velocidad,(Figu

ra ~) 

,,1 
. ! .• 

~ 
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l'ig. C. Exp~rimento para demostrar la couervao16n de 
la cantidad de movimiento 1U1gUlar.La mujer 
controla eu velocidad angular moviendo lae pe
aae hacia adcacro para aumentarla o ~aoia 
atuera para dieminuirla. (rippens,1988) 

La i'ierra en eu movimiento de rotaci6n,preeeoi;a una vele,, 

oidad ta~encial máxiaa en el Ecuador,doll4e el radio de la 

circunter6ncia es mayor, y dieminu_ye a medida que aumenta 

la latitud,haeta ser nula en el Polo.Lo anterior ee debe a 

que el radio de rotaci6n disminuye tubi~n. 
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~! Tiivieramoa un sistema Tierra-Atm6sfera,en el cual,la 

atm6stera ae encuentre en reposo con re~pecto a la Tierra, 

T en donde a.mbe.s giren como un todo,el momento &n&ular de 

las partículas de aire T de la superficie terrestre,diamt

nuir!a al aumentar la latitud,ya que tanto la velocidad 

ta11gencial como el radio,decrecen.Ahora bien,se~n hemos 

dicho,el momento aogular del aire en calma,a cualquier la

titud,debe mantenerse conetante,ee decir tener un determi

nado valor de !!.r.Ya en la década de los veintea,el Geofi

aico Brit,nico Sir Harold Je!trea,bacia notar que cabía 

esperar 1apor18Jltee consecuenciaa,como resultado de los 

efectoe del momento angular del aire,cuando en lugar de en

contrare• en repoeo,ae moviera,relativamente a la •uperfi

cie terreatre. 

Loa vientos alieioe,debido a que se presentan en latitu

dee bajae,involucran un &rea ll\lcbo mayor de la GUe se ve 

afectada por vientos en otras latitudes m!Ji altas.En conse

cuencia loa vientoe alisios son de gran importancia en la 

oirculaci6n general de la atm6e!era.Como ae desplazan hacia 

el Oeete,en relac16n al suelo debajo de ellos,aunque el 

aire que arrastra participa de la rotac16n hacia el Este, 

alrededor del eje.Ocllrr• que,reapecto al suelo aituado por 

debajo,tienen un mo•ento &Q8Ular liger&111ente inferior (loa 

Yientoa alieioe).Por otra paru,los alhios se desplazan en 

sentido opuesio al movimienio del suelo,en con11ecuencia,el 

air• llevado por ello•,debe sufrir una r~er&a de arrasire, 



motivada por la fr1cc16n,que tiende a que el viento sea más 

lento ,7 ;,or tau to, a que aumente su componente de velocidad 

hacia el Este (debida a la rotaci6n),A pesar de todo ello, 

la trao.eterencia del momento angular que parece debería te

ner lugar desde el suelo al aire,.oo se pone de manifiesto, 

7a que loe alisios mantienen una velocidad casi uni!ol'llle .Y 

adecuada al gradiente de presión que loe produce.El hecho 

de <,Ue ee mantengan loe vientos alisios exige,por tanto,que 

exista,desde esta aona .Y hacia el exterior de la miema,una 

transferencia de 1110mento aogular,ya que de lo contrario el 

viento se frenaría. 

En latitudes r.iedias,los vientos que ~e ~n~pla&an hacia 

el Eete,reepecto a la superficie del suelo,poseen una mayor 

velocidad de desplazamiento hacia el Este 7,por tanto,...,.or 

momento a<Jgular les correspollde.El roHmiento o fricción 

que tendría lugar entre el aire .Y la superficie del suelo, 

más lenta,debe lugar a una trao.e!erencia del momento hacia 

la tierra¡ en coo.eecuencia,el efecto de rozamie11to debería 

ocasionar dieminuci6n en la velocidad del viento de Oeste, 

Dado que esto no oourre,el momento angular perdido por el 

aire,debido al roa11111ieoto,debe aer compeaaado,deede el ex

terior,con obJeto de que la velocidad de loe vientos del 

Oeste de aanteoga. 

Un rasonamie.oto anl.logo al que ee hizo con loe vientos 

alieioe,debe aplicare• a loe vientos polares del Bete,7ain

bi6n en este caso,debería eir111Ur u11a iraneterencia del 
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111ome11to acgular hacia el exterior, con el fin de ma.itener la 

111te11Sidad de loe vie11tos del Este en regiones polaree. 

llesumiendo,se tiene que l.:>s vie11tve del Este (Tropioalee 

1 Polarea},ganan momento angular procedente del suelo deba

Jo da alloa (porque su deeplazasie~to ea en eentido contra

rio a la rotaci611 de la Tierra),pero el exceso de dicho mo

•ento &Jl&Ular as traneterido a loa vientos del Oeste (en l! 

titudea aedi .. ),e11 cantldadea 1uticientea para compensar la 

perdida de &s;oa,&l. cederlo al anelo dc~~jo de elloa,porque 

ahora el sentido del desplazamiento es el sismo al 4e rota

cion de la Tierra. 

OHD.lS DE llOSSBY. 

Evidentemente un modelo de circulaoi6n c&lular como loe 

expueetoa en loe primeros parrafos,no aon capacea de expli

car el aeo1ni1•0 de transferencia del •omento angul~r.Re., 

cientes iDYeatlgacionee,•an co.nsiderado la ex1etenc1a de 

Wl& 1atrdclla re1aci6n e11tra el traDSporte del ftlOsentc angu

lar 1 la prea1ncia de 0114.a• o enormes r••olinoa c1ol6ntcoa 

1 aaticiol&nioo1,1n al eano da la Tropoatera auper1or.Di

obo1 reaoltnoa aon de jp'&ll 111port~nota,debldo a que la aa

ror intensidad en al tl.ujo 411 aire •• produce an loa niYe-

1•• auperioraa,Bll al ltOdarno esquema de la olroulaoi&n g1111_ 

r&l 4• la ata6afura,asoa gra.ndaa r .. olinos cicl6niooa 1 aa.

tioicl&nicoa aWliniatran al aacauiaao de tra119f erenota del 

110&e11to &nS'll•r,11 cual permite el maateoi•iaato de lea 
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viento• 1on&l••· 

f.o• enoraes resolino• ae manifiestan co1111nmente como 

grandes ooduJ.aciones borieontales en latitudes medias (en 

loa nivele• auperiorea de la rropJe!era),Su existeocia ha 

sido demo•tr&da teoricamtntB por C,G, Roaeby, 

Debido a la iatluencia de la rot1c16n terreetre,el flujo 

de loe vientos del Otete se diatoraiona,coovirtiendoae en 

un flujo ollduJ.atorio,A las ondas que 11 toraao • partir d• 

dicbo !lujo oodulante,ae le conocen collO: •ondaa de Bos1b7", 

Se propag&D d• Oeste a iete,circundac.do el Planeta.latas 

ond&B preeeotan,ade"'9, uoa eyoluci6n caracter!etica que 

las lleva a convertir~• en reaolino• con centros c'1.idoe o 

tr!oa,originando reepectivaaente centroa oicl6oicoa 7/0 ao

tieicl6nico1, (tiguras 5 1 6) 

Cabe •efl&lar que dicho• centro• de baja 7 alta prea16n, 

que •e 1111aitie11tan en los nivel•• euperiorse de la 1'ropoet~ 

ra,tienen •u correapolldiente efecto ao auperticie.De ah! la 

importaacia de lae Oodaa de ios•'-1,0090 reepoilaabla• da la 

tiaoaterencia del 110mento &QCUlar 7 de la energ{a,qua man

tienen la circ:ulaci6n at110etar1ca. 

Reciente• eatudioa acerca de~ aecaoiallO de la tranateree 

eta del 110aento aocul&r,U... revelado que la aooa ao dollll• 

•• llna a calilo el -.ror tramporte de aoaento angular,ea 

la r•ai6n que l{aita a loa viento• aliaioa coa loe del Oea

te,e• dacir a 30• de 1atUu4 aprcxJ.M4ameota C•n la alta 

fropoafera).La fiCUI'& 7 eaquemati&a ~l flujo astaatrico del 
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viento a loe 30• Noria.El flujo que va bacia el ftorta tie

ne ui:ia componente del aovillliento,en dirección Oeste a !eta, 

111&7or que la del tluJo que se dirige hacia el sur.En conee

euencia,iiene lU&&r un traneporte neto de mo~ento angular, 

de sentido Oee•e-Es•e,que procedente de lae bajas latitudes 

(&ooa de loa aliaioa),llega a la zona de loa vientos del 

Oeste. 

A trav'• de 4eterminacion•• de traoaferenoia real del 

aomento angular,a lo largo de plano• ••ridianoe 1 vertica

lea,haaia una altitud de 10 Km.,ae ba demoaira4o la efici•~ 

eta del tranapori• del momento &J1gUlar1aeillliamo se ha co111-

probado que la tranaferencia ea 1111,Yor en 101 nivelas eupe

rioree d• la Tropoefera,lo cual explicar{& la causa de las 

exiraordioariu velocid.adee que alcanza el viento con la 

altura. {6) 

-
Pig. 1 

MomftftlO CS.l ••I• """'' ... uo •I non. 0.1 ¡Hf ... _, d• ~ 
McWNn10 del •t1• 1t•nil9ftd0 •I ...,, 0.1....,.1.to de 'J/J• 
"°"'*''º f'lllO del .. \9 cwtdo -9 nori. del P'"'~º de 'JD" 

Tranaferencia del mo•ento angular.(Do1111,1978) 

La aoderna teor!a que e:irplica la circlllaoi6n general de 
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la atmóstexa,contempla ~uchos aspectos que las teorías clá

sicas de circulaci6n celular oo tomaron en cuenta •. t,spectos 

tales como 1 la truosferencia del l'looento angular, la impor

tancia de las Ondas de Rossb7 en dicha transferencia,la 

existencia de una Corriente de Chorro o de vientoe máximos 

cerca de la Tropopausa 1 eu gran importancia dentro de la 

circulaci6o gooeral del aire. 

QuiE'• a~n no se ofrece un esqueita exacto de la circula

ción general. del viento,pero sin duda debe ser muy complejo, 

eí se toman en cuenta todos los 1'aetoree que influyeu en 

dicha circulación atmo~!~r i"·'• No obetante se presenta un 

esquema {figura 8),en doode se re~re~enta en forma idealit~ 

da 1 en baee al modelo tricelular,la circulaci6n del viento 

en el planeta,tomando en eo011id~rac16n alguno• conc,ptoe 

moderno• 1 Je significai.cia.Debe destacarse el hecho de que 

no ee presentan tree celdae coao en el aodelo cl,sico,sino 

solo dos bien def inidaa (la Celda de Hadl8J 7 la de regio

nes polaree), 7 uoa tercera (la llaoada Celda de Ferrel), 

que no ee propianeute uo circuito,70. que como se observa, 

ex1Rte una predominancia de vientos del Oeste 1 Suroeste, 

deede la superficie baeta lee niYeles euperioree de la 

Troposfera. 
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Fig. 8 Esquema de circulaci6n atmosrérica 
con 1118,yor parecido a la circulaci6n 
real. 

JS; Corriente de Chorro Subh•opical. 

JP: Corriente de Cborro Polar. 

ZIC: Zona Intertropical de Convergencia. 
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ll VIEli'IO, 

El viento se puede conoeptualizar como el movimiento del 

aire; posee una primordial impor•aooia dentro de la dinámi

ca atmoe!érica,yb ~ue por medio de é1,se logra mantener uo 

estado de equilibrio en la atm6s!era,Por otra parte,su i11-

portanoia meteorol6gica y clim!tioa es bien conocida,besta 

decir que,mediante el viento ee da el intercambio de calor 

entre lae regiooee ecuatoriales cálidas y lae zonas subpo

lares y de latitudes medias o templadas;además el viento 

transporta vapor de ªe'1ª de UD& region a otra, y ésto es la 

causa de loe regimenee de precipitaci.Ón en di!ereotes par

tee del mindo."En ciertos aepectoe,la atr~efera se asemeja 

a una gigantesca máquina térmica,en la que la diferencia 

constante de temperaturaa existente entre los Polos y el 

Ecue.dor,proporciona la energía nece~aria para la circula

ci6n atmonrérica•. (l) 

Aunque el movimiento del aire ee da,te.oto en el plano 

horizootal,como eo el vertical,loe ~ovinieotos verticales 

no son tan importantes como loe horizootalee,7a que éstoe 

Últimos pueden abarcar enormes regiones del planeta o bien 

peque!lae úeae, y ::ueden durar desde horas hasta !lemaoae o 

me•ee. 

El origen del viento está asociado a movimientos co1IVec

tivoB y se produce por Yariacionee horizontales de pr1ei6n, 

en cortas dietanoiaa.Lo1 vientos de carácter zooal. o plane

tario,ee originan co110 consecuencia de variacionee en la 
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preei6n atmoatArica,7 4iferenciae t~r!llicas,pero en este ca

ao,existen también WlA aerie de !actores que intervienen e 

influyen en el viento,elloe son: La Fuersa del Gradiente de 

Presión¡ la ?uerza Deaviadora de Coriolie¡ La Fuerza de Ro

zamiento o Fricción r l• Aceleración Centrípeta o Centrífu

ga.A continuación ee explica la intervención de cada una de 

dicaas tuerzas,para coapreoder su influencia en el despla

zamiento del aire. 

Gl!ADIE!iTE HORIZ01'TAL DE PRESIO!I. 

El gradiente horizontal de presión es la tuerza que oca

siona el coviciento del aire,de las altas hacia las bejaa 

presionee,o dicho de otra aanera,de las zonas con exceso de 

aire hacia las regionés con déticii de air•,•l gradiente 

de presión establece el mecanismo que compensa esas diferea 

cias.Como la fuerza del gradiente de presión •~tá dirigida 

de alias a bajlUI presionee,cruzando perpendicularmente a 

lae líneas ieobaraa,la tendencia inicial del aire ee fluir 

paralelamente al gradiente de preaión {de foraa P•l'J'•ndicu

lar a 188 ieobaras).Sin embargo,una vez que el aire se ha 

puesto en movimiento,se origina \ll1& tueraa desviadora,que 

impide que la dirección del viento,eea como ae mencionó 

anteriormente, 

PUtl!ZA DESVIADORA DB CORIOLIS. 

Una partl.cula 4• aire que •• 11Ueve en •1 lcull4or, junto 
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con la Tierra (en su movimiento ~e rotaciÓn),teodrá una ve

locidad máxima (1600 km/h,), 1 tenderá a disminuir dicha 

velocidad a medida que se acerca a las regiones polares, 

hasta ser nula justo encima de loe Polos.Cuando sopla el 

viento sobre l• superficie de la esfera de rotaci6n (que 

es la Tierra),el suelo gira debajo de él,y aparentemente, 

para un observador situado en el euelo,el viento parecerá 

sa!rir una deeviaci6n continua,con respecto al quelo que 

tiene debajo. 

SÍ la poeici6n del ob1srv:i~ ,r eatu•1iera en el espacio 

(tuera de toda iní'luencia de la rotaci6n terrestre),apre

ciar{a que tal giro del viento no eriste,~ino que vería la 

rotac16n de la Tierra solamente.El viento sufre una deovia

ci6n aparente,que es real para todos los observadores en 

Tierra. 

Esta tuerza aparente es el resultado de la rotaci6n de 

la Tierra, 1 la causante de la desviaci~n del viento,se ls 

conoce como: Fuerza de Coriolis o Aceleraci6n de Coriolis. 

Para comprender me~or cómo se origina tal desviaci1n en el 

viento utilicemos un ejemplo sencillo,tomando en considera

ci6n que: a) se limita al caso especial del viento evo di

recci6n :lorte a Sur, cerca del Polo Norte¡ b) se extienden 

los resultados del caso eepecial,a la situaci6n general del 

viento en otras latitudes.Por conveniencia !!IWltituiremos al 

vieato como m6vil,por ~D proyec\il,mQs,tangible T vieuali

zable. 
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D:i:SVIACION fui §.L ~O !:!.Q.!!!E 

Supongamos un plano ~e la superficie terrestre ~ue abar

que a la region pola.r,y la cual,pueda conniderarse horizon

tal. y llana.La figura 9-a muestra una proyeccion con el Po

lo Norte al centro, y el perímetro de la circunferencia gi

rando, como lo indican las !lechas.Imaginemos,en un momento 

dado,que PI sea la direccion del meridiano de un obsel"i'ador. 

Si un proyectil tuera disparado desde P, a lo largo del me

ridiano PX,t81'daria una hora en alnanzar el punto X;sin em

bargo,en ene lapso de tiempo,el meridiano loca1izado en un 

principio en PX,habr!a girado 15' al Este,de modo que ahora 

ser' P!. Bl proyectil,al no participar de la rotaci6n te

rrestre,habrá seguido el trayecto PX,lo cual,aparentemente 

para un observador en la i·ierra {el que niz6 el dillparo), la 

trayectoria del proyectil se habría desviado hacia la dere

cha, describiendo el trayecto curvo PI.Lo que en realidad 

ocurre,es que ningún observador en Ti•rra,percibe la rota

cion terrestre;de aodo que para elloe,la trayectoria del 

proyectil ser¿ la línea a trazos de la figura 9-b. 

Pig. 9 

l•I 
, .. 
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l'ara cualquier observador,situado en un punto fijo del 

es¡¡pcio,la trayectoria del proyectil será la linea recta 

PI y habr¿ sido recorrida en una hora. 

En el caso de que el proyeotil dea disparado desde un 

punto X,hacia el Polo aorte,podemos ver que se llega a re

sultados eimilaree,eegún lo muestra la figura 10-a.En este 

caso,el proyectil es lallZado deade X hacia P, y al igual 

que en el ejemplo anterior,I describe un movimiento de 15' 

de arco,hacia el Este,en un tiempo de u.~a hora.Sin embargo, 

cuando el proyectil ee maeve .. de X a P, y de acuerdo al 

Principio de la ;nercia,el proyectil participa de la veloc!; 

dad de ro~aci6n de la Tierra,además de su propia velocidad 

de tranelaci6n de X a P,por lo que,llegará (en una hora),a 

un punto situado a la derecha de P,con lo cual,aparentemen

te ha desviado eu trayectoria hacia la derecha de eu ruta 

original XP (figura 10-b). 

Fig. 10 

l•I lb) 
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Bastará con sustituir el m6vil,para comprender el com

porumiento del viento, bajo la influencia de la fuerza des

viadora de CorioliR, (2) 

La magnitud üe la desviación por la fuerza de Coriolie, 

es pr01Jorcional a: a) La velocidad horizontal del aire,ee 

decir,para un viento de 10 m/s,actuará una fuerza,que seria 

la mitad de la que actuaría para un viento de 20 m/s; b) al 

seno de la latitud (seilO O'a O ¡ seno 90'= l),por ello,la 

tuerza desviadora de Coriolis,es nula en el Ecuador y máxi

mn en los ?olos. 

Cabe senalar que en ésta explicac16n,oe consideró eola

iuente la situación pnra el hemisferio i'iorte.En el caso del 

he··isferio Su1•,la desviación que sufre cual.quier mÓvil,por 

lR influencia de la tuerza de Coriolis,tiene lugar hacia la 

izquierda de su trayectoria original. 

Aunque la direcci6n del viento es afectada por la tuerza 

de Coriolis,eu velocidad no resulta afectada, 

.PU&RZA DE RO<IAl!IEt:TO (DESACELEUCION POR l"RICCION). 

:Sl viento que eopla cerc!\ de la 11up<lrlici" terrestre,po

see menos velocidad que el viento de niveles 11uperioreo.E11-

to es debido a que,exi111'e uua fuerza que se opone al libre 

tlujo del aire en le.e proximidades del suelo.Dicha fuerza 

se le couoce como: Fuerza de Ro&amiepto o .Fr1cc16n,Cu11nto 

máe 1rregular es l& su¡»ert1c1e sobre la cual aopl& el vieo

to ,n>ayor será la fuerv.a que ee opone a su !lujo,y por tanto, 
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el vi~nto sufrirá cierta deeaceleracion,Lae capae de aire 

eituadae cerca de la superficie terrestre,eufren la influe~ 

cia de la fuerza de rozamiento y la transmiten a lee capas 

de aire inmediatamente encima.La tra.namisi6n de la !ricci6n 

por las capas de aire,dieminuye a medida que aumenta la al

ti•ud, y suele ser de poca o nula importancia hacia los 

600 metros por e .. ci.ma del suelo. 

:reta fuerza de rozamiento ejerce ta·rbién cierta influen

cia capas de deeviar el viento ~e eu trayectoria inicial 

(ideal de altas a bajas preeionee,eiguiendo paralelamente 

al gradiente de presi6n),obligindolo a cruzar las ieobaras 

cE.da vez más en farsa oblicua.Como consecuencia de lo ante

rior, el viento sigue una trayectoria en eApiral,al paoar 

de las altas a las bajaA preeionea (figura 11), 

fig ,.1 Ttl)tc/0111 1tt111J1 por ~ni p.r1ksJ" it •11t St>•tt1J1 
4 l.u j11tt:,lf Jt (.1 prttidrf, Je Coriolir, (tlflri/1111 1 Jt ro:•· 
writr.lo. ntlrt ..,.., 1uíclro dt prttidn '1t.t "I 11no Jt pttlidr. h1j.1. 
{'/10(, 1Ql.'1 
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Por lo que se refiere a 111:1 tuerzas centrípeta y centr!

tuga, éstae solo interviénen en los vi&otos con trayectoria 

circular,y se trataran m~s adelante. 

VI1':~TOS 1'EO!!I:;os 

Cabe ee~alar que loa vientos que a continuación ee men

cionllll son teóricos 7 utilizados para comprender el com

port!Uliento del viento real. El vier;to Geoetr6tico, es el re

sulta.do de un hipotético movimiento u.oitnrme y rectilineo 

del aire,,ue en la realidad es dÍticil que se preeente.Sin 

embnrgo,en los niveles superiores de la Tropostera,el des

plazamiento del aire se aproxima al viento a.ntes referido, 

de abf ou ~tilidad.El viento de Gradiente,tambi~n teórico, 

ee refiere a u.o movimiento uniforme 7 circular del nire,al

rededor de un centro de rot&ción,y se asocia al flujo que 

se observa en ciclones 7 anticiclones en loa oiveleR supe

riores de la t:ropoatera. 

VUMO GEOSlROi"ICO 

El t¡rmino Geoetrótico se refiere a un balance entre lae 

fuer1as de Coriolis 7 del gradiente de presión. 

El viento Geoetr5fioo fue estudiado emp!ricamente por 

C.B.D. Bu,r•B&l.lot,ec 1857.Lo describió en eu llamada "Le7 

de Bl1J·Ballot" que dice &11{; ".,.a{ te encu.ectraa en el 

bemiaferio Morte,con el viento a •u eepalda,las altas pre-

1ionea quedan a tu mano derecba,7 las bajas presiones a tu 
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ma.uo iaquierda,sieodo lo inverso eo el beMiaterio Sur •. 

El viento Geoatr6tico tu• nombrado y definido por Sir 

~apier Shaw como: "Un viento con una velocidad determinada 

por el blll.at1oe ezacto de la Aceleración de Coriolis y la 

!uerza del gradiente de presioo". {3) 

Uaa vez que el aire se ba puesto en movimiento 1 el erec

to de la tuerza de Coriolis va dete~inando una continua 

desviaci6o sobre el viento,bacia la derecha de eu trayecto

ria ,que inicialmente seria parlll.ela a la dirección del 

graaiente de pres16n.El! l6gico que dicha deev1aci6n no pue

de eer indefinida y cesa cuando el viento sopla paralela

mente a las líneas isobaras o isohipsae {figura 12}. 

11&• 12 La fueraa desviadora de Coriolia 
hace que loa vientos soplen pa
r&lelaaente a las 1eo1>arae,en el 
caso del viento Geoetr6tico. 
(Dollll,1978) 

Dado que la !ueraa de Cor1011a actua perpendicularmente 

1 hacia la dereclul de la direccion del vieato,al momento de 

darse la mi\xima deeviaci6n,la !uerga de Coriolie ~ueda en 

coapleta oposici6n a la !uerga del gradieate de preeióa, 



equilibrandoae a::ibas :tig11ra lJ). 

B 

----------- "'''""' ... 

A 

\•!(Nt0 
Cf~tllOflCO 

Fig. 13 El viento Geostr6tico en el c&so 
de movimiento u.ni!orse,hemieferio 
!lorte. (Don11,l978) 

Cuando .•l viento comienza a tluir,solameot• eat' 1nrluea 

ciado por el gradieo~e de presión 1 aumenta su velocidad 

r&~idacente,pero una vez que aotúa la fuerza de Coriolie, 

ésta va aumentando a medida que crece la velocidad del 

vieoto,basta que llega el moaento en que la tuerza de Co

riolie ea opuesta 1 de igu.al 111&gnitud a la tuerza del gra

diente de presión. 

re6ricaaente,el equilibrio se da,cna.o<lo la dirección del 

Tiento sea paralela a lBB lineas ieobarae o ieohipaae,aeao 

¡atas rectil!neas o d& 1a>.J ?OC& curt&•ur&. 

La velocidad del viento Geoatrótico ea 1nveZ'9a::i•ote pro

porcioll&l al seno de la latitud.Para uo :ai•llO gradienie de 
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presión un viento ~eotr6!ico de 15 m/e en latitudee de 43', 

producirá un viento de 10 m/a en latitudee de 90' • 

.l excepcióz, de las latitndes bajas, cercanas al Ecuador, 

donde la !nerza de Coriolis es caei nula,el viento Geostró

!ico se aproxi11& mucho al moyimieoto del aire observado •o 

la "atmoetera libre". (4) 

Otras caracterieticae del viento Geoetr6tico eoo: a)El 

viento Geoetrótico (o eu aproximación) del oeste,ee domina~ 

te todo el aao,sieodo en latitudes medias máe 1ntenso,sobre 

todo en loe nivelae superiores de la Troposfera ;y durante 

el invierno (Corriente de Chorro)¡ b) Ligeros vientos del 

Eete prodominan en regiones polares todo el año¡ e) Loe 

vientos alieioe tropicales son superados por los !uertee 

vientoe del Oeste (en el invieroo),como lo muestran las 

figuras l4 ;y 15. 

45 



Pig. 15 Co•poaeote zonal ••dio del vieoto 
Geoe~rófico ea veraao.(Pe;;eraaeo,195ó) 
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VIENTO lli GIUDIE!ITB. 

Para las tra7ectorias circulares del viento,existe una 

fuerza que se suma a las antes mencionadae,para dar lugar 

a otro tipo d• viento te6rico.Dicna fuerza es la Acelera

ción Centrípeta o Centrifuga (la fuerza Centrifuga ee de 

igual magnitud que la Aceleraci6n Centrípeta 1 de signo 

contrario). 

ACBLERACIOft CEllTRIPETA: 

Todoe los cuerpos que ee mueven siguiendo una tra7ecto

ria circular,se encuen•ran eometidoe a la aoci6n de una 

aceleraci6n que se dirige nacia su centro de rotacion.llicna 

fuerza se expresa de la siguiente manera: 

e- -11v2 
r 

donde: C• Aceleraci6n Centrípeta; l• masa en moviaiento¡ 

v• velocidad de rotaci6n¡ r- radio de la circunf e

rencia. 

A vecee por coaveniencia,este factor se considera como 

u.aa fuerza centr!fuga,que actúa radialsente bacia el axte

rior.Eato es importante dado que,se con11ideran l .. tuerzae 

que actullJl en la rutación del aire,alrededor de un centro 

de baja o alta preeióo,por ello,la fuersa puede con.11iderar

ee centr!tua- o bien centr!peta,eegún eea el caeo. 

Bl viento de Gradiente se define como: "Un viento que 

correeponda al balance entre lae fuersae de presion,la de 

Corioli• 1 la aceleracion centr!peta-.let• tipo de viento 
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(al igual que el Tiento Geostr6fioo),fl1Q'e paralelo a lae 

líneas iaobaraa o ieohipaas,las cuales presentan un patr6n 

circular. 

La figura 16 muestra la situaci6n del balance de tuerzas 

en un centro de baja preei6n (ea el hemisferio Norte).La 

fuerza de Coriolis es aenor que la del gradiente de presi6n, 

por tanto el equilibrio ee obtiene cuando la Aceleración 

Centrípeta se suma a la fuerza de Coriolis.Bntoooes el !lu

jo del viento de Gradiente es paralelo a las líneas iaoba

rae, describieodo una trayectoria circular,en sentido opues

to a las aanecillae del reloj. 

En el caso de loa centros de alta presión,la tuerza de 

Coriolis,dirigida al ceatro,ee mayor que la fuerza del gra

diente de preei6n.El equilibrio se alcanza cuando la Acele

raci6n Centr!~uga actúa conjuntamente con la tuerza del 

gradiente de presión (figura 17).&l flujo del viento de Gr!, 

diente,eo este caeo,ee ea el sentido de las manecillas del 

reloj,para el hemisferio iiorte, 

Al igual que eo el viento Geoetr6fico,es en loe niveles 

superiores de la Tropoetera,donde se preeeatan viento• que 

ee aproximan al viento de Grad1eate,debido a que,los efec

tos de la tuerza de rozamiento,aon nuloa a partir de los 

600 aetroe por encima del suelo. 

Bl viento de Gradiente también incrementa su velocidad 

oun la altura,sobre todo en las bajas preaiones,sí éstas 

coinciden con bajas temperaturas.Por el contrario,cuando 
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se presenta en altas preeionee,donde coincidan bajas tem

peraturas el viento de Gradiente di•minu;ye eu Yelocidad.(5) 



Pig. 16 Balance de tuerzas en el flujo del 
viento de Gradiente,en un centro de 
baja presion.Bemieterio Norte, 

D: PUersa de Coriolie 
P: i'uerza del Gra~iente de Preei6n 
C: Aceleración Centrípeta o Ceotr!-

tuga. 

Vg: Viento de Gradiente. 

Plg. 17 Balance de tuerzas eo el tluJo del 
viento de Gra41ente,en uo centro 
de alta presi,n.Remieterio ~orte. 
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V IE!iTO REAL, 

Es importante ~eñalar,que tanto el viento Geostró!ico, 

como el de Gradiente,son vientos teóricos,que se utilizan 

como parámetr.os para estudiar el viento verdadero. 

El viento de superficie difiere de los vientos teóricos, 

porque e~t! sometido a la in.fluencia de ttucbos factores, 

que impiden un !lujo paralelo a las isobaras o perpendicu

lar a elles.Uno de esos factores es la fuerza de rozamien

to, estlechattente ligado al relieve terrestre y B.J. tipo de 

superficie.El relieve modifica la direcci6n e intensidad 

del vie1.to.Taribiéo. ir.!luse la. heterogeneidad de la eu¡ier!i

cie de la Tierra,reep•cto de la di~tribuci5n de tierras r 

cuerpos de agua, pnr eus diferencias de calor espedf 1co. 

?or otra parte, loe vie1,toe de a1 tura tie1.en mayor pare

cido a los vientos teóricos meocione.doe,porque oo e<tán 

afectE-dos por la fuerr;a de rozamie:.to o !riccióo • .U anali

zar las cartas de presioo con~taote,a partir tle 500 cb.(a

proxi..adame¡,te 5500 1>etros geopot encialee), se puede obe er

var un !lujo del vieuto próximo al viento GeostrÓfico, ee 

decir,!luye casi ~aralelo a las líneas ieobipeae,Ec el caeo 

del viento de Gradieote,euele preeentaree en loe ciclones 

y Bllticiclouee eo alture.,girarn!o casi paralelo a las ieohil!. 

eas,que presentan un patrón circular.Esto ee posible gra

cias a que,a tales niveles de la Tro~oe!era,la fuerza de 

rozamiento con el relieve terrestre deja de eer importante. 
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VIr:liTOS SUPERIORES. 

En l& Troposfera superior,predo~ina uo flujo medio de 

vitntos del Oeste,a partir de 15º a 20' de lntitud,hacia 

los Polos, con escepci6n de un d&bil flujo del Este en la

titudes altas.(ver figuras 14 y 15) 
Dentro de las zonae tropicales prevalece un flujo del 

Este,con vientos de intet:llidad creciente desde la super!i

cie,haeta los niveles surerioree de la íroposfera,siendo 

el flujo del Este,menos intenso que lJS vientoe del Oeste, 

en latitudes medias, 

Una característica digna de coosideraci6n,es el hecho de 

~ue el flujo en los niveles superiores de la Troposfera,ee 

predominantem,r.te cel Oeste,en una amplia banda de latitud 

(de 15º a 70• aproximadamente).En cambio esquemas de circu

lación atmosférica inclican una alternancia "l6g1ca- del 

flujo Este y Oeste del viento, 
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CAPI1ULO III 

LOS SISTXJIAS DE PRESIO!f IUi U TROPOSFERA BAJA Y AL·!A, 



LOS SISTEIUS DE PRESIO!f Ell LA 'IROPOSPERA BAJA Y ALU. 

El ª°'lieie de cualquier ten6meno de car,cter •eteorol6-

gico, no e~t' completo ei no se toman en cuenta lae condi

ciones que ee presentan,tanto al nivel de euperticie,como 

en loe niveles euperioree de la !ropoetera.Recieutee datos 

obtenidos acerca de la dioimica ataoetérica de la Troposfe

ra alta,ee~alan ~ ofrecen baeee para asegurar que loe even

tos meteorol6gicoe que ocurren en loe niveles superiores, 

eon en gran parte,reeponsablee de lo que suceda en superfi

cie y que afectan directamente al boabre. 

ID. estudio de todo evento o e1tuac16n meteorol6gica,re

quiere de la utilizaci6n de varios elemontos,entre ellos, 

loe mapas ain6pticos de euperf icie y loa de presión consta~ 

te.Loa primeros ofrecen abundante infoZ"l!laci6n acerca de lae 

condicion•e atmoef&rica. en superficie.Loe eegundoe propor

cionan dato• referentes a lee condiciones de la atm6sfera 

a diversos niveles de altitud geopotencial.De le intorma

ci6n que pl'Oporcionan ambos tipos de mapae,lo más importan

"ª eon laa con!iguracionee isob,ricaa 1 el de las ieohipeae. 

Loe patronee o formaa que presentan las isobaras o ieo

hipeas,eon fundamentalmente: ciclonee y anticiclocee,que 

eon loe ~ iaportantes.Exieten otros tipos de configura

cionee,aRociadae a loe centros de baja y alta presion,entre 

ellaa: Doraalea,Vaguad&8,Colladoe,Pantanoe Barométricoe,etc. 

El anall.ieie de dicha• contiguracionee 1eob,r1caa 1 de 

laa ieohipsae,es indiepen~able para la mejor comprene16n de 
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de loe !eo6meooe meteorolÓ&icos, y ae{ o!recer una er,ilica

ción del e~tado del tiempo eo lugar y hora determinada. 

4 partir de loe patronee isobáricos y/o isoh{p&icoe que 

o!recea las carta.s meteorolÓgicaa,y coo el auxilio del aoá

l1•i• de termo¡liagramae,modeloe metemáticoe,etc.,~e pueden 

apreciar la.e collllicionee atmoef6r1cae que existen eo cierto 

momento y eus relaciones • dif erentee niveles eo l• Tropos

! en., 

88 reletivaAien'e !'cil identificar las forllW!I cicl6ntcae 

y anticiclÓoicos en loe aapae sinÓpticoe,pero resulta com

plejo realizar uo análieie vertical de su eetructura,lo 

cual ee importeote,pera relacioo&r la din,~ica &t~oeférica 

eo euper!icie,coo la 10 loe niveles superiores de la Tropo~ 

!era,ya que las condiciones eo loe niveles superioree,dete~ 

minan eo 1BUchas ocastonee,las caracter!sticaa del e~tado 

del tiempo en super!icie.De Ahí la i•portancia que tiene 

el análisis tridimensional de los sistem..,, de vresi6n,es

trechB111eote ligado• a los eventos aeteorolÓgicos. 

COllVERGE:iCIA-DIVEHGS. CIA • 

.U. covimie~to hori&ontal del aire,4esd1 la p•riferia ha

cia uo punto determinado,s1 le lltu111 Convergencia¡ y el 

alejamiento del aire,d•ede una re~ióo hacia l• periferia, 

ee le conone coso Divergencia.Tanto uoa,como otra, ion pro

ceso• básicos eo el deepl•a••ieoto hnrisontal del aire,7 a 

1u vu, origi.oan aovimieatoa verticues del sismo. 
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En el caso de la Convergeocia,el aire llegad• la peri

feria hacia un centro de baja preei6o,en él se da una acu

mulación de aire,hasta que lste se ve obligado a escapar 

verticalmeute,con un ~ovimieuto eo espiral (2o. Teorema de 

Bjerknes),tal como lo ic~ica la figura 18.Dicho ascenso del 

aire,provooa inestabilidad atmos!érica,que se macifiesta 

en •mal. tie•po•. 

Pig. 18 ll aire converge a un centro de baja 
preei6a,sigu1endo un• trayectoria en 
espiral. (Medina,1976) 

En el caso de la Di•ergeocia,éeta e• presenta cuando el 

aire se de1plaza,alejando1• de uo centro de alta presi6n, 
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hacia la periteria. Lo bace también siguhudo una trarecto

ria en espiral (como lo muestra la figura 19),y de~ciende 

suave:n.;nte a la superficie, provocando cielos despejados y 

en general •buen tiempo". 

f& 
....... 

l.· 

A 

Fig. 19 El aire escapa o diverge Je un centro de 
ali&rpresi6n,eiguiendo una trarectoria 
en eepiral.(Medina,1976) 

S! existen dos célul1L11 1 una ciclónica 7 otra anticicl6ni

ca,prÓximas entre e1,ee t'cil pensar que exiete una estre

cha relacion entre ambas (Principio de Dinee).Bl aire coo

verge 7 asciende sobre uoa célula cicl6n1ca,11 cierto oivel 

el aire diverge, ac1ieando la prese11ci11 de llO anUcicl6n, 
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Jus•o encima o mu,r cerca Jel centro de baja presi~n en su

perficie. Por otra parte,el aire que escapa del anticicl6n 

en altura,conver~e a una célula cicl6n1ca en altura tambi~n, 

en donde el aire,eRC& vez,descieode a la ~uper!icie; una 

vez ahí vuele a diverger,lo cual indi•a la presencia de un 

anticicl6n en superficie.(tigu.ra 20) 

1¡ 1·~-
~ ff~ ---B---

--.- C\ 
O' 

~ D 

~~.-.-. -, -. v. 
Pig. 20 Esquemas de los procesos de Convergen

cia y Divtrgencia del aire y su mutua 
relacion. (Vide,1984) 

En estos sistecae de presi6n,la alternarocia de Convergea 

eta y Divergencia,deb• aar lugar en alguna parte,a un nivel 

iAtermedio entre •l proceso convergente y divergente,un ni-



vel en doode el ~ovimiento horizontal del aire sea nulo,p~r 

tauto,Rolo exi,.te oovimiento vertical del aire, asce .. dente 

en las borrascas o ciclones y descendente en loe anticiclo

nes. A dicho nivel se le conoce como: "Nivel de no divergen

ci&•, 7 coincide aproxioadameote con el nivel de 600 mb.(en 

los casos de borrsecsa c'lidss y anticiclones !ríos),lo an

terior ba sido estudiado detalladam•nte por Sutcli!!e en su 

Teoría del Desarrollo. 

Ahora bien,existen borrascas cálidas 1 !rías,lo mismo 

que anticiclones cñlid1s y !r{oe.Loe que tienen mayor impo! 

taucia meteorológica son las borrascas cálidas 7 loe anti

ciclones !r!os,ya que desempe~an un pepel promordial en el 

desarrollo de los fenómenos meteorolÓgicos,al tratarne de 

sistemas dinÁmicos,eacencialmente móviles,que determinan 

la~ variaciones del tiempo atmoa!~rico (especialmente en 

zona de latitudes medi!ll!).Los anticiclones cálidos y las b~ 

rraocE>s fríus, aou ; ~r el contrario, casi estacionarios y ha

cen el pepel de "Centros Rectoree" de la circlllación atmos

:t'érica,o bien, se comportan como centros de alta o baja pr! 

sióu,Gue baoen el e!ecto de •bloqueo• de la circulación zo

nal del Viduto, en loe uivelee superiores de la 'l'ropos:t'era. 

(l) 

ES~'RUC:..1JIU ViR:ilC:.L llE BORH;.5CA.'l T A..'iTICICLOliES. 

A continuación observaremoa,de ma11era IWUJ' gen~ral,la es

truciu.re vertical de los sistemas de ~r,si6n pr1ncipnle~, 



de~de superficie,heate loe o1v~lee euperioree de la Tropoe

!era y loa ir.!eriores de la Estratosfera.Esto con el !in de 

comprender mejor,cómo iI.fluyen dichos sio1.t~as de ~re!.liÓn 

sobre los eventos meteorol&&1cos y en le circulación plane

tar is uel ein, 

l!Ol!RA.5CAS FRIAS. 

Se caracterizan por tener te~peraturae bajes del aire en 

su interior.El gradie11te horizontal de tempe1atu:t< "e diri

ge hacia el exterior. 

Por tratar~e de un centro de baja pr.sión,el gradi~ote 

bor1zootel de preei6o apunta hacia adentro. 

il vieuto conserve eu direcci6o y eentido,según eu~ente 

la altitud,encimn de la borrasca. 

Por taoLo ee puede concluír,que sobre la vertical de una 

borrasca fríe hay circulación cicl6nica más i"erte que en 

super!icie,~entro de le Troposfera,ya ~ue el pesar e le Es

tratosíera,la situaci6n se invierte.(tiguree 21 a y b) 

En resumen,por encime de une borrasca fría,hey borrascL. 

Evidentemente en este ca~o,exiete convergencia a todos loe 

niveles y uo se presenta el nivel de no divergencia,e loe 

600 ~b.,eioo que se presentaría en le Eetratosfera,por lo 

cunl,dentro de la Tropo~!era,eocima de uue. borrbsce tr!a el 

movimiento del aire es en forma eepire.l ascecdtnte,con cir

culación ciclÓuica y en el nivel Je no div~rgeccia se con

vierte en circulacion anticicl6nica,tal como lo indica la 

tieura 21-b. 
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(a) (b) 

1ig. 21 Borrasca t•!a sobre la surerticie terrestre; 
y perfil de las super:icies isobaras,isoter
eas y Tropopauaa,en la vertical.(Medinn,1976) 

BORRASCAS CALIDAS. 

Esta.e tieoeo en ~u interior,aire más c'lido que el que 

tiene a BU alrededor.El gradiente horizontal de temperatu

ra ee dirige hacia adentro. 

L& inteceidad del viento en este easo,d1sm1nuye coc la 

altura,ha.eta convertirse en calm&,eo el nivel de no diver

gencia a 600 mb. Nas arriba del referido nivel,el viento 

presenta uca dirección y sentido opuesta a la ,ue tiene en 

superl'ieie. La velocidad del vieoto aumenta con la al. tura y 

a.lean.za su máximo de ioteosidad,cerca de la Tropopausa.Re 

el eeno de la Eetratoatera,el viento vuelve a disminuir de 
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inten,,idlld,a medida ~ue aumenta la altitud,bRsta que llega 

a encalmarse nuevamente.Después de este segucdo nivel de 

caloa,el viento vuelve a invertir su se:otido y arrecia con 

la altura. 

Una borra,ca ctÍl.1da tiene enci:<a de ella.uc anticiclón, 

dentro de la Tropoal'era.:La figura 22 a ¡ 1:>,westran la e"

tructura vertical de una borrasca cálida, 

{a.) (b) 

Pig. 22 BorrEU!ca cálida sobre la euperticie terreetret 
con perfiles de eupertictes 1sobáricas,isoter
mi.e y Tropopauea,en la vertical.,(Wedioa,1976) 



AMTIClCLON~ FRIOS. 

Este tipo de anticiclones tiene eo su interior aire más 

!río que el de eu alrededor.El gradiente horizontal de 

temperatura apunta hacia afuera. 

Por otra parte, por tratarse de uo centro de alta pre

si6o,los valoree aumentan hacia el interior. 

El viento dismio117e de inteoside.d coo la al tura, basta 

encalmsrse en el nivel de 600 mb. (:avel de oo divergencia), 

conservando su direccioo y sentido.Arriba de dicho nivel, 

surge uo vie1.to débil, opuesto al que sopla cerca de la su

perficie, 1 el cual,aumeota su intensidad coo la altitud, 

Sobre la vertical de uo anticicl6o !rio,existe circula

ci6o anticiclónica solo hasta el nivel de 600 mb,,por tan

to se puede concluir: sobre la vertical de uo aotic1cl6o 

!rio,hay borrasca (dentro de la ?roposfera),como lo indica 

la !igura 23 a y b • 

.L'ITlCICLO!lES CALIDOS 

Se caracterizan por contener eo su ioterior,aire más cá

lido que el de a su alrededor.El gradiente horizontal de 

temperatura se dirige hacia el ioterior,es decir,la tempe

ratura aumenta hacia el interior del anticicl6n. 

Según ee aeciende,el viento conserva eu dirección 1 sen

tido e inten~ifica su velocidad,hasia el nivel de la 1ropo

pausa.Arriba de ella,el viento dinmiouye tiasta encalmarse 

(en el nivel de no divergencia),ya eo la E!ltratoefera,I.ue-
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g11 arriba del nivel de calma,el vieuto invierte su sentido 

y arrecia para eoirrertirse en circalación ciclÓnioa,ya 

oentro de la Estratosfera. 

Un a.ntioiclÓn cálido tiene eoci:na de si, anticiclón eo 

todos loe niveles,dentro de la :ropoafera.{fig11ras 24 a.y b) 

\~·····~ ... --·. 
, - ~:::~: ~\!':.;.-: 

.......... ~ .......... s. 

....... "'""·••.-1 

(a) (b) 

Pig. 23 Anticiclón trÍD sobre la superficie terrestre; 
1 pertilee de 1&11 superficies isobiric&.8,iso
teraaa 1 Tropopausa,en la vertical.(Xedtna, 
1976) 
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(a) (b) 

Pig, 24 .lntic1cl6n c'lido en superficie; 7 perfiles 
de las superficiee isobiricae,isotermas 1 
Tropopausa,ea la ver~ical,La pendiente de 
las isotermae es contraria en la Bstratos
tera, como ocurre en la borrasca c!lida o 
fr{a, t•edina,1976) 
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SISTE!US •OVILES 

Col!IO ee •e11c1011ó anteriol"!lenie, las borrascaa c6.U.<:!:i~ ;· 

los anticiclones tríos tienen especial importancia,desde el 

punto de vista ~eteorol6gico,ya que se trata de s~stemas 

dinilticoe. 

Las borrascas c!lidas tienen sobre su vertical (dentro 

de la Tropoatera), circulación anticiclónica a ,:artir del 

nivel de 600 mb, o Nivel de no divergencia. 

Por otra parte, los anticiclones fríos en superficie, 

tienen encima de si,circulación ciclóoica,a partir del ni

vel de no divergencia (600 mb,). 

Dado que l&s borrascas cálidas y loe anticiclones !ríos, 

aparectn alter.uadoa ea muchas ocasiones,se puede relacio

nar unos con otros, tanto en superficieºº"'° en niveles su

periores de la Tropos!era,r~aultando de esta manera,siate

mas de baja y alta pres16n,can gran diná~ica,cuyos ejes ae 

eacueatran inclinados s través del aire.(!ig11ra 25) 

Desde la baja cálida o borrasca cálida,el aire asciende 

hacia el aaticiclón que >iene encima (figura 26),una vez 

que el aire calieate de superticie,ha sido \:r&D9terijo al 

aaticiclón ea altura,la "borrasca cálida ae convierte en 

tría.Dad~ que una borrasca tris no pue<l• teaer eo~r• eu 

vertical circulación anticiclónica (dentro d• la Tropoa!e

ra) ,predomiQA una circulación ciclónica ea todos loa aive

lee,ei~udo ésta más int•na& en loa niveles superiores.~

ranie este proceso, el eje de circulaciÓA cicló .. ica que 

63 



atraviesa la Tropoe!era,se va haciendo ca.si vertical,basta 

co1111eguirlo¡ con ello, ee tiene una borrasca !ria propia

mente dicho.La figura 27 muestra la explicaci6o anterior. 

Pig. 25 Sieteaaa m6vilee.Tieneo sus ejes muy inclina
do• reepecto a la vertical,de manera que cada 
aotic1cl6n en superficie (anticicl6n !r!o), 
tiene encima da 61,uoa borraeca en altura¡ y 
oada borrasca en superficie (borrasca c'lida) 
tiene sobre si,un anticiclón.(Medioa,1976) 
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Pig. 26 Borrasca esceacial
mente a6vil. 

Pig. 27 Borrasca casi es
iaoioo&ria o mu.y 
poco m6vil. 

(Medica, 1976) 

é 
Plg. 28 AD~icicl6n eacea

cialmboie •6vil. 
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Un proceso similar ocurre en un aoticicl6n fr!o: el aire 

converge hacia ur.a borrasca situada en loe niveles superio

res de la Troposfera.Una veg ab{,el aire desciende por el 

interior de la borrasca,hasta llesar al anticiclón que se 

encuentra en superficie; ya que el aire ha deecendido,di

verge (figura 28),Bn el proceso de subaidencia del aire, 

'ate se comprime y se calienta adiabaticamente,por lo que, 

el aire frío de superficie es sustituido paulatinamente por 

aire cé.J.ido que desciende.Esto ocurre hasta que el aire 

frío de superficie ea desalojado complet81!1ente.El antici

clón tr!o se convidrte ahora en cál.ido,en todos los niveles 

de la Troposfera.En este oaso,el eje de la circulación an

ticicl6nica (figura 25),se va haciendo más vertical,basta 

lograrlo completamente,entoncea tenemos un anticicl6n cáli

do en toda la Troposfera, tal c~mo lo muestra la figura 29, 

Debido a lo a11teri or, tanto las borragcas cálidas, como 

los anticiclones tr!oe,200 sistemas en evoluci6n (en estado 

de desequilibrio),que tienden a estabiliaarse, y,a alcanzar 

cierto equilibrio,para deJar de ~er sistemas móvilee,(2) 

SISTEMAS CASI-ESTACIO!:ARIOS, 

A diferencia de los sistemas dioá:nicoa anter:ores,las 

borrascas tr!as y los anticiclone• cál.idoe,son eietesae 

casi.estacionarios, <¡lle juegan un '¡OBpel de "cectroe rectores• 

de la circulación at~os!érica,o bien, act11ao como ceotros 

de baja y alta preei6n,reepectivamente,que ~loquean la cir-
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eulaci6n zon.al del viHto,en latitudes medias y altas. 

Loa anticiclones cálidoe en regiones trop!cales,y las 

borrascas frias en zo¡¡a de latitud'ª ~edias y altas,son 

centros rectores de la circulacion planetaria del aire. :;o 

obstsote,los anticiclones c'lidos situados en zona de la

titudes medias y/o altae; 1 las borrascas frias en regio

nes intertropicales, hacen el efecto de bloqueo,impidien

do la cireulaci6n norm!il del aire (ae entiende como normal, 

la circulacion de Oeste a Este o de Este a Oeste), y origi

nan una circulaci6n del vi~nto mé.e o menos m~ridiana (de 

¡;orte a Sur o viceversa). 

El efecto de bloqueo se define co~o: el desarrollo de 

u.o anticic:6n o dorsal,de caraeteristicaa c~idaa,eo lati

tudes m~dias y altaa,que obst~yen el flujo normal de lo• 

eiete"'8e 116viles. (borrascas o ciclones e,.tratrop!cales), in

terceptándolos o !oflu,yendo en au trayectoria de manera 

11igoificaute.A.e111li11mo,la aparici6n de u~a borrasca o vatfll&

aa tría en latitudes bajas,suele provocar el mismo efecto 

de bloqueo del flujo ~onel. (3) 

Se pueden identificar dos tipos de situaciones de blo

queo: Difluente (a) y Situacion en Omega (b),aei;Ún lo 

muestra la figura 30, 
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Pig. 30 Dos situaciones de bloqueo: Difluente (a) 
1 situación en Omega (b). 
(Vide,198'4) 

GOTAS FRIAS Y BUIUlUJ!S CALIDAS. 

En ooasiooes,la formación de centros ciclÓniooe en al

tura,relaciooadoe al flujo del viento en los niveles supe

riores de la Troposfera,se manifiesta en superticie como 

condiciones de •mal tiempo" atmosférico.ta formacion de 

"GGtae fr!as• (pequefloo centro~ oicl6oicoe en altura),ee 

un ejemplo evidente de la interacción que exiAte entre los 

eventos meteorológicos y las condiciones atmo~féricas en 

los niveles superiores, con el entado del tiempo en super

!icie. 

Cuando la Corriente de Chorro es interrumpida en su flu

jo zonal, 1 se convierte en circulación meridiaoa,tercina 

por romperse.Para e~tonces se ha formado una c6lula cicló

nica en al tura, ... ue se caracterir.a ~or contener en su inte

rior, aire m'8 fr!o que el que le rodea.Esta borrasca en 

altura,no tiene una correspondiente en super<icie.Cuando 



la "rr0ta !ria" rom¡:ie el !lujo zonal de la Corriente de Cho

rro,migra hacia lat1tude5 bajas (al sector de aire cálido), 

en ese lugar la "Gota fria" taladre la atmósfera hacia 

abnjo,debido a la ~ayor de~eidad del aire en su inter:or,y 

llega a manifestarse en superficie, convirtiendose en una 

borrasca !ría, causante de ~al tiempo atmosférico,(4) 

La figura 31 ilu~t~a el proceso de !?r~aci6n de una 

•Gota fría". 
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fig j 1 GbfrJU Jr: lu~J l''t' Jt .mt frirJ 1: Cho,,,, ¡n/11 'º" 
am inJ1u Jt cim.!.:w.ir1 .:.'to. 11 y Jl1: Ptotrtm·• onJ1.1l.món 
t!tf cb:.trro, o Ji1mmi.c1ón dtl hsJ1ct Jt cirn,/,mórr. lV: Rol•r• 
Jtl chorro 1 n.zricr Jr: 1111.1 •l,'11.h Jt .wt /tio cu" tutMl.ietón 
c1dcfol(.1 h4n.J /.ztttuJrs mJ1 b1¡n V: Aul.1ll'llitnlo lt l~ .,oti. 
rt: tl 61tt c.iltJ1, y rrro111trucwJr1 Jd chorro h.1ci• ti lfOtlt. 

l Vi:J:O. 1?2.G. 
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Uo !eo6meoo similar a la P.~ta !ría",lo COMtituye la 

lla~·i~ "Burbuja cálida".Eo este caso un aoticicl6n eo loe 

niveles superiores de la 1'roposi'era,rniera hacia el !lortc, 

situándose eo zona de latitudes medias y altas¡ ee estable

ce ahí como uo anticicl6n de bloqueo.Estos anticiclones cá

liuos originan cielos cubiertos con niebla,nubes estratifi

cadas y !recuente~ llovi&oae.Si el aoticicl6o eo altura 

tiene debajo de él,eo super!icie,una circulación cicl6oica, 

entonces ee le determina "Burbuja cálida•. (5) 

Estos dos ejemples de ren6meoos meteorolÓBicos,que tie

nen ·.su origen eo los niveles superiores de la Troposfera, 

llegan a afectar o deteri:inar el estado ~el tlempo eo su

per! icie. Esto ee importante ,ya que las actividades bucauas 

se veo afectadas por los !eoómeooe de superficie y también 

por eventos que ocurren a varios kilómetros de altura. 
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CAPI'IU LO rT 

CORRIE!oTES D& CHORilO POLAR Y SUB7ROPICAL. 
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L.l CORRIENTE DE CHORRO, 

La Troposfera es la capa más importsnte,Jesde el punto 

de vista de la Meteorologís,ya que en ella se llevan a ca

bo la ma.1or parte de los eventos meteorol6gicos, que afectan 

a los seres vivos 1 determinan las características del cli

ma y los diversoe paisajes del mundo. 

Esta capa atmosférica tiene uo espesor variable,que de

pende de la latitud y de la época del aao.El limite supe

rior de la Troposfera, conocido como: Tropopausa,se encuen

tra a diferentes altituies. Esto se ha podido determinar 

gracillS a los datos obtenidos por medio del radiosondeo,que 

proporcionan un conocim,ento de la situsci6~ atmosférica, 

en los niveles superiores de la Troposfera.Se ha encontrado 

que la Tropopausa no es continua,sino que pre3en:a una se

rie de discontinuidades o "saltos•,10 que indica la existe~ 

cia de tres Tropopausas priocipales,que se sobreponen una 

coii otra.(:Cigurss l& a y b) 

La Tropopausa de regiones tropicalen se encuentra a una 

altitud de 20 Km. aproximadamente; la de zona de latitudes 

medias a 13 Km.¡ y la de regiones polares a 9 Km, de alti

tud en promedio.Dichas altitudes pueden variar en el curso 

del aílo,pcr ejemplo,en la época cálida suele presentarse 

mis arriba,pJr la baja den~idad del aire y por el movimien

to convec:ivo¡ lo contrario ocurre en la mitad tr!a del 

aao,cuaudo el aire es más denso y tiende a presentarse (la 

Tropopausa),más abajo). 
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FI~. 32 (a) L:l uopop:i.u~ en pcnpccth·a. Soa l hojas en cada btmWcrio, que 
h:iccn 5 ca total, 1•:1 que hay una wl:i. tropop:1.un lntcrtroplc:tl que afcc:t• a 101 

dos hemisferios. 
(hl Cnnc 'f'tr\lc:.l de b TropoNu~a., supuesta la luperficle terrestre bor~ot.Al. 
Entre c.Jd;i dos tJorop:iusa\, '501.:lp.ld.U, se :alberga unJ corriente en chorro que, 
(D el ClS<l de l.i fi~ur;1, s.,;pl.! desde dcbnl~ h~cll dctris del r1pct ti frente po!ar 

y el F1T vJ.n lnlim:ur.cntc unidos al chorro correspondiente. 

:r.ae observaciones realizadas en los niveles superiores 

de la Troposfera (a partir de la Segunda Guerra Mundial), 

indican la presencia,dentro de las discontinuidades de la 

Tropopausa,de una corriente de vientos de extraordinaria 

intensidad,que se desplaza de Oeste a liste, y circunda al 

Planeta.A dicha corriente se le denomina: Corriente de 

Chorro (Jet Stream), 

.Kn la '!'ropoefera existen dos principales Corrientea de 

Chorro: 1) La Corriente de Chorro Polar o •Prente Polar•. 

¡¡.,ta circunda al Planeta con un movi111iento de Oeste a Este, 

ee localiza entre la Tropopausa de latitudes mediae y la 

de regiones polares¡ 2) La Corriente de Chorro Subtropicnl. 



con el mi~mo desplazamiento,temb:én rodea al Globo terres

tre, ee presente entre la tropopausa tropical y la de lati

tudes cedie.s. 

~anto la Corri~nte de Chorro Folnr,co:i:o la Subtropicnl, 

se presentan en el curso del aao,pero es más evidente su 

presencia en la mitsd tr!a. (l) 

DEFIHICIO!l T FRINCIPALJ::S CARJ.C'_ERIS~ICAS. 

La Or~nizeci6n leteorol6gica Yundiel (O.l.M,) define: 

wLa Corriente de Chorro es fuerte y estrecha,se concentra 

a lo largo de un eje casi horizontal en la aJ.ta Tropos!ere 

o en la Estratos!era,ee caracteriza por la fuerte cizalla

dura horizontal o vertical del viectc (Cizalladura: varia

ción de la tuerza del viento en sentido horizontal o verti

cal, respectivamente ),y presenta ut10 o más m!ximoe en la ve

locidad.Norcalmente una Corriente de Chorro discurre a lo 

largo de varios miles de kil6metroe,en una anchura de cien

tos y con un espePor de varios de ellos.La velocidad del 

viento a lo largo del eje de la Corriente de Chorro es como 

mínimo de 70 nudos••. (2) 

• ün nudo equiv"1e a l,850 Km/hora. 

So 



La !igura 33 proporciona una idea aproximada de la es

tructura ~n La Corriente de Chorro. 

Pig. 33 Estructura de la Eona frontal de las latiiu
des medias y la Corriente de Chorro asocia
da, que muestra la distribuci6n generali~ada 
de la temperatura,la presi6o y la velocidad 
del vieoto.(Riley y Spalton,1974; en B!lrry 
y Chorley,1984) 

La Corriente de Chorro circunda el Planeta como una ban

da casi coot!nua.Auaque se ha detectado la exi~tencia de 

ci•rtas regiones en donde deeaparece,ee decir,los vie;,tos 

no tienen la ioteuiid&d mioima requerida.El flujo de esta 

Corriente,alredcdor del mundo,pr~seota una contig11rsc16n 

ooduleda,asociade a ln presencie· de las Ondas de Rossby. 

Las ondas ec dicho patr6n son de 6rao amplitud y casi este

cionerias,varian~o en número y tamaao. 
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La altitud a que se presenta la Corriente de Chorro, 

fluctua de acuerdo a la época del aao, comunmente se detec

ta su presencia al nivel de 200 mb. (aproximadamente 11 

Kms, de altitud),ain embargo,también se detecta en el nivel 

de la Tropopausa.Durante el invierno,cuando la Corriente de 

Chorro es más inte.csa,ee detecta tácil~ente a 500 mb. (al

rededor de 5 Km. de altitud), 

is común la idea de considerar a la Corriente de Chorro 

como la "espina dorsal" de la circulaci6n general de la 

atm6sfera,adtmás se considera como parte importante de loe 

Siatemal! de Tiempo,y en cierta torma responsable de ll!llchoe 

de loe eventos meteorol6gicos que afectan a la superficie 

terrestre,aobre todo en la zona de latitudes mediss y re

giones subtropicales. 

Loa int ene o a v ientoa que se presentan en la Corriente de 

Chorro no aon cont!nuos,var!RD en tiempo y espacio.De hecho, 

la Corriente presenta cicloe:·o períodos,en donde !l~e zo

nalmente y con gran intensidad,siguiendo un patr6n poco 

ondulado (se dice que existe un Alto Indice zocal,cuando el 

flujo del viento es aproximadamente paralelo al Ecuador), 

Sin embargo,el !lujo de la Corriente de Chorro se va ondu

lando cada vez más,hasta que se desarrollan a uno y otro l~ 

do del eje de la Corriente,célulae de circulaci6n cicl6nica 

y anticicl6nica.Estae células impiden en muchos caeos el 

flujo normal del viento, al perturbarlo y lo convierte oca

sionalmente en un flujo meridional y muy ondulado; en este 
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caso el Índice zonal ea bajo.CunrAo ocurre lo anterior se 

dice que existe una situeci6n de bloqueo (ver figurús 5 y 

30) .Tiempo des,.ués el flujo del vi e oto pierde intensidad, 

ea decir,la Corriente de Chorro "desaparece",volvieoüo a 

definiroe más tarde con vientos de grao intensidad y un 

fluJo zonal. 

Por otra parte, existen regiones de confluencia,donde el 

vieL•o,en la Corri~ote do Chorro,deearrolla extraordinarias 

velocidades; y zonas de di!lueocia,donde el viento es de 

menor intensidad.Estas variaciones en la velocidad del viea 

to se presentan tanto en el !lujo mismo de la Corriente de 

Chorro,como en su trayectoria alrededor del mundo, (3) 

Al igual que los Sistecas de Tiempo,la Corriente de Cho

rro ae desplaza hacia el Norte durante el verano, y hacia 

el 3ur en el invi~roo,Esto se presenta en las Corrientes de 

Chorro Polar y Subtropical. (figura 34) 

La intensidad del vie1.to en la Corriente de Chorro,var!a 

de acuerdo a la época del afio: durante el invieroo es más 

intenso que en verano,iocluso en .nnno·. es común que la 

Corriente de Chorro desaparezca por la dieminuci6n conside

rable de la intensidad del viento. 

De las inves•igacionee meteorol6gicas se han elaborado 

hip6t~sis que relacionan a la Corriente de Chorro,con la 

ocurrencia de ciertos eventos ~eteorol6gicon: ciclones ex

tra tropica~es, trentes !rfos, tornados, bajas !rías ("Gotas 

fr!as•),nubosida~ y precipitaciones en !or~a de lluvia o 
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o nieve.Todoa ellos caracterizan el estado del tiempo y las 

condiciones del cli"1a 1 especialme.ite en latitud en medias y 

regiones subtropicales. De ser cierta dicha relnci·)n, no solo 

BGr!a la "espine. dorsal" de la circulación general de la 

e.t·•6sfera,sino ta..11bién pieza funde.mental y determinante del 

tie11po atmosférico. 

Fig. 34 Posición invernal media del eje de la Corrien
te de Chorro Subtropical (linea ~esa) y 
área pro~edio promedio eo la que se manif.ies
ta la actividad de la Corriente de Chorro Po
lar (eombreado). (H. Riehl en L>oon,1970) 
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CORRIENTE DE CHOR..'!O POL . .\R. 

La Corriente de Ch~rro Polar,cosntitu,:re uno de los ras

gos :nás importantes de la Circ~laci6n General Je la Atm6s

!era, sobre todo en los niveles superiores de la Iroposfe

ra, (4) 

.El origen de los intensos vientos que se presentan cer

ca de la Tropopauea,está relacionado con la distribuci6n 

térmica de la superficie terrestre.La Corriente de Chorro 

Polar se localiza entre 35• y 50' de latitud liarte (refi

riendose solo al he~isferio Norte),dependiendo de la época 

del aBo,pero es un hecho que su localizaci5n Be presenta 

en el límite entre das zonas del Flaneta can diferencias 

térmic!Ul muy grandes: la ~ons de latitudes medias,cuyas 

masas de aire son relativameute cálidas; y las regiones 

subpolares, donde el aire es extremadamente frío y denso. 

Esa.s variaciones térmicas de u~a y otra zona,provocan a 

su vez,enormes contrastes en la presi6n atmosférica y la 

densidad del aire,en ambos ladJs.Dichos contrastes originan 

vientos de extraordinaria intensidad,sobre todo en loo ni

veles superiores de la Troposfera, 

Así como varía la ubicac16n geográfica de la Corriente 

de ChorrQ Polar a lo largo del ailo,también existe una mar

cada variación en su intensidad.Durante el invierno (del 

hemisferio iiorte), la raaiaci6n solar no llega a las regio

nes polares,~or lo cual,el ~1re en este lugar,debe ser mu,y 

trío,contrastaodo con el aire relativa~ente cálido de la 
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zona de latitudes medias.El contraste entre acbss masas de 

aire es muy grande.En esta parte del nao,la Corriente de 

Chorro Polar se despla~o hacia el Sur, y se ubica entre 

35• y 40• de latitud l\orte,en pro:nedio.El contact·o entre 

las dos casas de aire,ouy diferentes entre sí,provoca que 

exi~tan las condiciones necesarias para el desarrollo de 

vientos de extraordinaria intensidad,llegandose a pres.entar 

velocidades de hasta 250 nudos. (5) 

Durante el verano, en el hi,misferio :;orte,las regiones 

polares reciben la radiaci6n solar, y las masas de aire en 

dicho lugar,oo son extremadamente fr!ae,como ocurre en el 

invierno.Por ello,los contrastes térmicos,de presi6n y den

sidad del aire,entre regiones subpolares y zona de lati•u

dcs m~<lias,no son :nuy granden,ni propicios para que se pre

senten vientos de enorme inten!lidad,La Corriente de Chorro 

Polar, en esta época del ado,se lucaliza entre 50• y 55• de 

latitud :;orte. Aunque el v ie¡;to no desarrolla gran intensi

dad, si presenta la suficiente velocidad para definir a la 

Corriente de Chorro,aunque ta,.,bién el! común que "desaparez

ca" en la e~taci.Sn cé.lida del ai1o. 

El lla-,ado "Frellte Polar",ubicado entre 50'y 60" de la

tit•1d llorte, e~ el lugar en super!icie,donde ~e originan los 

ciclones extratropicale! sue afectan a la zona ~e latitudes 

medias y regiones subtropicales.Aproximadamente sobre la 

vertical del "Frente Polar",se localiza la Corriente de 

Chorro Polar, en el seno de las llamadas Ondas de Roosby (en 
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la Troposfera superior).Si bien la Corriente de Chorro no 

es capa~ de originar ciclogénesis por si sola,s! es mu,y 

importante eu preaenoia (sobre todo cuando el viento de la 

Corriente e.!' de gra1, inteosided),para el desarrollo de ci

clones extretropicales y otros fen6meoos meteorolÓgicos.(6) 

La pai·te del r.!lo, en que son más frecue::tes loe oiclone~ 

extratropiceles,es el 1nvi~rno y principios de la primave

ra, jWJto cuando la Corriente de Chorro es más int~nss.Es 

por ello,que se cree que existe una relaci6n estrecha entre 

la presencia de le Corriente de Chorro en lo~ niveles supe

riores ,1 la ocurrencia de ciclones extratropicalee en su

per! icie (fil!;Ura 35), aunque r.o se de:ine aún a oieucia oie!. 

ta, si uno es Cll'Jaa directa del otro. 

Exi¡,ten otros ejemplos de la influeucia que se la atribl!. 

ye a la Corriente de Chorro Polar,eobre el tiempo atmosfé

rico 1 las condiciones del cli~a en latitudes medias,Ea~le

man menciona: "Durante el a.'!o 1976, la Corri~ute de Chorro 

Polar,s& quedó más hacia el Norte de lo usual,resultando un 

regis~ro anormal de temperaturas en Enero y Febrero.En el 

invierno de 1977,ocurrio exactamente lo contrario,la CoM 

rriente de Chorro se desplazó oás al Sur de lo normal,el 

resultado !ue,el invierno más trío en 170 años,al Este de 

las montañas Rocallosas.El tiempo eeco y c'lido en Estados 

Unidos ,durante el vera.r.o y otoño, so ha llegado a relacionar 

con la poca ir.teneidad del viP.r;tl> en la Corriente de Chorrti, 

1 la et.tabilidad de los anticiclones semiperrteneutes sobre 
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el Norte de los Estadoe Unidos y Cenada", (7) 

Pig. 35 Familia de ciclones extratropicales y su rela
ción con la Corriente de Chorro.Las l!neas 
son isobaras a nivel del mar.(eegún Vederman, 
1954; en Barry-Chorley,1984) · 

Por otra parte,se relaciona a la Corriente de Chorro con 

la existencia de regiones con mayor porcentaje de precipi

taci6n, sobre todo en el Sureste de loe Estados Unidos (Ric!!_ 

ter y Dahel,1958). (8) 

Sin duda la Co:ri.inte de Chorro Polar, tieLJ<? uua importa!!. 

te in!lueLcia sobre los aspect~s ceteorol6gico• ~ue afectan 

a grandes zonas del Pla1.eta. Inclusive se ha llegado a sella-
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:?.ar, que si se predice correctamente su comportamiento, se

ria posible ur. pron6stico del tiempo para una semana o 

más,(9) Lo cual vtndría a ser de enorme utilidad en la pla

neacion 1 desarrollo de la~ diversas actividades humanas, 
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CORRIENTE DE CHORRO SUB1'RO!!ICAL, 

La Corriente de Chorro Subtropical se presenta en forma 

de uua banda contínua que circunda el Planeta,presente un' 

patr6n de tres ondas cuy grandes y casi eztacionarias,con 

unl\ ligera propagación al ::orte y Sur de su trayectoria 

(fi(>UrB 36). 

Fig. 36 La Corriente de Chorro Subtropical duraato el 
invierno de 1955-56,en el nivel de 200 mb, 
Las isotacas ee dibujar6n cada 50 nudos.El eje 
de la Corrisn~e se localiza a 27,5'11orte,en 
pro~edio. (Krishnamurti,1961) 

La Corri~nte de Chorro Subtropical se encuentra en la 

aiscontinuiuad qu~ ~e forma entre la 1·ropopausa tropical 

y de latitudes medias. 

E3ta Corriente de Chorro,se detecta comun~ente en el ni

vel de 200 mb.; en ocasiones, cuac.do el viento es extraordi

nariamente intenso se llega a detectar al nivel de 500 mb. 

(sobre todo en la mitad tría del a..~o),inclueo en algunae 

ocasiones se observa a 700 ~b. 
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El viento alcanza velocidades pro!!ledio de 90 a 110 nudos 

y se llegan a rlgi~trar máximos de hasta 200 nudos.Durante 

el verano la intensidad del viEnto en la Corriente de Cho

rro Subtro~ical,dieminuye,osicla entre 60 1 80 nudos apro~ 

ximadameote,(10) 

La Corriente de Chorrn Subtropical se localiza dentr~ 

de una amplia banda latitudinal,que va de 20· a 35' (eo el 

hemisferio liorte),depeodiendo de la época del año.Durante 

el invierno,ae ubica generalmente al sur del paralelo 30' 

Norte,y ocasionalmente llega a situarse alrededor de 20' de 

latitud Norte, ésto Último sucede comuomente a !ines del ih

vierno y principios de la primavera.En el verano la Corrie~ 

te de Chorro Subtropical,c:igra hacia el ;.orte (jur.to con 

todos loe Sistemas de Tiet:po), y se localiza alrededor de 

35• de latitud Jorte, 

Su intensidad y estructura verían en la misma forma de 

ur.a parte del ano a otra.Er. la parte tría,loa grandes con

trastes térmicos que se dan entra el aire cálido tropical 

y el aire frío procedente del Norte,propician las condicio

nes necesarias para que el vier.to desarrolle unn velocidad 

extraordinaria.Durante la parte cálida del año,el contraste 

entre Bl!lbas masas de aire (tropical y eubpolar),no es cons! 

derable, y en consecuencia, el viento no suele ser muy in

teoso. 

La existeucia de la Corri•ir.te de t;horro ~ubtro;iical, se 

relaciona con la migraci6n,hacia latitude~ tajas,de las 



Ondas de Roasby,eo los niveles superiores de la Troposfera. 

Por otro lado,se ll!locia tnmbién al flujo del vie&to en la 

parte al ta de la Tropos!ere (Celda de Hadley), y a la 

transferencia de eoerg{a y momento aneular,desde la zona 

de loa vientos alisios hacia la región de vientos del Oeste, 

que se lleva a cabo en loe nivele::: superio:-e- ~~ ~"- Tro

posfera. (ll) En las cercanfas de la Tropopausa tropical, el 

aire que fluye hacia el Norte,es ;iesviado hacia la derecha 

(por la accion de la fuerza de Coriolis) ,dando origen a 

vientos del Oeste, que de:1nrrollan gran inten11idad,coo!or

ma11J.o a la Corriente de Chorro Sulltropical • 

. U. igual ~ue la Corriente de Ch;rro Polar,la Subtropical 

tanbién pres¿uta ciclos o períodos, en ~os cuales la CorrieD_ 

te se inte!lsifica y se debili •a¡ aunque en la r.orriente de 

Chorro Subtropical,la duración de dichos ciclos es menor. 

Eaglemau (1380),señala ~ue la Corriente de Chorro Polar,pr~ 

seuta ciclos C•ln duraci-1n de un mes aproximadamente¡ en la 

Corriente de Chorro $ubtrop1caJ.,sucle cumplirse un ciclo 

en 10 o 15 ~ías. 

Los eeiudios acerca de la Gorriente de Chorro Subtropi

eal y su relacián con la ocurrencia de !en6~enos meteorol6-

gicos, son escnsos.Sin embargo,se piensa que l" Corriente de 

Chorn) Subtropical, tiene estrecha relación con la genera

ci6n de ciclones extratropicales en 30nll ·le latituies me

dias y regloces subtropicales.T~~bién a~ le asocia a la 

Corriente de Chcrro Subtropical con la veloci~ad y ~irec-•· 
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ción de los ciclones extratropicalee en superficie. 

La generación de •Gotas frías" en niveles superiores de 

la Troposfera,e~tá estrechamente ligada a la presencia de 

la Corriente de Chorro Subtropical,ya que de el ta se trans

fiere la energía necesaria para la generaci6n de aquellas, 

Dichas "Gotas frías• ,también conocidas como Bajas !rías, 

y los ciclones extratropical.ee,son comunes en latitudes me

dias y generalmente se les asocia con el "Frente Polar"; 

en el caso de la Corriente de Chorro Subtropical,se especu

la la existencia de un "Frente Subtropical",debajo de la 

Corriente,aunqne este fenómeno puede presentarse en regio

nes geográficas espec!!ices,se sabe de su existencia sobre 

Jap6n y ;\orteamérica: llohori (1953); Newton y Persson 

(1962). (12) 

Por otro lado,debajo d~ la Corriente de Chorro Subtropi

cal,se presenta une atm6sfera baroclÍnica (#),la cual,ee 

responsable de movimientos ascendentes del aire,en los fre!l. 

tes fríos,que atectan a regiones subtropicales,provocaodo 

de esta manera,lluvias invernales. (13) 

(#) lU término Barocl!nico,se refiere a condiciones de un 
flu!do líquido o gaseoso, en el cual las superficies 
isobáricas se intersectsn con las ~uperficies iaotéri
cas (der.sidad constante),lo cual se asocia a inestabi
dad •. 
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Tanto 1011 oioloaes extra tropical es, como las "Gotas frías" 

y otros fenómenos meteorolÓgicos,determinaa ea gran medida 

el tiempo atmosférico en latitudes medias y regiones sub

tropicales.La Corriente de Chorro Polar y Subtropical,jue

gan ua papel muy importante en la generaciSn de dichos 

eventos meteorológicos. 

El arrastre de humedad y nubosidad,des•e las regiones 

ocaánicae,hacia el interior de los continentes,entá estre

cha.mente ligado a la acción de la Corriente de Chorro Sub

tropical y de loa anticiclones se~ipermanentes del Atlánti

co y Pacífico.Lo anterior se presenta a grado tal que duraa 

te la estación trías del affo,la Corriente de Chorro Subtro

pical se localiza sobre las regiones con régi~en pluviomé

trico invernal,eapecificamente:el l•oroeste de la República 

Mexicana y Sureesie·de Estados Unidoe,y la zona europea del 

Mediterraneo.La influencia de la Corriente de Chorro Sub

trppical es importante,aunque a falta de in1'ormaci6n e ia

veatigacionea ,ao se ha establecido claramente." 
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CAPIIT-LO V 

LA CORRIEllTB DE CHORRO SUBTROPICAL SOBRE l'ERRI'IORIO 

llEXIC!JfO,EN EL ARO DE 1989. 
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LA CORRIZ:.'.l'E uE CHORRO SUlliROF!Cn.L SOBRE H:RRHO!UO 

llEXICA.-.;o 1 E:i EL JJ:o DE 1989. 

En el curso del año, el espacio ~exicano se encuentra ba

jo la 1ntluo::cia de dos tipos de vicutos zonales (de super

!icio) 1L~s vi•ntos alisios o del Este y los vien~os del 

Oeste.Cada uno de elloa se presenta en situaciones muy di

ferentes. 

!Jurante la mitad cálida y húmeda del sño,loe vieo~oe ali 

sios predominan sobre todo el psíe,deade superficie hasta 

el nivel de Tropopausa.Son vientos con una marcada compónea 

te dol Ente, <;ue introducen al contii<eute la humed~d rrove

niectc del ocbno Atlántico, ~iez1jo r•sponsables de la esta

ción lluviosa en la República Uaxicaaa. 

En la éroca fría y seca del afto,domina un :!'lujo del Oes

te en la ma¡or parte del territorio mexicano,desde la super 

ficie hastu los niveles superiore~ de la Tropos:!'era,unica

mect~ el Sure~te cont!nua afectado por los alisios.El vien

to del Oesie se caracteriza por ser frío y seco,invade al 

país durante el invierno y principios de la primavera,pro

vocB!ico las baj&s temperaturke y lluvias ocasionales ~ue 

se prtsentan sobre territorio nacional.Si bieti,la "ªYºr 

parte de Y.éxico tiene un régimen de lluvias de verano,la 

zona Noroeste presenta u,, ré¡¡i:nen de lluvias de invierno 

(Garc!a,1964),~ue ect~ aéociado al flujo de los vientos del 

Oeste 7 el anticiclón semipermanente del Pacífico {~apas l 
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y 2). 

Eo el seno de los vientos -olel Oeste, se encuentra la Co

rriente de Chorro Subtropical,que tiene estrecha relación 

coo la ocurrencia de ciclonee·extratropicales,frentes 

tríos,"Gotas frías" y otros fenómenos meteorologicoe,q~e 

influyen en lae características del estado del tiempo,eo

bre todo en la época fría del ado,en ciertas regiones de 

lféxi co. 

Como ya se mencionó anterior~ente,la Corriente de Chorro 

Subtropical,al igual que los Siet,.,,as de 1"1empo,se desplaza 

de su posición media,al Norte y Sur,durante el verano e in

vierno respeci;ivamente.Eo su desplazamier.to hacia el Sur, 

la Corriente de Chorro Subtropical,se sitúa sobre territo

rio mexicano,durante buena parte del año.Fenómeno ~ue evi

óencia el predominio de los vie:.tos del Oe~te e influye 

sobre el tiecpo atmosférir.o y las características del clita 

en México. 

Conocer el comportamie .• to de ~a Corriente de Chorro Sub

tropical, en su ~igraci6n anual,ofrece la posibiliiad de 

comprender la relaci5n que existe eotre ella y los f enóme

nos meteorológicos que afectan al pa!e, 
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n· LA LLUVIA. 
Fi9. 23 PORCE~~~B~ RESPECTO A 

MAYO- ANUAL . 
L• LLUVL& 

i ·Crus,1980) (Jauregu • 

• '""'"•" l>\l.OS-.. = .. ........... ,~_. 
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LOCALIZl.CIO:: llE:JIA JE !.A COR!UEt;1'E u:S CHOR~O 

SUBTRO?ICAL, E]; EL Af.O ;JE 1989, 

3n los primeros meses del a~o,de ~o a ~o,la Co

rriente de Chorro Subtropical ests bien definida ' inten

sa. Generalmente se detecta al c.ivel de la Tropopausa,perJ 

su eje se encuentra al nivel de 200 mb. (aproximadamente a 

12 Km. de altitud).En esta época fría del aao,es común que 

dcsciel!J!il til. nivel cie ~.¡J:J n:b. 1 e incluso cua¡,J.:> el viento 

presenta velocidades extraordinarias,se le puede detectar 

a 700 mb. 

La ve~ocidad promedio del viento oscila entre 80 y 110 

nud·>s,sin e!'lbargo se aan me.ii•lo velocidades di. hasta 170 

nudos,sobre la Costa l\oroe~te de lféxico, 

Durante loa mesee de ~nero a Marzo,incluso en Abril,la 

Corriente de Chorro Subtropical se l•>caliza al Sur del pa

ralelo 30• Jóorte.De acuerdo a loa mapas de presi5n constan

te, correspondientes a 200 m'b.,se observa al eje de la Co

rriente pene•rar por las costas Occideutales del :;orte de 

México y Sur de loe Est~dos Unidos.En territorio mexicano, 

la Corriente Cl!J3e por encima de las costas de la ren!nsu

la de ilaja California, Sonc.ra, ::inaloa y ·:ayarit. 

Cuando la intensidad del viento e11 muy fuerte, y el In

dice Zonal es alto,ea c;mún asociar la presencia d~ la co

rriente de Chorro Subtropical,con la aparición de ciclones 

extratropica:es,en latitudes ~edias y regione2 subtropica-
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les.La trayectoria del eje de la Corriente coinclde gene

ralmente con la l!nea del frente frío en superficie, y con 

la ban .. a de :nal tiempo <¡Ue ¡:ro\'oca la interacción d.e a:ibas 

masal! de aire, en el frente frb: la tropical;' la subpolar. 

En la época fría del a~o,es frecuente el desarrollo de 

células ciclónicas y anticiclónicas en loa niveles superio

res de la Troposfera,estrecha!:lente ligada al flujo de la 

Corriente de Ch·>rro Subtropical. L3 presencia de dichas cé

lulll.9 perturba el flujo zonal de la Corriente, y propician 

situaciones de bloqueo.Algunas de :as células ciclónicas en 

altura,se convierten en "Gotas fr!asft,que al dee.cender pro·· 

vocan :oal tiempo en ouperticie,est~ situ3ción e3 caracterÍ! 

tics je la zona de l~.ituJea medias y de rEg~onen subtropi

les,pcr te..uto,afectan a la República llexicaca. 

aener.:.l.mente los cicloues extratropicales no se desarrc

llan,ni se desplazan sobre territorio Mexicano,pero en su 

de3plaza~iento nor::ial hacia el Este,los trentes fríos aso

ci~dos a los ciclones extratropicales,e! penetran a México, 

principal::i~nte eo el 1;oroeste y •;os tas del Golfo de ~·éxico, 

y son res;onsables del :nal tie~po: lluvia.s,nublados,bajas 

tempera turas e intensos vientos superficiales, en la é .• oca 

invernal .El ,;oro este de la República lfexicana y la reg15n 

del 'iOlfo de ~éxico,son los ;,,ás afectados por la invaP16n 

de los frentes fr!oe; en ocasiones cuando el frente trío 

es profunio por<¡~erse extiende a nivele~ su eriores'de lR 

Troposfera,!l!·ectan al Altiplano Central, 
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La imnortanc"u que tiene, en este ca"º• la Corrie1.te de 

Chorro Subtropical,ee ~ue junto c~n las Ondas de Ro~sby 

(en los ni ve 1 ei; sui'•riores), prorici~11 no Polo el de~arrollo 

do loe ciclonet: e:tt.rn~ro;.icalce.,Fir.o te~':lbilh: el :novimiento 

de loe anticiclones cierbtorios,frtnt•s frios o ·~ortes", 

que ir.vad••D territorio mexicano dun<nte el ir.vierno. (l) 

E!"ta situ~.cién e!! constante a lo lar!o de los p1i111eroe 

mee.es del año.La Cor»iente de Chori o :;ubtropicel intensa y 

biec definida, se ns ocia generc.lm~1.te, al desarrollo y preseE. 

cin ae fenócenon Tet~orolÓgicos.ec superfi~ie, e influye 

directa o indirbcta~ente en las cnr~cter!sticas del tiempo 

atmosflrico en ~lxico. 

A ! l1.es de Van.o y en todo el ir.es de .r..bril, del ailo de 

1989 (principios de la primav~ra),la Corriente de Chorro 

Subt1opicnl,s1 desplazó hacl• el Sur,eituándose entre 20" 

y 25" de latiti;J ::~rte.E:oto se debe ;rincipalme1Jte,a la 

propa¡;&ción de la Vaguada en al tura (Ondas de Ro~sby), que 

se extiende hacill el Sur, en e~ta parte del ailo,propiciando 

¡¡ue la Corrieote de Chorro !luya por 11nitudeE más bajas 

(an ocasione~ ~e localiza el eje do la Corri~ute de Chorro 

Subtropical a 19' :1. ).:ar. e:::bargo,a ?esar de que la <:orrie!l. 

te peu~tr& a Y.éxico, ¡¡or latitudes be.jas, tier.de a ref,resar 

a su trayectoria normal, entre 25• y JO" liorte,~itulÍ1.dose 

sobr<.- la C'·Sta orieutal de EstadoA Un!doe, y er. el Océano 

Atlár.tico.Algur.A~ v1cces el flujo de :a Corriente de Chorro 
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preser.ta trayectorias ~eri~iona:es,ésto se produce cuar~o 

exiete bloqueo,o bien, cua~do la Corrie~ce penetra por la

titudcc bajas ec ter!itorio ~~xica~o . 

.:,,ura,.te este tÜ"Pº (~arzo-.;bril),el ejt Je la Corritca 

de Chorro Subtropical,~énetra ~:r ln~ CJ~t~s de Nayarit, 

Jalisco,r.ictoscán y juerrero;cn;.z& ;or el :er.trc jel raís, 

y lo abandona ror las costa~ del '""r0lfo de !léxico (es;::ec!~i

ca.~tLte ror Veracroz y ?a:-.au¡i¡:-ñs).P .. :n;:er:or:.er.ttJ :u C .. -

rricr,;e se diz i¿e hr.c:s el :.or.-ste de Estad~s t::.;idos. Inclu

so en el :nes .:.e Abril,la Corrit~!E tle t:L::rro :ubt:oj'ical, 

llega a locali•.srse penetrando ¡ior las costas de '.;uerrero 

7 Cax&ca.Atraviera :erritorio ~exi~a~o,el ~ol!o de Y~xico 

y se dirige ~ir.alr-e:,~E- hacia el vcéar~o .ñtlán!1c~ scrtentr~~ 

nal. (:ui~a 3) 

CuaLdO la Corrieo:e de Chorro Subtrvpical se localiza 

eo latitudes ~--ajan,cootinúa ssoci¡,.da a la presencia de ci

clones extra tropical es, ce.y os !reot es !r!os ir.vadeo terri

torio ::1exicano,ya ~ea por el !:oroe:ite del país o sobre el 

::Olto de México; en oce.siooes dichos !re~tes !ríos,lue¡;o 

de barrer el Golfo de !!éxico,se diri~en hacia el "'ªr Cari!>e, 

deja~do a su ps~o,precipitaciooes y nublados sobre el árra. 
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Kapa 3. 

Mapa de preai6n coostante 200 mb. 

12:00 z 
14 de Abril de 1989. 

En los Últimos días de Abril,el !lujo del viento del Es-· 

te (alisios),comienza a manitestarse,tanto al nivel de su

perficie,como a 700 mb. (3 Km. apróximadameote),sobre todo, 

al Sur de 20• liarte. En los niveles superiores de la Tropo!!_ 

fera,siguen predominando el vie~to del Oeste,sobre todo el 

territorio mexicano.Sin embargo,la Corriente de Chorro Sub

tr~pical tiende a desaparecer durante estos días;los inten

sos vientos que la de!inen,diaminuyeron su velocidad,además, 

se adyierte wi deeplazamiento hacia el Norte,de todos los 

Sistemas de Tiempo,i~luida la Corriente de Chorro. 



Ahora el e,;e de la Corri1'r;te ze localiza alrededor de 

30• ;;orte. Le. dfaminución ec la inteMUad del viento, se 

debe a que el calentami<r to progresivo de la superficie te

rrestre y de la Tropos.era,provoca sue el co~t1aste tér~i

co entre las :naAa.9 de aire, tropical y eubpolar,no sea muy 

grande, y por tar.to, la intensidad del \•ier.to no es oxtra

ord.inaria. 

lluraute los meses de !!!to y principios de ~o (fines 

de la ;:>ri:navera),el eje de la Corr!.OI.,e de Chorro >ubtropi

cal,se localiza entre 30• y 35• de latitud ¡;orte.Los efec

tos de fenórne:.os tales CO!:!O: ciclo:ie~ extri:.tropicalee,frer.

tes fr{o~ y "Fortt-s'1 ,son de '?oca ::;!g::i!ica!icia rara Méxicc, 

~partir de é~tos días.En contadas ocasiones se puode obee~ 

var a la Corriente de Cborro Subtropical,penetrar por las 

costas del Noroeste de la Peníoeula de Baja California, con 

ci•!rt:; inteusidl:d del vieuto,pero ein !'layar trascer.dencia 

pi.rr• l:o República r.'.exicana. 

A1 término de la primavera e inicio del veraao,los con

trastes térmico9 entre el aire tropical y el subpolar,son 

m!r.i"llo~. los vi•'<.t "s del Oeste son desplazadoo por los ali

sioe .El pa!s se encuentra a!;~ra t.ajo la in!luec.cia del !lu

jo del Este, cuyos vientos c'lidoe y húmedoe,se pre!lentan 

desde la superficia,haeta la TropopauAa. Los ·;101.toR del 

oe~tc,ne ;iucden ob~ervar ~ole al ¡;orte del paralelo 30•; y 

la Corriente de ~horro Subtropical,no represen•a ~ayor im-



portancia para !léxico, durai::te eqta ép~c&. Li~~:i- !:: - , loe ci

clones extratropicales y !rentes tr!os,que afectan al país 

en invlerno¡en !ilayo y Junio no van r.ias allá de 30• liorte, 

cuando se de9plazan hRcia latitudes bajas. 

Durante todo el verano (de Junio a 3eptiembre),el eje 

de la Corriente de Chorro Subtropical,~e localiza alrededor 

de 40• de latitud norte.Su intensidad varía entre 60 y 100 

nudoa,euando llega a definirse clara:nente.AÚn as{,el vien

to no .;!esa.rrolla las velocidaues .;xtraordinarias, caracte

r!sticaR de la é~oca invernal.Véxico se encuentra bajo la 

influencia de los v!~ntos hÚceloa del Este,en e·ta parte 

del aílJ.Los vi~ntoe alisios, junto co~ l~s ciclones tropi

cales y las Ondas del Este,dete4lllioan la principal esta

ci6n lluviosa en ll!éxico, 

Al igual que pierde intensidad la Corriente de Chorro 

::ubtropical,también se reuuce su cspesor.GeneralmeLte en 

invierno,la Corrietote se letecta tácU::i.,nte a 500 mb.,si

tuaci5o que en verano no ocurre. 

En el Otofto (!inea ue Sdptiembre a Dici•mbre),la Corrie~ 

te de Chorru Subtropical tie~e a desplazar~e nuE".tamente 

hacia el Sur,junto con todos loa Sistemas de Tiempo.En los 

Últimos díaa·de Septiembre y principios de Octubre,el eje 

de la Corriente ae localiza entre 35• y 40" orte (mapa 4), 

y se dirige hacia el Sur.La intensidad del viento comienza 
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a aumentar,entre 70 7 100 nudos.El contraste térmico entre 

el aire tropical 7 el aubpolar,comienza a acentuarse,aunque 

aún no ea lo eufioientemeute grande,para prJpiciar lae eno~ 

mes intensidades del viento,caracteríeticae de la Corriente 

de Chorro Subtropical en Invierno. 

r.lapa 4 

llapa de presión constante 200 mb, 

12:00 z 
5 de Octubre de 1939. 

Loe cic1onee extratropicalee en latitudes mediae,vuelven 

a ser númeroeos e intensos.Las trayectorias que describen 
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algunos de ello:i (en sentido :;oroeste a !>ureste),pro\•oca 

,.ue los frentes fríos que los c.Jn~tit•1;ren e.fecter. lii;;era

mente al territorio cexicano.A ncdida que se desplazan ha

cia el Sur, todos los Siste~as de Tie~po,eo ~és frecue~te 

que l:>s frentes !r!os invadan al país,principalmente por 

el :;orte,:loroeste y las costas del Golfo de •:éxico.A pssar 

de ,.ua en los niveles superiores de la 7roposf<ra,predomi

na el flujo del Oeste,sobre territorio mexicano,en superfi

cie,loa fenór.enos meteorológicos que deter~inan el estado 

del tiempo,siguen bajo la influencia de los vientos del 

Este. 

~n ~e la Corriente de Chorro 3ubtropical se ubica 

entre JO' y 35• :;orte.La inten<'idad del viento que confor

ma la Corrí ~nte, va en au:i:E1.to (80 a 110 nudos en promedi:>). 

La foronción de Bajas frías ("Gota.e frías") en altura,co

::ic1.za a s~r frecu~nte sobre latitudes cedias,pero aún no 

afectan directa~ente al territorio mexicano. 

Cuando la inteneidM del viento ~e la CorrHnte de Cho

rro Subtropical ee !!lllY gihnde (110 a 130 nudos),es posib~e 

ctet;ctar su presencia en el nivel de 500 mb., y por supues

to, en el nivel de 200 mb. y Tropopausa. 

Dl.:ranto Sovienbre y Diciembre,el flujo de la Corriente 

de Ch~rro ~utltropical es intenso, y ella se defi1oe clara

:ne .te. En el ces de !loviecbre, el eje <le la O::orriento se lo

caliza al Sur del paralelo 30·:.vrte,;ie .. etre :oor las cost<in 
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del :>oroei:te de f,'.éxico.A medida que transcurren los .iías, 

La Corrl ente je Chorr.:i ~u'otropical se ~esplnzn :::ás hacia 

el :;ur,oscilan~o su posicdn entre 25• y 3o•:;orte.En éste 

~t~ 1 sco frecuentes las situaciones de bloq~co (Bajo !ndlce 

Zonal), y el restablecioiento Jel flujo ~onal,eb periodos 

o ciclos que van de 5 a 10 d!as. 

El pro:::edio de velocidad del vier.to rebasó fácil~ente 

los lOO cudoe y se detectaron i::.te:;sidades d~ hasta 260 

n.dos,sobre ter1itorio de E~t~dos Unidos.Lo anterior se ex

plica por el hech' de que, el contraste térr.iico ei;!;:"; 2: 
:lir•1 tropical y el subpolar e~ muy grande, y de ahí las ex

traor<ió,.aria~ velocidader del Vit'1·to. 

En ol tra1.r:curfo del mee dt? ric-if·r.trt-,la CO!rJHr.te de 

Chorro Subtropical,~e localiza entre 25'y JO' lntitud Sorte, 

vurih:.<lo su posici6n de un día a 'tro,Genori:.1-:-ente su eje 

renetre por laP ~aotnr de la Península de Baja California, 

;·or.ora y :'.ir.al,e.}.!locia:lr. ru trn;•ect•orH con la lioen de 

ír~r.tef:!: fríos, 11ue s'uelen invadir ter:-1 torio :i.exicano en es

ta parte C.el ano.Inclus' en er~e mes de Dicie~bre,algunos 

ciclo::.es extratropic&lPs lleEeron a situnr! e en las a¡;uao 

del Gcl!o do r.:éxico, af~ctando en 11\ayc.r gr&.do a !a reeión 

co~tt-re. d•.?l Gol!"o y rurt·~te de ~.'&xicn¡ en r~tE caBo la in

ter.~iC.ad .iel •1itr.~c er. la Corriente C:e Chorro :;i.;btro;iical 

ef:' iuy grr-1 .. J<'; ¡ cotn,,ide la ·ubicaci6n ·de la CorricLte er. 

a:turn,c~n la localizact6o del cicl6n ex~r&tropical en ~u

pcrficie. 
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Cube señalar <;_ue eo Jicier.1tre, la ::orri"' te de Cborn· '.Ju!!_ 

tro¡iic&l aumeutó su eqe~or y ee loc:.:iz5 en el ni•:el ·i~ 

500 c.:b., ~'-Ít; ct.;·.z.do el vit~:.to no fu': r:uy i:.ter.~o, Ct1.:wdo .ni 

l:J t:r&. • :i e ob3r;rvé la Cor1 j e-nt t-, a t,.. n r;i·.; "-'l ~5..::. Oejo ';"OtI:·~· el 

d~ 7')0 "1b. 

Resu:;iie:,c\o, se ~t.<'de decir que, la Corritnte de Cborrv 

~~tt1·~pical 3t =it~~ ~cbre t¿r1itcrio ~exjcnno durar.te la 

é¡;0c11 fría¡ •eca :!el a?.c (fi11es del otoflo,tride> el i:.vicr

no 'l ;riocipiot Je la ¡,ri::-,avcra). :;coer11lme1:te se er.cuentra 

nsoci?.da a le rrfnoncia de cicJoncs extratropicoles y !r&n

tes !r!os er. surerfic·i11,lo~ ct.1~1r·::. en gr:.r. ~eCidA.,son re!="

¡or.;:-. tlc~ ti e l& prf-c ~í i t.., ció u invL·rr.al, 1..i.\.!.\! c. e ; reoontr. en 

el ; oroette de México: ?e¡¡!r..cula de Baja California y :;ono

ra,princi;.t:;.l:r.c: te (<)¡ :r er. la Ho,:ióo co~~ern del Golf<· de 

}.!éxico 1 d.00C.e los frt .. r.tes fr!on lla::.ado~ "r;ortes",efectan a 

dir!'\:s r.cr:.r\ .!e: t~ís. {)) 

Zn '!.a época c.:~ljdn y 1,·!11ecln -l•:l a~o, la Corrif.:'r,te de C!lo-

rro :ubtro; ical, el i¡;uul q:.:~ los :>isten:e.s de 'Iieir.po, se den

~le1.ar. hnc::.'l el · orte,nituár.dr,3e !;.]re1edor ·le 40·,1c latttuJ 

1.o~t~ 1 e1. ;rr1~Ldio.Ec 6cta parle ¿el ano, el pa!s se e&cuertra 

b3jo la ic.fluenc!c de la~ vi•utos h~ne!~~ del Este (Mlisics), 

loa cunlEos, juuto con los ciclones tropicc,les y la• Ondnq 

del Eete,deturmi11~u la pr!nciral e~tac16o 1luvioea en la 

Rep~t.l ica ~,·e:.;icE.r.R. 
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SITUACIONES srnOPTICAS RELACIO:lADA3 A LA CORRIEJl:TE 

DE CHORRO SUBTROFICAL. 
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La fionlidad de preseotar esta serie de ejemplos de 

situ&ciones sinópticas,eo las cu-les,la Corrieote do Cho

rro Subtropical juega un p&~el importante,es la de mostrar 

objetivamente,la relacióo que esiste entre las coodicioocs 

atmos!éricue de la troposfera alta y baja. 

Las cartas meteorológicas que a contiouacióo se presen

ta.o, son solo una pequen.a parte de laR utilizadas para la 

elaboracióo de la preser.te invePtigaci6n.Cabe seil.alar que 

~ste trabajo fue el resultado del análisis e interpretación 

de mapae sinópticos de diferentes niveles de presión cons

tar.te, ioclu!da la de super!icie,a !in de tener •Jna i:nagen 

tridi:ne::siooal de los eventos meteorolóeicos en los que 

interviene directa o indirectamente la Corriente de Chorro 

Subtropical. 

Todo el :naterial cartográfico utilizado, y el que aquí 

se reproduce,fue gentilmente !acilitaJo para nu consulta 

por el Departa~ento de ~eteorolog!a,perteneciente a Servi

cios a la l/avegación en el Espacio Aereo llexicano (SE~'EAI!), 

dependencia de la Seeretaría de Comunicaciones 7 Tranl!por

tee. 
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Simbólos de intensidad 

del viento. 

1 

~' 
Sil!BOLOS DE 1'IEl!PO 

PASADO. 

?rente fr!o 

A..A..oa Frente cálido 

.-..... ?rentes estacionario 

Llovizna débil 

Llovizna moderada 

Llovizna continua 

! 1:evada débil 

¡ llevada moderada 

llevada fuerte 

i 
Chubasco de lluvia 
débil. 

Chubasco moderado 

Chubasco violento 

Chubasco de agua nieve 

Chubasco de agua nieve 
fuerte. 

Chubasco con granizo 
fuerte. 

1 

Tormenta 

Trueno a 

1 Cielo totalmente nubla-¡ do. 

1 
¡ 



Ma~a de euperficie 4 de Enero de 1969 00:00 Z 

El día 2 de Bnero,apareci6 una célula cicl6nica en altu
ra situada en el nivel de 200 mb.,al O~ete de la Penínaula 
de Baja California.Al nivel de 500 mb.,se observa claramen
te dicha célula ciol6nica,donde las temperaturas disminuyen 
hacia el ce.ntro,por lo cual,ee dice que se trata de una 
"Gota fría",Para el día 3 de Enero,la baja fría en altura, 
se intensifica y desciende a tal altitud, que se puede detec 
taren el nivel de 700 mb.,para luego (12 horas después), -
manifestarse en superficie con nublados y precipitaciones 
en las costas de Baja California y Sonora.Al. siguiente día, 
4 de E.aero,la "Gota !ría" se dieipÓ en los niveles su;ierio
res,aunque en superficie todavía se presentan condiciones 
de mal tiempo atmosférico en el área. 

La presencia de una célula ciclónica en los niveles supe 
riores,perturba el flujo zonal de la Corriente de Chorro -
Subtropical ,provocaodo una trayectoria curva pronu •. ciada al 
penetrar a l.!é:rico.En superficie •in frente frío barre el 
Golfo de México,sin mayores efectcs sobre la reg16r. 
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Yapa de presión constante 200 mb, 
12:00 z 

Mapa de presión constante 500 mb. 
12:00 z 
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Mapa de euperf icie 28 de Enero de 1989 00100 Z 

E1 2T de Enero,en el mapa de 200 mb.,se observa una célu 
la ciclónica,cuya aparición fue 12 horas antes.Se ubicó en: 
tre el Suroeste de Estados Unidos,Norte de Sonoro. y Baja 
California.Al nivel de 500 mb,,ee detectó con moLi claridad 
la célula ciclÓnica,por la oon!iguación de las isotermas 
corresponde a una Baja tría o "Gota fría•, 

El flujo del viento a 200 y 500 mb,,no es estrictamente 
zoaal,sobre todo en el nivel de 500 mb.,en donde se presen
ta una típica situación de bloqueo en Omega.La Corrien•e de 
Chorro Subtropical se observa claramente en el mapa de 200 
mb.,penetrando por las costas de Baja California,Sonora y 
Sinaloa. 

En superficie se manifiestan los efectos de la "Gota 
fr!a",Doce horas después,el 28 de Enero a las 00:00 Z,se 
aprecia un área de mal tiempo sobre la re•iÓn fronteriza de 
México con Estados Unidos.La presencia de un frente 6•ia
ciooario sobre el Noroeste de México,iofluye también en las 
precipitaciones y nubladoe,que afectan a la zona fronteriza. 

Cabe señalar que la trayectoria de la Corriente de Chorro 
Subtropical,coincide con la banda de mal tie'llpo en supprfi
cie 
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Mapa de pree16n conetante 200 =b. 
00:00 z 

Mapa de preei6n coruitante 500 mb, 
00:00 z 
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Kapa de euper!icie 1.5 de ?ebrero de 1939 00:00 z 

El mapa de presión constante de 200 mb.,r.iuestra a la 
Corriente de Chorro Subtropical muy inte0.9a,su eje penetra 
por las costas de Sonora {sobre Guaymas se registró una ve
locidad del viento de 170 nudos), y sigue Ul1a trayectoria 
Suroes~e a ::oreste, cruzando el tertitorio de Estados Unidos. 

A 500 mb.,la Corriente de Chorro se distingue per!ecta
mente,debido a la gran intensidad del viento. 

LO superficie ee destaca un gran frente estacionario, 
que va desde el 1;orte de ltéxico, hasta la región costera del 
Este de LSt:i.doe Unidos.Dicho frente estacionario provooa 
una banda de mal tiempo detras de él,con abundante precipi
tación en territorio de Estados Unidos.En ~é:xico se apre
cian nublados y lluvias sobre la costa ;ioroeste del pa!e, 
específicamente en Sonora 1 Sinaloa,el rento del territorio 
nacional. ee encuentra dominado por bajas preeionee. 

Una vez :nás se observa como la trayectoria de la Corrien
te de Chorro Subtropical,coincide con la linea del !ren$e 
estacionaria y can la banda de ?!181 tiempo. 
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Mapa de presión constante 200 mb. 19 de Noviembre de 1989 
12100 z 

Mapa de pree16n constante 500 mb. 19 de Noviembre de 1989 
12:00 z 
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Mapa de superficie 19 de Noviembre de 1989 12:00 z 
La carta de 200 mb, 111Uestra un flujo poco normal del 

viento,debido a la presencia de una pequeea célula cicl6-
nica,~ue perturba el !lujo zonal de la Corriente de Chorro 
Subtropical.Dicha célula se localiza sobre el estado de 
Sonora ,y como se puede apreciar en el mapa de 500 mb., 
esta célula no aparece,por lo que al parecer no se trata 
de Wlll "Gota fría", 

La Corriente de Chorro Subtropical presenta una tra.yec
toria poco usual,el viento ea intenso (120 nudos en prome
dio),eobre todo al Mrte del Golfo de México, 

En superficie predominan las altas presiones sobre el 
continente y el océano Atl~ntico,Un enorme frente frío,so
bre las 118\1ªª del Atlántico y el Golfo de ~éxico,cooienza 
a desplazarse hacia latitudes bajas.Se aprecia una baoda 
de mal tiempo,bi~n detinida,desde la costa Occidental de 
Kéxico,bB!lta la regi6n costera del Golfo de México,en te
rritorio de Estados UuidQs.Dicha hunda de mal tiempo,coin
cide con la trayectoria de la Corritnte de Chorro Subtropi
cal 
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•apa de preei6n conetaute 200 mb. 17 de Diciembre de 1989 
12:00 z 

•apa de presión constante 500 mb. 17 de Diciembre de 1989 
12 :00 z 
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Mapa de superticie 17 de Diciembre de 1989 12:00 z 
El 111&pa correspondiente al nivel 200 mb.,1:1Uestra un !lu

jo ditluent• de la Corriente de Chorro Subtropical.Una rama 
de la Corriente proviene del lloroeste de Estados Unidos, y 
la otra del Suroeste (penetra por las costes de Sonora,Si
naloe 7 Sur de la PenÍil$ule de Baja Celi!ornia),para luego 
cont:luir sobre el territorio central de Estados Unidos.En 
el nivel de 500 mb.,sucede al,go parecido a lo anterior.El 
flujo del viento es intenso y podría hablarse de un Alto 
Indice Zoaal. 

En el mapa de superficie destace le presencia de un pe
~ueao cicl6n extratropical.sobre el Golto de ~~xico.Ello 
provoca nublados y precipitaciones sobre la región costera 
(6 horas deepu6e).Se registrarón ademia ruertee vientos en 
Veracruc 1 Tllllpico,por lo que se considera la presencia de 
un "Nor\e" sobre el !rea. 

La dirección que sigue la Corriente de Chorro Subtropical 
en al\ura,correspo.Dde a la posición del ciclón extratropicel 
sobre el Golto de ~éxico,y ta~bién coincide con la línea de 
1111 trente trío.En la regi6n Noroeste del pa{e,se registr6 
9al ti .. po,debido a la presencia de un trente estacionario. 
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Mapa de presi6n constante 200 rob, 18 de Dicic~bre de 1989 
00:00 z 

Mapa de presión constante 500 mb. 18 de Diciembre de 1999 
00:00 z 
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Mapa de superficie 18 de Diciembre de 1989 00:00 Z 

Las mapas de 200 y 500 mb, muestran un Alto Indice Zonal, 
en donde la Corriente de Chorro Subtropical desarrolla gran 
velocidad (rebasa los 100 nudoe,en promedio),y se define 
con claridad.La falta de datos sobre las estaciones en M6-
xico,no permiten ubicar conveniente~ente la trayectoria del 
eje de la Corriente,al pecetrar por territorio mexioano,pe
ro podría ser ?Or las costas de Sonora y Sinaloa, 

La presenci~ de la Corriente de Chorro Subtropical,ae 
asocia con la ubicnci6n de un gran frente frío,que va des
de el Golfo de ~éxioo,hasta el Atlántico r.orte, 

Se present6 un pequeño cicl6n extratropical sobre el 
Golfo de ~éxico,pero no provoc6 mal tie•po sobre la regi6n 
costera.Por otra parte,se registraron precipitaciones 7 
nublados sobre las costas de Sonore,Sinaloa y Baja Califor
nia Sur,quizás asociado al transporte de humedad por parte 
del viento que se dirigi6 desde el océano hacia el conti
nente. 
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::0:1cw:; :o::E.1. 

C!Hic:uir l" :iit;;~ier..te:. 

l. r.a coop:eji~ad ~ue preseJta la Circulación Gen,,ral de 

la Atoóstera,resronde a la gran caütidad de eleoéntos y 

factores ~ue iotervienen en ella.La estructura y dinámica 

at=·Jcférica se conoce cada día con :z:ás Jetalle,graci;:is a 

los oedios tecnológicos actuales (radiosocdas,satélitea 

~1tc~rológic~a,3viooes,computadorss,etc.),loa cuales o!re

ceo una valiona io!oroacióa ~e gran utili<iad en ~eteorolo

cía. 

2. La C?r:-ie.1te .:ie Chorro e!! parte fUZJ·iamenta~ de la es

tructura y <licá·1ica :le la atmósfera.Su im¡:ortaccla radica 

en que se :e consUera Mla e:i;ioa <iorsal" de la circulació:i 

ge1;(ral del aire. La3 investigaciones acerca Je este fen6:ne

no 1f tSNlla p la:.etar ia, soo es canas, sobre todo en lo refe

rto1.t ~ a la Corrüntt de Chorro Subtropical. Eo !'éxico e.xls

te ¡;oca 11.forohción cie1.tífica .Je eota CorriEcnte, co obetan

te ~ue €n er&n ;arte ¿el afio,la Corr!~i;te de Chorro 1ubtro

pical se locelizn te el espacio mexicano.Resulta por ello 

impcrtEnte que las instituciones relacionadas al eotudio <le 

la at::5i:fPra, ue>'Brrollen iavestigacioc~s acerca de este ti

::o \!e ftnÓ~eLQS. 

), ta Corriecte de Chorro Subtropical oe locali2a sobre 

:.trl i!.or:io -::.el:icar.•J L!ur:-.z,te la é¡:i:ce. fr!a y !:et:"o del a~n 
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(se sitúa entn 25º y 30• de latitud ::orte).Su presencia 

se asocia estrecha~ent~ con el desarrollo de ciclones 

extratropicales y frentes fr!os,eL latitutleo media~ y re

eiooes subtropicales. La im·asión de frentes fríos sobre 

nuestro pa!11,cs en gran parte responeable,de la lluvia in

vernal que se pre~enta en ~éxico. 

4. La importancia de un estudio detallado de la Corriente 

de Chorro, es conocer a cier.cia c1er~a, el grado de relación 

que existe entre la Corriente en altura, y los tenócenos 

meteorológicos que deter~inan el estado del tiempo en su

perficie y las características del clima.Lo anterior permi

tirá :;,ejorar not1tblemtote el pronóstico del tie::-po, en be

n~ficio de la pla.neación y desarrollo de las actividades 

buau1nae. 

5. La presente investigaci6n ac~rca de la Corriente de 

Chorro :3ubtropical,permitiÓ adentrarse al conocimiento do 

las interacciones entre la baja y alta ~ropos!era,a través 

del análisis tridimensional de los eventos meteorol6Bicon. 

Por otra parte,r~torz6 el concepto de que: las condiciones 

de la atoóatera eL los niveles superiores,de~erminau el 

estado del tiempo en superticie. 

6. Debido a la complejidad de la estructura y diná~icu de 

la at:::ónreri<, 1 en particular et. lo retere11te a la Corrien

te de Chorro :3ubtropical,se debe pro!u.udizar en su e~tudio, 

tomando eu cuente "'1.1Chos otros parllmetros y elemeaioe de 

juicio;auxiliandose de diversa!! !u<lz:tes de ic.!ormacióo 



talee ~·omo: imager.es de satélite,mapas de elO'~e<ores,tert>o

diagr"mas y otroe.Lo anterior es con el fin de cont&r con 

una base de :la toe más completa y confi!oble. Tar.bién se re

c;uicre que postlriore~ inve~tigncione~. sobre e~te tc:ca, 

contecplen períodos de tiempo más amplioe,con el objeto de 

conocer con ll!fiyor detalle el com~ortamiento de la Corriente 

de Chorro Subtropical. 
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