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6REUH OD HI[LVWHQFLD GH XQD FHOGD RBH FFWLIUFFXODFLYyQ DWP
VREUH HO &DULEH \ VX HIHFWR HQ ODVPIFR GHICHQWHY GH (N
&DULEH VXURFFLGHQWDO

On the existence of an atmosferic circulation cello ver the
Caribbean and its effect on the Ekman’s currents in the

southwestern Caribbean sea.
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RESUMEN

Investigaciones sobre la dindmica de la atmosfera y el océano en la Cuenca de Colombia en el mar Carib e llevadas a cabo
de 1992 a 1999 con medidas in situ y sensores remot os mostraron la existencia de una celda atmosférica del tipo Walker,
compuesta por los vientos Alisios que vienen del Es te, convergencia (ascenso) sobre la masa continenta | de Centroamé-
rica, vientos del oeste al nivel de 200 mb y diverg encia (descenso) en el centro del mar Caribe. Los v ientos Alisios toman

OD IRUPD GH XQ YLHQWR GH FKRUURH®HH@PLFHQWUXB HAH® KD LEH TXH SURBRERHHRRHWO L&HDQUALHEW GH
VXURFFLGHQWDO GH KDVWD 6Y FX\DOGH V KAL) /X KEKBHOAAMD &DLPIiQ

ABSTRACT

Research on the atmospheric and ocean dynamics of t he Colombian Basin of the Caribbean Sea was carried out on the

basis of historical climatic data, in situ observa tions and remotely sensed measurements made during the period 1992-

1999. An atmospheric zonal cell, composed of the su rface easterly Trade winds, near-surface convergenc e and rising over

WKH &HQWUDO $PHULFDQ ODQGPDVV W KWK HHYVWHBUDOOKEYRGVDIRG GLYHUJHWRH B8 GWUWK NI QN KLHY
Caribbean Sea. The Trade winds take the form of a s easonally varying low-level jet in the central Cari bbean that produces

Ekman currents up to 1 Sv which surface direction i s the Cayman Basin.

3DODEUDY FODYRRDULEH &HOGD GH FLUFXODFLRQGIHWHFKRW PRBRLFOSHWUHBRMD O GHO &DURE® &RUULHQWHYV

Keywords:  Caribbean Sea, atmospheric cell, Caribbean Low-leve | Jet, Ekman currents.
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INTRODUCCIsN

El mar Caribe junto con el Golfo de México y
el Estrecho de Florida son parte de un gran
sistema conocido como Mar Intra-americano. En
esta regién se forma el sistema de la Corriente
del Golfo, uno de los mecanismos de transporte
de calor y de sal mas importantes del mundo

tan lejanas como el Norte de Europa.

El mar Caribe tiene tres partes principales,

la Cuenca Venezuela en el Caribe oriental, el

Mar Caiman en la parte occidental y la Cuenca

Colombia en la parte central y suroccidental
¢JIXUD OLPLWDGD SRU &RORPELD

y el Este de Honduras. La variabilidad de la

circulacion en la Cuenca Colombia es conocida en

> @ 3RU HVWD UD]yQ ORV FDPEL RSy generiligag gr escal@regignal, pero menos a
HO ODU ,QWUD DPHULFDQR LQAX\H qiveldelescalas yedias e Rigramyales [2] [3].
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)LIXUD EUHD GH HVWXGLR PRVWUDQGR ORV JHRARM BRRIFUM, ERSRUWDQWHYV

La meteorologia del Caribe puede ser descrita
en términos del viento y la precipitacion y
su variabilidad espacial y temporal. En los
tropicos la temperatura ambiente no cambia

calma (de Agosto a Octubre) [4] [5]. El resto del
afio es de transicién entre estas estaciones. En
general, el Caribe es un arearelativamente seca

D OR ODUJR GHO DxR FRQ VLIJQL,{FDWLYD SU

VLIQL;FDWLYDPHQWH GXUDQWH H ocdlizaBa FeR PaR céstaXde Watlovento de las

en los sub-tropicos, sin embargo la variacion
estacional se determina por los cambios en las
caracteristicas de la presion atmosférica en la
Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), un
cinturdn continuo de baja presion atmosférica
que rodea el planeta cerca del Ecuador y que
ejerce un control importante en los regimenes
de viento y de precipitacion.

El clima en la Cuenca Colombia se encuentra
modulado por la posicién de la ZCIT y por el
ciclo del Sistema de Monz6on Americano (el
movimiento meridional de la estacion de lluvias

a lo largo del afio, en los tropicos). Asi las
cosas, la estacionalidad de la posicién de la
ZCIT corresponde a la estacion seca o estacion
de vientos (de Diciembre a Abril) y de lluvias y
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faldas montafiosas de cada isla [6] y de la
cadena montafiosa centroamericana.

Durante la estaciéon de vientos (o0 estacion
seca) la ZCIT reside en su posicién més al sur
DOUHGHGRU GH Z 6 ¢JXUD
época los vientos Alisios del Norte, dominan el
area con un promedio de velocidad diario de
cercade8ms *tyhastade1l5ms ! durante el
méaximo diurno [7]. Durante esta estacion, los
vientos Alisios tienen una componente hacia

el sur en la Cuenca de Colombia y casi no hay
precipitacion en la costa colombiana ni en

las Antillas de Sotavento (Antillas interiores)
mientras que llueve casi permanentemente
durante todo el afio sobre la costa del Caribe
HQ HO 'DULpQ 3DQDPi \ &RVWD 5LFD

'XUDQWH

&HQWUR
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)LIXUD Zona de Convergencia Intertropical. Su posicién du rante la estacién de vientos
(superior) y la estacidn de lluvias en la parte inf erior (Adaptado de [4]).
De abrilajunio, los Alisios se debilitany ocurre n &XHQFD GH &RORPELD ¢(JXUD E IRV YLHC
algunas lluvias en la Cuenca Colombia. Esta asociados son débiles en el Caribe suroccidental
época también se conoce como la “estacion de y los Alisios del sur producen un viento de chorro
7UDQVLFLYQ" 6LQ HPEDUJR GXUD@VQHVMERBUBFRLHRKDMRD HO (VWH VREUH OD FRV
los vientos Alisios aumentan temporalmente, y colombiana promoviendo la precipitacion mas
se disminuye la frecuencia de precipitaciones alta de cualquier lugar en el mundo que ocurre
en laregidn. Este fendmeno es conocido como alrededor de Llor6 en el Choco [9].
HO 3 YHUDQLOOR™ > @

Los Alisios del Sur, mas débiles (~4 m s )y

Durante la estacion de lluvias, de agosto a mas irregulares, interactiian con los Alisios del
octubre, la ZCIT se mueve hasta 10-12° N Nortey, junto con un alto contenido de vapor de
permitiendo que los vientos Alisios del Sur, agua, crean condiciones propicias para producir
crucen el istmo centroamericano y alcancen la inestabilidad atmosférica. Consecuentemente,
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es frecuente el desarrollo de Cumulonimbus
explosivos con sus correspondientes
tormentas. Algunas veces estas condiciones
favorecen la formacién de ciclones tropicales
dentro del Caribe occidental. Durante esta
época ocurren diferentes regimenes a cada
lado de 10° N. Los vientos Alisios del Sur estan
presentes al sur de 10° N mientras que los
Alisios del Norte permanecen fuertes sobre

el Caribe central. Entonces ocurre un fuerte
gradiente en el viento que inhiben las lluvias
en la parte norte. Como resultado de esto, la
precipitacion causada por el régimen climéatico
producido por la ZCIT solo afecta la Cuenca de
Colombia al sur de 10° N y la presencia de los
Alisios del Norte ocurren permanentemente
afuera de la peninsula Guajira y mas al Este

105y mrig

) LJ X U D La media mensual climatolégica (1958-1998) de a) |

b) la rata de precipitacién (105kg m

longitud. Se advierte un periodo de vientos mas fue
las mas altas ratas de precipitacion a largo del Ca
PiV GpPELOHV RFXUUHQ VREUH OD FRDPWPULBDLE RV BHIRVERO DxR

rtes entre diciembre y abril alternando con
ribe. Las maximas precipitaciones y vientos

GHO YLHQWR HQ -XOLR HVWi DVRFLDGDRYO OODPDGR 39HUDQ
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a velocidad del viento (m.s-1) y
2s1) en latitud 14° N, diagramadas en funcion del tiem poy
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Las oscilacionesintra-estacionalestambién son
factores importantes en el clima de la region.
El modo méas dominante del campo de presion
en el Caribe son las ondas del Este con un ciclo
periddico de siete dias. Estos pulsos modulan
los casi meridionales vientos del Este dandoles
una componente variable mas al norte o0 mas
al sur. También los frentes frios que viajan
hacia el Este originados en Norteamérica
invaden el Caribe en procesos que toman de
10 a 14 dias. Estos son especialmente fuertes
durante el invierno boreal [10]. La interaccion
entre estas dos oscilaciones afecta el campo
de velocidad y subsecuentemente produce
efectos en la precipitacion y el estrés del
viento en el area [7], [11].

Otras oscilaciones como las de 40-50 dias de
periodo (de Madden y Julian) se han detectado

HQ ORV GDWRV GH WHPSHUDWXUD

y de precipitaciéon de Santa Marta, Colombia
en 11° N [12]. Mé&s recientemente se encontro

una oscilacién en el régimen de precipitacion
de 80-100 dias en los datos de precipitacion

en contexto climético todavia pero puede ser
importante en el régimen termohalino de
esta region en particular debido a la posible
formacion de lentes de agua menos densa que
gire anticiclénicamente [14].

La variabilidad asociada al Fendmeno de Nifio—

Oscilacion del Sur (ENOS), -el calentamiento

GH OD VXSHU¢FLH GHO PDU HQ HO 2FpDQR
tropical en el Este asociado a la inversion de la

direccién del viento en la circulacion Walker en

HO KHPLVIHULR 6XU WLHQH LQAXHQFLD VLJ
HQ HO FOLPD GHO &DULEH > @ ¢JXUD
periodos calidos del ENOS se correlacionan con

sequias en el norte del Caribe colombiano [16]

[17] y Venezuela mientras que los eventos de

La Nifia (la fase inversa del ENOS) coinciden

con anomalias positivas de precipitacion [11]

particularmente en Colombia [17] [18] [19]

2] $H]U 4 & L DidbilEdti @nRdtdmperatura

VXSHU¢{¢FLDO GHO PDU UHODFLRQDGR FRQ
también ha sido detectada [22] [23]. El

calentamiento del Caribe ocurre de 4 a 5

PHVHV GHVSXpV GHO FOtPD[ FIOLGR HQ HO :

HQ 3DQDPi > @ (VWD RQGD QR K Drigntab[R4]S XHV WD

Figura 4. La correlacion entre el indice del area N

-4 ! 1 ! !
1965 1960 1965 1970 1975

1980 1685 1990 1995 2000

INO 3 (en azul) y el indice de anomalia del

-HW GH YLHQWR VXSHU¢{FLDO HQ MROLQRD HWQHUR/MRFRRXHWVWWBLYQ HQ HO WUDEDW
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Esbienconocido que lavariabilidad atmosférica

HQ HO &DULEH WLHQH XQD HQRUFH LRAWRQY¥LIDFRY SDUD GHPRVWUDU TXH
GH YLHQWR VXSHU¢{FLDO GHO &DULEH

la circulacion oceanica y en este trabajo se
presentan resultados de las investigaciones
hechas sobre surelacion con lafuerte variacion

En este documento se examinan datos

l[imite inferior de wuna celda atmosférica
semipermanente cuya estructura tiene una

HVWDFLRQDO \ JHRJUi,FD GH OdstvechdndlaciBrid@pelrdgimendeprecipitacion

de estrés del viento y precipitaciéon con los
diferentes aspectos de la circulacion oceéanica
especialmente en el Mar Caribe suroccidental
[2] [25], especialmente por su importante
papel en la evolucion del sistema de corrientes
en esta esquina semicerrada del Caribe.

Caribe esta caracterizado por la aceleracion de

sobre el Caribe. En contraste con la situacion
relativamente invariante de los sectores
central y oriental, el Caribe suroccidental esta
sujeto a una fuerte variabilidad estacional
debido a la migracion anual de la ZCIT dentro
de laregion. Finalmente se consideran algunas

LPSOLFDFLRQHY GH OD LQAXHQFLD GHO MH)
(O FDPSR GH YLHQWRYV HQ VXSHU;NXSNBEEHD®WOHRMDMWO UpJLPHQ GHO AXMR RFH

el Caribe suroccidental.

ORV 9LHQWRYV $OLVLRV HQ XQ AXMR GH YLHQWR KDFLD

el Oeste con mayor velocidad en un nucleo que
forma un viento de chorro, un “jet de viento

METODOLOG!A

HQ VXSHU¢(FLH" XQ 3/RZ OHYHO -HWnalikifQse @alighprvediante el uso de los

permanente,localizadoenelcentrodelacuenca
[26] [27] [28] [29]. EI nucleo del “chorro de

datos del Atlas que recoge el re-analisis hecho

SRU ODV R¢(FLQDV GH 1&(3 1&%$5 >

VXSHU¢FLH® WLHQH FDPELRV HVWahiidnR RO MddMs MdASANER multianuales
HQ LQWHQVLGDG FRPR HQ SRVLFdeyl@go P& Yigs6P012) de la velocidad

que tienen implicaciones en variaciones

y direccion del viento a diferentes alturas

LPSRUWDQWHYV HQ ODV FRUULHQWHIY athbisfevaX & Hade del tecipitacion, la

La variacion estacional del estrés del viento
ha sido estudiada en el Caribe [30] basados
en datos climatolégicos. El estudio revel6 la
persistencia a lo largo del afio de este régimen
de viento y que los cambios estacionales méas
drasticos que ocurren en el sur y el oeste del
Caribe cuando los gradientes meteoroldgicos
son mas grandes presumiblemente afectan la
circulacion forzada por el viento en esa parte
del Caribe.

La variabilidad de la intensidad y direccion de

los Alisios, modulada por el movimiento de
la ZCIT y su relacion con las estaciones de
lluvias explicada anteriormente, requiere sin

embargo de una descripcion més detallada de
los patrones de viento y precipitacion para
entender el comportamiento de las corrientes

manejadas por el viento y las termohalinas en

la Cuenca de Colombia.

Asi mismo, fue de interés hacer un anélisis
de la relacion entre el “viento de chorro en
VXSHU¢{¢FLH" ORV SDWURQHV
mas altos y el régimen de precipitacion, para
entender los mecanismos que actian entre
ellos y que explique en parte, la variabilidad
de la interaccidn océano-atmadsfera.
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GLYHUJHQFLD HQ VXSHU¢FLH
una grilla de dos y medio grados.

El conjunto de datos de viento fue comparado

FRQ GDWRYV VLQYSWLFRV LQ VLWX SHU¢OH\
GH JORERV WRPDGRV GHO H[SHULPHQWR

SONET [32] en Cartagenay los datos del Sensor
Especial para Representacion de Microondas
(SSMI) tomados en 1997. EI SSMI es un
detector multi-espectral disefiado parainferirla

YHORFLGDG GHO YLHQWR HQ OD VXSHU¢FLH
OD PHGLFLYQ GH OD UXJRVLGDG GH OD VXSt

mar, la precipitacion y la rata de precipitacion
(a través de algoritmos que dan un error
medio cuadratico (rms) de 1m s
y 1 milimetro por hora respectivamente) e
informacion sobre la cantidad de agua liquida
en las nubes asi como de vapor de agua [33].
Los mosaicos compuestos para el afio y para
cadames fueronrealizados a través del sistema
interactivo del buscador de NASA de donde los
datos sobre el mar Caribe fueron extraidos y
examinados. Los datos fueron comparados con

OLIDH RMVARL [ FOUYHOWHRMOYIJLFD GHO $WODV GH 1.

y los datos de precipitacion fueron comparados

espacialmente con el indice de vegetacion
obtenida por sensores remotos para el area
del Caribe, con el objetivo de buscar patrones

espaciales en la regién.

OD YRUWLF

1.1 milimetro
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También se obtuvieron datos de Atlas de

HO AXMR GH DLUH LQFLGHQWH HV EORTXHL

SDUIPHWURY LQGLYLGXDOHV GH tdpografia &8rBanfiek@. La variacion estacional

una grilla de 2° de forma mensual de Julio a
Diciembre de 1997 correspondiendo al periodo

del viento es consistente a través de todo el
mar Caribe. Durante la estacién de vientos

HQ HO TXH VH UHDOL]y HO FUXFH U®icRiildrmarzd)uel, \FedrtdDde chorro esta

ERUGR GHO $5& BURYLGHQFLD HQ He3tringldd & XeD QuerRaVde Colombia con

PXHVWUHY OD HVWUXFWXUD VXSH Weloeiddiés GktanaR BplR @Rs ' en general

En él, la profundidad de la capa de mezcla fue hacia el oeste, pero tiene una componente

medida con CTD sobre estaciones a lo largo VXU VLIQL{FDWLYD PiV IXHUWH HQ OD H

GH DUFRV GH YyUELWD GH 723(; 3¥XUREFHQHQWDO ¢JXUD Oi[LPRV YDOI

la Cuenca de Colombia [25], asi como los de velocidad del viento ocurren en enero

parametros meteoroldgicos utilizados para los (estacion de vientos) alrededor de 75° W;

célculos de corrientes de Ekman. HO MHW VXSHU¢{FLDO VH GHELOLWD JUDC(
hacia el Este. La fuerza del viento en general

Los valores mensuales del estrés del viento disminuye a un minimo (<8 m s 1) en mayo,

2 1,C,w? fueron calculados en cada nodo de antes de volver a crecer a un maximo en el

OD JULOOD DVXPLHQGR XQ FRH¢ FUeqQiVg K9G | U)LdnRulig.Qos vientos mas

constante de C ,=1.4x10 * y una densidad débiles del afo ocurren en octubre durante la

FRQVWDQWH GHI22b kdJrhi °, y donde temporada de lluvias.

Z HV HO YLHQWR HQ VXSHHBlgstésd HQ P V

del viento esta aplicado en la misma direccion Afuera de la costa centroamericana, es decir,

al vector del viento. al Este de 80° W la lluvia corresponde a las

My =2/p,- f HVWDFLRQHV \D PHQFLRQDGDV ¢JXUD "X
El transporte de Ekman E Pa y las la estacién de vientos ocurre el minimo de
corrientes de Ekman, v, =V2mt/Dgpw|f] fUEron lluvias a todo lo largo del mar Caribe. La
calculadas en cada punto de la grilla (D cesla lluvia se empieza a incrementar en la estacion

SURIXQGLGDG KDVWD GRQGH DOF R JteanSddnlL Qrxi¢ddjQniol, Dpasa por un
de la fricciony  Pw ~1020 kg m 3 la densidad pequefio minimo durante el Veranillo y alcanza
de agua). su maximo en octubre. Hay que destacar que
el méximo de precipitacion se alcanza en el
Golfo de Mosquitos durante el Veranillo en el
resto del area, de tal forma que el viento y
la precipitacion presente una variaciéon anual
bimodal.

ResuLTADOSRISCUSIIN

SpJILPHQ GH YLHQWR

(VWUXFWXUD KRUL]JRQWDO
La variacién estacional de la distribucién

HVSDFLDO GHO MHW VXSHU¢¢FLDO \ HO YLH!

El mar Caribe se encuentra justo al norte
NP GH DOWXUD PXHVWUD X

del ecuador terrestre presentando una costa GH K3D a

orientada mas o menos Este-Oeste a lo largo
de su limite sur, alrededor de 9°N que va
desde 60°W a 90°W, es decir, una distancia
de alrededor de 2500 km. Como se dijo,
gobiernan la region los vientos alisios que son
casi zonales y soplan paralelos a este limite

desarrollo interesante. Durante la estacion

GH YLHQWR GLFLHPEUH PDUJR HO MHW VX
es mas fuerte en 75° W donde se encuentran

velocidades mayores a 10 m s 1. El jet
VXSHU¢;FLDO HV J]RQDO VREUH OD PD\RU SC
Caribe pero gira un poco al suroeste al entrar

> @>@ 8Q YLHQWR GH FKRUUR D RQ ¥Pd v YXURFFG GHQWDO (Q HO QLYHO ¢

es el rasgo dominante. Este patron de viento
sopla hacia la masa de tierra Centroamericana
gue se orienta norte-sur, extendiéndose por
mas de 1000 km a lo largo de 90° W. Las
medias mensuales multianuales del vector de

el viento tiene una direccién hacia el noreste

opuesta a la direccion del viento de chorro en

VXSHU¢{FLH D K3D \ PiV R PHQRV D OD PLV
YHORFLGDG ¢JXUD D

YHORFLGDG H[WUDtGDV GHO UH Di)Monzon eentgppmerigang llega a la Cuenca

1&$5 HQ OD VXSHU¢FLH GH
describir el viento de chorro en términos de
cambios espaciales y temporales.

La velocidad del viento decrece drasticamente
en la masa terrestre de Centroamérica donde

p Eolampig pcony ¢ glesplazamiento del nucleo

GHO YLHQWR GH FKRUUR VXSHU¢FLDO KDFLI
del Caribe en abril y junio. Al mismo tiempo
la componente meridional desaparece y los
YLHQWRY $OLVLRV VH GHELOLWDQ ¢JXUD
FDPSR GH YLHQWR D K3D GH DOWXUD FDPI
Suroeste a Oeste y la velocidad baja también
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¢JXUD E 2FXUUH XQD FDQWLGDGSIHUFROUWMBFEWID LD HO VXUHVWH ¢JXUD F
precipitacion en la parte suroccidental junto con
una disminucion de los vientos del suroeste. Durante la época de lluvias (septiembre —
noviembre) ocurre un maximo de precipitaciéon
'XUDQWH MXOLR DJRVWR HQ HOene&RJalbbioxriddntalydsyelocidades mas
Q~FOHR GHO YLHQWR GH FKRUU®&taswxlSikntb;E tHoi@o oklvfen en el Caribe

mas pronunciado en la cuenca occidental. Esta central hasta octubre. Los vientos en 200 mb

condicion es muy parecida a la que ocurre sobre el Caribe responden al movimiento de

en la estacion de vientos cuando se inhibe XQ FHQWUR GH DOWD SUHVLYyQ VREUH <XF
la precipitacion pero tiene solo cuatro o cinco RFWXEUH 3DQDPi HQ QRYLHPEUH \ (FXDGRI
semanas de duracion luego de los cuales, el diciembre, mientras rota del noroeste al oeste

nucleo del viento de chorro regresa hacia el Este. sobre el Caribe a la llegada de la estacion de

Al mismo tiempo el viento en altura se debilita 'y YLHQWRV ¢(JXUD G

Abr-Jun (Transicion)

)LJI X UD Los valores medios de largo periodo (1968-1996) del vector de viento extraidos del

$WODV GH 1&(3 1&%$5 SDUD OD VXSHU{RLIBOWXUD BRUDQWH D OD pSRFD GH Y
(diciembre-marzo), b) la época de transicion (abril -junio), c) el Veranillo (julio-agosto) y d)

la época de lluvias (septiembre-noviembre). Obsérve se el nacleo del chorro de viento bajo

en el Caribe suroccidental afuera de la costa colom biana. Los vientos altos son mas fuertes y

RSXHVWRV D ORV YLHQWRY GH VXSHU¢FLH
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/IDV YHORFLGDGHV GHO YLHQWREHQCMWREERTKALH

estimadas por el sensor SSMI estan de acuerdo
con los datos climatologicos en términos de la

Se ha establecido bien que mientras los vientos

SRVLFLYQ JHRJUI¢FD \ OD YDULDFLgQ |GH kQ@WHRROIEP FREUH OD

del nacleo del chorro de viento de baja altura
[33] pero también muestra como el viento de

son predominantemente del Este, mientras
que la capa superior en 200 mb el patrén del

VXSHU¢{FLH GF

chorro alcanza Centroamérica y cruza a través viento cambia direcciones a lo largo del afio.

GH GRV DEHUWXUDV RURJUIi¢FDV G &trichif lvErchl dbBenadh mediante el
HO 2FpDQR 3DFt¢FR > @ (VWRYV VIRRaRdhtdPsEhidddVdeYldbos en Cartagena
GH 3DSDJD\R YHU ¢1J \OD DEHUWZWND HDULPQ &JIXUD
HQ HO &KRFy ¢JXUD (O UHVWR fardl ldéWdd kX Bitdrd/ de 1a capa limite
régimen de viento es levantado al alcanzar atmosférica , también conocida como capa
las altas montafias, entregando calor latente OLPLWH SODQHWDULD R 3%/ 30DQHWDU\ ¢
y produciendo extensas nubes convectivas. El Layer) y compararla con la obtenida en la base

comportamiento del viento sobre el Océano GH GDWRYV GHO $WODV GHO UH DQiOLVLV ¢
SDFL(FR GHO RWUR FRVWDGR GH &htlyaBlachpaesiuwydirddédbPde 550mben

es debil y variable. La presencia de estas dos abril en su méas baja altura y permanecié bajo
DEHUWXUDV RURJUiI¢(FDV SHUPLW Qe Rurlhte 18 Bp¥da de vientos. Estuvo
través de Centroamérica tiene consecuencias sobre 300 mb durante la estacién de lluvias
dramaticas en el océano al producir sistemas VLIQL,FDWLYDPHQWH PiV DOWD
GH DARUDPLHQWR SURGXFWLYRV gh@dckicara R Yost@ m® @n octubre. Las
FRVWD SDFt¢FD TXH QR HVWIQ GHRNIHR LAthrss RighfeRt&dnHia posibilidad

de este estudio. Estos efectos son similares a de actividad convectiva y la precipitacion

los que se producen en el Golfo de Tehuantepec resultante en el area. Las bajas alturas

[36]. durante la estacion de vientos correlacionan
con la falta de precipitacion.

IXH XWLOL]DG

DOFDQ]DC

La posicién e intensidad del chorro de viento

en el centro de la Cuenca principalmente La fuerte convergencia eI Ievantamlento
PRGXOD OD YRUWLFLGDG GHO YLHQWR niinf x?;g,lﬁr Y 4F hbsa de tierra

GHO &DULEH ¢JXUD D (VWH SU R&ﬁt%'&‘m&ﬁéﬁé(v&rézdh&[?r%nsas lluvias (>
anticiclonica al norte de 14° N con valores 8m.afio * OR TXH VLJQL¢FD XQD HQWUDGD PD'
que alcanzan -1.9*10 * s* durante la época de agua fresca a la cuenca Colombia. La rata

de lluvias y nunca fue menor de -9.6*10 . “s™ e precipitacién durante la época de vientos
y produce vorticidad ciclonica al sur*de 14 .., es alrededor de la mitad de la que ocurre
N con valores que alcanzan hasta 3.0*10 5 durante la estacion de lluvias, haciendo que

costa afuera de Colombia durante la época de arata de preca[%nacién sea relativamente alta

o O*X Y LSD V. ¢JXUD E \ TXH QXQFD 'éYoWa‘rg@ GERAMR €8dsector. Contrastante
1.94*10 s alolargo del afio. Estos patrones con esta situacion, el resto del Caribe tiene
muestran muy pocos cambios estacionales. mucho menos precipitacion (< 50 cm afio 1y a

. . . . OR ODUJR GHO DxR ¢JXUD
Los patrones de divergencia en el area indican

un comportamiento a manera de celda del

VL\./WHPD ¢JXUD oD FR_QYHU‘] H%F"Batpéhv IcPéHLtjji\o/e"_bencia resume el
(movimiento ascendente) ocurre en la esquina

idental al d | de —1 2E -5 comportamiento ciclico del sistema
Sﬂrgcc' (tenla atcan_%and ova c;res de _1' 06E- atmosférico regional. La maxima convergencia
S clrente ja estacion ce vien'as y ¢e - - (el movimiento ascendente) de -1.2E-5 s -1

5 s durante el monzoén, En el resto del area
divergencia (movimiento descendente) de
4E-6 s ! ocurre en ambas estaciones de viento
y de lluvias. Los datos del reanalisis fueron
corroborados con los resultados de SSMI
presentados por [35] como aparece en la
I XUD

ocurre durante la estacién de vientos y de
-1.6E-5 s ! durante el monzén en el Caribe
suroccidental. Esto es opuesto a lo que ocurre

en el resto del area donde la divergencia (el
movimiento descendente) de hasta 4.0E-6 s 1
ocurre durante ambas estaciones.
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%RO &LHQW &, 2+

J)LIXUD ORVDLFR GH YDORUHV SURPHGLR PHQWX® GHMWO GH. HHODW RHID@® RLXGS HU ¢ F L

sobre el Caribe tomado del sensor SSMI durante 1997 . Obsérvese la variacion de la velocidad
GHO YLHQWR HQ HO Q~FOHR GHO YLHQWRHGHIRKRDURHHERRVW® FRORPELDQD 6
aberturas, una sobre el lago Managua y otra sobre | a jungla del Darién, permiten el paso del

YLHOQWR HQ VXSHU¢FLH DO 3DFL¢FR

82



JLIXUD /D YRUWLFLGDG GHO YLHQWR HQ VE&BHEDWH H H[®W/DWRE/DGEHHODUJR SOD]I
1&(3 1&9%5 GXUDQWH D OD HVWDNFRYQ GGH LIYHMEUH PDU]JR \ E OD HVWD
de lluvias (septiembre-noviembre). No aparecen dife rencias importantes en los patrones de

vorticidad pero la intensidad varia en el Caribe su roccidental.

La celda de circulacién ciclonica
resultante parece ser un rasgo permanente
y exhibe algunos cambios estacionales. El
movimiento convectivo ascendente sobre
las masas terrestres de Centroamérica
y la subsiguiente precipitacion explica la
exuberancia de la selva tropical en el area.
Al mismo tiempo, la divergencia generalizada
(los valores positivos) es el resultado del
descenso del aire seco sobre el Caribe central.
Esta subsidencia es la causa de la aridez de
las islas de Aruba, Bonaire y Curazao y de los
desiertos de Falcon y la Guajira donde ocurre
muy poca precipitacion. La comparacion del
indice de vegetacion y la rata de precipitaciéon
anual extraida del Atlas del re-analisis de

B SISTEMA DEL MONZAMERICANO

El régimen de precipitacion del Caribe es un

componente del Sistema de monzén Americano

el cual puede ser entendido como la respuesta

convectiva de la atmésfera a la variabilidad

DQXDO GHO FDOHQWDPLHQWR GH OD VX
SRU LQVRODFLYQ (O 3*PRQ]JyQ" DXvVwuDC
Surameérica) ocurre durante diciembre-febrero,

es decir durante el verano austral, mientras

qgue el monzén norteamericano ocurre durante

MXQLR DJRVWR HO YHUDQR ERUHDO ¢ JXI
Entonces, el monzén centroamericano ocurre

entre los monzones hemisféricos, dividido

en dos fases. La fase de calentamiento “de

WUDQVLFLYQ" GXUDQWH PDU]JR MXQLR \ OD
enfriamiento durante septiembre-noviembre.

Julio y agosto son los dos meses cuando el

1&(3 1&$%5 SHUPLWH XQD LPDJHQ FRda2éRnértbarhe¥idArd es mayor y al mismo

comportamiento (figura 11).

tiempo, el Caribe sufre el Veranillo.









La precipitacion en la Cuenca de Colombia
es una de las mas extremas del mundo.
Los maximos valores localizados sobre la
selva del Chocé (>11m.afio 1), al sur del
Golfo del Darién [9] y sobre la costa Caribe
centroamericana  (>8m afio 1) estan entre
las mayores del mundo, comparables con los
valores del Amazonas y de Indonesia durante
HO PR]yQ UHVSHFWLYR ¢JXUD

Los regimenes de viento analizados con
diferentes conjuntos de datos complementan lo
gue se ha mencionado sobre la estacionalidad
de la region y establece detalles locales
que explican la climatologia de la Cuenca
Colombia. Algunos cambios en Abril, sobre el
Caribe estan directamente relacionados con el
inicio del sistema del monzén Americano en
los trépicos, interrumpido por el Veranillo en
julio-agosto. La maxima rata de precipitacion
ocurre en octubre y termina abruptamente a
la llegada de los vientos Alisios del Norte en
diciembre.

)LIXUD Elindice de vegetacion de la masa terrestre alred
de verde corresponden a mas vegetacion en las selva
seflaladas en colores amarillos. Las fotografias cor
densa selva centroamericana y los secos desiertos d
latitud, debido a la celda zonal (tipo Walker) de ¢

zona.

El contraste estacional en los campos de

precipitacién y de vientos en el Caribe son

parte integral del ciclo anual del planeta, que

esta modulado por disturbios producidos por

ondas del este, la variabilidad de la posicion

de la ZCIT, invasiones de frentes boreales,

oscilaciones intra-estacionales (por ejemplo

de 80-100 dias de periodo) y la aperiodicidad

del fendmeno EI Nifio Oscilacion del Sur ENOS.

3DUHFLHUD TXH OD SHQtQVXOD *XDMLUD H!
HO AXMR ]JRQDO \ HQWRQFHV LQFUHPHQ
componente meridional del viento (el viento

de chorro) hacia sotavento. La diferencia

de temperatura entre la tierra y el mar en

esta area puede ser un factor importante en

OD LQWHQVLGDG GHO YLHQWR HQ VXSHUgI
desierto ocurren temperaturas hasta de 40° C

a medio dia, mientras que al mismo tiempo,

OD WHPSHUDWXUD VXSHU¢{(FLDO GHO PDU S
WDQ EDMD FRPR GH 7 & GHELGR DO DARUDH
costero. Entonces, cambios en la temperatura

estacional incrementan el gradiente termal

mar-tierra que puede ser en parte responsable

por la persistencia del viento de chorro bajo.

edor del mar Caribe. Los niveles
s, degradandose hacia las areas desérticas

responden a las diferentes areas. Notese la
e la Guajira y las islas vecinas en la misma

irculacién atmosférica que se presenta en la



$QGUDGH \ %DUWRQ &HOGD GH FLUFXODFLYQ DWPRVIpULFD VREUH HO &DULEH \ HI

(O MHW GH YLHQWR VXSHUy¢ FLD Qos\rdginzfes KDwend y igr@cipitacion entre

oeste, la convergencia (el ascenso) sobre la la cuenca Colombia y el resto del mar Caribe.

masa terrestre centroamericana, el viento /D SRVLFLYQ JHRJUi¢FD GH HVWD FHOGD SI
hacia el este en la alta atmoésfera y la vegetaciéon exuberante y regiones aridas, que

subsidencia (el descenso) en el centro del contrastan sobre una distancia relativamente

Caribe, forman una celda atmosférica con una FRUWD /D SRVLFLYyQ JHRJUiI¢FD GH HVWD
HIWHQVLYQ HVWH RHVWH GH N prodgckEX Wdyetacion exuberante y areas

Esta celda se rompe por la llegada del monzén desérticas contrastando en una relativa corta

cada afo produciendo un fuerte gradiente en distancia.



La mayor parte de la Cuenca de Colombia
cercanaalatierracentroamericanaexhibe pocos
cambios estacionales en cuanto a velocidad del
viento, vorticidad, divergencia o regimenes de
precipitacion propiciando uno de los sistemas
mas regulares en el planeta soportando a
la biota mas diversa. En contraste, la parte
Este de la Cuenca Colombia tiene cambios

(sumergimiento) en las costas de las Antillas
Mayores [41]. La peninsula Guajira en la costa
FRORPELDQD VH B(LQWURGXFH" PiV FHUFI
nucleo del viento de chorro y por consiguiente,
HO PD\RU DARUDPLHQWR RFXUUH DOOt 'XU
estacién de vientos cuando el viento de chorro
GH VXSHU¢FLH HV DXPHQWDGR HQ HO RH\
mayor componente meridional (una inclinacion

HYVWDFLRQDOHYV VLIQL,FDWLYRYV mh&@ el 3uH 0ot én M CHeQAd \Colombia.
$OLVLRV \ DARUDPLHQWR GH DJX D \ErGe¥dJio@#vtd eDd3trpSd? Eddi paralelo a la

de vientos, reemplazados por precipitaciones
importantes y llegada de caudales importantes
de los rios durante el monzén.

costa Guajira mejorando las condiciones para
HO DARUDPLHQWR

/D FHOGD DWPRVIpULFD GHO &DULEH

(VWUpV GHO YLHQWR \ WUDQVSRUWH

El estrés del viento producido los vientos Alisios
del Norte es la fuente primaria de momentum

La celda atmosférica estda asociada con la
aceleracion espacial de los vientos Alisios
del Norte que forman el viento de chorro

Sbub ODV FRUULHQWHV HQ VXSH®HFVYMSHQ/;HDODHPPQ HO FHQWUR GHO &DUL

Caribe. Desde los estudios mas tempranos,
su importancia ha sido reconocida porque el
estrés del viento aqui es el mas intenso que en
cualquier otro sitio del Atlantico tropical [37]
[38]. Hellerman y Rosenstein [39] calcularon

HO HVWUpV HQ OD VXSHU¢FLH

Sverdrup para todo el mundo. Sus resultados
mostraron un gran gradiente del estrés del
viento que corresponde al viento de chorro
que viene del Este sobre el mar Caribe con
méximos valores medios mensuales durante

el verano boreal mayores que 1.5 N'm 2 [40].

En el centro del Caribe los valores en invierno
fueron menores a la mitad que los del verano.
La vorticidad del estrés del viento fue de
4.0*10-7Nm - enjulioy se dobld esa cantidad
GXUDQWH HQHUR ¢JXUD

Durante la estacion de vientos, el estrés del
viento tiene sus mayores valores cerca de
la costa colombiana mientras que durante la
estacion de lluvias los mayores valores de
estrés ocurren afuera de la Cuenca Colombia
en el Caribe central. Esta variacion es casi
indetectable en el Golfo de Mosquitos y a lo

vientos altos en 200 mb hacia el Este

FRQHFWDGRYVY DO YLHQWR GH FKRUUR GH V
por el movimiento convectivo sobre la masa

terrestre de Centroamérica y el movimiento

descendente en el Caribe central que forman

XQ WOWQYQRRMMHBHROYJLFR ELHQ GH:;QLG
FHOGD DWPRVIpULFD HVWi LQAXHQFLDGD
Zona de Convergencia Intertropical cuando se

retira hacia el sur en noviembre, permitiendo

la formacion de un jet uniforme hacia el Oeste

GHVGH HO ¢QDO GH OD HVWDFLYQ GH OOXYL
QDO GHO 9HUDQLOOR

La estructura sobre el mar de Sur de China y
el Asia suroriental es similar, particularmente
GXUDQWH OD IRUPDFLYQ GH 3WRUPHQWDYV
HYHQWRV GH IXHUWHV YLHQWRVY HQ VX!
causados por la interaccion entre un frente
frio que avanza y la Zona de Convergencia
Intertropical) formando un viento de chorro en
VXSHU¢{FLH GH KDVYWPRJXUWDV
la direccion del viento, las latitudes del Caribe
y del Sur de China y el ciclo estacional del
viento de chorro son similares, puede ser que
su forzamiento sea de la misma naturaleza.

&RPR

ODUJR GH ODV FRVWDV GH &RVWB B&ipenentd Dd@ DRonzén MONEX [42]

donde ocurren pequefias diferencias del estrés
del viento durante el afio.

Con un campo de viento hacia el oeste tan
constante como el descrito hasta aqui, el
transporte de Ekman es hacia el norte,
SURGXFLHQGR
costero) en la costa colombianay convergencia

GLYHUJHQFLD

PRVWUy OD FRQH[LYQ GH ODV 3WRUPHQWD
con las celdas de Walker y de Hadley en la

regién del mar de Sur de China, asi como sus

implicaciones en las vecindades. La hipétesis

que estas dos estructuras tengan causas

similares puede ayudar al entendimiento de la

mebedrBldy 2 ropic@ MhReste hemisferio.
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