


ANALES DEL INSTITUTO DE GEOFISICA
Vol. XI APENDICE IV - ATMOSFERA Y ESPACIO EXTERIOR 1965
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

EL PRONOSTICO DEL TIEMPO EN L4 REPUBLICA MEXICANA

Pepro MosiNo ALEMAN *

RESUMEN

Este trabajo describe la posicion actual de
los estudios meteorolégicos en la Republica
Mexicana respecto a los nuevos desarrollos
ocurridos en la gran corriente mundial del
pensamiento meteorolégico, como resultado de
las tltimas dos grandes contiendas mundiales.
Se han indicado los hechos mas destacados
en la evolucién del pronéstico a corto plazo,
haciendo ver la importancia de ciertos hallaz-
gos en la atmésfera superior, como la Vaguada

Polar y el Jet Stream. en los cambios de pun-
tos de vista y toda la filosofia detrds de los
desarrollos recientes en el pronéstico del tiem-
po en nuestro pais. La contribucién del au-
tor consiste en haber tomado parte activa
en la aplicacién de los modernos conceptos
dindmicos de la atmésfera a la Repuablica Me-
xicana y sido el primero en demostrar los
efectos de la Vaguada Polar sobre el tiempo
de la Altiplanicie Mexicana.

INTRODUCCION

El problema principal que confronta
el previsor a corto plazo es emitir un
pronéstico de las condiciones del tiem-
po para el inmediato futuro y por con-
siguiente, con tal rapidez que su predic-
cién no llegue demasiado tarde a las
manos de personas que van a usarlo.
Esto depende, en primer lugar, de los
medios de comunicacién disponibles, a
través de los cuales recibe los datos que

le serviran en la elaboracion del pronés-
tico; en segundo lugar, de los métodos
de trabajo utilizados en la propia elabo-
racién y en tercer lugar, de los medios
con que cuenta para su difusion.

Por estas razones se hard una breve
referencia a cada aspecto antes de decir
cémo se hace y en base a qué se hace el
pronodstico a corto plazo en la Repabli-
ca Mexicana.

LOS SERVICIOS METEOROLOGICOS EN MEXICO

En México existen varios sistemas u
organizaciones casi independientes dedi-

cadas a observar el tiempo, colectar las
observaciones y emitir pronodsticos me-
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teorolégicos, a saber: el Servicio Meteo-
rolégico Nacional, dependiente de la
Secretaria de Agricultura y Ganaderia:
¢l de la Fuerza Aérea Mexicana (FAM)
de la Secretaria de la Defensa y el Ser-
vicio Meteorolégico para la Aviacion Ci-
vil, suministrado por la Oficina Central
Meteorologica de la Radio-Aeronautica
Mexicana, S. A. (RAMSA), que resulto
de la fusién de las antiguas oficinas de
Pronésticos Meteorolégicos de las Com-
paiiias Aéreas, En el pasado dichas
companias mantenian redes de observa-
torios ubicados principalmente en los
aeropuertos y encargados de hacer ob-
servaciones que eran reunidas en las res-
pectivas oficinas de pronésticos de cada
compaiiia. Esto naturalmente era anti-
econémico y en 1951, en virtud de mo-
dificaciones a la ley que asi lo exigian,
se fundieron dichas oficinas en una so-
la: la ahora Oficina Central Meteorologi-
ca de RAMSA. Los observatorios, en su
mayoria, quedaron al cuidado de la pro-
pias compaififas que hacen y transmiten
por sus canales de radio-comunicacién las
observaciones meteorolégicas a la oficina
de RAMSA en el Aeropuerto Central de
la Ciudad de México para elaborar los
pronésticos y mas tarde distribuirlos a
las propias compafias para la prepara-
cién de los planes de vuelo.

El Servicio Meteorolégico Nacional
retme sus datos principalmente por telé-
erafo y cuenta con una tupida red de
observatorios distribuidos en todo el te-
rritorio nacional, En la carta de la Fig.
1 se muestra la distribuciéon de los ob-

servatorios meteoroléigicos de ambos sis-
temas. Notese cuan escasos son los obser-
vatorios en que se hacen sondeos de la
atmésfera superior; estos son de dos cla-
ses: aerolégicos y de radiosonda-radio-
viento. Los primeros permiten conocer
Ja direccién y fuerza del viento (vector
viento o velocidad del aire) a varios ni-
veles dentro de la atmésfera. Los segun-
dos, la estructura barico-térmica y el es-
tado higrométrico del aire también a va-
rios niveles. Los observatorios que hacen
estos dos tipos de observaciones conjun-
tas son en total siete! y la frecuencia
de ellas es menor que la de las observa-
ciones aerologicas. Una de las dificulta-
des que presenta nuestra atmosfera pa-
ra su mejor conocimiento es que no sc
cuenta con observaciones sobre los océa-
nos proximos al territorio mexicano.
Debe mencionarse la grandisima utilidad
que prestaria a la meteorologia del pais
y en particular a la navegacién mariti-
ma, el establecimiento de un observato-
rio del tipo A en alguna de las islas del
Archipiélago de las Revillagigedo.

El Servicio Meteorologico para la
Aviacion Civil dispone de observaciones
horarias, es decir, que se efectian ca-
da hora y sindpticas, que son las hora-
rias que se efectudn simultaneamente con
otros sistemas meteorolégicos del mundo.
El Servicio Meteorolégico Nacional cuen-
ta con observaciones sindpticas de algu-
nos observatorios de Cooperacion Inter-
nacional suplementadas por observacio-
nes tri-horarias. Las observaciones de los
vientos superiores se hacen simultanea-
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mente con otros sistemas cada seis horas.
[.as observaciones con radiosonda se ha-

cen dos veces al dia a las 6:00 y a las
18:00 del meridiano 90° W.

LLAS CARTAS METEOROLOGICAS

Con datos de superficie que se obser-
van simultineamente cada seis horas se
traza la carta de superficie o carta del
tiempo. Esta es la carta fundamental pa-
ra el pronéstico del tiempo en otros pai-
ses, pero resulta muy poco atil en el nues-
tro. Con los datos de los vientos superio-
res y los radiosondeos se trazan las cartas
de la atmésfera superior comtnmente lla-
madas cartas de isohipsas o de la topo-
grafia de las superficies isobaricas supe-
riores. Dichas cartas suministran una
representacién bastante completa del flu-
jo aéreo al nivel a que corresponden, asi
como del campo de la temperatura y de
la humedad. Al igual que las cartas de
superficie, las “de altura” como también

se designan aquellas, proporcionan un
cuadro del campo de presion existente
en el momento de la observacién a di-
versas altitudes sobre el nivel del mar.

En la carta de la Fig. 2 se indican por
via de ilustracién algunas de las formas
o configuraciones tipicas que las isohip-
sas o lineas de igual altitud sobre el nivel
del mar, suelen tomar en dichas cartas.
La nomeclatura que se usa es la acepta-
da en nuestros centros meteorologicos y
ha sido tomada principalmente de la to-
pografia, pues las formas que se pue-
den apreciar tienen mucho en comun
con las delineadas por las curvas de ni-
vel 0o de alturas en una carta altimé-
trica.

EL ANALISIS Y EL PRONOSTICO

Una vez asentados los datos en las car-
tas, se hace el analisis de la sitnacion
meteorologica y se trazan las isobaras. o
lineas que pasan por puntos de igual
presién atmosférica, para localizar las
discontinuidades en el campo de tem-
peratura con ayuda de los vientos; la
presién atmosférica y los vientos cons-
tituyen un juego de datos “congruentes”
que arroja como resultado un cuadro
mas 0 menos arménico en que las varid’
bles meteorologicas adoptan formas que
se ajustan a algtin modelo mental de los

muchos que el meteordlogo sabe que son
posibles en la regién bajo su cuidado.

El analisis de las cartas del tiempo
puede asemejarse a la exploracién que
hace el médico cuando reconoce a un
enfermo, es decir, el meteorélogo hace el
diagnostico de los males que aquejan
a la atmosfera para después hacer el
pronéstico de su evolucién futura. Na-
da mas cierto que ésto; al igual de quie-
nes practican la observacién clinica, los
meteordlogos difieren en su capacidad
para darse cuenta acertadamente de qué
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es lo que esta produciendo los sintomas
que observan y si logran hacerlo puede
decirse que equivale a més de la mitad
de su trabajo, pues el prondstico sigue
casi mecanicamente a la adecuada lo-
calizacién de los centros de presion, di-
reccion y velocidad de las corrientes
aéreas superiores y en especial a la per-
fecta estimacién de la acelaracion (posi-
tiva o negativa) de los sistemas baricos.

Pero, aqui es precisamente donde los
métodos empleados en las latitudes me-
dias y altas difieren de los usados en
nuestras latitudes. El tipo de representa-
cién y los modelos usados distinguen al
analisis del tiempo en la zona tropical
del anilisis del tiempo en las altas y
medias latitudes. Més adelante tendre-
mos oportunidad de referirnos a estas
diferencias.

Asi, pues, el prondstico se elabora en

base a la evidencia que suministran las
cartas meteorolégicas; no solo las del mo-
mento, sino también las inmediatamente
precedentes que completan la “pelicula”
o serie de cuadros fotograficos ordenados
cronolégicamente para dar al meteorélo-
go una visién clara del movimiento en
la atmosfera.

El pronéstico asi elaborado se distri-
buye por telégrafo o por radio a los usua-
rios, aproximadamente unas seis u ocho
horas después de colectados los datos que
sirvieron para trazar las Gltimas cartas.
No termina aqui la labor del previsor
concienzudo ya que una vez transcurrido
el periodo para el cual emitié el pronés-
tico, debe cotejarlo con las observacio-
nes efectuadas el propio periodo. Esto le
proporciona la oportunidad de corregir
su errores y estudiar la causa de los mis-
mos.

LAS BASES CIENTIFICAS DE LA MODERNA METEOROLOGIA

Hasta aqui lo que se refiere al meca-
nismo de recolecciéon de datos y distri-
bucién de pronésticos. Vamos ahora a
decir cuél es la base tedrica del procedi-
miento delineado. La meteorologia mo-
derna nacié con el establecimiento de los
nuevos sistemas de comunicaciones y ca-
da mejoria en éstos ha redundado en be-
neficio de aquélla. En suma, si bien es
cierto que mucho antes de que se esta-
bleciera el telégrafo ya existian observa-
ciones meteorolégicas en la mayoria de
las naciones, no era posible coordinarlas
y relacionarlas con el desarrollo de las
tormentas hasta que se posey6é un medio

de comunicacién rapida que permitiera
reunirlas en un centro de analisis. Uno
de los hechos que inmediatamente se pu-
sieron de relieve fue que el tiempo via-
ja o migra a través de los paises, esto es,
tiene caracter internacional. Este hecho,
desconocido anteriormente habia impe-
dido estimar el desarrollo y evolucién del
mal tiempo en un lugar dado, por lo que
se puede decir que un observador aisla-
do no cuenta con medios para hacer acer-
tadamente el pronéstico del tiempo para
su localidad. Otro suceso importante fué
haberse establecido una correlacion en-
tre el mal tiempo y las variaciones del
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barémetro; a baja presién atmosférica
corresponderia mal tiempo y buen tiem-
po a alta presién. En fin, la relacion co-
nocida como ley de Buys-Ballot entre el
viento y la posicién de los centros de ba-
jas y altas presiones, permitié emplear
el viento para descubrir estos centros en
regiones donde las observaciones baro-
métricas escaseaban. Hasta aqui el ra-
pido desarrollo de la meteorologia se ha-
bia debido a la necesidad de predecir el
curso de las tormentas que afectaban a
la navegacién maritima o sélo de las
precipitaciones en paises que podian dar-
se este lujo.

Al hacer la somera revision de esta
etapa de la meteorologia, es convenien-
te no olvidar que todas estas relaciones
eran empiricas y que el conocimiento de
la dindmica atmosférica estaba todavia
en pafiales. Fué el insigne meteorélogo
norteamericano William Ferrel (1911)
quien hubo de iniciar el estudio mate-
maiico de los movimientos atmosféricos
y enunciar sus leyes deducidas de prin-
cipios fisicos. Ya entonces los servicios
meteorologicos de los paises mas ade-

lantados se habian lanzado prematura-
mente a la aventura de predecir el tiem-
po. Sin embargo, la observacion direc-
ta de la naturaleza, asi iniciada, dio muy
buenos frutos hasta poco antes de la pri-
mera Guerra Mundial, cuando los ser-
vicios meteorolégicos se replegaron a sus
paises con el comienzo de las hostilida-
des. Surgié entonces un genio de la hi-
drodindmica que elaboré teorias que en
su tiempo se consideraron descabelladas,
pero pudo someterlas a prueba y lanzar
a una pléyade de jovenes investigadores
en busca del Frente Polar y de las ondu-
laciones en esta superficie de disconti-
nuidad que al evolucionar habian de pro-
ducir los movimientos caprichosos, tan
dificiles de pronosticar, de los centros
de baja presion. Nos referimos al gran
hidrodinamicista noruego Wilhelm Bjerk-
ness, profesor de Hidrodindmica Teé6ri-
ca en la Universidad de Oslo. Mas tarde,
uno de sus discipulos, el Dr. C. G. Rosshy
(1941) sentaba las bases del estudio
cientifico de las perturbaciones del aire
superior reveladas por sondeos simulta-
neos sobre extensas regiones de la Tierra.

EL PRONOSTICO DEL TIEMPO EN LOS TROPICOS

Las repercusiones de estos adelantos
en la meteorologia no se hicieron espe-
rar en nuestro pais y desde la cuarta
década del siglo contamos con un servi-
cio meteorolégico de aviacién, planeado
v puesto al dia conforme a los adelan-
tos cientificos en la materia. Esto, si se
juzga desde el punto de vista de lo que

hasta hace poco se hacia y en algunos
casos se sigue haciendo en los paises
europeos. Mas he aqui que sobreviene la
Segunda Guerra Mundial v los ejércitos
son llevados por las necesidades de la
guerra a regiones hasta poco antes des-
conocidas, por lo menos en lo que al
tiempo se refiere. Las regiones tropica-
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les y las ecuatoriales del globo plantean
a los meteordlogas de las altas latitudes
problemas hastas entonces poco estudia-
dos, pues resulta que la atmoésfera no
se comporta como en el noroeste de Eu-
ropa donde hubieron de desarrollarse las
correlaciones fundamentales que hacian
posible pronosticar el tiempo con algu-
na certidumbre (en esas regiones). Di-
chas correlaciones fallaban y un estudio
més detenido de la atmésfera tropical
revelé que aparte de los ciclones tropi-
cales, conocidos desde mucho tiempo
atras, existen otros sistemas nubosos y
por lo tanto de mal tiempo que no obe-
decen a las reglas aplicadas a las pertur-
baciones de las altas latitudes; que el

barémetro, en la mayoria de los casos,
es inatil en el sentido de las correlacio-
nes mencionadas y que era necesario re-
visar dichas reglas a la luz de los prin-
cipios de la Mecanica de Flaidos. En una
palabra, se debia ir a las fuentes mismas
del conocimiento meteorolégico y elabo-
rar nuevos modelos tedricos que se ajus-
taran a las observaciones. Todo ello y
las demandas crecientes de la aviacion
condujeron al estudio intensivo de la at-
mosfera en los altimos diez afios, en cu-
ya carrera hemos perdido mucho terre-
no comenzando por la negativa de nues-
tro Servicio Meteorolégico Nacional pa-
ra hacerse cargo de la Meteorologia de
Aviacién y de renovarse a ese fin.

EL PRONOSTICO DEL TIEMPO EN MEXICO

Pero, volviendo a nuestro tema, des-
pués de esta breve resefia histérica,
;cudles son las diferencias de procedi-
miento que dan al pronéstico de la at-
mosfera sobre nuestro suelo sus caracte-
risticas especiales?

Ya se ha dicho que las condiciones
particulares de la atmésfera tropical mo-
difican radicalmente el significado de los
fenémenos atmosféricos observados en
nuestras latitudes. Para poner de relieve
estas diferencias sera necesario que an-
tes se diga algo sobre la manera de con-
cebir el analisis de la carta del tiempo
en las latitudes templadas, para luego
presentar algunas de las caracteristicas
mas contrastantes de nuestra atmosfera.

En lo que antecede se ha mencionado
a grandes rasgos el procedimiento o me-

canismo general de elaboracién del pro-
néstico comin a todos los servicios que
utilizan la representacién “sindptica” de
los acontecimientos que tienen lugar en
la atmésfera. Se ha hablado de cartas
sinépticas construidas con datos obser-
vados simultineamente en un numero
bastante grande de observatorios, distri-
buidos en todo un continente.

La carta de superficie, valiosa por el
acervo de datos que contiene (ya que
por tratarse de la correspondiente al sue-
lo tiene mayor niimero de observaciones
de este tipo que son posibles gracias a
la facilidad de hacerlas a este nivel),
nos da, en aquellas regiones donde los
obstaculos orograficos no son muy gran-
des, una representacion bastante aproxi-
mada del flujo aéreo cercano a la su-
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Ih—Local donde se inflan los globos sondas y domo del Radar
superiores en Chihuahua, Chih.
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perficie. Las lineas de igual presion di-
bujan en esta carta la direccion de las
lineas de corriente en la cima de la capa
superficial, fuertemente influida por las
rugosidades del terreno y por consiguien-
te, sometida a la viscosidad torbellinaria
lo mismo que en la capa fronteriza (ca-
pa limite) donde tiene lugar la mayor
parte del cizallamiento (razén de cam-
bio de la velocidad con la distancia ver-
tical) que se observa en la cercania de
los cuerpos sumergidos en un fluido en
movimiento. Esta propiedad de las iso-
baras hace imprescindible el uso de dicha
carta en aquellas regiones del globo don-

LA ECUACION DEL

Expresa que si el flujo aéreo fuese
estacionario, es decir, las configuracio-
nes del flujo fueran “permanentes” (que
no cambiasen de forma), entonces la ve-
locidad del viento seria inversamente
proporcional al espaciamiento de las
isohipsas (o isobaras) ; asi por medio de
esta ecuacion es posible calcular el vien-
to a un nivel dado dentro de la atmés-
fera conociendo su separacion. Y vice-
versa, su separacion en funcion del vien-
to. Otra condicion mas, bajo la cual se
deduce la ecuacién del viento geostrofico,
es que el movimiento se haga a lo largo
de un circulo maximo, lo cual desde
luego es una limitacién muy seria, pues
se observa que el aire se mueve en tra-
yectorias curvadas o encorvadas, sea en
un sentido o en otro (sentido ciclonico

de la relacion geostréfica entre el viento
y la presion se cumplen con mas o me-
nos precision.

Esta misma relacion adquiere su ma-
yor importancia en las cartas de altura
en que las isobaras son substituidas por
las isohipsas o lineas de igual altura
sobre el nivel del mar de las superficies
isobaricas superiores. En estas cartas se
incluyen también los vientos correspon-
dientes al propio nivel que aquellas re-
presentan. Se incluyen los vectores de la
velocidad del aire para hacer posible
un anélisis mas detallado del campo de
movimiento en la atmésfera.

VIENTO GEOSTROFICO

y anti-ciclénico) lo que hace necesario
introducir un término que tome en cuen-
ta la fuerza centrifuga producida por el
movimiento curvilineo.

Se ha dicho que si el aire se moviera
segtin la ecuacion del viento geostrofico,
no habria cambios atmosféricos. Esto po-
ne de manifiesto las limitaciones de la
relacién geostréfica. Por otra parte, la
ecuacién del viento geostréfico da una
relacion sencilla entre viento y campo
de presién que como primera aproxima-
ciébn es sumamente util y practica, ya
que la sola introduccién de la curvatura
de las isohipsas en los calculos es pro-
blematica y ademas de hacer dificiles
los célculos, no agrega mucho a la exac-
titud que cominmente se necesita para
el prondstico a corto plazo.



10 A~NALEs DEL InsTiTuTO DE GEOFisica, U.N.A.M.

LAS PECULIARES CONDICIONES DE LA ATMOSFERA MEXICANA

Toda referencia al prondstico o mas
bien al modo como se practica en un
determinado pais, tiene que tener como
trasfondo las caracteristicas peculiares
que ofrece la atmésfera local en que se
practica dicho pronéstico. No se puede
hablar de la meteorologia de un pais sin
decir cémo se comporta su atmésfera,
debido a que los factores que forman o
gestan el tiempo en una regién de la
Tierra no son los mismos, por lo menos
no en el mismo grado que los que ope-
ran en otra region con diferentes carac-
teristicas geograficas. Por caracteristicas
geograficas se entienden la latitud, la
orientacién de las costas de los conti-
nentes, las corrientes marinas, el carac-
ter de maritimidad o continentalidad de
dicha regién y atin la altitud. La latitud,
en particular, imprime a la atmésfera de
un lugar caracteristicas junto con la tem-
peratura que lienen que ver muy intima-
mente con la dindmica del aire. Por
ejemplo. la ecuacién del viento geostro-
fico mencionada antes comienza a per-
der validez a medida que se aplica su-
cesivamente a regiones mas cercanas al
Ecuador y de alli que se hable de una
meteorologia tropical. Una de las con-
secuencias mas importantes de la latitud
en la dinamica del aire es que los gra-
dientes de presion se van haciendo mas
débiles con una disminucién de la lati-
tud en tanto que los vientos no disminu-
yen proporcionalmente en intensidad. Es-
to hace que el campo de presion pierda
mucho de la importancia que tiene en las

altas latitudes y pone de relieve la del
campo del movimiento en las bajas. Por
esto, en las regiones tropicales del globo
se prefiere usar cartas de vientos y se
presta poca atencién a las de presion.

Otra consecuencia es que los sistemas
de presién cominmente encontrados en
las altas latitudes no se observan en los
tropicos, que dejan el lugar a otros sis-
temas de vientos cuya dinamica es dife-
rente de la de los sistemas de las altas
latitudes. La dindmica de los sistemas de
vientos de las bajas latitudes apenas ha
comenzado a estudiarse y esta todavia
muy lejos de adquirir la precision que
tiene en las altas latitudes.

En el caso de nuestro pais, la latitud
obra en el sentido indicado pero sin lle-
gar al extremo de las regiones ecuato-
riales, de modo que participa de las ca-
racteristicas de ambas regiones. Nuestro
pais se encuentra en la region tropical
y sub-tropical del Hemisferio Norte y su-
fre la influencia de las perturbaciones
depresionarias de las altas latitudes que
discurren a lo largo de su frontera sep-
tentrional y de las ecuatoriales que pa-
san por sus costas meridionales. Por su-
puesto, no es posible trazar una linea
divisoria entre ambas regiones, pues los
factores o parametros que miden el cam-
bio o transicién varian gradualmente de
norte a sur.

Pero, lo que da la tonica a la situacion
meteorologica de nuestro pais es la AL-
TITUD. Es lo que mucho tiempo antes
de que se estudiara la atmoésfera minu-
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ciosamente en el sentido vertical hizo de
la meteorologia mexicana una ciencia
tridimensional. Es decir, la tercera di-
mension, la altitud, estuvo siempre pre-
sente en la mente de los meteorélogos
mexicanos cuando atin en Europa se es-
tudiaba la meteorologia sélo en el sentido
horizontal. Aqui debe hacerse honor a
uno de nuestros mas insignes meteorélo-
gos, quien en una época en que se des-
conocian los sondeos regulares practica-
dos en nuestros dias, habia descubierto
ya la existencia de perturbaciones de la
atmésfera superior que tenian caracteris-
ticas diferentes de las observadas en la
superficie. Fué el Pbro. don Severo Diaz
y puede decirse que este meteorélogo
mexicano ya a fines del siglo anterior
habia llamado la atencién acerca del pa-
so de lo que ahora conocemos como la
Vaguada Polar sobre la Altiplanicie Me-
xicana, adelantdndose asi a los meteoro-
logos europeos. Desgraciadamente, dejan-
dose llevar por el entusiasmo de sus des-
cubrimientos, don Severo Diaz (1945)
pretendié aplicar infructuosamente su
hallazgo al pronéstico a largo plazo.

No obstante, alli estd su obra mostran-
donos el camino. De sus observaciones
se desprenden, mediante una interpreta-
cién adecuada, las deducciones mas inte-
resantes. Pero, antes de seguir, debe de-
cirse en qué consiste el fenémeno cono-
cido como Vaguada Polar. Probablemen-
te fue Riehl (1945) el primero en em-
plear este término en su trabajo “Las
Ondas en los Alisios y la Vaguada Polar
en los Tropicos™. Se trata de una colosal
ondulacién en la corriente de los vientos

del Oeste, que se sabe soplan en las al-
turas, abarcando varias decenas de gra-
dos de longitud y latitud y que por lo
general se mueve de oeste a este en el
seno de aquella corriente basica, lo cual
no excluye la posibilidad de un movi-
miento retrégrado. Segin Bjerkness v
Holmboe (1944), quienes hacen un es-
tudio muy comprehensivo de una vagua-
da en el seno de una corriente basica.
cuando tal vaguada se superpone a una
perturbacién cerrada en superficie, la
atmoésfera puede dividirse en dos capas
dentro de las cuales la divergencia del
campo de velocidad tiene signos opuestos,
de manera que debido a la continuidad
del movimiento, deben producirse movi-
mientos verticales entre ellas que tienden
a compensar los efectos de la divergen-
cia (Fig. 3). La convergencia del flujo
aéreo en la porcion oriental de la circu-
lacion cerrada inferior tenderia a hacer
subir la presién en la superficie, segtin
la ecuacién de la tendencia y la diver-
gencia en la porcion occidental el efecto
contrario. Pero, en la vaguada superior
ocurre exactamente lo opuesto, de modo
que a lo largo de una vertical dada exis-
te en los niveles bajos divergencias de
un signo y en la parte superior de signo
contrario. El efecto integrado de todos
estos movimientos lo da la ecuaciéon de
la tendencia, segun la cual la capa at-
mosférica sometida a la mas fuerte di-
vergencia da el signo de la tendencia de
la presion en superficie. De esta manera
se explica el movimiento hacia el este de
los sistemas de presién en las latitudes
medias donde la divergencia del aire en
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la capa de vientos del oeste, en que se
encuentra la vaguada, predomina sobre

la capa inferior en que tienen lugar las
perturbaciones cerradas en superficie.

LA VAGUADA POLAR SOBRE LA ALTIPLANICIE MEXICANA

Ahora bien, la teoria dice que ocurre
asi en una vaguada polar superpuesta
a una perturbacién cerrada en superfi-
cie. ;Cuél serd la distribucién de la di-
vergencia en una vaguada polar coloca-
da sobre una meseta como la Altiplani-
cie Mexicana? La respuesta no se hace
esperar: la misma que tendria la vagua-
da, independientemente de lo que exista
debajo de la base de los vientos del oes-
te. Es decir, divergencia delante y con-
vergencia detras, haciendo subir la pre-
sién en superficie por detras de ella y
bajar por delante. Pero ;qué sucede con
la distribucién de los movimientos verti-
cales, causa del mal tiempo? Pues que el
signo de los mismos se invierte. Asi, te-
nos MAL TIEMPO CON LA PRESION SUBIEN-
DO Y BUEN TIEMPO CON LA PRESION BA-
JaNDO en superficie. Lo mismo ocurre
en una onda del este u onda en los ali-
sios, cuya configuracion es la misma que
una Vaguada Polar, pero invertida, es
decir, con el vértice hacia el norte en
vez de hacia el sur (Fig. 2). Vemos,
pues, como la orografia del pais produ-
ce efectos en completo desacuerdo con
las reglas del pronéstico desarrolladas en
las latitudes medias.

Este hecho meteorolégico que habia
sido intuido por nuestro meteorélogo
(don Severo Diaz) tuvo que esperar el
advenimiento de las modernas teorias di-

nimicas para tener una explicacién sa-
tisfactoria. Pero, la Vaguada Polar no
solo adquiere caracteristicas peculiares
sobre nuestro suelo, sino que regula el
movimiento de los frentes térmicos que
pasan sobre el Golfo de México en la
misma época en que la Vaguada Polar
se presenta sobre la Altiplanicie, a tal
grado que en el pasado se llegé a consi-
derar como un frente que invadiendo la
Altiplanicie, se adelantaba al frente en
superficie produciendo vientos del norte
en Veracruz mucho antes de que llega-
ra la discontinuidad frontal a ese puerto.
De aqui que el pronéstico del movimien-
to de la Vaguada Polar sobre el territo-
rio mexicano sea de suma importancia
pues su deceleracion puede detener un
frente en superficie que invadiria de
otro modo el Golfo de México en corto
término, y viceversa, su aceleracion im-
primiria al frente un movimiento incom-
patible con los vientos que soplan por
detras, los cuales normalmente se toman
como la medida de su avance sobre el
Golfo de México, segiin las reglas de
prondstico de las latitudes medias.

Otro aspecto conexo, no menos impor-
tante, es la presencia del “Jet Stream”” so-
bre la Altiplanicie, simultdneamente con
el paso de la Vaguada Polar por encima
del territorio mexicano. Mas atin, Riehl
en el trabajo citado, estudia detenidamen-
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te las interferencias que sufren las ondas
en los alisios debido a la Vaguada Po-
lar que se presenta atin en Verano en
las capas superiores de la atmésfera so-
bre el Golfo de México, regulando de
este modo la entrada de dichas pertur-
baciones a nuestro territorio en esa épo-
ca del ano. Aqui tocamos intimamente
el problema relacionado con las ondas
del este y consiguientemente con los ci-
clones tropicales, que se sabe pueden
originarse en el seno de dichas pertur-
baciones, con la circunstancia de que la
Vaguada Polar (que no es otra cosa que
una de las ondas planetarias que por su
posicién y efecto direccional que ejer-
cen sobre la atmésfera inferior, gobier-
nan a las perturbaciones de menor esca-
la que se mueven por debajo de ellas)
posee un movimiento relativamente len-
to, ya que la vaguada no se mueve con
la velocidad del viento, sino que, por lo
general se mantiene casi estacionaria, de-
jando pasar el aire a través de ella, es
decir, que los vientos fluyen a través de
la vaguada sin mudar su eje de sime-
tria. Esto hace que la meteorologia de
gran parte de la Repablica Mexicana de-
penda de los grandes movimientos at-
mosféricos en escala planetaria.

Es tan grande la influencia de la Va-

guada Polar en la meteorologia del pais
que se ha tratado de pronosticar su evo-
lucién y posicion futura por varios me-
dios en el Servicio Meteorolégico para
la Aviacién, pero sin éxito en virtud de
que el problema adquiere dimensiones
geograficas enormes y que se sobrepone
al pronodstico a largo plazo, que se
estd atacando en otros paises mas ade-
lantados donde se cuenta con informa-
cion sobre areas de extension casi he-
misféricas. No obstante, en el Servicio
Meteorolégico de Aviacién se siguen sus
evoluciones de un modo aproximado,
mas bien empirico por su sencillez pues
consiste en calcular los cambios de pre-
sién en las ultimas 24 horas en todos
los observatorios del pais, hora por hora;
para ello se hace uso de las observa-
ciones horarias del ajuste altimétrico,
obtenido facilmente y con la frecuencia
apuntada del altimetro de que estan do-
tados todos los observatorios instalados
en los aeropuertos. En algunos casos se
han obtenido pronésticos de “Nortes”
con 72 horas de anticipacion por medio
de este procedimiento. Hay la esperan-
za bien fundada de obtener mejores pro-
nosticos y con un plazo mayor si logra-
semos tener datos hemisféricos como en
otros paises.
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