




TÓPICOS METEOROLÓGICOS Y OCEANOGRÁFICOS
3

5 Prediction of MJ rainfall season using CCA models

ERIC J. ALFARO, HUGO G. HIDALGO, NATALIE P. MORA

20 El Mega-Niño de 1877-1878 y su impacto social en Costa 

Rica

RONALD E. DÍAZ BOLAÑOS, ERIC J. ALFARO

33 Interacción de la Zona de Convergencia Intertropical del 

Pacífico Este con Sistemas Tropicales

EVELYN QUIRÓS BADILLA, HUGO G. HIDALGO LEÓN

48 Eventos extremos de lluvia ocasionados por empujes fríos 

que han llegado a Costa Rica en el periodo invernal (NDEF) 

del año 2000 al 2010: Líneas de cortante.

GABRIELA CHINCHILLA, JORGE GUTIÉRREZ, ELADIO ZÁRATE

63 Sensación térmica en Costa Rica: Determinación de índices 

biometeorológicos aplicables

JOSHUA A. CASTRO Y FRANCELA TENCIO

CONTENIDO

Pág. A í ulo



TÓPICOS METEOROLÓGICOS Y OCEANOGRÁFICOS
33

Interacción de la Zona de Convergencia Intertropical 

del Pacífico Este con Sistemas Tropicales

EVELYN QUIRÓ“ BADILLA1

HUGO G. HIDALGO LEÓN2

Resumen

Las esti a io es satelitales de T opi al Rai fall Mo ito i g Missio  TRMM  fue o  usadas pa a al ula  uat o 
í di es ue des i e  las a a te ísti as de la )o a de Co e ge ia I te t opi al )CIT , estos so : el e t o de 

asa latitudi al de la p e ipita ió , el e t o de asa lo gitudi al de la p e ipita ió , la p e ipita ió  p o edio,  
la dispe sió  latitudi al de la p e ipita ió , todos ellos pa a la egió  li itada po  º “  º N  º  º W. E  
ada u o de los o e tos fue o  o pa ados los días o  o das o i lo es t opi ales, así o o los días si  estos. 

La lo gitud edia  p e ipita ió  ost a o  a ios sig ifi ati os de posi ió  de la )CIT aso iada o  el t á sito de 
o das t opi ales, ie t as ue la latitud edia  la p e ipita ió  fue o  afe tadas po  los i lo es t opi ales, do de 
se utiliza o  las ases de datos de hu a a es de HURDAT a d HURDAT , del Natio al Hu i a e Ce te  NHC .

PALABRAS CLAVE: )CIT, TRMM, HURDAT, HURDAT , ONDA“ TROPICALE“, CICLONE“ TROPICALE“, PACÍFICO 
TROPICAL E“TE. 

Abstract

T opi al Rai fall Mo ito i g Missio  a e used to o pute fou  i de es that des i e ha a te isti s of the I te -
t opi al Co e ge e )o e ITC) : the latitudi al e te  of ass of p e ipitatio , the lo gitudi al e te  of ass 
of p e ipitatio , the a e age p e ipitatio  i  a egio  ou ded  º “ to º N a d º to º W. The o e ts 

e e o pa ed to the da s ith easte l  a es a d t opi al lo es, a d to da s ithout these e e ts. The e t al 
lo gitude a d p e ipitatio  sho ed sig ifi a t ha ges of positio  of ITC) asso iated ith t a sit of t opi al a es, 
the e t al latitude a d p e ipitatio  as affe t fo  lo es, usi g hu i a es data f o  HURDAT a d HURDAT , 
f o  the Natio al Hu i a e Ce te  NHC .

KEY WORDS: ITC), TRMM, HURDAT, HURDAT , TROPICAL WAVE“, TROPICAL CYCLONE“, PACIFIC TROPICAL EA“T.

 M“ . e  Hid ología. I situto Costa i e se de Ele t i idad. E ail: e ui os @i e.go.
 Do to  e  Hid ología. Es uela de Físi a, Ce t o de I esiga io es Geoísi as, U i e sidad de Costa Ri a. E ail: hugo.

hidalgo@u .a .

1.  Introducción

Algu os estudios ha  ost ado o o el paso de 
o das t opi ales OT  e  la )o a de Co e ge ia 
I te t opi al )CIT  p o o a  u  au e to de la 
o i idad posii a Tho ot, , lo ual ajo 
o di io es ade uadas ge e a la fo a ió  de 
i lo es t opi ales, tal es el aso de la to e ta 

t opi al Al a e  a o . Ta ié , el paso de 
u a OT puede i du i  la fo a ió  de siste as 
de aja p esió , ue so  de g a  ele a ia pa a 

A é i a Ce t al de ido a los ele ados o tos de 
p e ipita ió  ue puede  p o o a  ge e al e te 
e  pe iodos de  ho as o e os. Eje plo de 
esto fue o  las ajas p esio es de a il de  

 julio del , e  las ue la a o  afe ta ió  
fue pa a el Ca i e de Costa Ri a, o o sta te 
las llu ias u ie o  la a o  pa te del país. El 
e e to de  es pa i ula e te ele a te, 
po ue se a ie e o o el de a o  o to 
de p e ipita ió  a u ulada e  u  día, e  la 
egió  Ca i e de Costa Ri a Qui ós,   
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, do de el a o  o to egist ado fue de 
.   de llu ia a u ulada e   ho as, e  la 

esta ió   La “uiza, pe te e ie te a la ed 
hid o eteo ológi a del I situto Costa i e se de 
Ele t i idad ICE . 

A é i a Ce t al se e afe tada po  el paso de 
i lo es t opi ales CT , ta to los ue se fo a  
e a de Pa a á, Costa Ri a  Ni a agua, e  el lado 

del Pa íi o el ú i o aso es la to e ta t opi al 
Al a e  , o o po  los ue t a sita  po  el 

a  Ca i e los uales so  ás f e ue tes, tal es 
el aso del e ie te hu a á  Oto, e  o ie e 

. “egú  Peña  Douglas , los efe tos 
de estos úli os se ha  lasii ado e  dos ipos: 
los de i lue ia di e ta, ua do i g esa  a suelo 
e t oa e i a o o o los hu a a es Mit h e  

  Oto e    los de efe to i di e to, 
ue so  los ue pese a o to a  el te ito io 
e t oa e i a o, p o o a  ue los ie tos alisios 

del He isfe io “u  o e ja  ha ia el i ló  po  el 
efe to de la aja p esió  del is o, po  lo ue se 
ha la de i te a ió  o  la )CIT.

E  el estudio de Qui ós , se uest a  a ios 
asos e  los ue la o se a ió  de i áge es 

satelitales  de lí eas de o ie te de ie to, ha  
pe iido e ide ia  o o esta odula ió  ha e 

ue la o e ge ia se a te ga so e A é i a 
Ce t al ge e a do i te sas p e ipita io es 
aso iadas a los ú leos de o e ió  p ofu da 

ue e  ella se desa olla . Estos ú leos se 
fo a  po  la o e ge ia de los ie tos ue 
i g esa  al o i e te o  di e ió  su oeste  
se e ue t a  e  fo a pe pe di ula  o  las 
ade as o tañosas de la egió , p o o a do 

llu ias o og ái as se e as, o o e  el aso del 
hu a á  Cesa    el hu a á  To ás , 
e t e ot os. 

E  di ho estudio se a aliza o  asos de los dos 
ipos de efe tos p o o ados po  los hu a a es, 
pe o o  u  i te és pa i ula  e  los asos de 
i lue ia i di e ta, o  el i  de ost a  si e iste 
u a ela ió  e t e la i te sidad de la )CIT  la 

afe ta ió  pa a A é i a Ce t al po  el paso de 
los i lo es t opi ales CT . La hipótesis adi ó 
e  ue e  estas i u sta ias lo ue o u e es 
u a f a tu a de la )CIT, la ual dei i os o o 
la uptu a del lujo de fo do e  supe i ie de los 
ie tos alisios del su este ue o e ge  o  los 

del o este pa a fo a  la )CIT, los ue se e  
defo ados e  su di e ió  po  la fue za de la 

aja p esió  del i ló  ue des ía al lujo de fo do 
ha ia ella, f ag e ta do la a da de u osidad. 

De este f a io a ie to de la )CIT u a po ió  
o e ge ha ia el i ló , ie t as ue la ot a 

po ió  ueda al su  de esta. La po ió  al su  
de la a da ueda ge e al e te de ilitada o 
asi i pe epi le, pe o se efo a ua do se 
esta le e la o e ge ia del lujo de fo do de 

supe i ie. La se ió  f a tu ada se desplaza o  el 
i ló , u  eje plo de esto se p ese tó los días -

 de o ie e , o  el hu a á  Oto. 

Los a álisis de “hu e t, Ciesielski, “te e s  Kuo 
, i di a  ue esta uptu a de la a da se 

de e al efe to de la o i idad posii a al o te 
de la )CIT, ue es do de se e ue t a  las o das 
t opi ales  los i lo es, po  lo ta to e  este a álisis 
se o side a ue o  la p ese ia de u  i ló  
t opi al e  el Atlá i o esta uptu a p o o a ue 
u a po ió  de la )CIT se a te ga so e A é i a 
Ce t al, po  lo ue el e fo ue fue e o t a  el 
pu to de uptu a, el ual se puede e  siguie do 
el o po ta ie to ue tu o o o e to espa ial, 
aso iado a la laitud del o ju to de datos de 
p e ipita ió  de T opi al Rai fall Measu i g 
Misio  TRMM , o  la p ese ia del CT. 

2.  Metodología 

2.1.  Datos 

“e uiliza o  datos p odu to de la esi a ió  de 
la p e ipita ió  po  satélite, de los a pos de 

i oo das o te idos del TRMM Huf a  et 
al., , e  esolu ió  te po al  espa ial de 
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-ho as  .   . ° de la e sió  TRMM_ B . 
Los datos de -ho as fue o  a u ulados e  
pe iodos de  ho as usa do o o ase la ho a 
UTC-  de ada día, e t e el  e e o de   
el  de di ie e de . Estos datos fue o  
usados pa a al ula  los í di es de la )CIT a i el 
dia io detallados e  Qui ós .

“e uilizó ade ás el egist o de o das t opi ales, 
p o e ie tes del Boleí  Meteo ológi o Me sual 
del I situto Meteo ológi o Na io al IMN , 
i fo a ió  ue fue e t aída o  el apo o del 
pe so al del CIGEFI de la U i e sidad de Costa 
Ri a Alfa o  Pé ez–B i eño, . 

La ase de datos HURDAT Hu i a e Data, NHC  
del Ce t o Na io al de Hu a a es de Mia i, 
o ie e los hu a a es ue ha  t a sitado po  el 

o éa o Atlá i o o te, desde el año  hasta el 
. Ade ás se uilizó la ase de datos HURDAT  

No theast a d No th Ce t al Pa ii  Hu i a e 
Data ase  ue o p e de los i lo es ue se ha  
p ese tado e  el Pa íi o o te  o este, e  el 
pe iodo o p e dido e t e   el . Pa a 
a as ases de datos de i lo es t opi ales, se 
uilizó el pe iodo - . La i fo a ió  
so e i lo es t opi ales p o ie e de u a g a  
e ole ió  de datos eteo ológi os histó i os 
 e  ua to a las té i as de a álisis se asa e  

la ejo  t a e to ia  La dsea  F a kli ,  
 Bell, Golde e g, La dsea, Blake, Ki e lai , 

“ he   Pas h, . 

E  la igu a  se uest a  las á eas de a álisis de 
ada u o de los o ju to de datos uilizados.

Figu a . Á ea uilizada pa a el ál ulo del CM-)CIT o  la se ie TRMM e uad o azul   las á eas uilizadas 
pa a o das  i lo es t opi ales e uad o eg o  ojo espe i a e te .
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2.2.  Método 

El p opósito de los a álisis fue i daga  ó o la 
u i a ió   la i te sidad de la )CIT se ela io a  
o  los siste as t opi ales, po  lo ue se a aliza o  

los o e tos espa iales edia, laitud e t al  
e te sió  lo gitudi al  de la p e ipita ió  a eal, 
p o ediados a lo la go de la egió  de A é i a 
Ce t al  del o éa o al ededo  de esta egió . 
Cada u o de los o e tos espa iales se o pa ó 
o  los datos de la p ese ia de o das  i lo es 

t opi ales.

Los o e tos de posi ió  e i te sidad del e t o 
de asa de la )CIT LATC, LONC, P  “PREAD , fue o  
al ulados de a ue do o  lo señalado e  Qui ós e 

Hidalgo . Pa a o ito ea  la i te a ió  de 
CM-)CIT o  siste as t opi ales, se uiliza a  los 
datos dia ios de TRMM, de los ue se e t aje o  los 
días o  p ese ia de o das t opi ales t a sita do 
so e Costa Ri a,  se o pa a o  o  los días e  
los ue o se p ese ta o  o das. Pa a los días o  
o das t opi ales se uiliza o  los datos del IMN 
e opilados po  Alfa o  Pé ez –B i eño . 

De igual fo a o  la se ie dia ia de TRMM, se 
us a o  uá tos g ados de desplaza ie to  

au e tos de i te sidad e i e el CM-)CIT LATC, 
LONC, P  “PREAD , o  el t á sito de i lo es 
t opi ales po  la ue a del o éa o Pa íi o 
este, el Atlá i o t opi al  el a  Ca i e,  se 
o pa a o  los días o  i lo es t opi ales e  

dife e tes á eas  pa a las dife e tes atego ías 
de los i lo es segú  la es ala “ai -“i pso . 

Las p ue as de sig ii a ia estadísi a de los 
a álisis de OT  CT, se ealiza o  po  edio de 
la p ue a o pa a ét i a de Wil o o  a ksu  
test, esta p ue a eleja si las dife e ias e  las 

edia as de los g upos de datos o pa ados so  
sig ii ai as, se ealizó pa a el i el de o ia za 
del %. 

3.  Resultados y discusión

3.1.  Comportamiento del CM-ZCIT 
con el paso de ondas tropicales

Las OT sale  de Áf i a  se desplaza  po  el o éa o 
Atlá i o  el a  Ca i e Gu  )ha g, , este 
e o ido lo ha e  so e la )CIT, sal o algu as 
ue log a  se  desplazadas ha ia el o oeste po  

la fue za de Co iolis  al a za  a fo a  i lo es 
t opi ales. Ot as uizá la a o ía, a a za  po  
el o te de Ve ezuela-Colo ia  llega  hasta 
A é i a Ce t al. Ade ás, la zo a f e te al Ca i e 
e t oa e i a o es u a egió  i esta le, a ue 

es la salida del CLLJ A ado , ; . E  esta 
zo a las OT e ue t a  u a o di ió  at osfé i a 
fa o a le  puede  da  paso a ajas p esio es, 
apo adas e  su i te a ió  po  la se ió  de )CIT 
lla ada Vaguada Mo zó i a E uato ial TAFB, 

; Qui ós, , la ual posee u a o i idad 
posii a i po ta te. Ot as o das t opi ales o 
log a  desp e de  ajas p esio es, pe o al a a za  
ha ia el Pa íi o deja  o tos ele ados de llu ia 
so e A é i a Ce t al. Fi al e te, algu as ue 
pasa  al o éa o Pa íi o, puede  da  paso a la 
fo a ió  de i lo es t opi ales ue ta ié  
puede  afe ta  a A é i a Ce t al  al su oeste de 
Mé i o p i ipal e te. 

La )CIT puede se  pe tu ada po  las o das 
t opi ales ue se p opaga  desde la ue a 
del Atlá i o )eh de   Po ell, , o auto 
dest uida po  el efe to de la i esta ilidad 

a ot ópi a Nieto  “ hu e t, . 

Los a álisis i di a o  u  total de  días o  OT 
e  di ho pe iodo, sie do a o  la a idad e t e 

  . “e dete i ó ue se p ese tó u  
a io e  el étodo del IMN pa a e opila  las 

OT e  ese pe iodo, igual al esultado e o t ado 
po  Alfa o  Pé ez-B i eño .

El a álisis o sisió e  o pa a  los días o  
OT, los días si  OT  o t asta lo o  el egist o 
de datos dia ios de TRMM. “e e o t ó ue i 



TÓPICOS METEOROLÓGICOS Y OCEANOGRÁFICOS
37

la posi ió  edia de LATC i el “PREAD suf e  
a ios sig ii ai os e  la edia a o  el paso 

de u a OT al i te alo de o ia za del % . 

Los esultados ás ele a tes se e o t a o  o  
LONC, ue ost ó u a te de ia a u i a se ás 
ha ia A é i a Ce t al e  los días o  p ese ia de 
OT, la dife e ia e  LONC e t e los días o   si  OT 
fue de . °/día e  p o edio, estas dife e ias e  
las edia as so  espaldadas po  la sig ii a ia 
estadísi a pa a el i te alo de o ia za del 

% igu a . Po  ot o lado la dife e ia e  las 
edia as de los días si  OT  la de todos los días 

del egist o o p ese tó sig ii a ia estadísi a, 
pe o si se p ese tó sig ii a ia estadísi a al % 
de i te alo de o ia za e t e la edia a de los 
días o  OT  la del total de los días del egist o. 

Ade ás, P egist ó alo es ás altos e  los días o  
OT ue e  los días si  OT igu a , lo ue esultó 
se  sig ii ai o al % del i te alo de o ia za 
de la p ue a pa a las edia as de estos g upos 
de datos. No se p ese tó sig ii a ia estadísi a 
e  la dife e ia de los días si  OT  todos los días 
del egist o, i e t e los días o  OT  el total de 
los días, es posi le ue la uest a sea pe ueña 
pa a ota  dife e ias e  estos o ju tos de datos 
de ido a la a plitud de su dispe sió .

Po  lo ta to, el CM-)CIT suf e a ios o  el 
au e to de P  el LONC sesgado ha ia el este, lo 

ue es u  i di ai o de ue la )CIT se o uste e 

o  la p ese ia de u a OT, esto ha sido e ide te 
e  los o tos de llu ia egist ados po  esta io es 

eteo ológi as o  el paso de u a OT, si  
e a go, la OT da paso a u  au e to de llu ias 
o e t ado e  u  á ea e  pa i ula , azó  po  

la ual ge e al e te solo u a o po as esta io es 
i di a  el au e to de llu ias o  el paso de la 
OT. Po  lo a te io , es u  i po ta te ue se 
esté ap e ia do e  u a es ala espa ial a o  
del a po de la p e ipita ió   e  u a es ala 
te po al ás a plia ue i lu e al o ju to de 
los e e tos. 

Ot o dato i te esa te del a álisis de la se ie de OT 
pa a Costa Ri a, so  los eses e  ue se p ese ta  

a o  a idad de días o  OT egist adas 
t a sita do so e el país,  ue ge e al e te 
afe ta  a toda la egió  e t oa e i a a. E  la 
igu a  se uest a la f e ue ia e sual de las 
OT pa a el pe iodo - , e  estos años la 

a o ía de días o  OT se p ese ta o  e  el es de 
agosto, seguido po  ju io, e  los esta tes eses 
la a idad de OT dis i u ó. U a a a te ísi a 
i po ta te ue se o se a, es la dis i u ió  de 
días o  OT e  los eses de seie e  o tu e, 
esto se de e a ue e  estos eses es ua do la 

a o ía de OT da  paso a i lo es t opi ales e  
la ue a del Atlá i o, po  lo ta to o o i úa  
o o OT  o so  o ta ilizadas, e  el es de 

julio dis i u e ta ié  la a idad de OT, lo ual 
está e  a ue do o  los esultados de Alfa o  
Pé ez-B i eño . 

Figu a . U i a ió  del LONC del CM-)CIT de 
TRMM e  los días o   si  o das t opi ales, del 
pe iodo de a o a o ie e - .

Figu a . I te sidad de P del CM-)CIT de TRMM 
e  los días o   si  o das t opi ales, del pe iodo 
de a o a o ie e - .
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Estudios so e OT ha  i luido a álisis de pe iles 
e i ales de ie to, hu edad  te pe atu a e  

i te alos de  a  días. Los esultados fue o  e  
ge e al o siste tes o  los estudios teó i os de 
las OT, así o o o  los a álisis asados e  datos 
i f a ojos de satélite IR  los ue i di a o  u a 
a ia ió  sig ii ai a e  los pe iodos -  días e  

la egió  - °N, °- °W, pa a julio  agosto 
de  Yola de, Ro e t  Houze, . Estos 
auto es i di a  ue la a ia ilidad o se ada 
po  el satélite, fue ás p o u iada e  las ostas 
de A é i a del “u   so e las aguas álidas al 

o te del E uado , lo ue a a la laitud de la 
)CIT. Ade ás, la o se a ió  de u osidad de 
satélites eteo ológi os ost a o  o ga iza io es 
o dulato ias, o  á eas pe tu adas e  o i ie to 
ha ia el oeste a   s-  °- ° da - , o  lo gitudes 
de o da de . - .  k  Yola de, et al., . 

E  el p ese te estudio se a alizó la f e ue ia de 
las OT del pe iodo ue o p e de los eses de 

a o a o ie e de ada año, ue es ua do su 
p odu e  las OT. “e e o t ó ue efe i a e te 
el o teo de OT e  Costa Ri a i di a i te alos 
de a o  f e ue ia de paso de OT e t e -  
días, seguido de i te alos de -  días  de -  
e  e o  f e ue ia igu a , se halló ade ás,  
u a a idad edu ida de OT e o ie do la egió  
e  i te alos de ie po de  días o ás. La alta 
f e ue ia de OT e  los i te alos de ie po de 

 días o e os, o espo de ade uada e te 

o  los estudios teó i os de las OT  o  las 
i esiga io es de Yola de, et al. . 

E  la igu a  o se uest a  los asos del a álisis 
de f e ue ias de los i te alos de ás de  días 
si  o das, a ue esta o di ió  se p ese tó e  
solo t es asos de todo el egist o uilizado.

3.2.  Variación del CM-ZCIT asociado 
a la intensidad de las temporadas 
de ciclones del Atlántico

P i e a e te se ealizó u  a álisis estadísi o, el 
ual o sisió e  e alua  las fe has o  e e tos 
i ló i os  sepa a las de las ue o p ese ta o  
i lo es t opi ales. Pa a esto se uiliza o  los 

datos dia ios de TRMM del CM-)CIT  el i  fue 
ua ii a  los g ados de desplaza ie to de la 
a da de la )CIT po  el efe to del CT. 

Pa a ello, se a aliza o  los pat o es ue pueda  
eleja  a ios e  la posi ió  e i te sidad de la 

)CIT. Las a ia io es espa iales de posi ió  de la 
)CIT fue o  i uladas a a ios e  los í di es 
LATC  LONC, ie t as ue los a ios e  la 
i te sidad de la )CIT se i ula o  a a ia io es 
de los í di es P  “PREAD. 

Los asos o side ados ep ese ta  días e  ue 
se p ese ta o  i lo es t opi ales: i  e  la ue a 

Figu a . Dist i u ió   a idad e sual de o -
das t opi ales so e Costa Ri a, du a te el pe io-
do de a o a o ie e - .

Figu a . Dist i u ió  de f e ue ia de las o das 
t opi ales ue t a sita o  so e Costa Ri a, e  el 
pe iodo de a o a o ie e - .
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del o éa o Atlá i o  ii  ua do i g esa  o se 
fo a o  e  el a  Ca i e. Pa a esto se uilizó 
la i fo a ió  dia ia del CM-)CIT, asada e  los 
datos de TRMM  los datos de la ase Hu dat 
Hu i a e Data, NHC , del pe iodo - , 

pa a las ) de ada día o side ado. 

El a álisis se ealizó e  a ias á eas  pa a las 
dife e tes i te sidades de los CT, e  el pe íodo 
o p e dido e t e ju io  o ie e do de se 

dei e la te po ada de i lo es del Atlá i o  de 
a o a o ie e e  el aso de los CT del Pa íi o.

I i ial e te se uest a  los esultados del 
a álisis estadísi o pa a la ue a del Atlá i o, 
e  los ue se o pa a  la posi ió  del CM-)CIT 
pa a los días o  CT, días si  CT  todos los días 
del egist o de TRMM. Los siguie tes esultados 
fue o  sig ii ai os pa a las edia as po  la 
sig ii a ia estadísi a al i te alo de o ia za 
del % Wil o o  a ksu  test . 

“e e o t ó ue efe i a e te LATC se u i a ás 
al o te, e  días o  CT ue e  los días si  CT, tal  
o o se o se a e  la igu a a . El desplaza ie to 

de la )CIT pa a días o  CT t a sita do po  el 
o éa o Atlá i o, ep ese ta u a a ia ió  de . ° 
e  p o edio o  espe to a su posi ió  e  los días 
e  los ue o ha  i lo es  u a dife e ia de . ° 
e t e los días o  CT  el total del egist o. 

Ade ás, la posi ió  de LONC i di ó ue o  el 
t á sito de CT po  el Atlá i o, la )CIT se desplaza 
e  p o edio . ° ás ha ia el este, lo ue e  este 
aso o espo de a u a posi ió  ás e a a a 

A é i a Ce t al del CM-)CIT, ue e  los días si  CT. 
Los datos ost a o  u a dife e ia de . ° e t e la 
posi ió  p o edio de LONC, pa a las fe has o  CT 

ue e  el total del egist o igu a . 

Co  espe to a la i te sidad dia ia, el alo  de P 
igu a  pa a los días o  i lo es t opi ales e  

el Atlá i o, esultó se  a o  e  u  . %  o  
espe to a los días e  ue o ha  i lo es, si  

Figu a . Desplaza ie to del CM-)CIT, datos de TRMM de - , o side a do los i lo es t opi ales 
ue t a sita o  po  el o éa o Atlá i o, e  el pe iodo de ju io a o ie e.
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e a go, pese a ue este po e taje es i po ta te 
pa a la egió   ue se sa e ue los o tos 
ele ados de p e ipita ió  o  i lo es t opi ales 
puede  se  e t e os e  el á ea, los esultados de 
la p ue a estadísi a pa a el % de i te alo de 
o ia za o die o  esultados sig ii ai os pa a 

las edia as de los g upos de datos. 

La dispe sió  de la )CIT i di ada po  el í di e 
“PREAD, ost ó ue e  los días o  CT, el CM-)CIT 
se e ue t a o  a o  g ado de dispe sió  ue 
ua do o ha  i lo es e  el Atlá i o, si  e a go, 

la dife e ia e t e a os o ju tos de datos fue 
u  le e, sie do de ta  solo el . °, o o sta te 

esta le e dife e ia e  las edia as esultó 
sig ii ai a pa a la p ue a estadísi a al i te alo 
de o ia za del %, de ido a la elai a e te 
po a a ia ilidad de “PREAD igu a d . 

Este is o étodo se uilizó pa a a aliza  los 
g upos de i lo es t opi ales t a sita do e  
dife e tes á eas del Atlá i o  a  Ca i e, o  
el i  de o se a  ua do los CT p o o a  u  

a o  desplaza ie to del CM-)CIT. Los esultados 
i di a o  ue las dife e ias estadísi as e  las 

edia as so  pe ueñas e  el o i ie to de la CM-
)CIT pa a las dife e tes á eas o  CT, si  e a go, 
el desplaza ie to es a o  o fo e el CT este 

ás al oeste  e  el a  Ca i e, e  a ue do o  
a álisis di á i os de Qui ós , e  los ue se 
o se ó e  las i áge es satelitales  o  el apo o 
de las lí eas de o ie te de los dife e tes e e tos, 

ue se da u a i te a ió  i po ta te de la )CIT 
o  la e a ía de u  CT al á ea e t oa e i a a.  

Ade ás, se a alizó la ea ió  de CM-)CIT o  
dife e tes i te sidades de i lo es t opi ales 
hu a a es, to e tas t opi ales  dep esio es 

t opi ales . Esta o pa a ió  se ealizó to a do 
e  ue ta solo los i lo es t opi ales ue 
t a sita o  po  el á ea ue o p e de los -

°W  hasta los °N, es de i  los ás e a os a 
A é i a Ce t al. 

E  el aso de LATC el a io e  la posi ió  de 
la edia a es e  p o edio de , ° ás al o te 

ua do so  hu a a es ue ua do so  to e tas 
t opi ales igu a a , lo ue estadísi a e te 
es sig ii ai o pa a las edia as al i te alo 
de o ia za del %, pe o o se e o t a o  
a ios sig ii ai os e t e to e tas t opi ales 
 dep esio es t opi ales, i e t e dep esio es 

t opi ales  hu a a es. 

Pa a LONC, las dife e ias e  desplaza ie to 
fue o  u  le es, de . ° e t e hu a a es  
to e tas t opi ales,  de . ° e t e to e tas 
t opi ales  dep esio es t opi ales. Así is o, 
las dife e ias e  las edia as de los g upos de 
datos de P  “PREAD, o ost a o  dife e ias 
estadísi a e te sig ii ai as al i te alo de 
o ia za del %, e t e los t es ipos de siste as 
i ló i os. E  ge e al, e  el a álisis de las uat o 
o po e tes de CM-)CIT o  CT los datos 

p ese ta o  u a a plia dispe sió . 

3.3.  Variación del CM-ZCIT en función 
de la posición e intensidad de los 
ciclones tropicales que transitaron 
por el océano Pacífico este 

E  el aso de los i lo es t opi ales ue t a sita  
po  el Pa íi o este, se uilizó la ase HURDAT  
Hu i a e Data del Pa íi o No este, NHC   se 

Figu a . Va ia ió  de LATC del CM-)CIT, datos de 
TRMM de - , o side a do los i lo es 
t opi ales ue t a sita o  po  el á ea o p e -
dida e t e los °- °W  hasta °N. Hu a a es 
HU , to e tas t opi ales T“   dep esio es t o-

pi ales TD .
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to a o  todos los i lo es ue se p ese ta o  
e t e los - °W  los - °N, ue es 
justa e te la egió  i ló i a del Pa íi o ue 
afe ta a A é i a Ce t al  su oeste de Mé i o.  

Uiliza do LATC, LONC, P  “PREAD, del CM-)CIT 
de los datos dia ios de TRMM, se o pa a o  
los pat o es e  los días e  ue se p ese ta o  
i lo es t opi ales  e  los días ue o. El a álisis 

se ealizó pa a los eses de a o a o ie e, 
pe iodo e  el ue se dei e la te po ada de 
i lo es del Pa íi o este.

El a álisis estadísi o ost ó ue LATC se u i a, 
. ° e  p o edio ás al o te e  días o  CT 
ue e  los días si  CT, igu a a . Mie t as ue 

e  el aso del LONC i di ó ue se u i a . ° 
e  p o edio ás al oeste, e  los asos ue se 
p ese ta u  CT e  el Pa íi o este, igu a .  

Ade ás, la p e ipita ió  P /día  del CM-)CIT 
e ide ió u  au e to e  p o edio de ,  /

día e  los días o  la p ese ia de u  CT so e 
los días si  CT igu a . El í di e “PREAD ost ó 
u  a io de . °/día e  p o edio, de a o  
dispe sió  ua do ha  CT ue ua do o los ha  
i gu a d . 

Los datos p ese ta o  u a a plia dispe sió , 
pe o las dife e ias e  las edia as fue o  
estadísi a e te sig ii ai as al i te alo de 
o ia za del %. 

3.4.  Patrones de ruptura y 
reformación de la ZCIT debidos a la 
presencia de ciclones tropicales 

U a segu da pa te del a álisis o sisió e  la 
isualiza ió  de los efe tos des itos de o dula ió , 
uptu a, efo a  disipa ió  de la )CIT, pa a 

di ho i  se ide ii a o  asos i di iduales e  
los ue se pudie a  o se a  estas a a te ísi as 

Figu a  Va ia ió  del CM-)CIT, datos de TRMM de - , o side a do los i lo es t opi ales ue 
t a sita o  po  el o éa o Pa íi o este. C-CT o  i lo es t opi ales , “-CT si  i lo es t opi ales ,  T-
DÍA“ todos los días .
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ue pe iie a  dete i a  las o di io es 
at osfé i as p e ale ie tes e  ada aso.

A te io e te se e o t ó, ue ta to los i lo es 
del se to  Pa íi o o o los del a  Ca i e 
p o o a  fue tes fo as de a ia ió  e  la )CIT, 
el a álisis i di idual i dó algu os detalles ue 
pe iie o  o p e de  ejo  la a da de llu ia, 
los ie pos de espuesta de la is a  la fo a e  

ue esta es odulada e  u  e e to e  pa i ula . 

“e o side a o  asos e t e - , de la 
ase de HURDAT se to ó la posi ió  de ada día 

del e o ido del i ló  a las )  de los de datos 
dia ios de TRMM pa a la posi ió  del CM-)CIT. 
E  la igu a , o po ta ie to LATC iz uie da  

 P de e ha  o  el i ló  t opi al Mit h, , 
se uest a u  eje plo de los asos, estos se 
e ii a o  uiliza do i áge es satelitales del 
a al i f a ojo  apo  de agua. 

Pa a i te ta  u i a  el pu to de uptu a, e  
p i e a i sta ia se o side a o  los e e tos 
o  CT ás ele a tes po  el g ado de afe ta ió  
ue e i ió A é i a Ce t al, o o el aso del 

hu a á  Mit h , ue tu o u  efe to di e to 
lo ual dii ultó o se a  el efe to i di idual de la 
)CIT. “e a alizó el hu a á  To as , a ue 
su t a e to ia fue pa i ula e te i te esa te 
pa a su segui ie to  po ue su afe ta ió  
fue i di e ta, lo ue pe ite da le u  ejo  
segui ie to a los a pos de p e ipita ió  del 
i ló   de la )CIT. 

Ade ás de a aliza  los i lo es de te po adas 
u  a i as, se o side a o  i lo es de 

te po adas o  aja a idad, de ido a ue se 
otó ue ua do ha  a ios siste as seguidos 

es u  dií il e  los a ios e  el CM-)CIT. 
Mie t as ue ua do el siste a o u ió aislado 
de ot os siste as i ló i os, ta to te po al o o 
espa ial e te, se ap e ió ejo  la i te a ió  de 
los pa á et os del CM-)CIT o  el i ló . 

Pa a o se a  ua do o u ió la odula ió  de la 
)CIT, se dio  segui ie to del CM-)CIT e  los i o 
días p e ios a la fo a ió  del i ló   e  los i o 
días poste io es a su disipa ió . La odula ió  
del LATC a tes, du a te  después de la p ese ia 
de u  CT pe ite i da  u a ue a idea del 

o e to e  ue se p ese ta la uptu a de la 
)CIT, es de i  do de se o pe el lujo del este  el 
siste a a so e el lujo del su oeste.

E  los asos o se ados se e o t ó ue ua do 
el i ló  t opi al se u i a po  de ajo de los °N 

a ie e la i te a ió  o  el CM-)CIT, ie t as 
ue ua do el CT pasa de los - °N el LATC del 

CM-)CIT eto a a su posi ió  ás al su . 

“i  e a go, o se a  el o e to e  ue el CM-
)CIT i i ia la i te a ió  o  el CT esultó ás 
o plejo, a ue desde ue o ie za la fo a ió  

de la aja p esió  o  la pe tu a ió  at osfé i a 
ue da pasó al i ló , o u e u a situa ió  

de lo ueo, es de i , la pe tu a ió  lo uea 
pa ial e te los ie tos alisos del o este ue a  

Figu a . Co po ta ie to LATC iz uie da   P de e ha  o  el i ló  t opi al Mit h, .
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ha ia A é i a Ce t al, este lo ueo ha e ue la 
)CIT e i a e  e o  g ado los alisios del o este 
lo ue le pe ite desplaza se ha ia el o te.  Po  
esta azó , e  a ios de los e e tos se ide ii ó 

ue los días o  el i ló  ape as e  fo a ió  el 
LATC se o se ó asta te al o te, i di a do ue 
a e  ese o e to la o e ge ia ue da paso a 

la )CIT se p ese ta desplazada ás al o te. 

De esta a e a se log ó o se a  ue ua do el 
i ló  se u i a e t e - °N, es ua do o u e 

el le a ta ie to del LATC  la uptu a de la 
a da )CIT de e ía o u i  justo a tes. Co  datos 

ho a ios se pod ía do u e ta  ua do o u e 
este o e to  o o pa i ipa  o so  afe tados 
los pat o es lo ales o o el i lo diu o  la isa 

a i a. 

“e e isa o  u  o ju to de  e e tos de 
i lo es egist ados e t e   . E  los 
asos a alizados se e o t ó ue o fo e el 

CT a a zó u i á dose e t e - °N, la a da 
eg esó a su posi ió  ás al su , es de i  el lujo 

de fo do de supe i ie a o o e ge ha ia el CT 
o o e  el e e to p ese tado del hu a á  Mit h. 

De los e e tos e aluados solo e  el aso del 
hu a á  Rita  o se u plió esta o di ió , 
a ue aú  o  el hu a á  Rita e  los - °N se 
a tu o la o e ge ia de la )CIT ha ia el i ló . 

Co  espe to a LONC o fue e ide te la señal de 
u  ipo de o i ie to ge e al aso iado al i ló , 
e  algu os asos es la o el efe to ie t as ue 
e  ot os asos o sigue  u  pat ó  ge e al. 

La p e ipita ió  del CM-)CIT e p esada po  
P elejó el au e to espe ado o  el t á sito 
de u  i ló , los detalles de ada e e to so  

u  pa i ula es, pe o e  ge e al e  los asos 
a alizados, el alo  de P de i o días a tes del 
i ló  asi o a ió o  espe to al alo  de P 

du a te el i ló , ie t as ue el alo  de P e  
los días poste io es al i ló  des e dió de fo a 
i po ta te e  todos los asos, sie p e  ua do 

o se fo ase u  ue o CT seguido al e aluado. 

Lo a te io  ost ó la posi ilidad de dos 
situa io es: ue los días a tes del i ló  
puede  se  u  a i os de ido a ue el e to o 
at osfé i o es hú edo  esta hu edad es la ue 
fa ilita la fo a ió  del i ló   al is o ie po 
e  ue fa o e e u a )CIT i te sa; o ie  ue 
este efe to e  P p e io al i ló , se de e a ue 
e  po os asos los i lo es esta a  aislados de la 
p ese ia de ot os siste as o o i lo es, o das 
t opi ales o ajas p esio es. Ca e e io a  ue 
la dei i ió  de P o o el total de p e ipita ió  
a u ulada e  el do i io , aptu a ual uie  
siste a ue esté lo alizado e  la egió  a tes del 
i ló , i lu e do o di io es p e u so as de la 

to e ta ue pueda  afe ta  los esultados. 

E  ua to a la dis i u ió  de P pos i ló  
e o t ada e  todos los asos a alizados, 
ta ié  se o se ó o  f e ue ia e  las 
esta io es eteo ológi as del á ea  la di á i a 
at osfé i a ue la espalda se e pli a po  la 
p ese ia de u a do sal t as el i ló . Esto uie e 
de i  ue efe i a e te, la i te sidad del CM-
)CIT es ele a te pa a la a idad de llu ia ue 
e i a la egió  o  u  CT. U a )CIT defo ada 

o e  p o eso de efo a ió  po  el lo ueo del 
i ló , puede ep ese ta  u a aja e  las llu ias 

de las ue as del Pa íi o e t oa e i a o, o  
u  i ló  e  el Ca i e. Mie t as u a )CIT o usta 
au e ta las llu ias e  el Pa íi o e t oa e i a o, 
o o el hu a á  Cesa  e  . 

“e o se ó ade ás e  los asos a alizados, ue 
a te la p ese ia de i lo es si ultá eos e  a as 
ue as, el LONC del CM-)CIT espo de ás a los 

de la ue a del o éa o Atlá i o  a  Ca i e ue 
al CT e  el Pa íi o, es de i  ue el desplaza ie to 
de la )CIT se da ha ia el CT del Atlá i o. LATC 
espo de e  fo a u  si ila  e  a as ue as 
 P se i e e ta pa a a as situa io es. 

Co o eje plo de esta o di ió  se detalla el 
aso del -  ju io , o  el CT e  el Pa íi o 
hu a á  Da , -  ju io,   e  el a  

Ca i e to e ta t opi al Ale , -  ju io, : 
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“e e ii ó po  edio de i áge es satelitales, 
o o la )CIT se o se ó fue te  ie  o ga izada 

e t e el   el  de ju io, el día  a se o se ó 
f a io ada de ido a la uptu a de la a da, a 
solo o  u a po ió  o o pa te del CT del Pa íi o 

 ot a e o  so e el Pa íi o e t oa e i a o.

E  ta to, se o se ó el desa ollo de u a 
pe tu a ió  ue to ó fue za e  el a  Ca i e 
e t e los días -  de ju io. “e otó o o la 
po ió  de )CIT e a a a A é i a Ce t al se 
fo tale ió, al ie po ue se da a la fo a ió  
del CT e  el a  Ca i e,  e  ese o e to si se 
o se ó ue el CM-)CIT es odulado po  el CT del 

a  Ca i e. 

La dife e ia de i te sidad de a os siste as 
e io ados e  los pá afos a te io es, i di ó 

ue el ás fue te fue el del Pa íi o, el ual  se 
lle ó o  él u a po ió  de la )CIT, ie t as ue 
e t e -  ho as se efo ó la po ió  ue 
pe a e ió e a a a Ce t oa é i a, ue se 
i te sii ó  fue odulada o  la p ese ia de la 
to e ta t opi al Ale  e  el a  Ca i e. 

Así is o, se e isa o  los asos e t e -
 e  los ue a as ue as p ese ta o  

e  fo a si ultá ea u  CT. De los  e e tos 
a alizados se o se ó ue efe i a e te la )CIT 
e a f a io ada, el CT del Pa íi o log ó odula  
la po ió  de la a da ás e a a u i ada e t e 

- °W,  e  su desplaza ie to la lle a ha ia 
el o oeste. Mie t as ue ua do se p ese ta u  
CT e  ada ue a pe o de u  si ila  laitud, 
u o a ada lado del ist o de Tehua tepe , la )CIT 
o ede e a a os  se fo a u a sola a da de 

u osidad ha ia ellos. 

El te e  pat ó  o se ado es ua do el CT del 
Atlá i o es el ás fue te  se u i a ás ha ia el 
este, sie p e de t o del a  Ca i e o e  el golfo 
de Mé i o pe o e a o a Cu a, e  estos asos 
la )CIT es odulada po  el CT del Atlá i o, pe o 
ade ás se ap e ia la f a tu a e  los - °W. 
Esa po ió  es at aída ha ia el CT  es la ue 

usual e te es a te ida so e A é i a Ce t al, 
ade ás, e  uesió  de  ho as se e ue la 
Vaguada Mo zó i a E uato ial se efo a  se 
ap e ia i te sa so e la po ió  de los - °W, 
o  u a odula ió  le e ha ia el CT del Atlá i o.   

4.  Conclusiones

La etodología e pleada po  el IMN pa a la o es 
ope ai as de segui ie to de o das t opi ales, 
dio esultados o siste tes o  los estudios 
teó i os de f e ue ia de o das t opi ales. 

El o teo de estos siste as  su i lue ia e  el 
país, pe ite ejo a  los p o esos de a álisis ue 
pod ía  o t i ui  a ejo a  los p o ósi os de 
afe ta ió  de futu os e e tos. 

“e e ii ó ue el CM-)CIT suf e a ios e  el 
au e to de P,  el LONC sesgado ha ia el este, 

ue so  u  i di ai o de ue la )CIT se o uste e 
o  la p ese ia de u a OT, si  e a go la OT 

da paso a u  au e to de llu ias o e t ado 
e  u  á ea e  pa i ula . Es de i , ge e al e te  
solo u a o po as esta io es i di a  el au e to 
de llu ias o  el paso de la OT, po  lo ue es u  
i po ta te ue se ha a ap e iado e  u a es ala 
espa ial a o  del a po de la p e ipita ió   e  
u a es ala te po al ás a plia ue i lu e el 
o ju to de los e e tos. 

Del a álisis de f e ue ia de las OT, se e o t ó 
ue efe i a e te el o teo de OT e  Costa Ri a 

i di a i te alos de a o  f e ue ia de paso de 
OT e t e -  días, seguido de i te alos de -  días 
 de -  e  e o  f e ue ia. La alta f e ue ia 

de OT e  los i te alos de ie po de seis días o 
e os, oi ide o  los estudios teó i os de las OT 

 o  las i esiga io es de Yola de et al. . 

Los a álisis ealizados ost a o  ue efe i a e te 
el CM-)CIT e i e u a sig ii ai a i lue ia de 
los CT, ta to de los ue t a sita  po  la ue a del 
Atlá i o  el a  Ca i e o o los del Pa íi o este. 



TÓPICOS METEOROLÓGICOS Y OCEANOGRÁFICOS
45

Ade ás se e o t ó, ue a a o  i te sidad del 
i ló  a o  se á el desplaza ie to de la )CIT, e 

i luso los siste as ás alejados puede  p o o a  
u  le e desplaza ie to de la a da. 

“e log ó ua ii a  el o i ie to e  g ados del 
LATC, ue e  días o  CT se u i a ás al o te 

ue e  los días si  CT. El desplaza ie to de la 
)CIT pa a días o  CT t a sita do po  el o éa o 
Atlá i o, ep ese ta u a a ia ió  e  p o edio 
de . ° o  espe to a su posi ió  e  los días 
e  los ue o ha  i lo es,  u a dife e ia de 

. ° e t e los días o  CT  el total del egist o. 
Ade ás la posi ió  de LONC i di ó, ue o  el 
t á sito de CT po  el Atlá i o la )CIT se desplaza 
e  p o edio . ° ás ha ia el este, lo ue e  este 
aso o espo de a u a posi ió  ás e a a del 

CM-)CIT a A é i a Ce t al, ue e  los días si  CT. 
Los datos ost a o  ta ié , u a dife e ia de 

. ° e t e la posi ió  p o edio de LONC pa a las 
fe has o  CT ue e  el total del egist o. 

“e puede o lui , ue el efe to de u  CT del Pa íi o 
se p ese ta ía e  todas las o po e tes del CM-
)CIT, ie t as ue la odula ió  del CM-)CIT po  
u  CT del Atlá i o  a  Ca i e se p ese ta e  
fo a sig ii ai a solo so e el LATC  “PREAD. 

El a álisis estadísi o ost ó, ue LATC se u i a 
e  p o edio . ° ás al o te e  días o  CT, 

ue e  los días si  CT. Mie t as ue e  el aso del 
LONC i di ó ue se u i a e  p o edio . ° ás 
al oeste, e  los asos ue se p ese ta u  CT e  el 
Pa íi o este. 

“i ie  el CM-)CIT o o ede e p opia e te a 
solo la u i a ió  del i ló , e iste u a i lue ia 
e  el ál ulo del CM-)CIT de ido a la p ese ia 
de todos los siste as e  el á ea. Aú  ajo este 
efe to, fue posi le ota  la odula ió  de la 
)CIT ha ia el o oeste o este  o  la p ese ia 
de CT e  el Pa íi o este o éa o Atlá i o  a  
Ca i e . La di á i a t as esta odula ió  del 
CM-)CIT o ede e a la o e ge ia del lujo de 

ajo i el ha ia la aja p esió  del CT, detallada 
a te io e te. 

E  ua to a la dis i u ió  de P pos i ló , 
e o t ada e  todos los asos a alizados, se ha 
o se ado f e ue te e te e  las esta io es 

eteo ológi as del á ea  la di á i a at osfé i a 
ue la espalda se e pli a po  la p ese ia de 

u a do sal t as el i ló . “e pod ía o lui  ue 
la i te sidad del CM-)CIT es ele a te pa a la 
a idad de llu ia ue e i a la egió , o  u  CT. 

U a )CIT defo ada o e  p o eso de efo a ió  
po  el lo ueo del i ló , puede ep ese ta  
u a aja e  las llu ias de las ue as del Pa íi o 
e t oa e i a o o  u  i ló  e  el Ca i e. 

Mie t as u a )CIT o usta au e ta las llu ias e  
el Pa íi o e t oa e i a o, o o o  el hu a á  
Cesa  e  .

No o sta te, so  e esa ios estudios ás 
detallados o  i fo a ió  de a o  esolu ió  
te po al, pa a ide ii a  el i i io de la i te a ió  
de los i lo es o  la o e ge ia de la a da de 
llu ias, a i ipa se a este o e to se ía de g a  
i po ta ia pa a p e e i   iiga  los i pa tos de 
los efe tos i di e tos de los i lo es e  la egió .
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