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Nuevas evidencias sobre el comportamiento de los vientos alisios, aportadas por la informaci6n
del “Reandlisis” son discutidas en este trabajo. En particular, se muestra que los alisios del noreste
ejercen una marcada influencia sobre la regién norte de Sudamérica y hasta, aproximadamente, 5-10°
S durante el invierno boreal. Ademds, se llama la atenci6én sobre la existencia de una corriente,
detectada en ese conjunto de datos, la cual bordea el costado oriental de los Andes hasta 20-30° §,
durante esta misma época del afio. La existencia de estos vientos y de tal corriente, por lo visto no
mencionadas hasta ahora en la literatura especializada, pueden ser explicadas tedricamente por la
relacién entre el viento y presién para latitudes bajas. Ademds, la influencia de los alisios del noreste
durante el invierno puede tener importantes consecuencias en el ciclo hidrelégico de 1a Amazonia, en
la conformacién de su flora y de su fauna, como también en el transporte de particulas de polvo, polen
y otras substancias desde la costa noroccidental africana hasta el costado nororiental de Sudamérica.

Palabras clave: Sudamérica, meteorologia, vientos alisios, corrientes de aire, hidrologfa,
Amazonia.

Abstract

Based on new evidence from the Reanalysis, we examine the behavior of the trade winds,
especially the influence of the northeast trades, which have a marked bearing on the northern part of
South America, down to approximately 3-10°S during the boreal winter. We point out the presence
of a current in these data, bordering the eastern limits of the Andean chain well down to 20-30°8S,
during the same period of the year. Those winds, as well as the current which seemingly have
remained unnoticed in the extant literature, may be understood on the basis of a simple wind-
pressure relationship. The trades and the current may be helpful in explaining the hydrological cycle
of Amazonia, the formation of the flora and fauna there, as well as the long range transport of dust
and pollen, among other substances, from the north African coast to South America.

Key words: South America, meteorology, trade winds, northeast trades, hydrology, Amazon basin.
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1. Introduccién

Los vientos alisios son, tal vez, la caracteristica mis
sobresaliente de la circulacién atmosférica en ambos he-
misferios. El nombre de estos vientos se deriva de su per-
sistencia. Los franceses los llamaban “vents alizés”, de
una vieja palabra francesa “alis” que significa regular.

Los vientos alisios revisten una singular importancia
en la historia del desarrollo dei nuevo mundo. Los exten-
sos viajes en la era de los descubrimientos geogrificos ha-
bian permitido conocer los alisios a partir del siglo XV, con
el consiguiente aprovechamiento para la navegacién. A este
respecto, Eslava (1992) (en su obra, El enigma de Colén y
los descubrimientos de América) anota: “...para llegar has-
ta el Caribe bastaba con colocar un velero en el corredor de
los alisios que soplan constantemente desde fa zona nores-
te de las Canarias”. Los espafioles llamaban por ello a esta
parte del Océano “ el mar de las damas” (Helmholtz, 1875),
porque se les podfa entregar el timén de los veleros.

Tal vez la primera descripcién de estos vientos fue
hecha en 1590 por ¢l padre Jesuita José de Acosta, (Acosta,
1590). Por la misma época, Galileo Galilei asociaba la
existencia de estos vientos con la rotacion del cielo. Mds
tarde a fines del sigio XVII, grandes eruditos de la cien-
cia; E. Mariotte, E. Halley, y R. Hook asi como el bucane-
ro W. Dampier (ver Hellmann, 1896), enriquecen el
conocimiento empirico, tebrico y précti\co de los alisios,
en parte asocidndolos con el intercambio de masas de aire
entre ¢l polo y el ecuador. Sin embargo, una explicacién
cientifica mas acertada se debe a Hadley (1735). Poste-
riormente, estos vientos fueron analizados por Teisserenc
de Bort & Rotch (1905), Sverdrup (1917), Riehl et al.
{1951), Riehl & Malkus (1957), Neiburger (1960), entre
otros (ver también Hastenrath, 1996).

Las principales caracteristicas de estos vientos y su
refacién con el campo de la presién y otros pardmetros se
describen por ejemplo en los libros de Riehl (1979),
Krishnamurti (1976), Hastenrath (1996), quienes basa-
ron sus andlisis en datos escasos y plasmados en las cartas
confeccionadas por US Departement of Commerce
(1938): Atkinson & Sadler (1970}, entre otros autores.

Nuevas caracteristicas del comportamiento de los vien-
tos alisios, en particular de los alisios del noreste, pueden
ser observadas en conjuntos de datos mds recientes, tales
como los del proyecto “Reandlisis”, un conjunto de datos
preparado por el programa NCEP NCAR de los EE UU
con base en las observaciones meteoroldgicas de rutina,
satélites meteoroldgicos, y otras fuentes de datos (ver por
ejemplo Kalnay, Kanamitsu & Kistler, 1996).

El objetivo principal de este trabajo es presentar estas
nuevas caracteristicas del comportamiento de los vientos
alisios del nordeste, con base en el andlisis de los mapas
preparados con la informacidn del “Reandlisis™y su com-
paracién con las anteriores. La exposicién del trabajo estd
organizada de la siguiente manera: primero se revisan las
principales caracteristicas de los vientos alisios; esta re-
visién estd basada en las cartas de Riehl {1979} y del
“Reandlisis”. En el pardgrafo 3 se analiza la influencia de
los alisios del nordeste sobre la regién norte de
Sudameérica. En el pardgrafo 4 se analiza la corriente que
bordea los andes orientales y finalmente se presentan las
conclusiones.

2. Caracteristicas principales de los vientos alisios

Los vientos alisios se originan en las altas subtro-
picales y fluyen hacia el ecuador, algunas veces traspa-
sandolo, con direccién del noreste en e] hemisferio norte
y del sureste en el hemisferio sur, tal como se puede obser-
var en la figural, tomada de Riehl (1979).

Debidoe probablemente a la falta de observaciones, en
la figural, no se nota una influencia marcada de los ali-
sios det noreste sobre la regidn continental de Sudamérica
durante ¢l invierno boreal. En la parte superior de la figu-
ra 1 se percibe mds bien una discontinuidad de los alisios
en esta zona. Mapas de viento similares a los de la figural
{arriba), se presentan repetidamente en atlas y otras publi-
caciones (ver por ejemplo, Lacoste 1992, pag.126), que,
como se verd mds adelante, no coinciden con los mapas
construidos con base en el “Reandlisis™ para la estacién
de invierno.

En las figuras 2a, b y ¢, se presentan los mapas medios
mensuales de presidn y vientos (superpuestos) construi-
dos en base a la informacion del Reanélisis para el perio-
do 1969 - 1998. En estos mapas, las isolineas
corresponden a valores medios de presidn y las flechas a
la direccién y velocidad del viento medio.

Los cuadros de las figuras 2a, b y ¢, confirman las
caracterfsticas medias de los vientos alisios y de la circu-
lacién tropical encontradas y analizadas por
Krisnhamurti (1976), Riehl (1979), Hastenrath (1996),
entre otros autores. Ademds, de las caracteristicas ya men-
cionadas en relacién con la figura 1, se seiialan las si-
guientes; la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT)
ocupa su posicién mas septentrional en julio- agosto y su
posicién mds austral en enero - febrero. La ZCIT, la va-
guada ecuatorial y las altas subtropicales, migran durante
el afio siguiendo los pasos de la declinacién del sol.
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Figura 1. Lineas de corriente en superficie e isobaras a nivel del mar. Arriba: Enero. Abajo: Julio. Las 4reas con presién superior a 1020 hPa
estdn sombreadas. Tomada de Riehl (1979).

Estas observaciones confirman que la informacién con-
tenida en el “Reandlisis” reproduce las caracteristicas prin-
cipales de la circulacién tropical y de los vientos alisios en
laregidn analizada, permitiendo con ello sacar nuevas con-
clusiones sobre el comportamiento de los vientos alisios.

3. La influencia de los vientos alisios sobre la regién
norte de Sudamérica durante el invierno boreal.

Observando detenidamente los cuadros de las figuras
2a, by ¢, se observa una regién continua ocupada por los
alisios del noreste desde diciembre hasta marzo aproxi-
madamente. Esta regidn llega a extenderse desde la costa
occidental africana hasta 5-10°S en el continente Sud-
americano y por lo visto no parece haber sido registrada
por otros autores.

Los contornos de presién en las figuras 2a, b y ¢, tam-
bién muestran algo muy peculiar: a partir del mes de octu-
bre, comienza a formarse un sistema de baja presién sobre
el continente sudamericano, el cual emerge desde latitu-
des subtropicales (20-30°S) y luego se funde con vagua-
da ecuatorial presente en esta época del afio. La regién de

bajas presiones perdura hasta marzo, se extiende hasta 5°-
7° norte y se puede reconocer en los cuadros de las figuras
2a, by c, como la regién sombreada en forma de hongo,
de octubre hasta diciembre, y en forma de caballito de
mar desde enero hasta marzo. Durante los meses siguien-
tes esta regién de baja presién comienza a fraccionarse
hasta diluirse completamente en los meses de julio—agos-
to y septiembre.

La accion de los vientos alisios del noreste sobre la
region norte de Sudamérica parece entonces estar relacio-
nada con la vaguada ecuatorial, la cual entra a formar
parte de un sistema de baja presién mds extenso, que se
forma sobre el continente sudamericano durante esta épo-
ca del afio.

4. La corriente que bordea el Piedemonte de la
Cordillera de los Andes durante el invierno

En los graficos de la figura 3 se muestra el mismo cam-
po de viento de las figuras 2a, b y ¢, pero ahora superpues-
to a una carta geogrifica de Sudamérica con indicacidn
de relieve.
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Figura 2a. Mapas medios mensuales de viento (flechas) y de presién (isolineas). Las dreas sombreadas corresponden a bajas presiones (1010
hPa y menos), sobre el continente Sudamericano.

En estos cuadros se puede observar cémo los alisios
del nordeste entran en el continente sudamericano por la
costa nororiental y penetran luego hasta el costado orien-
tal de la cordillera de los Andes, dando lugar a una co-
rriente (resaltada en la figura 3) que bordea el piedemonte
oriental de la cordillera y avanza bien adentro hasta lati-
tudes subtropicales. Esta corriente extiende su accién de
diciembre a marzo aproximadamente Si la existencia de
esta corriente, por lo visto atdn registrada en la literatura
disponible, mds que un resultado o artefacto del
“Reandlisis”, podria ser llamada corriente de los Andes
Orientales (CAQO).

5. La relacién entre el campo del viento y la presién:
una probable explicacién

Una probable explicacidn a la existencia de estos vien-
tos del nordeste y la formacién de la corriente CAO du-
rante el invierno puede ser obtenida mediante un andlisis

de la relacién existente entre el campo del viento y el de
la presidn para latitudes tropicales.

Entre el viento y la presidn existe una estrecha rela-
cién. En latitudes medias del hemisferio norte y en la
atmésfera libre, el viento fluye aproximadamente a lo
largo de las isobaras. Ademds, alrededor de centros de
alta presién, como es el caso de las altas subtropicales,
en el hemisferio norte el viento circula en el sentido de
las manecillas del reloj (en el hemisferio sur el sentido
de la rotacién se invierte). Esta forma de circulacién
del viento segiin las isobaras, es una consecuencia del
equilibrio entre tres fuerzas: el gradiente de presion, la
fuerza de Coriolis y la fuerza centrifuga. El viento re-
sultante de este equilibrio se conoce con el nombre de
viento de gradiente, y matemadaticamente se expresa a
través de la ecuacién del movimiento escrita en coor-
denadas naturales (curvilineas) véase, por ejemplo
Gordon (1965):
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Figura 2b. Como en la Figura 2a.
V? 1dp sion sea cero, el viento de gradiente V  también debe ser
-+ fV XS (1) igual a cero.
R p on
Es féacil notar que cuando,
Donde fes el pardmetro de Coriolis, R es el radio de
curvatura (de la isobara), el cual se considera negativo en dp  PRf e
una circulacién anticiclénica, V es la velocidad del vien- s
to, n la normal a la isobara y p la densidad del aire. El an 4
término en el miembro derecho de la ecuacion (1), repre- 01 g
. .. o que es lo mismo,
senta la componente del gradiente de presién normal al
flujo. La solucién de esta ecuacidn cuadrética en V se situacién que puede presentarse en latitudes bajas
escribe para el caso anticiclénico como: donde el pardmetro de Coriolis disminuye a medida que

nos acerquemos al ecuador, la solucidn (2) se torna imagi-

RS = naria y el viento de gradiente, como tal, deja de existir.

R f*R* Rop Esto significa que el viento dejard de fluir a lo largo de

V= _E_ - "‘..‘;" 4” o b E‘Tn (2) las isobaras atravesandolas directamente desde la alta pre-
‘ sién hacia la baja, tal como aparece en la regién de vien-
tos del noreste considerada anteriormente en las figuras
2-3. Asi pues, la formacién de la corriente CAO puede ser
debida a la interaccién, en latitudes bajas, entre el campo

La eleccién del signo negativo delante de la raiz, se
debe a la restriccién de que, cuando el gradiente de pre-
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Figura 2c. Como en la Figura 2a

del viento generado en la alta del Atldntico norte y la baja
presién desarrollada sobre el continente americano du-
rante el invierno boreal (o verano austral). Debido a la
dificultad en traspasar la cordillera de los Andes, esta co-
rriente continda su curso bordeando el piedemonte orien-
tal de la cordillera.

Conclusiones

Los mapas confeccionados con la informacién del
“Reandlisis” muestran una influencia, no vista en mapas
anteriores de los vientos alisios del noreste sobre la parte
norte de Sudamérica en la época del invierno boreal. La
influencia de estos vientos se propaga hasta 5-10°S don-
de se confunden con una corriente que bordea los Andes
orientales, que se propaga hasta latitudes subtropicales y
que proponemos llamar en este articulo corriente CAO.

La accidn de estos vientos parece estar relacionada
con la vaguada ecuatorial que entra a formar parte de un
sistema de baja presidon mds extenso, el cual se forma so-
bre el continente Sudamericano durante esta época del

afio. Ademads, la interaccidn entre estos vientos del nores-
te y la vaguada, puede ser explicada por medio de la rela-
cién viento—presion para latitudes bajas.

Puesto que estos vientos son un eficiente mecanismo
para el transporte de humedad, polvo, polen y otras parti-
culas desde la costa occidental africana hasta el Caribe y
norte de Sudameérica, la persistencia de ellos y la existen-
cia de la corriente CAO durante el invierno boreal, puede
tener profundas consecuencias en la modulacién del ci-
clo hidrolégico de la Amazonia y en la formacién de su
flora y su fauna.

De acuerdo con los mapas presentados, en las figuras

2-3, parece ser que la cordillera de los Andes constituye

una barrea natural al desplazamiento de los vientos ali-

" sios. Particularmente, estos mapas sugieren que la hu-

medad que alimenta los rios amazénicos, en donde el

médximo anual de precipitacién se presenta entre diciem-

bre y marzo, proviene en su mayoria del Océano Atldnti-

co y no del Pacifico como se podria pensar, debido a su
cercania.
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Figura 3. Vientos medios mensuales superpuestos sobre un mapa cen indicacién del relieve. La posicién de la corriente CAO se resalta con una
linea gruesa

Aunque para probar la existencia de esta corriente en el
Piedemonte oriental andino se requiere realizar un trabajo
mds completo, que incluya experimentos de campo y otros
métodos de comprobacidn, uno de los propésitos que bus-
ca esta publicacién es llamar la atencién sobre nuevos re-
sultados obtenidos con ayuda del conjunto de datos llamado
“Reandlisis”, resultados aparentemente consistentes entre
si, de acuerdoe con la exposicién del trabajo.
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