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En esta seccién proponemos en cada entrega un mapa con
objeto de resaltar la informacién que pueda contener. Si

se tratara de mapa climatolégico de una o varias variables
obtenido de un atlas de reanélisis, el objetivo seria sefialar sus

aspectos mas relevantes para la circulacién general. Si se tratara de un mapa de prediccién estacional el objetivo seria
la interpretacién probabilistica. Si se tratara de mapas de integraciones climaticas de corto plazo (decadales), o de
largo plazo (seculares), en su interpretacién pesarian la variabilidad climatica natural y los escenarios, ...
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Figura 1. Campos medios de la presién al nivel medio del mar para los meses diciembre-febrero (arriba) y junio-agosto
(abajo) Fuente: Atlas ERA 40 del CEPPM.

Presion a nivel del mar
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n los mapas medios del campo de presion a nivel
del mar de diciembre a febrero (DEF), y de junio a
agosto (JJA), resaltan por su extension y permane-
cia los anticiclones subtropicales ocednicos. Si-
tuados a unos 30° de latitud en ambos hemisferios, bajo la
posicién media de la corriente en chorro subtropical (no mos-
trado), ocupan un 40% de la superficie del globo. En ellos se
alcanzan los mdximos de presién media en el globo en am-
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bos periodos mensuales, salvando el alta siberiana de invier-
no. La extensién y posicion de las altas ocednicas varia a lo
largo del afo. Se desplazan hacia los polos y se expanden
en verano, debido principalmente a la variacién estacional
de los vértices circumpolares de niveles altos, que se expan-
den en invierno y se contraen en verano. En cuanto a la in-
tensidad, las altas del HN alcanzan su pico en verano, y las
del hemisferio sur (HS) en invierno (alcanzando la presiéon



media maxima en el anticiclén subtropical del océano Indi-
co, conocido como alta de las Mascarefas). En la figura 2 se
muestra un esquema de la evolucién anual del anticiclén de
las Azores debido a Nigam y Chen (2009) en el que se obser-
va la gran diferencia de amplitud de variacién anual de pre-
sién entre las latitudes altas y las mads bajas.
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Figura 2. Presién a nivel del mar media anual y ciclo anual de la
misma, en la cuenca norte del Atlantico, basado en la climatologia
mensual de ERA-40 (1979-2001). La presién esta contorneada
con intervalo de 2.0 hPa, con los valores por encima (por debajo)
de 1018 (1010) hPa coloreados. La variabilidad anual se muestra
usando vectores, con la longitud proporcional a la amplitud y la
direccién indicando la fase. Por ejemplo, un vector apuntando
localmente hacia el norte, indica maxima (minima) presién en
julio (enero). Los vectores no se dibujan cuando la amplitud de la
variabilidad es menos de 0.5 hPa. (Nigam y Chan, 2009)

En los continentes las altas presiones subtropicales solo
se observan en superficie en invierno, desapareciendo con el
calentamiento en verano.

En el HN los grandes anticiclones subtropicales son: las
dos altas ocednicas, de Azores-Bermudas y del Pacifico norte,
y las altas continentales estacionales de Sonora, en el SO de
EEUU, y del Sahara, que son reemplazadas por bajas térmicas
en verano. En el HS, los grandes anticiclones subtropicales
son los ocednicos, excepto el del sur de Australia en invierno.

Préxima al ecuador, y limitada al norte y sur por las al-
tas subtropicales, se observa la vaguada ecuatorial de ba-
jas presiones, que es consecuencia en general del mdximo
de irradiacién solar en la zona ecuatorial. La convergencia
de los vientos alisios es notable en sectores de esta vaguada,
particularmente en el Pacifico central, en los que también
toma la denominacién de Zona de Convergencia Intertropical
(ZCIT). La posicién de la vaguada ecuatorial varia poco en
las partes orientales del Atlantico y del Pacifico, pero su va-
riacién de latitud estacional es muy grande en la parte oes-
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te de esos océanos, en el sur de Asia y en el océano Indico,
como consecuencia de los monzones. En DEF el eje la vagua-
da ecuatorial se desplaza al sur del ecuador, siguiendo el des-
plazamiento hacia el hemisferio en verano de los maximos
de radiacién de onda corta solar, apareciendo las bajas tér-
micas sobre los continentes australes subtropicales. En JJA el
desplazamiento de la vaguada es hacia el HN, formando par-
te de ésta la baja del monzdn asidtico, que se extiende desde
Africa boreal hasta el sur de Asia, y tiene la presién media
mds baja en verano del HN. Los mecanismos de bajas térmi-
cas son los responsables principales del desplazamiento de
latitud estacional de la vaguada ecuatorial a lo largo del afo.

Hacia los polos de las altas subtropicales se observan en
el hemisferio en invierno, y particularmente sobre los océa-
nos, intensos gradientes de presién que corresponden a los
vientos “oestes” de latitudes medias, y en consecuencia (ajus-
te geostréfico), mds hacia los polos se observan las zonas de
bajas presiones subpolares.

En el HS la zona de bajas presiones es una banda circum-
polar presente todo el afo, la vaguada subantdrtica. Esta
vaguada es resultado del encuentro de masas de aire, la fria
antdrtica y las de latitudes medias, en la costa de la Antdrti-
da, generando una fuerte gradiente de temperatura (barocli-
nicidad), y la zona de més frecuente ciclogénesis del HS. Ade-
mas muchos de los ciclones de latitudes medias siguen una
trayectoria en espiral hacia latitudes altas, acabando su ciclo
de vida en las costas antdrticas. Todo esto hace que entre 60
y 70° S se forme una vaguada permanente con la presién me-
dia mas baja del globo. Los valores de presién en la vaguada
son mds bajos en primavera y otofio (no mostrados), y mds
altos en verano e invierno. Su posicién también varia situdn-
dose mas al sur en primavera y otofio. Este ciclo semianual
se debe a la diferencia de fase entre el ciclo estacional de los
valores de la presién sobre el continente y sobre las latitudes
subantdrticas. Como se observa en la figura 1, la vaguada su-
bantdrtica tiene en los campos medios un nimero de onda 3
con centros de baja presién préximos a 30° E, 90° E y 150° O.

En el HN las bajas presiones toman un aspecto mads ce-
lular y tiene un ciclo de vida anual, con los centros principa-
les situados en las proximidades de Islandia y las Aleutianas
en invierno. Las bajas de Islandia y de las Aleutianas son
debidas tanto a los efectos térmicos en niveles bajos por los
relativamente cdlidos océanos sobre los que estdn situadas,
como a su posicién, corriente abajo de las vaguadas estacio-
narias principales de la troposfera media, donde se producen
desarrollos cicldnicos. En verano las zonas de bajas subpola-
res se vuelven muy débiles por el considerable calentamiento
de los continentes de 60° a 90 °N, disminuyendo su diferen-
cia de temperatura con los océanos, y no formando masas de
aire polares, con la consiguiente pérdida de baroclinicidad y
disminucidén de los procesos de ciclogénesis.

En invierno, el Artico se encuentra afectado por altas y
bajas presiones, con anticiclones frios sobre Siberia y Cana-
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d4, y bajas presiones sobre el océano al norte de Europa, con-
tinuacién de la baja subpolar de Islandia.

La zona con mds alta presién media al nivel del mar se
observa en el anticiclén siberiano de invierno. Esta alta,
que se extiende por buena parte del continente asidtico, es
en parte consecuencia del obstdculo que suponen el Tibet y
la cordillera del Himalaya a la penetraciéon de masas de aire
tropical en el centro de Asia, y en parte a la presencia de aire
frio en niveles bajos asociado a la extensa cubierta nivosa.

Altas subtropicales

Aunque parezca sorprendente, no existe unanimidad so-
bre los procesos que intervienen en la formacién y manteni-
miento de los anticiclones subtropicales, especialmente en
verano.

La explicacién candnica atribuye el origen de las altas
presiones subtropicales, a la rama descendente de la célu-
la meridional media zonal de Hadley. Esta hipdtesis parece
adecuada para las altas en el hemisferio en invierno, en los
que existe una célula de Hadley intensa, pero no se mantie-
ne para los anticiclones subtropicales del hemisferio en ve-
rano, en particular los del HN, época en la que las altas al-
canzan su mdxima intensidad y extensién y la circulacién de
Hadley apenas existe. Por el contrario parece acertada para
los anticiclones del HS, que presentan su maxima intensidad
durante el invierno local.

Varios estudios consideran la circulacion anticiclénica de
verano como una respuesta remota al calentamiento adiaba-
tico asociado a los monzones. Hoskins (1996) imputa el des-
censo adiabatico que ocurre en la parte oriental de los anti-
ciclones a la onda de Rossby de gran escala que provoca el
calentamiento diabdtico asociados a los monzones al este
de los continentes subtropicales. Asi el descenso en la par-
te oriental del anticiclén de las Azores tendria su origen en
el monzén asidtico de verano, y el descenso sobre la parte
oriental del anticiclén del Pacifico norte al monzén de Amé-
rica del norte. Ademds Rodwell y Hoskins (2001) mostraron
que el calentamiento asociado al descenso adiabatico tendria
un efecto de enfriamiento neto al inhibir la liberacién de calor
latente y aumentar el enfriamiento radiativo, reforzando por
tanto la subsidencia por este retroefecto (feedback) positivo.

Otros estudios atribuyen el maximo estival de los antici-
clones del HN a otras causas, que proponen tendrian efectos
mayores que el monzon. Nigam y Cham (2009) mantienen
que aproximadamente dos tercios de la intensificacién esta-
cional de las altas de verano del HN (figura 2) se deberian al
debilitamiento y migracién hacia el polo de la actividad ba-
roclina, dejando al calentamiento monzdnico una contribu-
cién menor. Este debilitamiento estival de la generacién de
ciclones extratropicales no tendria esa importancia para las
altas del HS, puesto que la actividad baroclina se localiza en
este hemisferio mucho mds préxima a los polos.
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Miyasaka y Nakamura (2005, 2010), Wu y Liu (2003) su-
gieren que la mayor parte de la intensidad de los anticiclo-
nes subtropicales en verano en los dos hemisferios esta forza-
da directamente por el contraste calentamiento-enfriamiento
diabatico local en la baja troposfera, entre tierra y océano, en
el este de los océanos subtropicales. Durante el verano, con
el calentamiento de los continentes, se desarrolla una nota-
ble diferencia de presién tierra-mar que lleva a la formacién
de vientos que se dirigen hacia el ecuador, a lo largo de las
cotas occidentales de los continentes. Estos vientos aumen-
tan la evaporacion sobre el océano, y dispara el afloramien-
to de aguas frias en la superficie. Estas aguas frias ayudan
a estabilizar la baja atmdsfera, favoreciendo el desarrollo de
nubes estratiformes de gran reflectividad, que enfrian la at-
mosfera inferior, y generan altas presiones en superficie. Las
altas subtropicales de verano por tanto formarian parte de un
retroefecto local que envuelve nubes bajas y las superficies
continentales y ocednicas, jugando el calentamiento profun-
do de los monzones un papel secundario.
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Figura 3. Retroefectos atmésfera-océano en el HN, que explican la
formacién de los anticiclones subtropicales ocednicos (A) en verano
seglin Miyasaka y Nakamural. El circulo con punto interior indica
viento norte, y los circulos con cruz vientos del sur.
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