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Capítulo 4. Los Trópicos 
 
H. J. Diamond, Editor 
 
Traducido por: Enric Aguilar 
 
 
a. Resumen—H. J. Diamond 
 

Esta sección consiste en ccinco tópicos: (1) El Niño/Oscilanción del Sur (ENSO) y el 
Pacífico Tropical; (2) la Oscilación de Madden-Julian (MJO); (3) Los actividad de los Ciclones 
Tropicales (TC) durante la temporada 2008 en siete cuencas distintas: Atlántico Norte, Pacífico 
Norte Oriental, Pacífico Noroeste, Índico Norte e Índico Sur, Pacífico Sur y Australia; (4) 
Comportamiento de la Zona de Convergencia Intertropical (ITCZ) en las cuencas del Pacífico y 
del Atlántico; y (5) Dipolo del Océano Índico (IOD). 

El año se caracterizó por las condiciones fluctuantes a través del Pacífico Tropical que 
comenzaron con un fuerte episodio La Niña, finalizado en junio. A este le siguieron condiciones 
ENSO neutrales durante la parte intermedia y a final de diciembre se retornó a condiciones La 
Niña. Precisamente, el predominio de éstas tuvo un impacto significativo en la actividad de las 
temporadas de TC en el Atlántico y Pacífico Noreste.   

La temporada 2008 de huracanes en el Atlántico fue la 14ava del registro y 
significativamente más activa que 2006 y 2007. Por el contrario, la actividad en el Pacífico 
Noroeste se situó considerablemente por debajo de la normal durante 2008. Por su parte, la 
actividad en el Océano Índico Norte alcanzó valores ligeramente por encima de la media, pero fue 
marcada por el Ciclone Nargis, el séptimo más fuerte de la historia de la cuenca.  

Desde el valor ligeramente negativo de la IOD en 2005, han habido tres temporadas 
consecutivas (2006-2008) con IOD positivo.  
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b. ENSO y Pacífico Tropical —M. L’Heureux, G. Bell, and M. Halpert  
i. Condiciones Oceánicas  
 

 
 

 
Fig 4.1. Series Temporales de anomalías de SST (ºC) en la región El Niño-3.4 (5°N-5°S, 170°W-
120°W). Las anomalías se refieren a los promedios semanales del  periodo 1971-2000 y se han 
obtenido a partir del banco de datos ajustado OI (Sminth y Reynolds, 1998) 
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Fig 4.2. Anomalías de las SST (ºC) durante (a) diciembre-febrero 2007-2008, (b) marzo-
mayo 2008, (c) junio-agosto 2008 y (d) septiembre-noviembre 2008. Las anomalías se 
refieren a la climatología obtenida a partir de interpolación óptima (OI) 1971-2000 
(Smith y Reynolds, 1998). 
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Fig 4.3. Sección ecuatorial profundidad-longitud de las anomalías de la temperatura oceánica (ºC) 
promediadas entre 5ºN-5ºS durante (a) diciembre-febrero 2007-08, (b) marzo-mayo 2008, (c) 
junio-agosto 2008 y (d) septiembre-noviembre 2008. La isoterma de 20ºC (línea sólida gruesa) 
aproxima el centro de la termoclina oceánica. Los datos han sido derivados de un sistema de  
análisis que asimila observaciones oceánicas en un GCM (Behringer et al., 1998). Las anomalías 
son desviaciones promedios mensuales para 1971-2000.  
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ii. Circulación Atmosférica 
 
 

 

 
Fig 4.4. Anomalías del vector y velocidad (m s-1) del viento a 850-hPa y anomalias de la 
radiación saliente de onda larga (sombreado, W m-2) durante (a) diciembre-febrero 2007-08, 
(b) marzo-mayo 2008, (c) junio-agosto 2008 y (d) septiembre-noviembre 2008. Las anomalísa se 
refieren a promedios mensuales del periodo 1979-1995.  
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Fig 4.5. Circulación a 250 hPa durante diciembre 2007-mayo 2008: (a) Anomalías de la función 
de flujo (sombreado) y vectores de vientos (m s-1), y (b) Función de flujo total (isolíneas) y 
velocidad del viento (sombreado). En (a)  las anomalías en dorsales se indican con valores 
positivos (rojo) en el HN y negativos (azul) en el HS. Las anomalías  en vaguadas se muestran 
con la coloración contraria. En (b) “L” indica vaguada en el Pacífico-medio y “H” indica la dorsal 
subtropical en el Pacífico occidental. Las anomalías se refieren a promedios mensuales del 
periodo 1971-2000. 
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iii. Imactos La Niña 
 

c. La MJO—J. Gottschalck y G. Bell  
 
 

 
Fig. 4.6. Sección tiempo-longitud de las anomalías filtradas de la velocidad potencial a 250-hPa 
(5ºN-º5S) para 2008. El sombreado verde (marrón) representa las anomalías de divergencia 
(convergencia). Las líneas rojas resaltan la señal de la MJO. Los tres episodios són claros. Las 
anomalías se refieren a promedios diarios respecto al periodo 1971-2000.  
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Fig. 4.7. Sección tiempo-longitud de las anomalías en el contenido de calor de la parte superior 
del océano (5ºN-5ºS) para 2008. El sombreado azul (amarillo/rojo) indica contenido de calor por 
debajo (por encima) de la media. Las fases de hundimiento (líneas sólidas) de las ondas oceánicas 
de Kelvin son indicadas. Las anomalías se refieren a medias pentadales del periodo de base 1982-
2004.  
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d.Ciclones Tropicales 
 

i) Sumario—H. J. Diamond 
 
ii) Cuenca atlántica—G. D. Bell, E. Blake, S. B. Goldenberg, T. Kimberlain, C. W. 

Landsea, R. Pasch, and J. Schemm  
 
(a) Actividad estacional 

 

  
Fig. 4.8. Índice ACE de la NOAA expresado como porcentaje de la mediana 1950-2000 (87.5 x 
104 kt2). El ACE es el índice de energía del viento que mide la fuerza combinada y duración de 
los NSs. El ACE se calcula mediante la suma de cuadrados de las velocidades máximas 
sostenidas para periodos de  6 horas del viento superficial, medido en nudos (Vmax2) para todos 
los periodos en los que la tormenta tiene fuerza de, almenos, tormenta tropical (TS). El 
sombreado rosa, amarillo y azul corresponde a la clasificación de la NOAA de por encima, 
entorno y por debajo de la normal estacionl, respectivamente.  
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Fig 4.9 (a) Anomalías de las SSST (ºC) durante agosto-octubre 2008. (b) Promedios areales de 
anomalías consecutivas agosto-octubre de las SST en MDR. La línea roja muestra las 
correspondientes medias móviles de 5 años. La caja verde en (a) denota la MDR. Las anomalías 
se refieren al período de base 1971-2000.   
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(b) SSTs  
 

 
 

 
Fig 4.10. Agosto-octubre (2008): (a) CAPE (J kg-1) total y vector de anomalías del viento (m s-1)  
a 10 m. (b) Anomalías de presión a nivel del mar (sombreado, hPa) y vectores del viento a 10 m. 
(c) Anomalías de la vorticidad ciclónica relativa a 700-hPa (sombreado) y vectores del viento, 
con flechas gruesas para indicar el núcleo de la AEJ observado. (d) Anomalías de las alturas de 
200-hPa y vectores del viento. Las cajas verdes denotan la MDR. Las anomalías se refieren a los 
promedios mensuales del periodo de base de 1971-2000. 
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(c) Circulación atomosférica 
 
 

 
Fig 4.11. Agosto-octubre 2008: Magnitud de la cizalladura del viento a 200-850 hPa (m s-1) y 
vectores (a) totales y (b) anomalías. En (a), el sombreado indica valores por debajo de 8 m s-1. En 
(b) el sombreado rojo (azul) indica valores superiores (inferiores) de la cizalladura del viento.  
Las cajas verdes denotan la MDR. Las anomalías se refieren a los promedios mensuales del 
periodo de base de 1971-2000. 
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(d) Condiciones asociadas con la presente era de huracanes.  
 
 

 
 
Fig 4.12. Velocidad potencial (sombreado) a 200-hPa y vectores divergentes del viento (m s-1): 
(a) anomalías 2008 para agosto-octubre y (b) periodo 1995-2008 de alta actividad menos periodo 
1971-1994 de baja actividad. Las anomalías se refieren a promedios mensuales del periodo de 
base 1971-2000.    
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Fig 4.13. Series temporales mostrando los valores consecutivos para agosto-octubre (m s-1) para 
(a) promedios areales de la cizalladura vertical del viento zonal  200-850 hPa, (b) viento zonal (m 
s-1) a 700-hPa y (c) vorticidad relativa (x 10-6 s-1) a 700 hPa. Las curvas azules muestran los 
valores sin suavizar mientras que las líneas rojas representan un media móvil de 5 puntos. Los 
recuadros insertados muestran las regiones promediadas.  
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Fig 4.14. Función de flujo (sombreado) a 200-hPa y vectores del viento (m s-1): (a) anomalías 
agosto-octubre y (b) medias periodo 1995-2008 de alta actividad menos medias del periodo 1971-
1994 de baja actividad. En a las anomalías de las dorsales se indican como valores positivos 
(rojo) en el hemisferio norte y como valores negativos (azul) en el hemisferio sur. Las anomalías 
se refieren a promedios mensuales del periodo de base 1971-2000.  
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(e) La Niña 
 
 

 
Fig 4.15. Anomalías a 200-hPa para abril-junio 2008: (a) velocidad potencial (sombreado) y 
vectores divergentes del viento (m s-1) y (b) función de flujo y totales de los vectores del viento 
(m s-1). En (b) las anomalías de las dorsales se indican como valores positivos (rojo) en el 
hemisferio norte y como valores negativos (azul) en el hemisferio sur. Las anomalías se refieren a 
promedios mensuales del periodo de base 1971-2000.  
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iii) Cuenca del Pacífico Norte Oriental (ENP) Basin—M.C. Kruk, D. H. Levinson and J. 
Weyman 

 
(a) Actividad estacional 

 
 

 
Fig 4.16. Estadísticas estacionales de ciclones tropicales (TC) para Pacífico Norte durante 1970-
2008: (a) número de NS, H y MH y (b) índice ACE (x 104 kt2) con los valores estacionales totales 
para 2008 resaltados en rojo. Ambas series temporales se refieren a las medias del periodo de 
baee 1978-2005. 
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(b) Contexto histórico de la temporada de huracanes 2008 en el ENP 
 (c) Influencias ambientales de la temporada 2008 

 
 

 
Fig 4.17. Anoamalía de la cizalladura vertical del viento (ms-1) durante (arriba) junio-agosto y 
(abajo) septiembre-noviembre 2008. Las anomalías se refieren a promedios del periodo de base 
1979-2004. [Fuente: banco de datos NOAA NOMADS NARR]. 
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(d)Impactos de los Ciclones tropicales en 2008 
 
iv) Cuenca del Pacífico Norte Oriental (WNP)—S.J. Camargo 

 
 

 
Fig 4.18. (a) Número de TS, TY y STY por año en WNP durante 1945-2008. (b) Número 
acumulado de TCs con intensidad TS o mayor (NS) por mes en WNP: 2008 (línea negra) y 
climatología (1971-200) mostrada como diagramas de caja [rango intercuartílico: caja, mediana: 
línea negra, media: asterisco azules, valores por encima o debajo del cuartil: cruces azules, 
records máximos (mínimos) para 1945-2006: diamantes (círculos) rojos]. (c) Número de NS por 
mes en 2008 (curva negra), valor climatológico medio de NS por mes (curva azul), indicando los 
signos más azules los valores máximos y mínimos mensuales históricos (1945-2008) y las barras 
verdes de error el rango intercuartiílico para cada mes. [Fuente: 1945-2007 JTWC banco de datos 
de mejor trayectoria, 2008 JTWC datos preliminares operacionales de trayectoria.] 
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Fig. 4.19. (a) Índice ACE anual para el WNP entre los años 1945-2008. Las líneas sólidas verdes 
indican la mediana climatológica de los años 1971-200 y las  líneas verdes punteadas muestran 
los percentiles 25 y 75. (b) Índice mensual (línea roja) y la mediana en los años 1971-2000 (líneas 
azules), dónde las barras verdes de error indican los percentiles 25 y 75. En el caso de ausencia de 
barra de error, el valor superior y/o el inferior coinciden con la mediana. Los signos más azules 
(+) denotan los valores máximos y mínimos de 1945-2008. [Fuente: 1945-2007 banco de datos 
JTWC de trayectorias óptimas, 2008 datos operatorios preliminares JWTC de trayectorias.  
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Fig 4.20. (a) Vientos zonales (m s-1) a 850-hPa de julio a octubre (JASO) de 2008. Los intetrvalos 
de contorno son de 1 m s-1. (b) Anomalías del índice de potencial de génesis (Camargo et al., 
2007b) para JASO 2008. [Fuente: variables atmosféricas – datos del NCEP Reanalysis, Kalnay et 
al., 1996; SST – Smith y Reynolds (2005).] 
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v) Cuencas del Océano Índico—K. L. Gleason y M.C. Kruk 
 
(a) Océano Índico Norte (NIO) 

 
 

 
Fig 4.21. Estadísticas anuales de Ciclones Tropicales, TC, para el Océano Índico Norte (NIO) 
durante el periodo 1970-2008: a) número de tormentas tropicales, ciclones y ciclones mayores, y 
b) Valor anual estimado del índice ACE (in kt2 x 104) para todos los TCs en los que se alcanzó al 
menos la categoría de tormenta tropical, TZ (Bell et al., 2000). Se incluyen las medias del periodo 
de base 1981-2005 tanto en a) como en b). Nótese que el índice ACE es una estimación debido a 
la falta de datos consistentes de rachas de vientos sostenidos de 6 horas para cada tormenta.  
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(b) Océano Índico Sur (SIO) 
 
 

 
Fig. 4.22. Igual que en la Fig. 4.21., pero para TC en el Océano Índico Sur, SIO,  para el periodo 
1980-2008. 
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Fig. 4.23. Frecuencias de Ciclones Tropicales, TC, en el Pacífico Sudoeste, 1976-2008. 
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Fig. 4.24. Trayectorias de Ciclones Tropicales, TC, en el Pacífico Sudoeste, 2007-2008. 
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vii) Cuenca Australiana—B. Trewin y A. B. Watkins 
 
(a) Acctividad Estacional 
 
 (b) Ciclones Tropicales que alcanzaron tierra y otros significativos.  
 

(e) Zona de Convergencia Intertropical (ITCZ) 
 

i) Pacífico—A. B. Mullan  
 
 

 
Fig. 4.25. Promedio anual de la tasa de precipitación media a partir de los análisis de 0.25 grados 
del TRMM para enero 2008 (panel superior) y mayo 2008 (panel inferior). Nótese los intervalos 
desiguales de contorno (0.5, 1, 2, 4, 6, 8, 10, 15 y 20 mm/día).  
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Fig. 4.26. Secciones latitudinales de la lluvia TRMM (mm/día): trimestre enero-marzo 
promediado a lo largo del sector 150ºE-180º (panel izquierdo), y trimestre julio-septiembre a lo 
largo del sector 180-150º (panel derecho). Los perfiles se ofrecen para 2008 (línea sólida), y para 
el promedio de 1998-2007 (línea de puntos). 
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Fig. 4.27. Variaciones mensuales en la latitud del  máximo de precipitación de la ITCZ para tres 
sectores de longitud: 1580-150ºW (azul), 150-120ºW (negro) y 120-90ºW (rojo). Las variaciones 
en el ciclo anual se ofrecen para 2008 (líneas sólidas) y para la climatología 1998-2007 (líneas 
punteadas).  
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ii) Atlántico—A. B. Pezza y C. A. S. Coelho 
 
 

 
Fig. 4.28. Anomalías de precipitación (mm) en el Noroeste de Brasil para marzo 2008 relativas a 
la climatología 1961-1990 y basadas en datos de estación de alta resolución.  
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Fig 4.29. Tasa promedio de precipitación  (mm h-1) a partir de datos de alta resolución (0.25º 
latitud x 0.25 º longitud) procedentes de los análisis TRMM para (a) marzo, (b) mayo y (c) agosto 
dde 2008.  
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Fig. 4.30. Porcentaje  respecto al promedio  anual de precipitación 1998-2007 para 2008. Los 
datos proceden de TRMM y se estiman para una red lat/lon de 0.25º 
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f. Dipolo del Océano Índico (IOD)—J.J. Luo 
 
 

 
Fig. 4.31. a) Anomalías mensuales de las SSST (ºC) para el polo oriental del IOD IODE, 90°–
110°E, 10°S–0°) y viento zonal de superficie (m/s) en el Océano Índico central (Ueq, 70°–90°E, 
5°S–5°N).  b) SST y diferencias del viento superficial entre 1995-2008 y 1982-1995. Las 
anomalías se han calculado relativas a la climatología del periodo 1982-2007. Se basan en las 
interpolaciones óptimas de SST de NCEP (Reynolds et al, 2002) y en los datos del reanálisis 
atmosférico de  NCEP. Se ha usado las anomalías en las SST de IODE para definir IOD. El 
crecimiento inestable del enfriamiento superficial en esta región fue relacionado con la 
realimentación de Bjerkness asociada con el fuerte afloramiento costero al oeste de Sumatra, que 
juega un papel importante iniciando la evolución del IOD positivo.
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Fig. 4.32. SST y anomalías del viento en superficie durante (a) dic-feb 2007-2008, (b) mar-may 
2008, (c) jun-ago 2008, y (d) sep-nov 2008.  
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Fig. 4.33. Profundidad de la isoterma de 20ºC  (D20, metro) en (a) Océano Índico Ecuatorial 
(2ºS-2ºN) y (b) Océano Índico Sur extraecuatorial (10º-5ºS). Los datos derivan del sistema de 
asimilación del  NCEP. 
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Barra lateral: Las condiciones inusualmente encalmadas del la temporada de Tifones del Pacífico 
Occidental terminan con un Dolphin Kick—M.A. Lander, B. Ward, y  H.J. Diamond 
 
 

 
 
Fig. 4.34. Anomalías del viento a 850 hPa para el periodo de 6 meses de junio a 
noviembre de 2008. La gran anomalía de viento del este en el trópico del Pacífio Norte 
occidental fue de suficiente magnitud para eliminar el monzón normal en la región, y 
para sofocar el desarrollo normal de los ciclones tropicales al este la longitud de Guam 
(estrella púrpura). (Figura adaptada con permiso del J-C.L. Chan, City University of 
Hong Kong) 
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Fig 4.35. La trayectoria muy inusual del Tifón Dolphin. Los círculos rellenos muestran 
las posiciones cada 23 horas, con algunos círculos eliminados para no cubrir la imagen 
del tifón. Dolphin se muestra como tifón en esta imagen MTSAT visible de las 0300 
UTC del 15 de diciembre de 2008, obtenida de archivo geoestacionario de la Universidad 
de Dundee, UK  (http://www.sat.dundee.ac.uk/). 
 
 

http://www.sat.dundee.ac.uk/�

	Fig. 4.23. Frecuencias de Ciclones Tropicales, TC, en el Pacífico Sudoeste, 1976-2008.

