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Abstract: Some atmospheric properties in the Pacific and Caribbean marine basins close to the Central American
Isthmus and their possible interconnections are analized, based on a statistical study. The band describing southern
Nicaragua is taken as reference, because it has the least orographic features that may disturbe the Trade winds flow-
ing from the northwest (NW) and from the southeast (SE). The atmospheric properties are associated to the incidence
of synoptic phenomena like tropical cyclones and their probability of crossing the Isthmus with minimun energy loss.
The warm El Nifio-Southern Oscillation (ENSO) events produced a systematic weakening of sporadic cyclone type
events in the western Atlantic, while in the eastern Pacific, because of surface water temperatures higher than 27°C,
they are reinforced. During the transition from warm-ENSO to cold-ENSO events, there are interconnections between
both oceanic basin with cyclonic systems crossing the Isthmus, mainly across the Nicaragua depression (from the
Adantic to the Pacific); and with only one case, through Tehuantepec (from the Pacific to the Atlantic). During the
cold-ENSO events, similar conditions to the transition stage can be expected; i.e., the number of events increased in
the Atlantic Basin while in the Pacific they are reduced.
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Desde la definitiva desaparicién de cual-
quier tipo de conexién hidrosférica entre las
vertientes del Atlantico y del Pacifico durante
el Plioceno (Dietz et al. 1970, Lay et al. 1982,
Coates et al. 1992) y la divisién de los océanos
en dos regiones divergentes, las fajas continen-
tales que conformaron a la regién centroameri-
cana han variado. Por un lado, su ancho y altu-
ra promedio han aumentado en funcién del
tiempo. Por otro lado, nuevos sistemas monta-
flosos y contornos orograficos se han ido su-
mando a la franja, en funcién de los dltimos 3
millones de afios (Dietz et al. 1970, Monge-N4-
jera 1996).

Aqui pueden aparecer varios eventos espo-
radicos cuyo caricter, ya sea como gestador, al-
terador o aniquilador de entes vivientes, pueden
ser determinantes para las consiguientes gene-
raciones y su evolucién. Los dos subgrupos
principales de estos eventos, son:

1) los litosfero-atmésféricos: vulcanismo, vul-
canismo explosivo, movimientos teldricos,
quemas e incendios, etc.; y

2) los hidrésfero-atmosféricos: temporales,
sequias, El Nifio-Oscilacién del Sur
(ENOS), aumento del nivel del mar, los ci-
clones tropicales, etc.
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Fig. 1. Representacién esquemitica de los pasos de vientos que se dan en superficie sin ser perturbados fuertemente por la oro-
- graffa. También se dan las posibles regiones donde se localizan los afloramientos costeros en la regidn oriental del Pacifico

(Adaptado de Guard 1986).

La orientacién noroeste-sureste del subcon-
tinente centroamericano, definido aqui desde el
Golfo de Tehuantepec (Mexico, 16°N) hasta el
Tapoén de Darién (Panamd, 8°N), tiene un enor-
me efecto sobre el sistema de circulacién gene-
ral de vientos bajos, especialmente aquellos
asociados a los del sur y del oeste (Guard
1986). Aqui, los contornos montafiosos no tie-
nen tanto una funcién de barreras sino como de

-modificadores de los flujos edlicos, siendo las
secciones: 1) el Valle de Tehuantepec, en Méxi-
co, 2) la regién colindante a los lagos de Nica-
ragua y de Managua, en Nicaragua, y 3) la Zo-
na del Canal, en Panam4, tineles naturales por
donde el viento fluye a través de Centroameri-
ca. A través de estos tres pasos, particularmen-
te, resultan varios efectos importantes para la
region pacifica. Como el flujo edlico es fuerte-
mente friccionado por las laderas de estos pa-
sos, se da una desaceleracion de los vientos ali-
si0s, con una asociada deflexién de la trayecto-
ria de los flujos. Esta deflexién posibilita la for-

macién de vorticidades en la circulacién de los
vientos al confluir con la circulacién que se da
en la zona pacifica. El resultado neto de tales
eventos son: 1) la formacién de regiones ciclé-
nicas con vorticidades hacia la izquierda, y de
regiones anticiclénicas, con vorticidades hacia
la derecha (Fig.1), y 2) en las regiones donde se
da una neutralizacién de los flujos, la aparicién
a nivel ocednico de las regiones de afforamien-
to marino ricas en nutrientes: 1) Golfo de Te-
huantepec, 2) Golfo de Papagayo, y 3) Golfo de
Panamad, respectivamente (Guzméan y Cortés
1993).

La actividad e intensidad con que fluyan los
vientos a través de estos pasos, depende fuerte-
mente del ciclo solar anual, de la temperatura
superficial del océano (ENOS cilido: El Nifio;
ENOS frio: La Nifia; Stolz 1995), del tipo y
cantidad de nubosidad, etc.

Pero mientras los tineles naturales de Te-
huantepec y de Panamd poseen pasos casi para-
lelos a los meridianos geogréficos, el tinel de
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Nicaragua estd a 25° de inclinacién de la latitud
geogréfica, entre los 10° y los 13° de latitud
norte. De alli que esta referencia se considere
también para eventos aun mds esporadicos en
funcién del ciclo anual, tales como lo son los
ciclones tropicales en movimiento. Estos siste-
mas que se desarrollan bajo condiciones espe-
cificas, pueden llegar a evolucionar hasta ser
huracanes y alcanzar velocidades de viento sos-
tenido que superan los 200 km/hr. Su cardcter
ambivalente “devastador/regenerador” para di-
ferentes ecosistemas (Woodley er al. 1981,
Kjerfve et alr 1983 y 1986, Vandermeer et al.
1990, Lizano et al. 1993), convierten a estos
eventos en interesantes objetos de estudio, no
solamente por la enorme cantidad de energia
que disipan y su fuerte dependencia de las con-
diciones de entorno, sino también por su regu-
lar incidencia en la Cuenca del Caribe.

MATERIALES Y METODOS

Mediante un estudio estadistico, se analizan
algunas propiedades de ambas vertientes mari-
nas: temperatura superficial del océano, y va-
riabilidad anual de la distribucién de corrientes
y temperaturas, y sus posibles interconexiones,
en funcién de los meses del afio en el ambito
entre 1886-1996 (registro histérico de la
NOAA) para la Cuenca del Caribe, y en el ran-
go entre 1949-1996 para la regién oriental del
Pacifico. Para el Caribe se analizaron para cada

CUADRO 1

Comparacion, en funcion de los meses del ario, de la fre-
cuencia de aparicion de los ciclones tropicales, ya sea de
la categoria que nacen fuera del cuadrante escogido (Ext.),
ya sea en los linderos o adentro del cuadrante (Int.), entre
1886 y 1995.

Mes Int. Ext.
Mayo 7 0
Junio 19 1
Julio 3 11
Agosto 8 37
Setiembre 28 33
Octubre 55 12
Noviembre 19 1
Diciembre 0 1

mes las trayectorias de los huracanes (Figs.3 a
6). Se toma como referencia la franja que des-
cribe el sur de Nicaragua, no solamente por sus
propiedades de ser una de las franjas mas jéve-
nes del sistema tectodindmico centroamerica-
no, sino ademds por poseer las propiedades
orograficas menos perturbadoras -como la for-
macién de nubosidad por friccién- para los flu-
jos de vientos alisios NW y SE, respectivamen-
te. Estas propiedades se asocian a la incidencia
estadistica -ya sea que se formen en la cuenca
de] Caribe o lleguen a la regi6n- de fenémenos
sinépticos del tipo “ciclones tropicales”, y su
probabilidad de poder cruzar la franja continen-
tal con una minima pérdida en energfa.

RESULTADOS

En funcién de los meses del afio -conside-
rando estadisticamente entre 1886 y 1996- se
encuentra que los maximos en frecuencia de
aparicién de los ciclones tropicales se da: 1) pa-
ra los que nacen en la ventana de estudio (Int.),
de setiembre a noviembre, y 2) para los que na-
cen fuera de la ventana (Ext.), de julio a octu-
bre (Cuadro 1).

En funcién del ENSO céilido (El Nifio) o
frio (La Nifa), un analisis estadistico de ambas
costas ocednicas muestra gque mientras en el
Caribe durante el fen6meno de El Nifio se da
una reduccién dramética en la ocurrencia de ci-
clones tropicales -10 que es una de las sefiales
de la reduccién en precipitacién que se da en la
regién-, en el Pacifico oriental, se observa una
intensificacion (Cuadro 2).

En la siguiente fase, con una transicién del
ENSO-cdlido al ENSO-frio, se puede observar
que afios prescedentes a la Nifia o afios Niiia, se
da una intensificacién de la actividad ciclénica
en el Caribe y una desactivacion en el Pacifico
oriental. Estos hechos estan principalmente co-
rrelacionados a la temperatura superficial del
océano y a la direccién de los ciclos convecti-
vos de los vientos.

Entre las consecuencias de los comporta-
mientos previamente discutidos, se puede ob-
servar que aparece una conexién entre la cuen-
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CUADRO 2

Numero total de ciclones tropicales que se dieron en las regiones: a) del Atldntico: enire los {81°y 93° Longitud Qeste, y 8°
Y 20° Latitud Norte}, y b) del Pacifico: entre los {84° y 100° Longitud Oeste, y 8°y 25° Latitud Norte}, en funcion del afio (ran-
go temporal entre 1949 y 1996), tomando a Nicaragua como eje de referencia, el fenémeno del ENOS, y otros pardmetros.

Afio ENOS Atlantico Pacifico Interconexidn
Calido Frio
(El Nifio) (La Nifia)
1949 . X 2 de 13 0de 6 .
1950 - . 1de13 1 de? -
1951 X - 3de 10 2de9 1
1952 - . 1de7 1de?7 .
1953 X - 2 de 14 1de 4 -
1954 - X 2 de 11 5de 11 3
1955 - - 4de 12 0de6 .
1956 - - 0de 8 0de 11 -
1957 X - 0de8 0de 13 -
1958 - - 2 de 10 1de 13 1
1959 . . 0de 11 1de 15 1
1960 - - 1de7 3 de 7 "
1961 - . 4 de 11 1 de 10 1
1962 - N 0des 0de9 .
1963 X . 1 de9 1de 8 -
1964 . X 3 de 12 0des .
1965 . - 2de 6 2 de 10 1
1966 - X 2 de 11 1 de 13- .
1967 . . 1de8 1de 17 -
1968 . . 2de 8 2 de 18 -
1969 - - 5 de 18** 1 de 10 -
1970 . X 5de 10 2de 19 1
1971 . - 4de 13 6 de 18 2
1972 X - 1de7 2 de 14 -
1973 - , 2de 8 4de 12 .
1974 - . 2de 11 1de 18 1
1975 - - 1de 9 2de 17 -
1976 X . 0de 10 4de 13 -
1977 . - 1de 6 Ode8 -
1978 - X 1de12 1de 19 1
1979 - N 3de9 3 de 10 .
1980 - - 3 de 11 0 de 14 .
1981 - - 2de 12 0de 15 .
1982 XX - 0de6 3 de 23** -
1983 y - 0 de 4 4 de 21 .
1984 - - 0de 13 2 de 21 .
1985 - - 3de 11 2 de 23** -
1986 . - 1de 6 4de 17 .
1987 X - 2de 7 3 de 20 1
1988 y X 4de 12 2de 15, 1
1989 . X 2de 11 2 de 17 -
1990 XX - 1de 4 2 de 21 -
1991 XX - 1de 8 3eld -
1992 XX - 0de 7 3 de 27" -
1993 XX - 3de 8 4de 15 -
1994 XX - 1de 7 1de20 -
1995 - - 3 de 19™* 0 de 10 -
1996 - X 6 de 15 2de9 1

*k . . .
Mayor ocurrencia observada en las series desde 1949 en ambas vertientes.
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Fig. 2. Representacién a nivel mundial del movimiento de las corrientes superficiales, de profundidad, y otras. Las regiones
occidentales de los océanos describen zonas donde se da la gestacién de ciclones tropicales, a ambos lados del Ecuador.

ca del Caribe y el Pacifico, que permite que
ciertos sistemas ciclénicos puedan pasar, con
una relativamente pequefa pérdida de energia
de un océano a otro. El huracan César en 1997,
fue uno de esos casos (Castro y Banichevich
1997), el cual describi6 una trayectoria que uti-
1iz6 el tiinel en Nicaragua como regién de paso.
En el Apéndice, se presenta una lista de los que
se han dado desde 1949.

PISCUSION

La Cuenca del Caribe, como el contorno no-
roccidental del océano Atlantico, puede ser con-
siderada como una regién semiencerrada (tam-
bién llamada Mediterraneo Americano), donde
se acumulan enormes cantidades de masas de
agua, con una temperatura superficial del mar
que sobrepasa al promedio. Esta acumulacién de
masas calientes de agua, son el resultado de:

1) laleve variacién que se da en la densidad y
salinidad del agua, asoctada al aumento de
la temperatura;

2) los permanentes vientos alisios que acumu-
lan sobre el borde atlantico del continente
americano estas aguas (efecto atmosférico);

3) el efecto de deriva que resulta como oposi-
ci6n a la rotacién de la Tierra para las masas
de agua (efecto hidrosférico).

El resultado neto brinda la imdgen de una
regiéon cuyo nivel de superficie se encuentra
por lo menos unos 6 m a mayor altura que el ni-
vel en el Pacifico, y cuya temperatura promedio
va en aumento en funcién del ciclo anual solar
(Fig.2; Anénimo. 1994a, Anénimo. 1994b).
Mientras la temperatura del Golfo de Mexico
no supera los 25 °C durante diciembre, enero y
febrero, al sur de Cuba y Puerto Rico y en las
regiones costeras, se forman burbujas cuya
temperatura supera ya los 27 °C. El miximo en
extensién con una misma temperatura superfi-
cial superior a los 27 °C, llega a darse desde ju-
lio hasta octubre, disminuyendo rdpidamente
en noviembre y diciembre.

Por ser los 27 °C el valor minimo necesario
para la gestacién de un cicl6n tropical, la Cuen-
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CICLONES TROPICALES EN MAYO (INT) CICLONES TROPICALES EN MAYO (EXT)

93.00 70 .00 70.00

.00 93
20.00 20.00 20.00 20.00

—— 8.00 8.00 8.00
93.00 70.00 93.00 70.00
CICLONES TROPICALES EN JUN!O (INT CICLONES TROPICALES EN JUNIO (EXT)

83.00 70.00

93.00 70

.00
20.00 20.00 20.00

8.00 8.00 8.00
70.00 93.00 70.00

Fig. 3. Comparaci6n entre las dos categorias de ciclones tropicales: Int./Ext., en funcién de los meses mayo y junio.

CICLONES TROPICALES EN JULIO (INT) CICLONES TROPICALES EN JULIO (EXT)

93.00 70.00 93.00 70.00
20.0 20.00 20.00 x 20.00
8.00 8.00 B.00 8.00

93.00 70.00 93.00 70.00

CICLONES TROPICALES EN AGOSTO (INT) CICLONES: TROPICALES EN AGOSTO (EXT)

93.00 70.00 93.00 70.00

20.00

20.00 20.00 (7 = s srEns—xe] 20.00
N7 : .

8.00 8.00 8.00 ? 8.00
93.00 70.00 93.00 70.00

Fig. 4. Comparacién entre las dos categorias de ciclones tropicales: Int./Ext., en funcién de los meses julio y agosto.
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CICLONES TROPICALES EN SETIEMBRE {(INT)

93.00 . .
20.00 g ; 702000.00
8.00 8.00

83.00 70.00

CICLONES TROPICALES EN OCTUBRE (INT)
70

.00
20.00

8.00
93.00

8.00
70.00

15

CICLONES TROPICALES EN SETIEMBRE (EXT)

93.00
20.00 g

8.00
93.00

93.00
20.00

8.00
93.00

8.00
70.00

Fig. 5. Comparacién entre las dos categorias de ciclones tropicales: Int./Ext., en funcién de los meses setiembre y octubre.

CICLONES TROPICALES EN NOVIEMBRE (INT)

93.00 70.00
20.00 20.00

8.00 8.00
93.00 70.00
CICLONES TROPICALES EN DICIEMBRE (INT)
93.00 70.00
20.00 20.00
8.00 AN 8.00
93.00 70.00

CICLONES TROPICALES EN NOVIEMBRE (EXT)

93.00 70.00
20.00 20.00

8.00 8.00
93.00 70.00
CICLONES TROPICALES EN DICIEMBRE (EXT)
93.00 70.00
20.00 20.00
8.00 8.00
93.00 70.00

Fig. 6. Comparacién entre las dos categorias de ciclones tropicales: Int./Ext., en funcién de los meses noviembre y diciembre.
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Fig. 7. En funcién de la presion en el centro del fen6meno, la velocidad de los vientos sostenidos, y del parametro T, al cual
se asocia el tiempo de maduracién, se presentan las posibles fases de una depresidn tropical, siendo la de un huracdn maduro
una conformacién compacta: con T5.5 (Adaptado de Dvorak y Smigielski 1996).

- ca del Caribe brinda condiciones 6ptimas para
este tipo de eventos (Dvorak y Smigielski
1996). Estos pueden ser clasificados en dos
grandes categorias en base al:

1) Ambito temporal: entre 1886 y 1996, y

2) Ambito espacial: regién del Caribe-Pacifico
entre los 70° y 93° Longitud Oeste y 8°y 20°
Latitud Norte.

Las diversas consecuencias asociadas a
esta actividad anormal de las regiones tropi-
cales se pueden obtener de las siguientes
subagrupaciones:

-Ext.: ciclones tropicales que ya estan esta-
bilizados al entrar en la ventana de estudio. Los
fenémenos que se pueden dar consiguiente-
mente son o de reforzamiento a un grado mayor
de intensidad -antes de salir de la ventana- o un
sistemdtico debilitamiento;

-Int.: ciclones tropicales que se forman en
los linderos de la ventana, dentro de la ventana
y muy cercanamente a las masas de tierra, par-
tiendo sin rumbo fijo, o sea, sin trayectoria fija,
presentando como resultado de su consecuente
estabilizacién, una trayectoria que es aleatoria-
mente inestable y casi impredescible. Es de es-
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perar que su interaccién con el medio circun-
dante le posibilite acercarse no solamente a ma-
sas terrestres de una forma importante, sino de
chocar contra ellas. Pero se afiade a este con-
junto otro hecho. El efecto de una potencial
reestabilizacién o maduracién hasta el grado de
huracén, se facilita por la inestabilidad de su
trayectoria y por temperaturas superficiales fa-
vorables que se pueden dar en la cuenca, sobre
todo durante setiembre y octubre.

En el Cuadro 1 y en las Figs. 3 a 6, se pre-
sentan ambas categorias, para su comparacion.
La primera categoria puede ser observada du-
rante el lapéb entre junio/julio hasta setiem-
bre/octubre, donde los vientos alisios aiin ne
hacen su total presencia en compaiia de frentes
frios, y el régimen de la Zona de Covergencia
Intertropical (ZCIT) ain no ha sido debilitado
por la finalizacién de la fase verano/otofio en el
hemisferio Norte. Se le puede interpretar esta-
disticamente como una categoria con una fase
unica, cuyo maximo en aparicién se da entre
agosto y setiembre (Cuadro 1)

La segunda categoria se da caracteristica-
mente, cuando se ha dado un debilitamiento ge-
neral de la Zona de Convergencia Intertropical
ya sea en la fase de transicién primavera/vera-
no (fase de nacimiento que se puede observar
particularmente a partir de mayo/junio) o fase
de transicion verano/otofio (fase de finalizacién
que se puede observar claramente a partir de se-
tiembre/noviembre) en el hemisferio Norte
(Coen 1983). Esto le permite a la cuenca del
Caribe de convertirse, en la fuente o punto de
partida para los ciclones tropicales. Su mayor
caracteristica es la de tender su trayectoria ha-
cia el norte, a menos que un frente frio prove-
niente del norte interfiera como una barrera que
lo hace retroceder a menores latitudes. El Gol-
fo de México y la cuenca del Caribe aledafia a
esta region, son las gestadoras de la ciclogéne-
sis de los ciclones tropicales. Se le puede inter-
pretar estadisticamente como una categoria con
dos fases, cuyo maximo absoluto en aparicién
se da entre setiembre y noviembre (Cuadro 1)

Otra caracteristica muy importante para dar
una interpretacién cualitativa de la formacién o
incidencia de ciclones tropicales en la regién

del Caribe es la escogencia de un eje de refe-
rencia que esta dado en funcién de la franja la-
titudinal con un ancho de 2° (de 13°N a 15°N),
que subdivide a la cuenca austral del Caribe -
particularmente la colindante con masas conti-
nentales hacia el oeste - en dos regiones ocea-
nicas vecinas una de la otra:

a) Circulo I: la regién encerrada por un circu-
lo que describe las costas atldnticas -de sur
a norte-, de Panam4, Costa Rica, Nicaragua
y Honduras. La posicidn central de este cir-
culo se puede definir con las coordenadas:
12° Latitud Norte y 80° Longitud oeste.

b) Circulo II: la regién encerrada por un circu-
lo que describe las costas atlanticas -de sur
a norte-, de Honduras, Guatemala y Belice.
Su posicién central se puede definir con las
coordenadas: 19° Latitud Norte y 82.5° Lon-
gitud oeste.

La méaxima probabilidad de ocurrencia de
por lo menos un ciclén tropical en maduracién
(Fig.7; viento maximo entre 35 y 64 nudos), en
funcién de estas regiones ocednicas, ocurre so-
bre la costa en la frontera entre Nicaragua y
Honduras (Grandoso 1976; Hastenrath 1991),
disminuyendo rdpidamente hacia el sureste.

Existe otra regién dentro de la cuenca del
Caribe que juega un papel muy importante en
la acumulacién de energia térmica a nivel ocea-
nico y su transporte hasta latitudes subpolares.
Es el caso del Golfo de México, el cual descri-
be también una regién aproximadamente circu-
lar y semicerrada, y cuyo acote hacia el SE es-
t4 dado por la Peninsula de Yucatén.

Asociado a una interconexién con el océano
Pacifico, la actividad ciclénica del Caribe tam-
bién muestra ciertas caracteristicas. Conside-
rando el Pacifico oriental a partir del norte del
Ecuador, esta regién representa la mas impor-
tante zona de ciclones tropicales del Hemisfe-
rio Occidental (Grandoso 1976, Hastenrath
1991). Para los sistemas cuya ciclogénesis se
da en la cuenca, las temperaturas superficiales
del mar son un criterio en la maduracién o de-
saparicion del sistema cicldnico. Si el sistema
alin no se encuentra estabilizado a nivel de hu-
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racdn, al entrar a la cuenca, su trayectoria pue-
de implicar un choque contra las costas. Para
sistemas ya estabilizados y maduros a nivel de
huracan, las trayectorias muestran una curvatu-
ra pronunciada hacia el noroeste.

En general, la energia disipada por estos sis-
temas en forma pluviométrica, eélica y de olas,
puede jugar un papel importante como ente re-
generador de sistemas ecoldgicos marinos y te-
rrestres. Para alturas de hasta 10 km, diferentes
simulaciones demuestran que estos fenémenos
pueden ser excelentes homogenizadores del
medio atmosférico, y eficientes transportadores
de sustancias: NH3, H,O,, HNO;, etc. de las al-
turas hacia la superficie (Wang y Crutzen 1995
a, Wang et al. 1995 b).
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RESUMEN

Se analizan algunas propiedades atmosféricas de las
vertientes marinas del Pacifico y del Caribe adyacentes al
Istmo Centroamericano y sus posibles interconexiones, me-
diante un estudio estadistico. Se toma como referencia la
franja que describe el Sur de Nicaragua, por poseer las pro-
piedades orogrificas menos perturbadoras para los flujos de
vientos alisios del noroeste (NO) y del sureste (SE). Estas
propiedades atmosféricas se asocian a la incidencia estadis-
tica (ya sea que se forman en la cuenca del Caribe o llegan
a la region) de fenémenos sindpticos del tipo “ciclones tro-
picales”, y su probabilidad de poder cruzar la franja conti-
nental con una minima pérdida en energia. Se encuentra que
para el Atldntico occidental se da un sistemdtico debilita-
miento de los eventos esporadicos de tipo ciclénico durante
¢l ENSO-calido, en el Pacifico y debido a la temperatura su-
perficial del agua que supera los 27 °C, se da un reenforza-
miento. Al darse la transicién de ENSO-célido a ENSO-frio

es cuando se dan interconexiones entre ambas vertientes
oceanicas, donde sistemas ciclénicos atraviezan el Istmo,
principalmente a través del paso de Nicaragua (del Atlanti-
co hacia el Pacifico), y con un dnico caso a través del paso
de Tehuantepec (del Pacifico hacia el Atldntico). Para el
ENSO-frio, es de esperar condiciones similares a las de la
transicién, pero aqui el mimero de eventos aumenta signifi-
cativamente en el Atldntico y disminuye en el Pacifico.

REFERENCIAS

Anénimo. 1994a. Atas of pilot charts. North Atlantic
Ocean, p. 26-37: Pilot charts of Caribean sea and Gulf
of Mexico; los valores promedio discutidos, son const-
derados para el rango entre 1927 y 1987. Defense
Mapping Agency

Anénimo. 1994b. Atlas of pilot charts. North Pacific
QOcean. Defense Mapping Agency. p. 1-12.

Castro, V. & A. Banichevich. (en prep.). Iméagenes satelita-
les en la prediccién de eventos esporadicos de escala
sinéptica. 1. Prescedencia del huracan César como un
evento sindptico..

Coates, A.G., JB'C. Jackson, L.S. Collins, T.M. Cronin,
H.J. Dowsett, L.M. Bybell, P. Jung & J.A. Obando.
1992. Closure of the Isthmus of Panama: the near-sho-
re marine record in Costa Rica and western Panama.
Geol. Soc. Amer. Bull. 104: 814-828.

Coen, E., 1983. Climate, p. 35-46. In D.H. Janzen (ed.).
Costa Rican Naturally History. University of Chicago,
Chicago.

Dietz, R.S. & J.C. Holden. 1970. Reconstruction of Pan-
gaea: breakup and dispersion on continents, Permian to
present. J. Geophys. Res. 75: 4939-4953.

Dvorak, V.F. & F. Smigielski. 1996, A Workbook on: Tro-
pical clouds and clouds systems observed in satellite
imagery. Vol. 1. p.: 5.23, 6.8, 6.12 y 7.41-7.53”; U.S.
Department of Commerce, NOAA/NESDIS/ NWS;
Boulder, Colorado.

Grandoso, H.N. 1976. Rain from tropical cyclones and
trough-type systems, p. 9-86. In Proceedings of trai-
ning seminar/ WMO: Intense precipitation and floods
in tropical areas of Latin America, El Salvador.

Guard, C.P. 1986. Local and regionatl influences on the me-
teorology of Central America. Forecaster Memo
(AWS/FM-86/002), Air Weather Service September. p.
1-23.

Guzman, H.N. & J. Cortés. 1993. Arrecifes coralinos del
Pacifico Orinetal Tropical: Revision y perspectivas.
Rev. Biol. Trop. 41(3): 535-557.

Hastenrath, S. 1991. Climate dynamics of the tropics, p.
219-263, Kluver Academic Publishers, Dordrecht.



BANICHEVICH & LIZANO: Interconeccién ciclénica entre el Caribe y el Pacifico 19

Kjerfve, B. & S.P. Dinnel. 1983. Hindcast hurricane cha-
racteristics on the Belize barrier reef. Coral Reef 1: 1-

Wang, C. y P. J. Crutzen. 1995a. Impact of a simulated
severe local storm on the redistribution of sulfur diox-

5. ide. Journal of Geophysical Research 100: D6 11 357-

Kjerfve, B., K.E. Mafill, J.W. Porter & J.D. Woodley. 1986. 11367.
Hindcast hurricane characteristics and observed storm
damage on a fringing reef. Jamaica, West Indies. J.
Mar. Res. 44: 119-148.

Wang, C., P. J. Crutzen, V. Ramanathan y S. F. Williams.
1995a. The role of a deep convective storm over the
tropical Pacific Ocean in the redistribution of atmos-
pheric species. Journal of Geophysical Research 100:

Lay, T., K. Kanamon & L. Ruff. 1982. The asperity model D6509-11 516

and the nature of large subduction zone earthquakes.

Earthquake Prediction Research 1: 3-71. Woodley, J.D., E.A. Chonersky, P.A. Chfford, J.B.C. Jack-

son, L.S. Kaufman, N. Knoulton, J.C, Land, M.P. Pear-
son, T.W. Porter, M.C. Roonesy, K.W. Rylaarsdam,
V.J. Tunnicliffe, C.M. Whale, J.L.. Wolff, A.S.G. Cur-
tis, M.D. Dallmeyer, B.P. Jupp, M.A.R. Kochl, J. Ne1-
gel & E.M. Sides. Hurricane Allen’s impact on Jamai-
can coral reefs. Science 241: 749-755.

Lizano, O.G., A. Mercado & M.L.. Hemandez. 1993. El im-
pacto de las olas generadas por el huracin sobre los
arrecifes coralinos: inferencias basadas en modelos nu-
méricos. Rev. Geofisica 38: 91-110.

Monge-Nijera, J 71996. Jurassic-Pliocene biogeography:
testing a model with velvet worm (Onychophora) vica-

- - Vandermeer, J., N. Zamora, K. Yih & D. Boucher. 1990.
riance. Rev. Biol. Trop. 44(1): 159-175.

Regeneracidn inicial en una selva tropical en la costa
caribefia de Nicaragua después del huracan Juana. Rev.
Biol. Trop. 38(2B): 347-359.

Stolz, W.R. 1995. Oscilaciones atmosféricas y ocednicas:
sus acoples y sus interrelaciones: p. 18-57 y p. 61-67.
Tesina para la Especialidad de Postgrado en Meteoro-
logia Aplicada, Escuela de Fisica, Universidad de Cos-
ta Rica, San José, Costa Rica.

APENDICE

Restimen de los ciclones tropicales que traspasaron la region interocednica: Caribe <—> Pacifico, como un “sistema iinico
en transicion”, entre: 1) los {81°y 93° Longitud Oeste y 8y 20° Latitud Norte} para la region del Atldntico, y 2) los {84° y
100° Longitud Oeste y 8° 'y 25° Latitud Norte} para la regién del Pacifico, en el rango temporal entre 1949 y 1996, tomando
a Nicaragua como eje de referencia, y el fendmeno del ENOS. El eje de referencia se define como una franja entre 13°N 'y
15°N.
Afo!  Tropical? Huracan3 Aparicién?4 Desaparicién’

Cerca de Nicaragua 6 Posible

efecto 7

1961 /4: en forma temporal, del Atlantico hacia el Pacifico (1 caso interocednico como sistema dependiente, donde el evento
del Pacifico resulta como resultado de la desintegracion de Hattie):

Atlantico:
- 608 (4) f:27.10, v=45 f: -, - f: 28.10, v= 100 dli
Hattie9 c: 11.6°N/81.5°W c: -, - c: 12.9°N/81.7°W
- continuac. f: 28.10, v=110 f: 01.11, v=45 f: 28.10, v= 110 dli
Hattie 9 c: 14.1°N/81.5°W c: 15.7°N/90.1°W c: 14.1°N/81.5°W
Pacifico:
9() - f: 0111, v=25 f: 03.11, v=25 f: 01.11, v=25 -1
Simone — c: 14.0°N/92.0°W c: 18.6°N/94.6°W c: 14.0°N/92.0°W

1965 /2: en forma temporal, del Pacifico hacia el Atlantico; sistema (inico que logra traspasar el sur de Guatemala, México y
Belice, a través de la Peninsula de Yucatdn, hasta et Golfo de México (1 caso interocednico):

Pacifico:
f: 11.06, v=25
c: 12.5°N/91.3°W

6378 -
- -

f: 12.06, v=25
c: 16.8°N/91.1°W

f: 11.06, v=25 dli
c: 12.5°N/91.3°W



Aifio!  Tropical? Huracdn3  Aparicién? Desaparicién’ Cerca de Nicaragua ¢ Posible

efecto 7
Atldntico:
637 - f: 12.06, v=25 f: 13.06, v=125 f: 12.06, v=25 -1i
-) - c: 16.8°N/91.1°W c: 20.9°N/91.0°W c: 16.8°N/91.1°W

1971 /4: en forma temporal, del Atlédntico hacia el Pacifico (1 caso interoceanico como sistema dependiente, donde el evento
del Pacifico resulta como resultado de la desintegracién o continuacién de Irene): -

Atlantico:
- 707 (-) f: 16.09, v=30 f: 20.09, v= 35 f: 19.09, v=50 d*li
- Irene c: 12.5°N/70.5°W c: 12.5°N/87.9°W c: 11.7°N/85.0°W

Pacifico:
- 15 (2) f: 20.09, v= 25 f: 24.09, v= 80 f: 20.09,, v=25 dli
- Olivia c: 11.5°N/85.2°W ¢:13.9°N/100.2°W c:11.5°N/85.2°W
- continuac. f: 22.10, v=70 f: 24.09, v= 80 f: 22.10, v=70 dii
- de Olivia c: 13.2°N/91.6°W ¢:13.9°N/100.2°W c: 13.2°N/91.6°W

ok L. . . . . . .
1978 "/1: en forma temporal, del Atldntico hacia el Pacifico (1 caso interocednico como sistema dependiente, donde el even-
to del Pacifico resulta como resultado de la desintegracién o continuacién de Greta):

Atlantico:
- 769 (2) f: 15.09, v=40 f: 20.09, v= 30 f: 18.09, v= 115 dli
Greta c: 13.3°N/70.4°W c: 15.7°N/93.0°W c: 15.8°N/84.3°W
Pacifico:
- 15(1) f: 20.09, v=30 f: 23.09, v= 30 f: 20.09, v=30 -1
Olivia? c: 16.0°N/93.0°W c: 16.5°N/94.0°W c: 16.0°N/93.0°W

%k PR . . . L. . ~
1988 "/4: en forma temporal, del Atlantico hacia el Pacifico (1 caso interocednico como sistema dependiente, donde el even-
to del Pacifico resulta como resultado de la desintegracién o continuacién de Joan):

Atlantico:
- 863 (-) f: 17.10, v= 55 f: 22.10, v= 140 f: 22.10, v= 140 d"li
— Joan!0 c: 12.2°N/70.5°W c: 12.0°N/83.3°W c: 12.0°N/83.3°W

Pacifico:
15 (-) - f: 23.10, v=45 f: 28.10, v=25 f: 23.10, v=45 dli
Miriam!! - c: 12.2°N/86.8°0O ¢:12.0°N/100.0°0O c: 12.2°N/86.8°O

k% L. . L . L. . R
1996 "/6: en forma temporal, del Atldntico hacia el Pacifico (1 caso interocednico como sistema dependiente, donde el even-
to del Pacifico resulta como resultado de la desintegracién o continuacién de Cesar):

Atlantico:
- 941 (1) f: 26.07, v=40 f: 28.07, v= 30 f: 28.07, v="70 dii
- Cesar c: 12.5°N/72.0°W c: 12.7°N/87.2°W c: 12.3°N/84.0°W
Pacifico:
- 15(1) f:29.07, v=135 f: 30.07, v=80 f:29.07, v=35 dli
- Douglas!Z  ¢: 13.0°N/89.7°W c:14.3°N/100.4°W c: 13.0°N/89.7°W
b El néimero de estrellas indica el afio en que se da -en promedio- el Fenémeno de El Nifio (*) y de La Nifia (**) [Wer95];
también se da el nimero total de ciclones que aparecen en la ventana del Atldntico para el correspondiente afio; para el
Pacifico, no se considera tal valor.
2

Representa el nimero de ciclones tropicales con un 100% de cardcter de tormenta tropical o depresién tropical; no llegan
a convertirse en huracanes, por lo cual se consideran como sistemas ain no completamente estabilizados; valores para las
velocidades sostenidas de vientos menores de 34 nudos (17 m/s) corresponden a depresiones tropicales; entre 34 y 63
nudos a tormentas tropicales.
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Se da el cédigo de aparicién desde que se lleva control a partir de 1949, y entre parantesis su categoria maxima en inten-
sidad alcanzada durante su existencia como huracdn; aqui se considera a sistemas ciclénicos tropicales 100% huracdn, o
sea altamente estabilizados, que inciden o se gestan en la ventana. Para valores de las velocidades sostenidas de vientos

mayores de 64 nudos (32 m/s) corresponden a los huracanes. En los casos correspondientes se cita el nombre dado al even-
to.

Se dan aqui en forma resumida, la fecha (f: dfa/mes) de aparicidn hacia el interior de la ventana considerada, las coorde-
nadas (c: La/Lo) del evento y su velocidad promedio (v=) de vientos sostenidos en unidades de nudos.

Se dan aqui en forma resumida, la fecha (f: dia/mes) de desaparicién hacia el exterior de la ventana considerada, las coor-
denadas (c: La/Lo) del evento y su velocidad promedio (v=) de vientos sostenidos en unidades de nudos.

Se dan aqui en forma resumida, la fecha (f: dia/mes) de mayor acercamiento y/o de contacto con Nicaragua como eje de
referencia dentro de la ventana considerada, las coordenadas (c: La/Lo) del evento y su velocidad promedio (v=) de vien-
tos sostenidos en unidades de nudos.

d: posible efecto directo; i: posible efecto indirecto.

Aqui, st bien comienza la trayectoria del ciclén en el Pacifico y finaliza en el Atlantico, su listado no aparece con los del
Pacifico, sino con los del Atlantico.

Todo parece indicar, que este sistema fue devuelto -en funcién de la latitud-, probablemente por un frente frio, de 16.0°N
(20.09) hasta los 13.9°N (21.09), convirtiendose a partir de esta posicién, en un huracdn que choca contra la costa pacifica.

También se le conoce como: “Juana™.

Después de que este sistema entra a la region ocednica, se da un reenforzamiento de su intensidad, hasta casi alcanzar la
fuerza de un huracdn (60 nudos), pero no llega a estabilizarse como un sisterna fuerte, y se mantiene oscilando entre depre-
sién y cicldn tropical, hasta el 02.11, cuando desaparece.

Después de que este sistema entra a la region ocednica, inmediatamente se da un reenforzamiento de su intensidad, hasta
alcanzar uno de las mas importantes intensidades de la estacién (115 nudos).



