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INTRODUCCION 

Las condiciones del tiempo en Mexico y las conliguracio­
nes del flujo acreD superior concurrentes han sido objcto de 
gran discusion en el pasado, principalmente por falta de in­
formacion sobre In atmosfera supe rior del territorio mexica· 
no. Sin emba rgo, en los ultimos anos una continua mejoria 
de In red de obscf\tacion de Ja atmosfera superior. hiza posible 
el diseiio de carlas de In atmosfera superior sabre Mexico. 

Cartas de In supcrficie y atmosfera superior que cubren 
los EE.UU. Mex.ico, Centroamerica y aguns adyacentes, son 
analizudas conti nuamente en la Oficina Cent raJ Meteorologi­
c. de Radio Aeron"tic. (RAMSA ) en la ciudad de Mexico 
desde su fun dacion en 1951. Estas cartas incluyen, ademas 
de capas del tiempo en la supedicie, cartas de los niveles de 
presion 850, 700, 500, 400 mb. 

Aunque en el ervicio Meteorologico Mexicano se han 
trazado durante mucho tiempo cartas de la supe rficie y por 
menos tiempo cartas del aire superior, no estuvieron dichas 
cartas a disposicion del autor, quien por 10 tanto tUYO que 
atenerse a las bien anaHzadas cartas que la RAMSA amable­
mente Ie proporciono durante el perlodo relativamente corto 
de 1951 a 1954 inclusive. Las cartas usadas fueron: mapas 
dcl tiernpo diario de la superficic para 1200 y 2400 TCiVI , 
car las diari as dc 700 r 500 rnb para 0300 r 1500 TGM . 

LOS DATOS 

A- LAS CARTAS 1)£ LA SUPEHFICIE. Los mapas del tiempo 
en la supedicie traz3dos en yarios cent ros de pronosticacion 
en Mexico no SOil ap ropiados para el csludio de configura­
ciones de f1 ujo aclual en este pais, debido a In topograHa que 
en gran medida haec los anii.lisis del tiempo al nh'el del mar 
de poca util idad. Si consideramos que lin 60% de IVlexico estii 
sobre 1000 metros, entendemos por que no son representati· 
vas las isobaras al nivel del ma r en terri torio mexicallo (ver 
Fig. 1) . 

• lnJtitllto de Geo/isica, V.N.A.M. 
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SURFACE WEATHER AND UPPER·AIR FLOW 
PATTERNS IN MEXICO 

P. A. MostNO • 

INTROD UCTION 

The weather conditions in l'vIexico and their related free· 
air flow patterns have been a matter of considerable con­
jecture in the past, due mainly to lack, of uppe r air data 
for the Mexican region. Howe\'e r, in the last few years, 
continuous improvement of the upper·air observing network 
has made possible the darwing of fairly reliable upper air 
charts over Mexico. 

Surface and uppe r air charts covering the United States, 
Mexico, Central America and adjacent waters are analized 
currently at the Main Meteorological Ollice of Radio Aero· 
nautica Mexicana, S. A. (RAMSA) in Mcxico City since 
its founda tion in 1951. These charts include, besides the 
surface weather maps, charts of the 850, 700, 500, 400 
an d 300 mb pressure le\·cls. 

Although surface charts lul\'C been drawn at the Mex­
ican Meteorological Service for a long period, and upper 
air charts for a shorter period of years, these were not 
readi ly available to the author. He had therefo re to reJy 
upon lhe well·analized charts which RAM A kindly mad. 
avai lable lo him for lhc relalively shorter period from 1951 
to 1954 inclusive. The charts used were: daily surface 
wcalher maps of 1200 and 2400 GMT; daily 700 and 500 
mb cha rts for 0300 and 1500 GMT. 

THE DATA 

A- TH E SURFACE CHARTS. T he su rface weather maps 
drawn a t several forecasting centers in Mexico are not suit· 
able for the study of actual flow patterns in this country, 
because of topography which to a large extent renders the 
sca· lc,·el weather analysis of little lISC. 1£ we consider that 
about 60% of l\j[cx ico lies above 1000 meters, we realize 
the reason for the non-representativeness of the sca le"el 
isobars o\"er lhe Mexican land arca (see Fig. 1). 

• Illstilll tc 0/ Geophysics, tVA.U.IlI . 
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Fig. l.- IHllpa del relie,'c de l\-lexico. 

Primc ro, las lecturss barornetricas en estacioncs sobre los 
1000 metros no pueden reducirse exactamente 81 nivel del 
mar y segundo, las " isobaras 81 nivel del mar" que resultan 
de esiss reduccioncs no son represental.iv8s del ilujo aereo a 
ning iin nive! (Beckwith, W. B., 1946). Sin embargo, la in· 
clus ion de confi guraciones isobaricas de 18 superlicie en este 
lrabajo se ha considerndo necesaria para establccer un lazo 
de union entre los aspectos bien conocidos al nive! del mal 
del tiempo en supe rIicic y los de alturas. 

Existen varias descripciones de conJiguraciones, por ejem. 
pIa las de Elpidio LOpez (1922), Ernesto Dominguez (1931) 
y o tros, que dan una buena idea de la sinoplica 81 nivel del 
m a r en Mexico. 

B--LAS CARTAS DE LA AnlOSFERA SUPERIOR. EI estudio 
de las conliguraciones del flujo como se representsn en las 
cartas de la alm6sIer asupcrior son de considerable y mayor 
impo rtancia pa ra cxplicar el tiempo en Mexico, particular. 
m ente sob re eI a rea de 18 Allipianicie donde los mapas de In 
supe rficie son de valor dudoso. 

P o r 10 tan to, en este tTabajo sc puso mayor atcncion a 
las ca rtas de 700 y 500 mb que a la carta de la superficie, 

a ue desde los ultimos anos )as primeras sc han enriquccido 
~n~idernblcmcnte por In inclusion de nuevos globos piloto y 

Fig. 1. onlom lIIap of Mex ico. 

Firstly, pressure reading from stations above 1000 meters 
cannot be accurately reduced to sea level and, secondly, 
the "sea level isobars" resulting from these reductions are 
not representative of the air flow at any level whatsoever 
(Beckwith, W. B., 1946). Nevertheless, the inclusion of 
surface isobaric patterns in this paper has been considered 
necessary in order to establish a link between the well-known 
sea-level aspects of the weather of Mexico and those aloft. 

Several descriptions of patterns exist, for instance those 
by Elpidio Lopez (1922), Ernesto Dominguez (1931), 
and others which give a good idea of sea- level synoptics of 
Mexico. 

B-THE UPPER·AIR CHARTS. Of considerable greater 
importance in explaining the weather of Mexico, particu­
larly over the plateau area where the surface maps are of 
a doubtful value, is the study of the flow patterns as 
depicted by the upper air charts. 

Thus, in this paper more attention has been given to 
700 and 500 rnb charts than the surface chart, since dur­
ing the last few years the form er have been considerably 
enriched by the inclusion of new pilot baBoon and radio-. 
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Fig. 2.-Ubicctcion de los observotorios de III a tmosfera superior en 
Mexico. 

cstaciones de radio-sonda que operan aclualmenle (1963) en 
('sic pais. La Fig. 2 indica la ubicacion de tales eslaciol1es. 

La carta de 700 mb, aunquc Liene que ver con una capa 
mas cerea de la superCicie que la de 500 mb Y pOT 10 tanto, 
mucho mas sujeta a la inIlucllcia de fri ccion de picos de las 
altas monlaiias. ya mueslra con fi guraciones de£initiv8s de 
f1ujo sobre Mexico baslanle aceplables. La ca rla de 500 mh 
incluye generalmente en cste pais ohservaciones de viento, 
pero don de hay hastantes de radio-sonda se indican neeptn­
blemente Jas configuracioncs del flujo soh re cI pais y solo 
se hacen un a VPZ 81 diS las 0300 TGM. 

CLASIFICACION Y FRECUENCIA DE CONFIGURACIO· 
NES DE FLUJO 

La clasificaci6n de configuraciones del rlujo de la atmos­
fera superior (' isob{l ricas en superficie que sigucn esta basada 
principalmente en In experiencia del aulor en p ronostico parI.! 
el a rea durante los ultimos 9 alios. Esta experiencia puedc 
opera r en dos maneras : por un lado, el autor puede estar 
tentaclo a "probaT sus propios puntos de vista" y por otro 
lado, una c1asj(i caci6n del lipo df' ti empo para el a rea el f' 
Mexico se puede hasar solamente en una expcriencia de tal 
clasc. 
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Fig. 2.-Loc.ll lion of the upper-air and radio sonde stations in 
Mexico. 

sonde data. Fig. 2 shows the location of pilot balloon and 
radio-sonde-stations operating at present (1963) in this 
country. 

The 700 mb chart, although dealing with a layer nearer 
10 the surface than the 500 mb, and therelor~ much 
more subject to the influence or fri ctjon from lhe high 
mountain peaks, shows a lready definit e patterns of !low 
over Mexico. The 500 mb charl generally includes less 
wind obscn-alions, but whenever there arc enough radio­
sonde data it gives fai rly reliable How patterns over Mex­
ico_ In this country radio-sonde observations are made only 
once a day, al 0300 GMT. 

CLASSIFICATION AND FREQUENCY OF FLOW 
PATTERNS 

The classification of surface isobaric and upper-air I10w 
patterns tha t follows is based mainly on the experience of 
the autbor in forecasting ror the are" duri ng the last 9 
yea rs. This experience mar operat e ill two ways: on the one 
hand, the author may be tempted " to prove his ow n "iews" ; 
on the other hand, a weather type classification for the 
Mexican a rea can only be based on experience of this kind. 
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A-CLASIFICACION DE CARTAS DE SUPERFICIE. Las conri· 
guraciones isobiiricas de In superficie que aparecen general­
mente en el mapa regular del tiempo se han di"idido en tres 
categorias principales, a saber: a) Situaciones Cicl6nic8S; 
b) Situaciones Anticiclonicas, y c) Situaciones "Nortes"}. 
Estn senc.i lla clasificacion sigue el patron de clasiIicaciones 
previns en los trabajos mencionados y se aa aqui sOlo como 
conexion con In bien conocida c1asificacion isobarica al nivel 
del mar. 

Tuvimos gran dilicultad en seleccionar los patrones que 
por experiencia se wen que exislen y en rechazar los que 
son producto de una reduccion artificia l de presion al nivel 
del mar sobre la altiplanicie. 

En realidad, la carta de In superficie no muestra las ca­
racteristicas de tales perturbaciones upicas pues por eviden· 
cia aerologica se sabe que las ondas del este cruzan el pais 
durante la estacion de Uuvias. Las ondas del este Hegan a la 
Altiplanicic Mexicana desde el Mar Caribe, pero mucho ante., 
de que entren en el GolIo de Mexico se hacen muy dificiles 
de ser localizadas en las carlos de superlicie sin ayuda de 
las cartas de la atmosfera superior. La razon es probable. 
mente la deHexion de las corrientes de aire por el macizo 
de la Altiplanicie, que en esla fonna modifi ca la forma de 
las isobaras a niveles mas bajos. Solo ondas que son sufi· 
cientemente profundas para ser evidentes a 700 mb 0 mas 
alto, hacen sentir su presencia sobre la Altiplanicie y aun 
entonces las cartas de superIicie no muestran distintamente 
su progresion occidental sobre esla parte del pais debido a 
los errores i111Toducidos por la reduccion de presion al nivel 
del mar. 

El efecto de Ia reduccion de presion al nivel del mar se 
( manifiesta en las cartas de la superficie como una debil baja 

sobre la AJtiplanicie Mexicana. Esta area de baja presion, 
que adopta Ia forma de un triangulo isOsceles con su base 
angosta sobre el suroeste de los Estados Unidos es una carae. 
teristica casi permanente del campo isobarico de superficie 

\j
en esta parte del pais. Esta baja sobre la Altiplanicie solo 
desaparece en ocasiones, generalmente cuando es borrada 
por una clHula anticicl6nica sobre el GoUo de Mex.ico. 

Por ello, en general, los Lipos de superficie se han esco· 
gido sin tener en cuenta las i§Obaras 01 nivel del mar sobrl! 
la Altiplanicie. EsIO ha hecbo necesario seleccionar configu. 
raciones isobaricas con caracteristicas principales centradas 
f uera del terreno alto. Las pocas excepciones de esta regIa 
se indicar'n despues. Las Figs. 3·12 muestran los tipos de 
superIicie isobarica. 

I -SITUACIONES CICLONI CAS 

Tipo 1. "Deprcsion superficia l sobre In Altiplanicie Mexica­
na" (ver Fig. 3). Aunque es similar a In depresion superfi. 
cial que resu lta de la reduccion de presion al nivel del mar 
como se describe arriba, este lipo pucde distinguirse del an­
terior por Stl forma eliptica con eje mayor orientado de NE a 
S'V y existencia simultanea de una depresi6n cerrada a 700 
mb sobre el area. 

A-CLASStFICATION OF SURFACE CHARTS. The surface 
isobaric patterns currently shown in the regular weather 
map have been divided into three main categories, namely: 
(a) Cyclonic Situations; (b) Anticyclonic Situations, and 
(c) "No rthern Situations". This simple classification follows 
the outline of previous classifications in the papers mention­
ed above, and is given here merely in order to link up 
with the well known isobaric patterns at sea level. 

We find considerable difficulty here in selecting those 
patte rns which are known by experience to exist and in 
rcjccting those which are product of the artificial reduction 
of pressure to sea level over the plateau area. 

As a matter of fact, the surface chart docs not show 
the features of such typical disturbances as the easterly 
waves that from aerological evidence are known to cross 
the country during the rainy season . The easterly waves 
approach the Mexican plateau from the Caribbean Sea, 
but long before they enter the Gulf of Mexico, they he· 
come very hard to locate in the surface charI. without the 
help of the upper ai r charts. The reason for this is pro· 
bably the deflection of the air currents by the plaleau 
massif which in this way modifies the shape of the isobars 
at lower levels. Only waves which are deep enough 10 be 
evident at 700 mb or higher make their presence felt 
over the plateau, and even then the surface chart does not 
show distinctly their westerly progression over this part of 
the country because of the errors introduced by the reduction 
of prcssure to sea level. 

The effect of the reduction of pressure to sea level shows 
up in the surface charts in the shape of a weak low over 
the Mexican plateau. This low pressure area, which adopts 
the shape of an isosceles triangle with its narrow base 
over the southwestern United States, is an almost permanent 
feature of the surface isobaric field in this part of the 
country. Only occasionally tliis low over the plateau disap. 
pears; usually when it is overcome by an anticyclonic cell 
over the Gulf of Mexico. 

Thus, in general, the surface types have been chosen 
disregarding the sea level isobars over the plateau. This 
has made it necessary to select isobaric patterns with main 
features centered outside the high terrain. The few except· 
ions to this rule will be pointed out helow. Figs. 3·12 show 
the surface isobaric types. 

I- CYCLONIC S,TUATIONS 

Tipe 1. "Surface low over the Mexican plateau" (see Fig. 
3) . Although similar to the surface low resulting from the 
reduction of pressure readings to sca level as described 
above, this type can be disLinguished from the former by its 
ell iptic shape with the major axis orienled from NE to SW 
and from the simultaneous occurrence of a closed low at 
700 mb. over the ares. 
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TABLA l.- FRECUENCIA DE TIPOS SUPERFICIALES TABLE I.- FREQUENCY OF SURFACE TYPES 

ENE 
TIPOS ! JAN 

TYI' ES ! N % 

1 2 0.8 

2 0.8 

3 1.2 

34 13.7 

98 ~9 . 5 

FEB 
FEB 

N S"'tJ 

o 0 

MAlt 

MAR 

N % 

2 0.8 

<\ 1.7 12 4.9 

9 3.8 9 3.8 

SITUACTOXES CI CLONICAS, A NTICI CLO NICAS 

Y DE "NORTE" 

CYCLONIC, ANTICYCLONIC AND "NOilTHERN" 

SITUATIONS 

N 

ABIt 

AI~ll. 

2 

% 

0.8 

2 0.8 

o 0 

:\I,\Y 

MAY 

N 5'0 

2 0.8 

8 3.3 

5 2.1 

.J U:'i 

.Jt"N 

N % 

o 0 

o 0 

3 1.5 

N 

JUL 

JuL 

o 

% 

o 

N 

ACO 

AUG 

o 

% 

o 

32 13.6 48 19.9 35 15.5 79 32.9 

95 40.3 112 46.4 13G 60.2 lOG 44.2 

24 11.5 

74 35.4 

5 2.1 

8 3.3 

2 0.8 

35 14.4 

2 0.8 

10 4.1 

2 0.8 

64 26.2 

N 

SEP 
SEP 

1 

% 

0.4 

N 

OCT 

OCT 

o 

0/0 

o 

NliV 

NOV 

N yo 

o 0 

N 

DlC 

DEC 

1 

% 

0.4 

o 0 2 OB 1 0.'1 4 1~ 

19 8.4 13 5.5 15 6.3 7 2.9 

o 0 13 5.5 13 5.5 13 5.5 

40 17.7 104 43.9 110 46.4 lOB 44.6 

:2 

:3 

4 

5 

~ 

7 

o 0 

o 0 

o 0 o 0 

o 0 o 0 

1 0.4 

1 0.4 

3 1.2 

o 0 

69 33.1 11B 48.8 lOG 43.3 84 37.2 15 6.3 

23 13.4 74 30.6 61 24.9 G6 29.2 13 5.5 

3 1.3 

o 0 

o 0 

o 0 

8 30 12.1 40 16.9 27 11.2 23 10.2 19 7.9 

9 42 16.9 48 20.3 30 12.5 26 11.5 18 7.5 

10 37 14.9 8 3.4 1 0.4 o 0 o 0 

4 2.0 

o 0 

7 3.4 

o 0 o 0 

o 0 o 0 

o 0 o 0 

7 3.1 17 7.2 34 14.4 41 17.0 

7 3.1 46 19.5 44 IB.6 59 24.'1 

2 O.B 14 5.9 15 6.3 9 3.7 
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Fig. 3.- Tipo 1. Depresion superficial sobre JA Aitipillnicie. 

Fig. 3.- Type 1. Surface low over the Plateau. 

Tipo 2. EI area de haj. preSIOn sohre el NE de Mexico y 
Texas ( Fig. 4), puede 0 no teneT una andn frontal. 
Tipo 3. Area de haj. presion sohre el Golfo de Mexico {Fi g. 
S}. Esto puede mostrar una ondn frontal 0 corresponder a 
un ciclon tropical) . 
Tipo 4. Depresi6n "superficial" sabre la altiplanicie oeste 
de los ESlados Unidos (Fig. 6 ) . Estc tipo es 18 bien conoeidn 
baja del suroestc, citada en centros de prevision y litera lura 
mctcoroiogica de los Estados Unidos). 
Tipo 5. " Vaguada de solavcnlo de In montana" al E de In 
S ierra Madre Oriental, cxtendiendosc sobre el sur del Golro 
de Mexico (Fig. 7) . 

Fig. 5.-Tipo 3. Area depresionaria sobre el Gollo de Mexico. 
P uede teneT una ollda Irontal en Invierno 0 corresponder a una 

depresion tropical en Verano. 

Fig. S.- Type 3. Low pressure area over the Gulf of Mexico. It 
may have n rrontal wave in winter or belong to a tropical depre.~. 

sion in Summer. 

.. ' " .. ' ... .. .. ' ... 

Fig. 4.- Tipo 2. Depresion sobre el NE de Mexico. Puede alojar 
o no una onda fro ntal incipiente. 

F ig. 4.- Type 2. Low over the NE part of Mexico. It mayor lnay 
not contai n a youug frontal wave. 

Type 2. Low pressure area over northeastern Mexico nnd 
Texas (Fig. 4) . This may have a f ronta l wave in it or not. 
Type 3. Low pressure area over the Gulf of Mexico (Fig. 
5) . This may show a frontal wavc in it or may correspond 
to a tropical cyclone. 
Type 4. "Surface" low over the western plateau of the 
United Sta tes (Fig. 6 ). This type is the well known south· 
western low quoted at forecasting cente rs and in meteor­
ological literature of the United States. 
T ypc 5. "Lee of the Mountain trough" E of the Sierra 
Madre Oriental, extend ing over the sout.he rn Culf of Mex­
ico (Fig. 7) . 

.. ' ... 
...). ' 

l... I S ·. 

I 
Fig. 6.- Tipo 4. Depresion superfic ial sobre el oeste de EE. UU. 

(depresion del suroCli te). 

Fig. 6.-Type 4. Surface low' over th e wc<:tern U. S. (southwest· 
ern low), 
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Fig. 7.-Tipo 5. "Vllguada de SOlavento de Montana", III este de las 
IHontaiias RocoSll., y de In Sierra Madre Oriental 

Fig. 7.- Type 5. "Lee of the Mountain Trough" Cllst of the Rocky 
1\loullIai n and the Sierra Madre Orient,a l. 

IJ-S, Tl1ACIONES A NTICICLONICAS 

Tip o 6. Celda anticiclenica centrada sobre el norle del GolIo 
de Mexico separada de 1 an ticiclon Bermuda-Azores por unu 
v~ada mayor. 

Tipo 7. Anlicicl6n sobre el esle de los Eslados Unidos 
con una cresla que se extiende bacia el suroeste de Mexico 
(Fig. 9) . 

"'. " .. 

Fig. 9.- Cuna soLrc el este de EE. UU. que puedc ser Itt proyeccion 
occident a l del anticiclon de Bermudas·Azores a Mexico. 

Fig. 9.- Type 7. Wedge over the Eastern U. S. wh ich may be Lhe 
westen! p rojection of the Bermuda-Azo res anti cyclone into 

Mexico. 

Fig. 8.- TiJ)Q 6. Celda anticiclonica con centro ~ob re el norte del 
Golfo de Mexico, separada de la aha de Bennuda·Azores por una 

nguuda eXl endida de N Q. S. 

Fig. B.- Type 6. Anticyclonic cell centered over Ihe northern Gulf 
of Mexico, separated from till: Bermuda·Azores High by a N·S ex· 

tcnded trough. 

1 r- A NTICYCLON IC Sl'r UATIONS 

Type 6. Anticyclonic cell centered over the northern GulI 
of Mexico separated from the Bermuda-Azores anticyclone 
by a major trough (Fig. 8) . 

Type 7. Anticyclone over the eastern United States with a 
ridge extending southwestwa rd over Mexico (Fig. 9) . 

, ... , -
" or or 

Fig. l O.- Ti j>o 8. EI frente frio que forma el bo rde de la mas.1 
de nire polar aV3 nUl hac ia el sur y ha l)asado POI' Monterrey peru 

110 hn JJegado It Veracnl7.. 

Fig. lO.- Type 8. The cold from thllt constitutes the edge of the 
cold a ir mass is adva ncing southwa rd past l\lonterrey but 

not past Veracruz yet. 
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Fig. ll .-Tipo 9. 1.0 mismo que el tipo 8 excepto que el {rente hn 
pllsado Veracruz y avnnm hacia el sureste sobre In Peninsula de 
Yucatan, Una "Vaguada de Sotavento de Montana" nparece al este 

de las Montaiias R OC0S88. 

Fig. n.- Type 9. The same as type 8 except that the front is past 
Veracruz and is advancing southeastward over the Yuca tan Pen­
insula. A "Lee of the Mountain trough" is app3rent east of the 

Rocky Mountains. 

111-SITUACIONES DE u OHTE" 

Estos son los conocidos "Nortes" asociados con una en· 
trada violenta de aire polar continental sobre el GolIo de 
Mexico. 
Tiro 8. Frente frio que avanza hacia el sur por In costa 
norte del Golfo de Mexico, pasando por Monterrey, pero no 
por Veracruz y orientado de NE a SW a traves del Golfo 
de Mexico (Fig. 10). 

Tipo 9. Igual al tipo 8, pero el frente ha pasado Veracruz y 
avanza por eI sureste sobre Ia Peninsula de Yucatan. El area 
de alta presion que sigue al frente fr IO esta centrada obre 
los Estados del Golfo en Estados Unidos, insinuandosc una 
"vaguada de sotavento de las montanas" al E de las Monta· 
iias Roeosas en los Estados Unidos (Fig. 11) . 

Tipo 10. Similar al 9, pero cl frente (rio ha dejado la Penin­
sula de Yucatan y se encuenlra a traves de Cuba: una area 
enonne de alta presion ntras del frente frio se halla centrada 
sobre el Medio Ooeste de los Estados Unidos 0 algo mas 
lejos haeia el W eerea de las Montaiias Rocosas (Fig. 12). 

B-FRECUENCIA DE LOS TIPOS DE SUPERFICIE. En la Tabla 
I se dan frecuencias mensuales y frecuencias porccntuales 
mensuales de los tipos de superii cie arriba mencionados. Sin 
embargo, se han puesto en forma griifica para su discusi6n 
(Fig. 13) . La caracteristica mas saliente de esta grafica es 
la predominancia del tipo 5 durante todo cI nno excepto en 
los meses de Verano. Tiene un minimo secunda rio en Invier­
no. La frecllencia maxima de este tipo tiene Iugar cn Abril , 
con un miiximo secunda rio en Noviembre. La pequeiia punta 

fig. 12.-Tipo 10. Similar a los tipos 8 y 9, pero el frente abandona 
Yucatan y atravieso. Cuba. La alta delras del (rente frio tiene su 
centro sobre In porcion del medio oeste de los EE. UU. 0 un poco 

al oeste sobre Jas Mont3nns Roc0'S8s. 

Fig. 12.- Type 10. Similar to Types 8 and 9, but the front ii past 
Yuca tan and is across Cuba. The High behind the cold front is 
centered over the middle west oC the U. S. or sl ightly westward onr 

the Rocky l\'lountains. 

II [-"NORTHERN" SITUATIONS 

These are the familiar" orthern" associated with out­
breaks of Polar Continental air over the Gulf o( Mexico. 

Type 8. Cold front advancing southwards along the north­
ern CulI coast of Mexico, past Monterrey, but not through 
Veracruz, oriented from NE to SW ace ross the Gulf of 
Mexico (Fig. 10). 

Type 9. Thr same as type 8, but the front has passed 
Vcracruz and is advancing southeastwards over the Yucatan 
Peninsula. The high pressurc area following the cold front 
is centered over the Gulf States of the Uni ted States, <l 

" Iee·of-the-mountain trough" being apparent E of the Rocky 
Mountains in the United States (Fig. 11). 

Type 10. Similar to type 9, but the cold Iront has left 
the Yucatan Peninsula and is located across Cuba, an 
enormous high pressure area behind the cold Iront being 
centered over the Middle West of the United States or a 
little farther W near the Rocky Mountains (Fig. 12) . 

B-FREQUENCY OF SURFACE TYPES. In Table I, the 
monthly frequencies and the percentage monthly frequencies 
of the Surface Types mentioned above arc given. For di s­
cussion, however, they have been shown in graphical fOI1D 

(Fig. 13) . The most outstanding feature of this graph is 
the predominance of type 5 throughout the year except for 
the Summer months. It has a secondary minimum in Winter. 
The maximum frequency of this type occurs around April , 
with a secondary maximum in November. The small peak 
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en Agosto no debe pasarse por alto, ya que mas anos de 
datos pucdcn mostrar que es importante. 

Despues de trazar ests g ritIica, pareci6 al aulo r que cslc 
tipo debi6 haber sido dividido en va rios sub-tipos. EI tipo 
5 rorresponde a una vaguada de solavcnto de In monta­
fia al E de In Sierra Madre Oriental que se exticnde al sur 
del GolIo de Mexieo, 10 que apa rentemente da un f1uj o de 
aire mareadamente divergente de SE a !';IV sobre el GolIo de 
Mexico y las lIanuras costeras de Mexico. Debido at creciente 
gradiente de presion hacia el norte n )0 largo de esta vagua­
da que conirarresta el efeeto del cambio latitudinal del pa­
rornetro de ooriolis y a que el £lujo ae reo es paralelo a las 

,~ .. 

.... 

Fig:. 14.- Tipo A. Baja fda solJre eI NW de Mex ico t1 uurcu ndo la 
porci6n norte de In Altiplunicie. 

Fig. 14.-Type A. Cold low over the NW of Mexico inc1uding pnrt 
of the northern Pla teau. 

Fig. 16.- Ti po C. Vaguada nlnrgada a trav~s del Golfo de Mexico 
formando una onda del Este sobre su porcion sur. 

Fig. 16.- TYl>c C. Extended trough across the Gulf or ·Mex ico 
givin g rise to an Easterly wave over its southern portion. 

in August seems largc enough not to be disregarded, a5 
more yeaTS of data may show Ulat it is important. 

After drawing th is graph, it seemed to the author that 
this type should have been split into fu rther sub-types_ Type 
5 corresponds to a "Iec-of-the-rnountain" trough E of the 
Sierra Madre Orienta1, extending southwards into the 5OUU1-
em Gull of Mexico, which apparently gives a markedly 
divergent flow of air from SE to NW over the Gulf 01 
Mexico and the Mexican coastal plains. Because of the 
increasing pressure gradient northward along this trough 
which counterbalances the effect of the latitudinal change 
of the coriolis parameter, and because air flow is parallel 

.-
.J'-

_~O· 

Fig. 15.- Tipo B. Sobre In Altiplnnicic Mexicnnn con yaguada 
oblicun debi! sobre e1 NW de Mex ico. 

Fig. J.5.-Type B. O,'cr the Mex icu n Plateau with a we.'1 k sJa nt 
trough oyer the NW or Mexico. 

10";;,:. 17.- Tipo D. Onua del I.:sle '-l']l:lrada de In vaguuda de In 
Fig. 16 y que 8vunza hacia el oeste entre Veracruz y 

Guadalajara . 

Fig. l7.-Type D. Easterly wave that has separated from the trough 
in Fig. 16, and is ad\'o.ncing westward between 

Veracruz and Guadalajara . 
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principalcs cadcn8s de montanas, £c puede esperar que este 
tipo ocasione lIna ('ons iderab tc slIbsidellcia del aire sobre las 
IInnuras cosieras. 

Los meses de Verano se dislinguen por prevalecer los 
tipos 6 y 7, que son lipos an ticiclonicos asociados 8 18 spari­
cion de los "jenlos alisios sohre el a rea y tienen trayectorias 
de aice burdamente perpendicuJares a las principalcs cordi­
lleras. Eslan, por 10 lanto, conectados con un ascenso orogra­
fico del nire humedo e ineslable, pa rticulamlcnte sobre 1:1. 
Sie rra Madre Orienta l. 

Las sitURciOllcs de "Norlr", como sc ITIucslrn en las cur­
nlS de los li po~ 8. 9 )' )0. ~O ll In reg ia (' II los mcscs de In -

- ~- . r,,,. 101- .. .r ... 

f ig. 18.- Ti Jlo F.. Ondn del oeste fl ue ha 3 \ 3 UZlJ do hasl3 los E~lado-. 
del NW de 13 Rcp ilhlinl i\l cx ieo na. 

Fig ItJ.- Ty pc E. Eaqerly \\a\c tlla t IHI S ad"1I1H'('d to th (' NW 
:,Ial(· ... o f Ihe Mcx ica ll Hepublic. 

, 
• I 
I 

,,.. ,j; , ... , 

Fig. 2O.- T ipo C. \ 'a~Ua(~1 m:lyor de N a S sohrc d NW de Mex ico, 
con Ulljo ai-reo :d SW i-Oh re 13 Ahipl anic ie. 

Pig. 20.- Type C. N·S Maj or t rough O\'c r NW of ~l .'x i co ,,'ilil 
SWrn rl ow o\,('r 1iJ(' Pl a ten l!. 

to the main mountain ranges, this type may be expected 
to account for considerable subsidence of the B_ir ove r the 
coastal plnins. 

The Summer months are marked by 3 prevalence of 
types 6 and 7, these are anticyclonic types associated with 
the appearance of the trades over the area and have ait 
trajectories roughly perpendicular to the principal mountain 
ranges. They are, therefore, connected with orographic lift· 
ing of moist, unstable air, parti cula rly over the Sierra Ma­
dre Oriental. 

" ortllem " situations as shown by the curves or types 
H, 9 and 10, arc the rule in the winte r months and during 

Fig. 19.- Ti J>0 F. Flujo ae reo a nticiclonico soh l'e Mexit-o. I'ucde 
mostrar 0 no Iigerns ondulacioJles en I'll periferia de duraC' ion 

cfim cm qu e \'iaja con eJ " ienlo. 

Fig. 19.- T f PC F. Anticyclo nic I}'I)C of flow o\,l.'r Mex ico. l Ima), 
or ma)' not "how Flight ondula liolls alon g its pe riphery 

or short dura tion tha t trux cJ with the wind. 

Fi.,;:. 21.- Tipo 11. \ 'uguad,1 ma yor de N a S soh rc cI norle de la 
Alti plunicic. 

Fig. 21.- Typc H. N·S llI !1 jor t rough O\'f' r th c norlhern Plal('a ll. 
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vierno y en los cambios de estacion. Sin embargo, en Pri­
mavera eslos tiros ocasionan el tipo 4, una deprcsi6n en el 
surocstc sobre los Estados colindantes de In altiplanicie oeste 
de los E tados Unidos. Las cun'8S de los tipos 8 y 9 van cnsi 
paralelas unn a otrn, pero se scraran durante eI Olono. Las 
dos prcvalccen sobre el tipo 4 durante {'sa eSlacion. 

Los situaciones de "No rte", como cs bien sahido, estiin 
asociados con ruerleS vientos de sllpe rficie sob re todo el Golfo 
de Mexico. P ucden alcanzar In Iuefzu de huracitn desdc Ve­
racruz y hacia el Sli r al Paso de Tchuant epec. Aunquc sc 

... .. .. ' ... , ... .. ... ... 

Fig. 22.- Til>O 1. \'nglillda mayor de a 5 sobre 13 porcion occi-
dental del CoHo de Mexico. 

Fig. 2~.-Type L N-S major trollgh o,'e r the western part of th e 
Gulf of Mexico. 

Fig. 2..J .- Ti po K. Anticicloll 0 cresla tllllil"iclon ic'a ~o"ri' Ia Ail; · 
planicie Mexicana. 

Fig. 24.- T ypc K. Wedge of ant ieyclollic ein'lI lation over Ihe fl.l ex· 
icn n Pla te:HI. 

the tn lllsilion seasons. Howcycr, in Spring these types give 
way to t)1JC 4, a southwestern low o\'c r the bordering 
slates of the western plateau of the Uni lcd States. The 
curves of types 8 and 9 run almost parallel to each other, 
but separa tt" during the Fall. Both prevai l over type 4 dUf' 

ing this season. 
The" orLhern" situations, as is well konwn, are nsso· 

cinted with strong surface winds o\'(~ r the entire Gulf of 
Mexico. These may reach hu rricane fo rce from Veracruz 
southwards to the Tchuantepcc Po!"s. Ahhough they were 

- , 'r ,... ' w 

~--k~_1 
... 

Fig. 23.- Ti po J. Circuloc ioll l"idOllic'a ('crrada sobre cl oeste del 
Golfo oe Mexieo. 

Fig. 23.- :rrpe J. Closed cyclonic eir('u lUlion over the western 
Gulf of Mt'xico. 

... .. .. , ... , ... , .. ... 

Fig. 2S.- Tipo L. Antici(' lo n con l'cntro I'll (.\ GoHo de Mex ico que, 
junto ('o n una buja (rin fu cra de la ( 'o~la occidental de Mexico 

or iginu (Jlljo de a irf' hac' in 1'1 :-1Lt' !oObrc Ia Alt iplanicie. 

Fig. 25.- Typc L. Anlil')'clonc ('l'ntI'I'I 'd OI·C I· th e Gulf of ?I'l cxi('o 
tha L togl' til cr wilh a cold low off 1Ilf' II f'''L ('oa:-I of lHcx i('o gil'ell 

!OO ulh erl y flow of air 011'1' tile Platea u. 

, 

, 

r 
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pensel lIlla vez que esta rian CO llccta<ios con una dcpresioll 
supe rficial t!n d S lIr dd Colfo (Ie Mex icol St' ha slIgcrido que 
los cfectos de rcp rcsami l'll to y des,·iacion de la parte a lta de 
la Sierra 1\'Iaclrc Oriental sobre cI aire polar continental rc­
lati,'amenlc poco profu nda son los rcsponsables de estos vien· 
tos. Estc aire frio Y cSlablt', cuanda cs somcLido a In circula­
cion 3nl icicl6nicn cit,1 [Ir(' '-l de alta presion dctriis del (rcnte 
frio, picrde su mOlnf'nto al ellconlrar los declives de In Sie­
rra Madre Oriental y qucda imposib ilitado para pasar sobre 
csla ba r rc ra sien do abso rbido en lc ramcnlc por cI gradiente 
de presion de no rtc a sur qu(' ocasiona que sople a casi 90° 
a las j soba ra~. Estf' aire I'llc{lt'nt ra tlila sa lida natural por cI 
Paso de Tchuantepec, 

.,. 
Fig. 26.- Ti,,0 M. VlI gU .. &1 ultlicua .. obrl' la ,,:!rIP noroe~ lc del pOlis 

CO lt rtu jo d,' 1 SW solJl'c la Allipiall icic, 

Fig. 27.- Tipo N. V:lgwHb ohlkull !-obrc la mesa del Norle dando 
"ienlos del S W y \V sabrI' Ia 1Il c.. ... 1 renlra l y \ it' n IO:-; del NE so lm: 

In porcioll NW de Mexico. 

Fig, 27.- Tyl'c N. S llml IrO llp:h O\f'r thl' northern plalcau nrc,", wilh 
S W and W wind ... OH'" lilt· l"t.·H'ra l I'llIlcu u ulld NE wi nch, 0\'1'1' til t: 

NWrn port ion of j\'1ex ico. 

once thought to he connected with a surface low in the 
southe rn Gulf of :rvrexko, it has been suggested lhat the 
deflecting and damming effects of the high Sie rra Madre 
Oriental upon Ule relath'ely sha llow Pola r Continenta l air 
is responsible for these winds. This cold, stable air, when 
subjected to the anticyclonic ci rculation of the high pres· 
sure aren behind the cold front, loses its moment um in 
meeling UlC eastem slopes of the Sierra Madre Oriental 
and, ullltble to pass over the mountajn barrier, is o,·er· 
[aken entirely by the North .to·South·pressure gradient which 
causes il to blow at almost 90° to the isobars, This air 
finds a natural outlet th rollgh the Tcitu8nlepec Pass. 

Fig. 26.- T ), lJe .1\1. Shllli trou gh OH 'r Ihe lIo rlh\\e~ I Crn pilrt of the 
(:0111111)' wi lh SW fl ow o\cr th e Plulca u. 

... - , , ... ,-,,.. 

Fig. 13.- Til)o O. Va guuda obliclHl ~b,.c la pa rte !O lI r de la Alii· 
plnnicie con ccldll 0 CI" e:s tll anticiclonica sabre la porcion NW del pllis. 

F ig. 28.- Type O. 5 111111 trough o\er Ihl' sou th ern pla teau wilh 8n 

an lkyclonic ('cll or wcdgl' ovcr Ihe NWrn part of the country. 
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EI tipo tl , con 511 maximo a comienzos de la Primave ra, 

parccc esta r i.lsociado con la bien conocida freclIcncia m{lxi · 
rna de Jeprl'sioncs Irias sobre cl sudocsle de los ESlados 
Unidos duranle csla cstacion. 

EI Lipo 10, una pcrsiSlente s ituacion de "Norte", ticnc 
lIna punta 1"11 Ene ro r una segunda punta en oviembre. 
No Sf' c ree que la tercc ra punta en Junio sea significa tiva, 
aunq uc da tos posteriorcs pudic ran demostrar 10 contra rio. 

Las curnls para los tipos 2 y 3, que son ciclonicas sobre 
el E de Mexico, Texas y el oeste del GolIo de Mexico, 
corren paraldas una a otra, cxcepto por una predominan cia 

del ti po 3 durante 105 ii!timos mcses del Verano y principios 
del Otono, 10 cual sc cree asociado con ciclones tropicales 
sobre cI Golfo de Mexico. EI resto son perturbaciones de ca· 
dieter ext ra-tropica l. 

EI tipo l , d mell Os frecuente de todos, muestra un Jjge ro 
aumenlo a l comienzo de la Primavera junto con cl tipo 4_ 

C- CLAS IFICACION DE CAItTAS DE LA ATMOSFERA SUPE­

({l OR . AlIllq l1 C silliado geog rUficamente en la lranja tropical 

Type 4, with its carly spring maximum, seems to be 
associated wi th thc well known fn..'quency maximum of oold 
lows over the south-western Unitcd States during this season 
01 the year. 

Type 10, a persistent " Northern" situation, has a peak 
in January and a secondary peak in November. The third 
peak in June is not believed to be significant, though furth er 
dala may show the opposite. 

The curves for types 2 and 3, which a rc cyclonic over 
NE Mexico, Texas and the western Gul£ of Mexico, run 
fairly parallel to each other, except for a predominance 
01 type 3 during the late summer months and early Fall, 
which is believed to be associated with tropical cyclones 
over the Gulf of Mexico. The remainde r are disturbances 
of an extra-tropical character. 

Type 1, the less frequent of all, shows slight increase 

111 early Spring, along with type 4. 

C-CLASSI.' ICATION OF PPEH-Am CHAHTS. Although 
geograph ically loca led in the tropical and sub· tropical bells 
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y sulJtropical del HcmisJe rio No rte, entre los 14° y 33° lat 
1':, Ulla g ran po rcion ell' Mex ico r parliculanncnlC 13 AhipJa­
nicie csta sujcla estacionalmentc 10 mismo a vienlos alisios 
que a occidcn lales. ESlc hrcho. que es diCicil de deducir por 
las ca rlas isobaricas al !livel del ma r. es ta bien demostrado 
po r las ca rlns de In atmosfe ra superior. 

Durante cI Invierno In base de los vieotos occidcnta les 
oaja a In superficie sobrc In Alliplanicie Mexic8n8. En Ve· 
rano, los "ienlOS occidentales prcdominan en todo Mexico. 
Las e lacioncs de transicion son senaladas por una base in­
clinada de los vienlos occidentales que inlersecta In super­
ricie en a lguna parle entre cI extrema sur y In parte norte 

de In Altiplanicie. As-i, en ocasioncs, la Altiplan icic Mcxi­
cana es dominada, al norte de eierta latitud, por los occiden­
ta le y al sur de esa la titud, 110r los alisios. 

P eculia res a ambos, los ali s'ios y los occidentales, son los 
pc riodos CII que cstas corrientcs basicas: n) sc nlinean, sien­
do sus movimientos principa lmente de E a \V, y b) se a no· 
ja n 0 scrpcllt cn n alrcdedo r de su posicion latitudinal media. 
Estos son los lIamados pc riodos de circulacion de alto y bajo 
indice, frcCllenlt'm('nlc mCllcionados en la litf'ratllra mctco ro· 
logica dt.' las latitudes medias. Estos lerm inos, allllque gelw­

railllcntc St' refie rcn n condi ciones de circulacion a lf3veS de 
IIna garna df' longi lud mu)' g rande. sc han inlerpretatio local· 
mente como: 1) una configuracion casi recta del f1uj o de 
Ell \V (a lto indi ce), que sc llama Flu jo Zonal 0 Movimiento 

of thc Northe rn Hemispherc: betwcen the }lI,o a nd 33° o[ 
lat itude 1\, a large pori ion of i\ lcxico, particularly the 
plateau, is subjected seasona lly bOlh to the Trades and to· 
the \Vesterlies. This fa ct, which is difficult to infer from 
Ihe sea IC\'eJ isobaric charts, is shown well by the upper·ai r 
charts. 

During the Vi/ inner the base () f the 'W'csterlics come d('wll 

to the surface o,·e r the Mex ican Plateau. In Summer the 
deep Eastedies prevail over all Mexico. The transition 
seasons being ma rked by a sloping ba~e of the Westerlies 
that intersects the surface somewhe re be twecn the extreme 
southern and northern most portions of the Plateau. Thus, 
a t times, the Mexican Plateau is dominated, North of certain 
lati tude, by the Westerlies and 10 the South of this latitude, 
by the Trade Winds. 

P eculia r to both 'Westerlies and Easterlies are the periods 
when these basic currents : a ) straightened out, their motion 
being ma inly E-W, and b) slacken, o r meander around their 
mean lat ituri inal posi tion. Tlwsc are the so-called high and 
low index circulation periods, frequent ly quot('d in middle­
latitude meteorological literature. These tenns, although ge­
nerally referring to circulation condit ions throughout a la rge 
longi tude range, have come to be inte rpreted locally as: 
I } a nearly st raighl [·W f10 lV palle rn (High Index), which 
is called Zonal Flow or Zonal Motion, and 2) a meander­
in g £low pattern (Low Index) with extreme changes in 
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Fig. 32.- F I't.'cucllciJ dl' pon;clllnj c de t ipo"l dd ol'::- IC de fiu jo ncrco 
II 500 mbs. 

Fig. 32.- Pcrccnta!;c rrcqllc/1t'), or WC~l c rly types of air flow at 
500 mlh 
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TABLA II TABLE II 

CLASI FI CACIO ; DE TIPOS DE FLL'JO OF. AI.TL' IlA 

CLASIFI CACION OF UPPEIl·A IIl FLOW TYPES 

FLUJO ZONAL 

ZONAL FLOW 

ICLONICOS - CYCLONIC C, II , M 

TIPOS DE FLUJO OCCIDENTAL 

IVESTEIILY FLOW TYPES 

ANTICICLONICOS - ANTICYCLONIC L 

Plmo MERlJ)lO AL 

MEllIOIONAL FLOW I 
CICLONICOS - CY LONIC A, I, N 

ANTICICLONI OS - A 'TiCYCLONI C K, 0 

TlPOS DE FLUJO ORIENTAL 

EASTE RI.Y FLOW TYPES 

FLUJO ZONAL 

ZONAL FLOW I 
CICLONICOS - CYCLONIC 0 

ANTICICLONICOS - ANTICYCLONIC F 

FLUJO MERIDIONAL 

MERIJ)lONAL FLOW I 
CICLONICO - CYCLONIC E 

ANTICICLONICO - A 'TiCYCLONIC C 

TIPOS HIBRIOOS 
-----» D, J 

MIXED TYPES 

Zonal, y 2) IIna confi guracion de f1uj o ondulanle (de bajo 
indiee) con cam bios extremos en la la l itud (h'sde las crf"slas 

hasta las, ltl!lIudas. clunclo Jugar a lin in le rcambio meridional 
de nire ric ciiferenlC's latiLud f's, por 10 que se Irs ha clado el 
nombf(' cit, Mo,·imi,·nto Meridional 0 F'llIjo Meridional. Estos 
terminos 8(' han adoptado aqui como refc)"ellcia posterior. La 

Tahla 1 r mu{'stra la c1asificacion de tiros de la atmosfera su­
perior de aClIc rdo COil eslas caracteristicas. La division de 
tipos en ciclonico y anli ciclonico, de aClie rdo con la curva· 
tUra de las lineas de corriente es tan obvia que no neccsita 
discut irse. 

La clasif icaci6n mostrada en In rabIn II ha sido usada 
para la configuraci6n de fluj o de 700 y 500 mb ( Fig. 14-
28) . consi<ie rando qUf' la linea didso ria entre los occidenta· 
t t~S r los ali sios a 500 mb s iC'mpre ('sta al sur de su posicion 
n iOO mil (lL·b ido a Ja base inclinada de los occidentales. 

O- F'nEC UE.\'C IA DE LOS TI POS DE ALTURA. Las Tablas 
III r IV dan el po rcf'lltaje de frec lIcncia deltipo de £Iujo 
supe rior para eada mes del pe riodo 1951·]954 inclusive. 
Como refc rl"ncia , las fi guras basad as en los valores dados en 
las Tab las III r IV se han trazado. Estas muestran el por· 
cC' nlajf' dl' frecucncia de las config llraciones del ftuj o de 700 

lati tude from crests to troughs, giving rise 10 n meridional 
exchange or air from different latitudes, for which tile 
name Meridional MOlion or Meridional Flow has been coin· 
cd. These terms have been adopted here for furth er reo 
ference. Table ][ shows the classification of uppe r·air types 
acco rding to these characteristics. The div is ion of types 
into cyclonic and anticyclonic, according to tbe ClInlalurc 
of the streamlines is SO obviolls lhat hardly needs qualifi c· 
ation. 

The classificat ion shown in Tahle II has been used hoth 
for the 700 and 500 mb flow paltcrn. (fi g. 14·28), con­
sidering that the dividing linc between \Vesterlics and 
Trndt's at 500 mb is always. S of its position at 700 mhs 
on account oC the sloping base of the ' Vesterlies. 

D- F'rtEQ UE.\'CY OF PPEIl·Am 1'''1' [5 . Tables III and IV 
give the I requell cy and the percentage frequency oC the 
upper·air I10w types of r each month o[ the period 1951-
1954 inclusive. For rcady reference, fi gures based on the 
values givcn in Tables II and IV ha\'e been drawn. These 
show the pcrcentaje frequency o[ the 700 and 500 mb flow 



TABLA 1IJ.- FRECCEJiCIA DE LOS TII'05 DE ALTlJRA TABLE 1IJ.- FREQLE1\CY OF LI'I'EI{·A IR TYPE 

TIPOS 

TYPES 

A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

I 

J 

K 

L 

M 

N 

o 

. 

700 mb 

EJi£ 
FEB ~ ABR MAY J UN I JUL AGO SEP ~ NOV I DIe 

Jk"< FEB MAR APR l\UY JUN JUL I AUC SE P OCT NOV DEC 

N % N % N % N % N % N % I N % I N % N % N '70 1'1 %~ % 

25 10.1 59 25.2 35 14.1 56 23.7 43 17.5 15 6.3 o 0 1 0.4 0 0 20 8.6 33 14.2 36 14.4 

1 0.5 

3 1.2 

o 0 1 0.4 15 6.4 11 4.5 42 17.8 37 15.6 34 13.8 33 13.6 8 3.3 2 0.8 6 2.4 

o 0 o 0 1 0.4 18 7.4 18 7.6 45 19.0 51 20.7 70 28.9 65 26.7 0 0 o 0 

o 0 o 0 o 0 2 0.8 8 3.3 48 20.3 44 18.6 55 22.3 78 ~.3 31 12.8 2 0.8 o 0 

o 0 o 0 o 0 o 0 1 0.4 15 6.4 60 25.4 54 22.0 18 7.4 11 4.5 0 0 o 0 

1 0.5 0 0 0 0 2 0.8 13 5.3 40 16.9 44 18.7 42 17.1 27 11.2 17 7.0 0 0 0 0 

25 10.2 21 8.8 19 7.7 38 11.8 31 12.8 20 8.5 0 0 0 0 1 0.4 8 3.3 11 4.7 22 8.8 

38 15.5 17 7.1 41 16.6 30 12.7 26 10.6 7 3.0 1 0.4 1 0.4 2 0.8 11 4.5 23 9.9 28 11.2 

33 13.5 23 9.6 18 7.3 38 16.1 10 4.1 3 1.3 

o 0 1 0.4 o 0 1 0.4 4 1.6 10 4.2 

n U.S 15 U W V 11 U H U 

41 16.8 28 11.8 51 20.9 25 10.3 11 4.5 

o 0 

4 1.6 

25 10.2 30 12.6 41 16.6 15 6.4 22 9.0 11 4.7 

15 6.1 ~ 11.4 W 7~ 10 U M 5.7 

5 2.0 6 2.6 4 1.6 2 0.8 8 3.3 

3 1.2 

o 0 

o 0 

3 1.3 

o 0 

o 0 

2 0.8 

1 0.4 

o 0 

o 0 

1 0.4 

1 0.4 

7 2.8 

o 0 

o 0 

o 0 

1 0.4 

8 3.3 

8 3.3 31 13.4 30 12.0 

9 3.7 8 3.5 o 0 

4 1.6 25 10.3 31 13.4 28 1 l.2 

o 0 

o 0 

o 0 

o 0 

20 8.2 33 14.2 29 11.6 

6 2.5 21 9.1 30 12.0 

4 1.6 31 13.4 36 14.5 

o 0 7 2.9 4 1.6 

:.> -

C) 

'" o 
." 
in' 

~ 
Z 
-l 

'" :0 
7. 
> 
C"l o 
z 
> 
r" 



TABLA IV.- FHECCL\'C IA DE LOS TIPOS DE AL1TRA TABLE IV.-FHEQLCEl\CY OF CPPEH AIR TYPES 

TIIl()S 

TYPES 

A 

B 

C 

o 
E 

F 

C 

H 

J 

K 

L 

~( 

:'\ 

o 

500 mb 

E~E FEB MAR ABII MAY J UN 

I 
JuL I AGO SEI~ 

I 
OCT I XOV DlC 

JAN FEB :lIAR APR MAY JUN JUL AUG SEP OCT NOV DEC 

N ~h I N % N $b N % N % N % I N % I N ttb N %\ N % I N % N % 

17 7.1 56 25.0 27 11.2 42 17.4 39 15.9 8 2.3 o 0 o 0 4 1.7 27 11.3 19 8.1 32 12.2 

o 0 o 0 1 0.4 

o 0 

1 0.4 0 0 12 5.0 17 i.O 16 6.6 29 12.3 3 1.2 o 0 o 0 

1 0.4 o 0 o 0 5 2.0 39 16.4 64 26.4 53 21.9 68 28.8 34 i'1.2 1 0.4 o 0 

o 0 0 0 0 0 0 0 2 0.8 45 18.9 84 34.8 62 25.6 39 16.5 10 4.2 0 0 0 0 

o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 5.0 54 22.3 58 24.0 19 8.0 4 1.7 0 0 0 0 

1 0. 1 0 0 0 0 8 3.3 16 6.5 56 23.4 18 7.4 44 18.2 32 13.6 11 4.6 O ' 0 0 0 

30 12.6 19 8.5 '1-1 18.3 52 21.5 31 12.6 26 10.9 0 0 0 0 (j 2.5 13 5.,1 15 6.5 36 14.9 

37 15.5 31 13.8 35 14.5 41 17.0 34 13.8 1 0:1 1 0.'\ 1 0.4 3 1.3 22 9.2 32 13.8 51 21.0 

32 13. 1 3-1 15.2 18 7.5 35 14.5 26 10.6 1 0.4 

1 0.1 0 0 o 0 1 0.\ 4 1.6 3 1.3 

2 0.8 

o 0 

25 10.5 15 6.7 17 7.0 22 9.1 26 10.6 9 3.8 0 0 

40 16.8 27 12.1 58 21.0 22 9.1 5 2.0 15 6.3 o 0 

31 13.0 21 9.1 27 11.2 14 5.8 22 9.0 5 2.1 o 0 

Ii i.1 16 i .6 11 1.5 5 2.1 14 5.-

(j 2.1 3 1.3 3 1.2 I 0.4 22 9.0 2 0.8 0 0 

1 0.4 3 1.3 28 11.7 29 12.5 25 10.1 

o 0 8 3.4 7 2.9 7 3.0 o 0 

o 0 2 0.8 29 12.1 30 12.9 26 10.8 

oJ. 1.6 0 0 21 8.7 38 16.4 18 7.5 

5 2.1 26 J 1.2 26 10.8 1 0.1 5 2.1 

o 0 5 2.1 11 .1.6 8 3.4 13 5.4 

" 8 
." 
in' 

£? 
z 
-; 

" " " ~ 
(") 

;:; 
z 
~ 

r 

-'" ", . 
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y 500 mb para cacln mes del ano. Las Figs. 29 y 30 con­
lienen las CUfvas de f recucncia para los lipos orientales y 
los occidentales a 700 mb respectivamcnte y las Fi gs. 31 )' 
32 las de 500 mb. 

I - FuECUENCIAS DE 700 Illb 

La caracteristi ca mas sobresaliente de las g riificas de 700 
mb es In frecuencia maxima de los tipos C Y D durante el 
Verano y fines del Otono. EI tipo C, una voguada extendicln 
a lra\'t!S del CoHo de Mexico, sigue de eeTea 01 tipo D, qUt~ 

cor responde a una onrla del ESlc sobre 10 planicie central 
entre Veracruz y Guadalajara. Estos dos lipos estan estre­
chamcll te conectados ya que, como se moslrara en olra sec­
cion, las ondas del Estc que al rnviesan In Ahiplanicie Mexi­
cana pareccn originarsc en una vaguada mayor n lraves del 

Colfo de Mexico. EsIO pod ria explicar cI curso paralelo de las 
cuevas de frcclI encio en In Fig. 29, descontando la ligera di· 
(erancia en Irecuencias durante el periodo de principios del 
otono. Esl0 se debe a In inted e rcncia de los cicloncs tropicales 
que, cliondo no eran suficientemenle bien dcfinidos arriba, 
sc c1nsificaron como pcrt.enecientes 81 tipo C. 

Los tipos E y F mueslran (reellencias altos durante el 
fin al de 10 primavera y el vcrano con sus dirccciones cnsi 
pa ralelas. £ 1 tipo E co rrcsponde a lIna onda occidental que 

TABLA V.- ESTABIJ.JDAD DE LOS TIPOS 

patte rns for each month o f the year. Figs. 29 and 30 
contain the curves of frequency for the Easlerly and West­
erly Types at 700 Illb respeclively and Figs. 31 and 32 
Ihose for Ihe 500 mb. 

1- 700 IUb FREQ UENC IES 

The most striking (eature of the 700 mh g raphs is the 
maximum freq uency of types C and D during thc Sum­
me r and late Fall seasons. Typc C, an ex tended trough 
across the Gulf of "Mex ico, follows closely type D, which 
corresponds to an Easte rl y wa\'c ovcr Ihp cent ral plateau 
between Veracruz and Guadalajara. Thesc two Iypes nrc 
closely connected because, as will 1)(' shown in another 

section. Easterly waves that cross the Mexican Plateau seem 
to originate in a major trough across the Gulf of Mexico. 
This could account for the parallel course of the frequency 
curves in Fig . 29, disregarding the slight difference in fre­
quencies durin g the ea rly Fall period. This is due to the 
interference of tropical cyclones which, when not su ffi ciently 
well-defined aloft, we re classified as belonging to type C. 

Types E and F show high frequencies during late Spring 
and Summer with their trends almost parallel to each other. 
Type E corresponds to an easterly wave which has crossed 

TABLE V.- STABILITY OF n il, TYPES 
TIPOS DE SU IJ£JtFICH: 

St:RFACE Typt-:s 

N % N % N % N % N % 

1-> 1 1 14.3 2-> 1 0 0 3-> 1 0 0 4-> 1 2 1.0 5-> 1 4 0.8 
1-> 2 2 28.6 2-> 2 , 7 30.5 3-> 2 1 2.1 4-> 2 3 1.5 5-> 2 8 1.5 
1-> 3 0 0 2-> 3 7 30.5 3-> 3 20 42.6 4-> 3 1 0.5 5-> 3 4 0.8 
1-> 4 2 28.6 2-> 4 2 8.7 3-> 4 3 6.4 4-> 1\ 123 62.3 5-> 4 71 13.6 
1-> 5 1 14.3 2-> 5 4 17.4 3-> 5 3 17.0 4-> 5 61 31.0 5-> 5 3'17 66.7 
1-> 6 0 0 2-> 6 0 0 3-> 6 3 6.4 4-> 6 2 1.0 5-> 6 7 1.3 
1-> 7 1 14.3 2-> 7 0 0 3-> 7 6 12.8 4-> 7 0 0 5-> 7 14 2.7 
1-> 8 0 0 2-> 8 3 13.0 3-> 8 1 2.1 4-> 8 3 1.5 5-> 8 59 11.3 
1-> 9 0 0 2-> 9 0 0 3-> 9 5 10.6 4-> 9 1 0.5 5-> 9 7 1.3 
1-> 10 0 0 2->10 0 0 ~-> 10 0 0 4->10 0 0 5->10 0 0 

% N % N ~h N % N % 

6-> 1 0 0 7-> 1 0 0 8-> 1 0 0 9-> 1 0 0 10-> 1 0 0 
6-> 2 0 0 7-> 2 0 0 8-> 2 2 l.a 9-> 2 0 0 10-> 2 0 0 
6-> 3 1 0.7 7-> 3 7 3.3 8-> 3 3 2.H 9-> 3 3 2.2 10-> 3 0 0 
6-> 4 2 1.4 7-> 4 0 0 8-> 4 8 7.4 9-> 4 14 10.2 10-> 4 4 11.4 
6-> 5 10 7.4 7-> 5 15 7.1 8-> 5 5 4.6 9-> 5 32 23.4 10-> 5 7 20.0 
6-> 6 107 79.3 7-> 6 13 6.2 8-> 6 0 0 9-> 6 3 2.2 10-> 6 0 0 
6-> 7 14 10,4. 7-> 7 175 83.3 8-> 7 1 0.9 9-> 7 0 0 10-> 7 0 0 
6-> 8 0 0 7-> 8 0 0 8-> 8 40 37.0 9-> 8 1 0.7 10-> 8 0 0 
6 .... 9 1 0.7 7-> <> 0 0 8-> 9 49 45.4 9 .... 9 71 51.9 10-> 9 2 5.7 
6 .... 10 0 0 7->10 0 0 8->10 0 0 9->10 13 9.5 10 .... 10 22 62.S 



(Coll tinuacion) 

N % 

A~A 182 71.0 
A~ B 2 O.S 
A~C 0 0 
A~D 0 0 
A~E 0 0 
A~F 2 0.8 
A~G I 0.4 
A~H 16 6.2 
A~[ 4 1.5 
A--.J 0 0 
A~K 2 0.8 
A--.L 28 3.1 
A~M 28 10.9 
A~N 10 3.9 
A~O I 0.4 

F'~A 

F'~B 

F~C 

F~D 

F~E 

F~I' 

F~G 

F~H 

F~ l 

r~J 
F~K 

F'~L 

F'~M 

r~ 

F~O 

N % 

6 3.3 
10 5.6 
19 10.6 
24 13.4 

9 5.0 
96 53.7 

3 1.7 
2 l.l 
o 0 
1 0.6 
3 1.7 
6 3.3 
o 0 
o 0 
o 0 

N % 

,,->/\ 4. 2.1 
K-.I) 1 0.5 
K->C 5 2.6 
K--. D 0 0 
K--.E O.S 
"~F 3 1.5 
K--> G 19 9.8 
K-> H H 4.1 
K-> I 9 4.6 
K-->J 0 0 
K .... K 100 51.4 
K .... L 24 12.3 
K .... M 3 1.5 
K->N II 5.7 
K--.O 7 ~.6 

B~A 

B~B 

B~C 

B~D 

B~E 

B~F 

B~G 

B~H 

B~l 

B~J 

B~K 

B~L 

B~M 

B~N 

B~O 

N % 

2 2.5 
35 43.7 
11 13.8 
8 10.0 
8 10.0 

10 12.5 
I 1.2 
1 1.2 
I 1.2 
o 0 
1 1.2 
o 0 
o 0 
2 2.5 
o 0 

N % 

G~A 17 6.7 
G-->B 2 O.B 
G~C 2 0.8 
G--> D 2 0.8 
G-->E 0 0 
G->F' 3 1.2 
G-->G 112 44.0 
G~H 61 23.9 
G~ I 4 1.6 
G->J 1 0.4 
G->K 2 0.8 
G->L 11 4.3 
G~M 30 11.8 
G->N 5 2.0 
G->O 3 1.2 

N % 

L->A 24 9.7 
L->B 0 0 
L->C 0 0 
L-->D 0 0 
L->£ 1 0.4 
L--> I' 9 3.6 
I.~G 31 12.6 
1.--> H 13 5.3 
L--> 1 3 1.2 
L->J 0 0 
L .... K 13 5.3 
L->L 141 57.2 
L->M 10 4.0 
L->N 2 0.8 
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C~A 

C~B 

C--.C 
C--.D 
C~E 

C~F 

C~G 

C~H 

C~I 

C~J 

C~K 

C-->L 
C~M 

C-->N 
C-->O 

700 111 1> 

N % 

o 0 
3 1.1 

175 46.2 
41 15.2 
12 4.6 
16 6.1 
o 0 
1 0.4 
3 1.1 
2 0.3 
5 1.9 
I 0.4 
1 0.4 
2 0.8 
2 0.8 

N % 

H->A 12 4.1 
H->B I 0.3 
H->C 3 1.0 
H->D 0 0 
H->E 1 0.3 
H->F 0 0 
H~G 25 8.6 
H->H U 8 40.5 
H->I 62 21.3 
H~J 0 0 
H->K 9 3.1 
H->L 14 4.1 
H->M 27 9.3 
H-> 19 6.5 
H~O 0 0 

M-->A 
M->B 
M->C 
M->D 
M->E 
M->F 
M-->G 
M~H 

M~I 

M~J 

M~K 

M~L 

M->M 
M->N 
M~O 

N % 

19 10.3 
o 0 
2 l.l 
o 0 
o 0 
o 0 

II 6.0 
33 17.8 
10 5.4 
o 0 
3 1.6 

10 5.4 
66 35.7 
29 15.7 
2 l.l 

(Continuation) 

N % 

D~A 1 0.4 
D-->B 13 5.6 
D->C 23 9.9 

.D->D 131 56.6 
D->E 38 16.4 
D->F 20 8.6 
D-->G 3 l.J 
D-->H 0 0 
D~[ . 0 0 
D->J 0 0 
D->K 0 0 
D->L I 0.4 
D->M 0 0 
D~N 1 0.1 
D->O 1 0.4 

N % 

I~A 13 5.6 
I~B 0 0 
I->C 6 2.6 
I ->D 0 0 
1->£ 0 0 
1->1' I 0.4 
I->G 14 6.0 
I ->H 12 5.2 
1-->1 104 44.8 
I~J I 0.'1 
I->K 34 14.6 
I~L 18 7.7 
I->M 10 4.3 
I~N 8 3.4 
I~O 12 5.1 

N~A 

N~B 

N~C 

~D 

->E 
N~F 

N~G 

N .... H 
N-> I 
N->J 
N->K 
N-->L 
N ..... M 
N ..... 
N~O 

N % 

6 4.6 
3 2.3 
I 0.8 
o 0 
I 0.8 
o 0 
5 3.8 

13 10.0 
19 14.6 
3 2.3 
7 5.4. 
3 2.3 
8 6.2 

42 32.3 
i9 14.6 

E~A 

E~B 

E->C 
E->D 
E~E 

E~F 

E->G 
E~H 

E--> I 
E~J 

E->K 
E~7 

E~M 

E~N 

E~O 

J~A 

J~B 

J->C 
J-> D 
J->E 
J->F 
J->G 
J->H 
J->I 
J->J 
J->K 
J->L 
J->M 
J->N 
J--.O 

O-> A 
O ..... B 
O ..... C 
O ..... D 
O~E 

O~F' 

O~G 

O~H 

O~I 

O~J 

O~K 

O~L 

O~M 

O~N 

O~O 

137 

o 0 
9 6.1 

10 6.n 
32 21.6 
71 48.0 
18 12.1 
I 0.7 
I 0.7 
1 0.7 
o 0 
I 0.7 
2 l A 
2 1.4 
o 0 
o 0 

N $b 

1 3.6 
o 0 
2 7.1 
2 7.1 
o 0 
o 0 
o 0 
I 3.6 
1 3.6 

19 67.9 
I 3.6 
o 0 
o 0 
o 0 
1 3 G 

N % 

2 2.5 
I 1.2 
1 1.2 
1 1.2 
o 0 

'1.2 
7 8.7 
9 11.:'; 
7 8.7 
1 1.2 
13 162 
5 6.2 
2 2.5 
I 2.1 

29 36.2 
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( Colll i ll U ~cio: l ) 

N 9b 

A->A 182 65.0 
A-.B 2 0.7 
A .... C 0 0 
A .... D 0 0 
A->E 0 0 
A .... F 2 0.7 
A .... G 25 8.9 
A .... H 16 5.7 
A--7 I 4 1.4 
~ .... J 0 0 
\ .... K 2 0.7 
A .... L 8 2.9 
~ .... M 28 10.0 
A .... N 10 3.6 
A .... 0 1 0.4 

F~A 

F-> B 
F->C 
F-> D 
F->F. 
F-> F 
F--'" (; 

1'-> 11 
1'-> 1 
F->J 
F-> J.; 
F-> 1. 
F->M 
F->N 
F .... O 

N % 

6 
10 
19 
24 
9 

96 
3 
2 
o 
1 
3 
6 
o 
o 
o 

3.4 
5.6 

10.6 
13.4 
5.0 

53.7 
1.7 
1.1 
o 
0.6 
1.7 
3.tI. 
o 
o 
o 

N % 

K->A 2 1.1 
K->B 1 0.5 
K->C 5 2.6 
K-> D 0 0 
K-> I;: I 0.5 
K-> F 3 1.6 
K->G 19 9.8 
J.; -> II 8 4.2 
K-> I 9 4.7 
K-->J 0 0 
K->K 100 52.0 
J.; ->L 24 12.5 
K->M 3 1.6 
K ->N 11 5.7 

B .... A 
I.l .... B 
B .... C 
U .... D 
U .... E 
B .... F 
B->G 
B->H 
B->I 
B->J 
B->K 
B->L 
Il .... M 
B->N 
Il .... O 

N % 

2 2.5 
35 43.8 
11 13.7 
8 10.0 
8 10.0 

10 12.5 
1 1.2 
1 1.2 
1 1.2 
o 0 
1 1.2 
o 0 
o 0 
2 2.5 
o 0 

G->A 17 6.7 
0.8 
o.a 
O.S 
o 
1.2 

G->B 2 
G->C 2 
G .... D 2 
G->E 0 
G .... F 3 
G->G 112 
G .... II 61 
G_ I 4 
G .... J 1 
G-> K 2 
G-> 1. 11 
G->M 30 
G-->N 5 
G->O 3 

44.0 
23.9 

1.6 
0 .. 1. 
O.S 
4.3 

Il.B 
2.0 
1.2 

N % 

1.--> f\ 24 9.7 
L--> B 0 0 
L-->C 0 0 
L .... D 0 0 
L->E 1 0.4 
L->F 9 3.6 
L->G 31 12.6 
L->H 13 5.:, 
L-> I 3 1.2 
L->J 0 0 
L->K 13 5 .. ~ 
L->L 141 57.2 
L->M 10 4.0-
L--7N 2 0.8 
L .... O 0 0 

500 mb 

C->A 
C->B 
C .... C 
C--7D 
C .... E 
C->F 
C--7G 
C .... H 
C--7 1 
C--7J 
C--7K 
C--7L 
C .... M 
C .... N 
C->O 

o 0 
3 1.1 

175 66.3 
41 15.5 
12 4.5 
16 6.0 
o O . 
1 0.4 
3 1.1 
2 O.S 

. 5 1.9 
1 · - 0.4 
1 0.4 
2 0.8 
2 0.8 

N % 

H->A 12 4.1 
0.3 
1.0 
o 
o.~ 

o 
8.6 

H->B 1 
H->C 3 
H--7D 0 
H->E 1 
H->!' 0 
I·I ->G 25 
H--7 H liS 40.5 . 

21.3 11 .... 1 62 
I-I ->J 0 o 

3.1 
4.8 
9.3 
6.5 
o 

H .... K 9 
II ->L 14 
H->M 27 
H->N 19 
11 ->0 0 

M .... A 
M .... B 
M .... C 
M->D 
M->E 
M .... F 
M .... G 
M->H 
M_ I 
M ->J 
M->K 
M-> L 
M->M 
M->N 
M->O 

19 10.3 
o 0 
2 l.l 
o 0 
o 0 
o 0 

11 6.0 
33 17.3 
10 5.4 
o 0 
3 1.6 

10 5.4 
66 35.7 
29 15.7 
2 l.l 

(ConlilluatiolJ ) 

D->A 1 o.,t 
5.6 
9.9 

D->B 13 
D->C 23 
D->D 131 56.3 

16.3 
B.6 
1.:3 
o 

D .... E 38 
D->F 20 
D->G 3 
D->H 0 
D->1 0 o 

0.4 
o 
0.4 
o 
004. 
0.4 

D->J I 
D->K 0 
D->L 1 
D->M 0 
D--7N 1 
D->O 1 

I->A 
I ->B 
I--7C 
1->0 
I --7E 
1 .... 1' 
I->G 
1 .... 1-1 
1-> 1 
I .... J 
I-> K 
I--7L 
I->M 
I->N 
1->0 

N .... A 
N--7B 
N->C 
N .... O 
N--7E 
N--7F 
N->G 
N .... H 
N-> I 
N->J 
N->K 
N .... L 
N->M 
N->N 
N->O 

N 9h 

13 
o 
6 
o 
o 
1 

14 
12 

10·1. 
1 

32 
18 
10 

8 
12 

5.6 
o 
2.6 
o 
o 
0.4. 
6.1 
5.2 

45.1 
0.4 

13.9 
7.8 
4.3 
3.5 
5.2 

N % 

6 4.5 
3 2.3 
1 0.8 
o 0 
1 0.8 
o 0 
5 3.3 

13 9.8 
19 14.3 
3 2.3 
7 5.3 
3 2.3 
8 6.0 

45 33.8 
II) 11..1 

E->A 
E--7B 
E->C 
E--7D 
E->E 
E->F 
E .... G 
E-->H 
E->1 
E->J 
E--7K 
E-->L 
E->M 
E--7N 
F. .... 0 

J->A 
J->B 
J->C 
J->O 
J->E 
J->F 
J->G 
J->H 
J-> 1 
J->J 
J->K 
J->L 
J->M 
J->N 
J->O 

O .... A 
O->B 
O .... c 
0->0 
O->E 
O->F 
O->G 
O->H 
0 .... 1 
O->J 
O->K 
O .... L 
O->M 
O->N 
0->0 

N % 

o 
9 

10 
32 
71 
18 
1 
1 
1 
o 
1 
2 
2 
o 
o 

o 
6.1 
6.8 

21.6 
48.0 
12.1 
0.7 
0.7 
0.7 
o 
0.7 
1.4 
1.4 
o 
o 

N 5b 

1 
o 
2 
2 
o 
o 
o 
1 
1 

19 
1 
o 
o 
o 
1 

3.6 
o 
7.1 
7.1 
o 
o 
o 
3.6 
3.6 

67.::; 
~1.(j 

o 
o 
o 
3.6 

N % 

2 2.5 
1 l.2 
1 1.2 
1 1.2 
o 0 
1 1.2 
7 8.7 
9 11.2 
7 8.7 
1 1.2 

13 16.2 
5 6.2 
2 2.5 
1 1.2 

29 36.2 
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ha cruzado Ia planicic ccntral y I.:o ntiuuaclo hacia cl noroe lc 

alrcclcclor de una cclda anL icicl6nica si luuda sobre los Estaclos 
orientales del sur de los EE. CU. Eslc lipo mucslra un maxi­

mo en Verano \" su l'urnl de frccuencia ticnc mas 0 me­
nos cI mism o ej ~ de s imctria del tipo D, pero con ulln Ire­

cuencia general menor durante eI afio. 
El tipo F, Ull tipo de f1ujo anticicl6nico, es muy (rcellcnte 

durante los mest's dd V(,Hlno. E510 apoya In idea de que la 
circulacion de p rincip ios del Ve ra no sobre Mexico es mas 
bien a nt iciclon ica. pero re1ipol1sable de los chubascos y tro­
nadas cOllvcc:ti\llS caraclef lsli cas de esa parte de In "tempora­
cia de lIuyias en cI pais. Por ot ro lado, los tipos cicl6nicos 
asociados con pcrlu riJuc:ioll{>s Iropicales, mas (recuenles a fin es 
de Verano y principios de Otono (vcr curva C y D, Fig. 29) 
sc sabe que sen rcsponsahles de las 1I 1Ivias Imls generalizadas 
de ('sla part e de la tcmporada de lIu vins. 

EI lipo B, con un maxi mo a principios del ve rano sc cn· 
cucntra ca i duranle todo cl a no. Esle es Ull collado sobre 
la Altiplanicie_ {(lie produce Ull f1uj o boreal cuesta abajo so­
bre la Sierra Madre Occidental y un I1ujo meridional a ]0 

largo de la Sie rra Madre Oriental. Las ramas situadas mas 
al norte y mas al sur de esta circulacion sobre la Altipla· 
Ilicic son orientales y occidentales, respectivamente. 

Las curvas de lipos M, H Y L (Fig. 30) se.siguen una a 
In otra duranit' la mayo r parle del ano, excepto por la pc· 
qUt.' na punta del Lipo L ell Agosto. Estos tipos, una vag1l1-
da oblicua a lran;s de la pa rte noroeste· del pais, una va­
guada de norte a sur sobre In parte norcste de la Altiplanicie 
y una cclda an ticicloni ca cCll t rada sobre el sur del Golfo {Ie 
Mexico_ rcspcct i" amcntc, ti(' nen SU Irecucncia mitxima ~tI ri­
lIal del in vil'rIlo, COil Ull maxi mo sccunda rio al finau dt:! 
Otono. Durante cI JJl' riodo m:ls caliente del ano estos lipos 
casi nUlica apareccn, cxplidlll dosc' quP los tipos occidentalrs 
tOlllell Stl luga r. 

Olro tipo euya ClIrva sigue cle ce rca las de los lipos anle­
ri(, res. por 10 menos durante la prime;a parte del Invicrno. 
cs cllipo Il IIna vnguada or iell iada de Norte a Sur ell eI CoHo 
de Mexico. Ln cun'a de cste tipo muestra, sin embargo, una 
di reccion optlesta a fin es del iJwierno, teniendo un maximo 
de frecuencia al principio de la primavera. Esta alta vaguada 
extelldida se asocia a mClludo COil los lipos 8, 9 y 10 de la 
clasiricacion de super£i cic, que pertenece a incursiones de 
a ire polar en el Colfo dp 1\'Iexico. Su temprano cstableci mien­
to Cll cl Oiono cs di gno de mencion, as i como Stl a uscncia 
duranle la primf'Ta pa rte del Verano. 

La CUf\'a del tipo A (Fig. 30), un vorli <.'C de ciclon frio 
s:"brc I', j N\V de Mex ico illci llyen do cI area norte de la Alti ­
planicie, no estit bicn definido ell S ll direccion durante 1..1 
cstacioll fr l.1 como los ot r05 tipos que 5C han disclltido, pe rtl 
ti ene dos milx imos a fin es del Invie rno y principios de Pri · 
mavera con un nH.lximo secullda rio a fines del otono. La 
exislencia de (,81.e tipo PUt,dl' se r causa de la muyoria de la'S 
lIu vius de Invicrn o 0 Ins n('\'mlns oCHsionules sobre las co rdi­
lle ras <l lt as de In Sif'rrn l\ ludrc Occidental y cn los Eslados (Ie 
Sonora, Chihuahua y Durango. 

Los til>OS restan \cs dc la dasi fi cllcion de 700 mb SOil casi 
insignificantcs e ll sus Irccucnci\ls ullualcs, aunquc lIegau a 

the central Plateau lind has con tinued northwestward aroun, l 
the ant icyclonic cell located over Ihe Easlern Gulf Slales o[ 
Ihe U. S. This type shows a maximum in Summe r and its 
frequency curve has about U1C same ax is of symmctry as 
lha t of type D, but with a lesser overall frequency th rough 
the year. 

Type F, a n anticyclonic fl ow type, is ye r)' frequent duro 
ing the Summer months. This supports the idea that Ute 
ca rly S umme r circulation over Mexico is mostly an ticyclonic, 
!Jut responsible nevertheless for the scatte red convecti ve 
thunde r-showers which are characteri sti c of that part of the 
rainy season in th is country. On the other hand, the cy­
clonic types associa ted with tropical disturbances, most fre­
quent in late Summer and ea rly Fall (see curve C and D, 
Fig_ 29) are known to be responsible fo r the more wide­
spread Tains o r this part of lhe rainy season. 

Type B, with II maximum in early Summe r is IounJ 
a lmost throughout the yea r. This is a col m-c r the Plateau 
that produces a northerly down-slope Ilow o,'eT the ierrs 
Madre Occidental and a southerly Ilow along the Sierra 
Madre Oriental. The northernmost and the southernmost 
branches of this circulation ove r the plateau are respectively 
westerly and easterly. 

The curves o[ typ'" M, Hand L (Fig. 30) [oUow each 
other during most of the year, except for a small peak 
of Type L in August. These types, a tilled trough across 
the northweste rn part of the counlry, a Nort1l-to-South trough 
o,'e r the northeaslern part of the Plateau and an anticy­
clon ic cell centered over Ute souLhern Gulf oC Mexico, res­
pectively, ha,'c their maximum Irequcncy laic in Ihe Winte r 
season, with a secondary maximuIll in late Autumn . During 
the warmer pe riod of the year these types are almost absent, 
this being the reason when the easte rly types take over. 

Anothe r type whose curve fo llows fairl y close those 01 
lhc above types, at least during the first part of the \Vintcr~ 
is type J, a orth-to-South weste rly trough in Ule Cull of 
Mexico. The curve oC this type shows however, an oppo ite 
lrend in late Winter, hav ing a maximum of frequency in 
ca rly Spring. This extended trough aloft is often associated 
wi th types 8, 9 and 10 of the surfacc classifica tion, which 
belong lo polar oUlbreaks inlo the Gulf o[ Mexico. l IS ea rly 
inception in Fall is worth !loLi cing, as well as its absence 
during the first part of the Summe r season. 

The cu,ve o[ type A (Fig. 30), a cold cyclonic vorlex 
over NW Mexico includ ing the northern plateau area, 1.:3 

not so well defined in its trend through the cold season 
as the o Lhe r types already discus-"Cd, but it has lwo maxi ma 
in late \Vinte r a nd early Spring with a secondary maximum 
in latc Autumn. The occurrence of this type may account 
for most of the \Vinter rain fall and the occasiona l snowfalls 
ovc r the high ranges of the Sierra Mad re Occidenta l in the 
SLates of onora, Chihuahua and Durango. 

The remaining types of the 700 mb classif ication ure 
almost insigniIicant in their allIlu·aI Irl.'<J ucncies, although 
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seT promincnles en lIna purle U otra del ano. Otra carnete­

rislicn mils de Ins cun'a en las Figs. 29 )' 30 csta ell In pre­
scncio <Ie pruclicanwntc lodos los lipos durante mayo y 
junio, una caracterislica que cnfaLiz8 cl caracler lransilorio 
de eslos meSC's. Algo similar ocurre en Octubre. 

II- FRECUENCIAS DE 500 mb 

Las Figuras 31 y 32 mucslran las cunlas de frecuencia 
para los tipos n nh'cl ele 500 mh. EI cuadra general de c Ie 

ni" el sc nsc lllcja 81 de los 700 mb, excepto por un curso 
mCIlOS definiliyo de las CUfvas de frecuenciu, cuyas punlas 
altf'rnan linn con olra en un modo mas erralico. Sin embar­

go, cs notable que In imporlancia de los lipos C y 0 (Fig. 
31) durnnte In parte !lui.s caliente del ano, no disminuya 
mil'nlrns que el tipo E dism inure lige ramente, con una punta 
definit iva en Agosto. Por otro Indo, los tipos F' )' B muestrall 
tina ligera clisminucion en sus f rccncncias rnax imas y con Ja 
misma amplitud ('stacional que en cI !livcl de 700 ml> ya 
disrutido. 

Las eun·as de los lil)OS C. L Y M (Fig. 32) se siguell de 
cerca n esle ni\tcl dumnte cl ano, guardando la misma rela­
cion COli cI lipo I que a nivel de 700 mb durante fin es del 
In \'ierno. La freclIcncia aumcntada del ti po H durante la pri ­
ml'ra parle de cstn cstacioll ti l nird cle los 500 mb no liene 
i ~ lull en d nivcl de 700 mb. Eslo sc deLe nparclltemrll te a 13 
inlcnsif icacioll con In altura de In vaguada oriental que re­
pft'~nla d til}O H. 

EI tipo A nun gunrda Sll curso gcncml cnsi sin ca mbio 
dUl"lInle d <Ino, 001110 en cl niH'1 de 700 mb. AI nivel de 
500 mb Ius mcscs de Mayo y Octubre tod3\'in son los pe rlo· 
dos de transicion entre los tipos que caraclcrizan las partes 
mus frins y mas cu lien tes dd ana. 

F.:STABILlOAO OF.: LO TIPOS DE FLUJO 
SL PERFICIALES Y DEL AIHE S PERIOI{ 

EI nlmlcro de \'eces que un tipo particular cambio en 
otro, 0 no camb ia durante el curso de 24 homs, es un indice 
de la cstabilidad de ese tipo. Ln s.iguicnte inrormacion se ha 
analizudo lenicndo t"so en Cllcnlll, en lIll intenlo por establc­
cer cluB l'S In scclIencia normal de los cycntos. 

La Tabln JV con ticne los resultados de esln investigacion. 
Esta tubla se ha dividido en tres partes: sllperficie, 700 y. 
500 mb. Hay grupos de tres columnas cada uno correspon. 
dicn lcs a eada lipo. La primera columna muestra todos los 
ca rnbios l)Qsiblcs del tipo en otros a en 51 miSlno. La segunda 
culumna Illucstru cI IllUnero de eambios observado y la ter. 
cera columnu, cI pu rccn taje del total de ocasiones de esc Lipo 
en que Occure cada cambia particular. 

t~ claro por csla tahla quc In mayo ria de los tipos a todos 
los lIu·d es mUl'stran una al la pcrsistenciu, 0 como se dijo 
allies. un ::Iho grudo de cstubi lid lld. 

C~"~iderern~s los tipos de superficie. EI lipo i es notable 
CO'.l 83.3 por Clcnto de caso sin cambio. Este tipo es se­
gUldo de cc rca por d lipo 6 COil 79.3 %. Estos tipos son los 
rmis fn.:cucnles durante cI Verullo y por 10 tunto, sc deduce 

Ihey become prom inent at a ile time or other of Ihe ycnr. 
One further feature of the curws in F'igs. 29 and 30 is the 
occurrence or practica ll y all types during May and June, 
a feature which emphasises the transitional character of 
these months. Somethi ng similar happens in October. 

11- 500 mb FREQUENCIES 

Figures 31 and 32 show the frequen cy curves for the 
types a t Ihe 500 mb le,·el. The overall pictu re at this level 

J"csemhles that for the 700 mb, except for a less definite 
course of the frequ ency cun·es, whose peaks altcOlate cach 
other in a morc erratic way. Howc\'cr, it is remarkable 
thnt the importance of types C and 0 (Fig. 31) during 
the warmer part of the year is 1I0t diminished, while type 
E is slightly decreased, with a definite peak in August. On 
the other hand, types F and B show a slight decrease in 
their peak frequencies and about the same seasonal rangt.: 
as at the 700 mh level previou ~ly discussed. 

Curves of types C, L a.HI M (Fig. 32) follow each 
other closely al this le ,·cl th roughout the year, kc~ p i n g 

the same relation with typc [ as at the 700 mb level duro 
ing the later part or the \",,' inter. The increased frequency 
or lype H during the rirst part of this season at the 500 
mb level has no counterpart in the 700 mb level. This is 
apparently due to the intensification with height of lhe we t· 

erly trough which type H represents. 
Type A st.i ll kceps its gene ral course almost unchanged 

through the yea r, as at the 700 mb level. At the 500 mh 
len:1 the months or Ma)' and October are still the periods 
of transition between the lyp<'s which characterise the colder 
and the wanner parts of the year. 

TABILITY OF THE SUHFACE A 0 
UPPEH·A IR FLOW TYPES 

The number of times which a particular type chan ges 
into ano ther, or docs not change during the course of 24 
hours, is an index or the stability or that t)'pe. The present 
dat a have been analysed with this in mind, in an attempt 
to establish what is the normal Sl."q uence or events. 

Table IV contains the results or this inycstigation. Tili 
table has been divided into three parts: surface, 700 and 
500 mb. Corresponding to each type there are groups of 
three columns each. The first column shows all the pas· 
sible changes of the type into others or in to itsel!. Th.; 
second column shows the number of changes obse rved and 
the third the percen tuges of the 10t(t1 occasions of that type 
on which each particular change occurred. 

It is apparen t from this table that most of the typcs 
nl all leH:ls show a high persislancl', 01". as was said bc­
forc, a high degree or stability. 

Let us consider the surfac(' types. A remarkable one is 
type 7 with 83.3 percent of the caSt's without change. This 
type is followed closely by type 6 wi lh 79.:3 p(,J"ecllt. These 
typcs are the most frequcnt during tlte Summer and, there-



CEoFis l CA [NTEIlNACIONAL 141 

que In cstabili dacl de las config uraciones de presion es mlly 
nita dura nte esa parle del a na . Las confi guracioncs de In· 
vierno, s in (·mhargo, son mucho Imis \'a riablcs. Desecha ndo 

rI siempfe p r('s('n It' ulla g rade de t'slabi lid HCI de los lipos ('11 

todas las estacioll t's del anD, puede uno decir que lipo sigue 
mas frccucnlcl1wlllf' a clia lqu iera busca ndo cl siguicnlc 81 mas 
alto pOl'cenlaje de casos de este lipo. Luego es claro que el 
tipo 4. por ejemplo, ca mbi a mu y u menudo 81 lipo 5 y vi ce­

"ersa. Tambicn que a menudo eI tipo 5 cambia 81 tipo 8, 
teni f'nd o e~l e tipo cl mas bajo porcenluje de casos 0 camhio 
en si mj~mo. A Illtlludo es seguido por el lipo 9, cl eual 3 
!-ill n 'z caml,ill ya S<'a f'1l eI l ipo 4 0 ('I 5 <If" nuc\'o. 

En los ui\'(·les !".upcri ores f"S notable In cslRbilidad de los 

tipo!'. Aunq uc SliS corrf'spondicnl es porcentajes son menores 
en general quc los de los ele In supe rficie, hay varios mas 
altos que un 50% , 10 que dcmuestra que aun en las alturas, 
In persistencia de las configuraciones del f1uj o es mlly alta. 

Algunas secuencias c1aramente definidns SOil aparcntes 

tumbien en los nivcles superiores. P or ejemplo, cl tipo G 
cambia al tipo H, el tipo H en el J, el cual ('ambia al K, 
que a su vez cambia al L j L ent onees cambia al G de nuevo. 
Los meteorologos mexicanos estan famili a ri zndos con eslc 
cicio de Ilwiem o. En Verano se observa olra secuellcia de 
repeticion asi : eI tipo B f"S succdido ya sea por C 0 po r F j 
si es scguido pOl' C, este cambia al D ; D a su vez se to rna 
en E y entonces alguno de ell os torna de nuevo a D o a F, 10 
que represcnta la otm alte rnativa. Si R es Sf'guido por F, 
este cambia a D. Lo que mueslra c1aramente la tendencia a 
ull a vaguada mayor que yace de N a S a traves del Colfo 
de Mexi co pa ra rompersc en latitudes mas altas en: A) una 
\'aguada occid l' ntal y R) en latitudes inferi ores en una onda 
or if'ntal qllt' via ja hacia el oest(' de Mexico. Esta onda es a 
, ' ("Cf'S capaz de penctrar hasta In costa del Pacirico 0 aun mas 
I('jos (" 11 Sonora y Baja Califo rnia . Eslc Ilotahle cicio de e\'en­
los O(, lIrre en ambos ni\'elf's de 700 )' 500 mb. 

f)f STRIBUC ION DE PRECIPITAC ION ASOCIADA CON 
LA CONFIGURACIOI SUPEIU'ICIAL Y SUPER IOR 

A- CEN,.:RAUIlAOES. Por mucilo tiempo los prcvisores del 
liempo expNimentados de Mexico han sostcnido que eJ fnc­
lor pri ncipal que dete rmina la distribucion de Jas lIuvias 
sobre eI pais es la topogralia. P or otro lado, es ob\'io que f'1 
pl.l~O de las caracte risti cas principa:les de las configuraciones 
de f1 ujo (fren tes, vaguadas, ondas, etc.) sobre localidades 
part icula res deben explicar al menos en parte, In distribu· 
cion de las lIuvias en las vecindndes. Luego, se pens6 que 
seriH intl'rcsanle prohar la relacion de es tos dos fn cto res sepa­
rando eI electo de 18 topografia en la distri hucion de )lu vias 
ele la situacion sinoptica, como se ilustra en fUll cion de los 
tipos discutidos en la prime ra parte de este trabajo. 

Para hacer csto, sc construyo ull a serie de cartas (que 
no se incluyen en cstc trahajo) mostrando cl promedio de 
In cantielad de precipitacion por dia que da cada lipo, sobrc 
las areas ele Mexico. Estas ca rtas resultaroll inadecuadas 
p3 m eI proposito de separa r el efecto de In topograIia del 

fore, it must be concluded thnt the stability of the pres· 
sure pallerns is very high during that part of the year. 
The Winte r pallcrns, however, , liT' milch more variuble. 

Disregarding the evc r-present high degree of stab ilit y of 
the types in all seasons of the yea r. one ClIn tell whiclt 
type follows most rreq uently a pa rticula r one by looking 
the next.to- the.highest percentage o r cases for th is type. 
Thus, it is clear that type 4, fo r instance, changes \'c ry 
often into type 5 and viceversa. Also: that not unfreq uently 
type 5 changes into type 8, this being Ihe type with Ill r 
lowest percentages of cases o r changes int o itse lf. It is fol· 
lowed morc often by type 9, which in tUl'll changf's inlo 
either typc 4. or 5 aga in . 

At the upper levels the stahilit y of the types is r('mark­
able Allhough their corresponding percent ages are lower 
in gencral than the surrace ones, thcre arc scyeral hi ghe r 
th an 50%, showing that e\'en aloft the persistence of the 
flow pallerns is \'cry high. 

Some clear·cut sequences are also apparen t at the upper 
levels. For instanc(', type C changes into type H, type H 
into I ; this changes into f\ . which in turn changes in to L; 
L then cha llges into G aga in . Mex ican meteo rologists are 
famili ar with th is Winter cycle. In SUJIlmc r another repeat· 
ing sequence is observed as follows: type B is succeeded 
either by C or F j if it is followed by C, this chan ges into 
D j D in tUl'll shifts to E and then cit lw r back agai n to D, 
o r to F, which represents the other alte rnalive. For if B 
is followed by r, this cJlanges into D. This sh ows clearly 
the tendency for n major trough lyi ng N- to·S across the 
Gulf or Mexico 1.0 break off at higher lal itutes into: A ) 
a westerly trough a nd B) a t lowe r latitudes into an eas te rl y 
wave that travels westward into Mexico. 111is mave is some­
times able to penetrale as far a the Pacific Coast or even 
further into Sonora and Lowcr Calirornia. This remark­
able cyclc of evenls occurs at both Ihe 700 and 500 mb 
levels. 

PRECIPITATION DISTRIBUTION ASSOCIATED WITH 
THE SURFACE A 0 THE PPER·AIR PATTEHN 

A - GENERAL. For a long time it has been the contention 
of experienced forecaste rs in Mexico that the main factor 
that determines the rainIal.l distribution over the count ry 
is Ihe lopography. On the other hand: it is obvious lhat 
the passage of Ule main fea tu res oI the flow patte rns 
(fronts, troughs, waves, etc. ) over particular localities mu~t 

account at Icast in part of the rainfall distribution in their 
neighborhood. Thus it was thought interesti g to test the re­
lation of Ihese two faclors by separatinz the eHect of topo­
graphy on the rainfall distribution from that due to the 
synoptic situation as depicted in terms or the types discussed 
in the fi rst part oI this pape r. 

In orde r to do th is, a se ries o[ charts (not included 
in this paper) were constructed showing lhe ave rage p re­
cipitation amount pe r day given by each type, over the 
Mexican land areas. Thesc charts proved inadequate for the 

purpose of separating the eflect of topography from that 01 

• 
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de In silll3cio n sin6plica. S in embargo, 1l1os1raron c1nromente 
In imporlnncin de la prime ra sobre In distribucion de Ills 
Ihl\tjas. Sc dec icli6, por 10 tanto, lrazar olro jucgo de cartus 
Illostrando esla vez In distribucion geogritfica del Porcenlaje 
del Promedio Anual de Lluv;.as 10 que se podria atribuir a 

cacla Lipo - csperando eliminar as! el eCecto de In topograHa, 
en aiguIl3 mcdida. Sc hizo eslo asocinndo las can lidacles 
diarias de lIuvias rcgist rndas en una estac ion con los tipos 
corrienles de £Iu jo, tan lo en In slI pcrfic ic como arr iba, du· 
rante eI pcriodo de clIatro anas, Aiiadiclldo la cantidnd 
dia ri u adscrita a cada tipo, sc obtuvicroll canl.idadcs nn uales 
en cada estacion. Eslas cUlllidades divididas por el promcdio 
Anual de Lluvias de In eslacion, expresadas como un por­
cienlo, son las cifras cuyos isolineas aparecen en los sigu ien­
tcs mapas_ 

Se conidero que si cI elcclo de la topografia jugaba Ull 
papel tan importanle en la distribucion de las lIuvias, In 
Lluvia Media Allual proporcionaria prineipalmente la me­
dida de ese efecto. Por 10 tanto. la division de las cantidadcs 
anuales, dadas por cada ti po en una estacion, por In Lluvia 
Media Annal para la mismn cstacion, quitaria 0 al menos 
reduci ria cI efeeLo de la topografb, dejando sOlo, como unica 
variable, cI efecto de la siluacion sinopl ica. 

De este modo, Ins configuracioncs formadas por las iso­
lineas de porccntaje de lIu via media anual en los siguicntes 
mapas se puede inlerpretar como establecer cuanto de la 
lIuvin media anual explica cada tipo particula r, en un luga r 
o a rea especial. En ot ras pa1abras, los mapas que siguen 
muestran don de se espera que la si tuacion sinoptica afecte 
la distribueion normal de lIuvia para la estacion y dondc cs 
probable que este efecto se note, adem as de la topograHa. 

B--RELA CION E~TnE LAS CONFTGURACIONES DE LLUVTA 

Y LOS TTPOS DE SUPERFICIE. Los maS notables de estos son 
los correspondientes a los ti pos 4. 5, 6, 7 Y 9. EI tipo 4, una 
[Irea de baja presion sobre eI suroeste de los Estados Unidos, 
es responsable en gran propo rcion de III precipilacion anual 
sobre .. I norle de Baja California), el NE de Mexico (Fig. 
36) . 

La Figura 37 muestra el porcenla je de la lIuvia media 
3nual atribuido al tipo 5, con un maximo cerca de In Iron· 
tera de los Estados Unidos y olra sobre cI centro de In All i­
planicie; mientras que sob re eI Golfo de Mexico y Ins costas 
del PacHieo, Ull minimo es aparente, particularmente sobre 
una gran pa rte del Golfo de California. Esla distribucion de 
13 Iltl\·ia parrcc <..'S tar relaciollllda COil lIlla cOllvergencin hori · 
zontal del rJl.ljo del aire sobre la Ahiplan icie y divergencia 
sobre las planicies eosterns. 

Las conriguraciones de Bu vins corrcspondientes a los lipos 
6 y 7 (\'c r Figs. 38 y :i9), son mu y simila rcs entre sj, COil 
lin maximo sobre la Sie rra Madre Occidental y Ull maximo 
secunda rio sobre cI sur de In costa sur del Paci fi co de Me­
xico, relaeionados ambos aparentemente con In posicion de 
Ulla " Iengua" de a ire humedo asociada COil los lipos 6 y 7 
en Verano, cuando estos tipos nlcanzan maximo de frecuencia. 

EI tipo 9 (Fig. 41) muestra varios miiximos mas 0 me­
II OS a 10 la rgo del partcaguas continental y rcsulta , jUlltu 

• 

the synoptic si tuati 11. Howc\'c r, they showed ciea ri)' the 
imporlance' of the fonne-r on tilt' rainfall (Ii slributioll . It 

was oecided, the reforc, to draw anothe r set of charts show­
ing lhis lime the geog raphical distribution or the Percentage 
0/ the Me"" AnnulIL Rain/all which could be a tIributed to 
each type - hoping thus to eliminate the effect of topo­
graphy, in some measure. This was done by associating the 
dai ly rAinrali amoun ts recorded at n sta lion wi th the cur­
rent rIow types, both at the surface and alo fl , during the 
four-year period. By udding the dnil y amounts asc ribed to 
each type, yea rly amounts we re obtai ned at each station. 
Th('Sc amoun ts divided by lhe Mean Annual Rainfall for 

the station, e}.-pressed as a percentag<', are til(' fi gures whose 
isolines appf'ar in the following maps. 

It was conside red that, if thc effect of lopogroph)' pia)'· 
ed such an important role in the distribution of rainfa ll, 
the Mean Annual Rain fall would mainl y provide a measure 
of than efCect. There fore division of Ihe yearly amounts, 
g iven by each type at a station, by the Mean Annal Rain ­
fall for the same station would rcmO\'e or a l least reduce 
the effect of topography, leaving alone the only variable the 
effect of the synoptic situation. 

In this way, the patterns formed by the isolines of 
Percentage of Mean Annual Rai nfall in the following maps 
can be inte rpreted as telling how much of the mean annua l 
ruinfa ll each particular type accounts for at a particular 
place or area. ]n other words, Ihe maps that follow show 
where the synoptic situation is expected to alIect the normal 
rainfall distribution for the season and where this effect is 
likely to be noti ced, regardless of topography. 

B- H ELATION BETWEEN R AINFALL PATTERNS AND THE 

SUltF'A CE TYPES. Of these the more rema rkable a re those 
co rresponding to types 4, 5, 6, 7 and 9. Type 4, a low pres­
sure area over the sout11western Ull ited States, is apparently 
responsible for a large propo rtion of the annal precipitation 
ove r northern Baja. California and NE Mexico (Fig. 36) . 

Figure 37 shows Ihe percent a. je of the Mean An nual 
Hainfall attributed to type 5, with a maximum near the 
United tates border and anothe r o\'er Ihe central Plateau: 
while a minimum is apparent over both the Gull of Mex­
ico a.nd the PaciIie coasts, particularly ove r a large part 
of the Gulf of California . This ra infa ll d istribution seems 
lo he rela ted to hori zontal conve rgence of the ai r fl ow ovc r 
lhe Plateau and to dive rgence ove r the coasta l pla ins. 

The rainfall patte rns co rresponding to types 6 and 7 
(st.'C Figs. 38 and 39), a.re \'cry s im ilar to each othe r, wi th 
a maximum ove r the Sier ra Madre Occidental and a second­
a ry maximum over the southern Pacir ic coast of Mexico, 
bOlh seemingly relalcd to tJle posi tion of a moist tongue 
frequently associated with types 6 and 7 in Summe r, when 
these types have their frequcncy peak. 

Type 9 (Fig. 41) shows scve ral maxima coughl y along 
lhe continental diddc and is, together wilh type 8, ap-
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con e) tipo B, aparentemente responsable de Is escasez de 
precipitacion en Invierno sobre la altiplanicie norte y de Is 
gran precipitacion sobre las llanu ras coste ras del sur del 
Golfo de Mexico en los Estados de Tabasco y Veracruz. Una 
I'cculiaridad de estos tipos (Figs. 40, 41 Y 42) es el maximo 
de lIuvia sobre la porcion del extremo NW de Baja Califor· 
nia, que esta en cierto modo relacionado con el hecho de 
que las condiciones de "Norte" representadas por los tipos 
8, 9 Y en ~u raso 10, estiin asociadas generalmente con la 
presencia de depresiones frias sobre esa porcion del pais. 

G-RELACION ENTRE LAS CONFIGURA ClONES DE LLUVTA Y 

LOS T l ros DEL A IRE SUPERIOR 

I - TIPOS DE 700 ntb 

Los mapa5 de porcentajes medios de Uuvia anual dados 
por los tipos de aire superior se traza ron en In misma forma 
que para los Lipos de superficie. En esta seccion se discu· 
tiTan las confi gu raciones de lluvia asociadas con los tipos 
de 700 mb. 

Entre toaas cstas configuraciones hay algunas que son 
particularmente interesanles. Con el tipo C, por ejemplo, es 
notable (Fig. 45) que los maximos de lIuvia. caigan a 10 
largo de la costl] del Pacifico mienlras que las caracterlslicas 
principales del tipo estlin siluadas sobre e] Golfo de Mexico. 
Sin embargo. hay un lirea de altos valores de porcentaje que 
se extiende desde el P acifico hacia el Golfo, ademas del 
maximo sobre el Estado de Tnbasco. 

EI ti po D ( Fig. 46), una onda occiden tal a Iraves del sur 
de Ia Altiplanicic tietle maximos de Ilu via que no parecen 
estar correlacionados con las arcas de divergencia horizontal, 
asociadas gencralmcnte con este tipo de perturbacion. Eslo 
mismo sucede con el tipo E (Fig. 47) . N61ese el maximo dc 
lIuvias sobre la costa sur del Pacifi co en Mexico, bastanle 
lejos de las caracteristicas convencionalmente importantes 
de este tipo de f1ujo. 

Olro g rupo es eI formado por los lipos G. H e I (Figs. 
49, 50 y 51) cOlTe~pondi (' n tes todos el los a ulla vaguada del 
aire supcrior orientada de N a 5 a traves del pais. Aqui 
de nuevo, el maximo de lluvias no cor responde a la distri · 
bucion convencional de divergcncia hori zontal en una va· 
guada mayor. EI tipo I, sin embargo, tiene una distribucion 
de lIuvias muy similar a Jas dadas por los tipos de superficie 
8 y 9 (Figs. 40 Y 4 ] ), a los clinies correspondc a este nivel. 
Como con los tipos 8 y 9, el tipo I tiene un porcentaje ma­
ximo sobre la porcion extrema N\V de Baja Calilomia. 

Los tipos K y L con dos anticiclones centrados aproxima­
damente sobre la Altiplanicie_ dan una distribucion de por­
centaje de Uuvia media anual (Figs. 53 y 54) simi la r . 1 
tipo I. Las configuraciones del I1ujo, siendo dHerentes del tipo 
I, 10 siguen a menudo, como se vio en una seccion anterior 
y par 10 taniO, se puedcn tratar como parte de la mismu 
secuencia de eventos. 

En el caso del tipo L, el maximo de lluvias sobre la por· 
cion NW de Baja California es notable, siendo este Lipo res· 
ponsable de I. mayor!a de las lIuvias de invierno sobre esa 

parently responsible for the scanty Winter precipita tion over 
the northern p lateau and for the heavy p recipitation over 
the coastal plains of the southern Gull of Mexico in the 
States of Tabasco and Veracruz. A peculia ri ty of these 
types (Fig. 40, 41 and 42) is the ra infall maximum over 
the extreme N\V port ion of Baja Cali forn ia, which is in 
some way related to the Iact that the "northern" ('onditions, 
represented by types 8, 9 and, for that matter, type 10, 
are usually associated with the presence of cold lows over 
that portion of tile country. 

C--RELATJON B ETWEEN RAINFALL P ATTERNS AND THE 

U PPER·AIR TYPES. 

1- 700 mb TYPES 

Maps of percentage Mean Annual Rain fa ll given by th t. 
upper·air types were drawn in the same way as for the 
surface types. In this secLion the rainlaU patterns associated 
with tile 700 mb types will be discussed. 

Among all these patterns Ulerc arc some which arc 
particularly interesting. With type C, for instance, it is 
remarkable (Fig. 45) tllat the rainfall maxima should fall 
along the Pacific Coast while the main features of the type 
are located over the Gulf of Mexico. However, Ulere is an 
area of high values of percentage stretching from the 
rormer into the lalter, besides the maximum over the Statt! 
of Tabasco. 

Type D (Fig. 46), an easterly wave across the south· 
ern plateau has rajnfall maxima whi ch do not appear to 
be correlated with the areas of horizontal divergence usual· 
ly related to this type of distu rbance. The same is true for 
type E (Fig. 47). ol icc the ra infall maximum over the 
soulhern Pacific Coast of Mexico quite far from the con· 
ventionally important features of this fl ow type. 

Another group of types is tha t formed by types G, H 
and I (Figs. 49, 50 and 51) all of them corrcspondin g 
to an upper·air trough oriented N·S across the country. 
Here again the rainfall maxima do not co rrespond to th6 
conventional distribution of horizontal divergence in a majol 
trough. Type I, however, has a djstribution of rainfall very 
similar 10 those given by the surface types 8 WId 9 (Figs. 
4,0 and 41), 10 which it corresponds a t this level. As wi lh 
types 8 and 9, type I has a maximum or pereCJ11age ovel 
the extreme NW portion of Baja California. 

Types K and L with two anticyclones centered approx· 
imately over the Plateau, gi" e a dislribution of percentage 
of mean annual rainfall (Figs. 53 and 54) simila r to type I. 
Diffe rent as the flow patterns a re from lype I, they foUow 
it very often, as was seen in a previous section, and so 
they may be regarded as part of the same sequence of 
cvents. 

In case of type L, the rainfall maximum over thc NW 
portion of Baja Californ ia is remarkable, this type being 
responsible of the majority of the Winter ra infall over thal 
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pa rte del pais. Es este un tipo anlicic16nico, pero unas euan­
las lineas de f1ujo encorvadas cicion icamente, indican In 
existencia de un vortice frio de haja latitud fuera de In costa 
de California. 

Los tipos M, N, yO · (Figs. 55, 56 Y 57) correspondientes 
a vaguadas del aire superior orientadas de NE a S\V a lraves 
del pais, constituyen otro grupo interesantc. De estos, el mas 
importante es el tipo M que dn una configuracion de lIuvias 
mlly definida sobre todo Mexico, con un maximo centrado 
eerea de Cilldad Victoria, en el Estado de Tamaulipas. Este 
centro ests. bastante adelnnte de In linea de vaguada situada 
sohre el area Chihuahua·Sonora donde existe en cambio un 
minima de lluvia. Esto indica de nuevo lIlla distribucion de 
lluvias en desacuerdo con el campo de divergencia horizontal 
asociado convencionalmente con este tipo de fluj o, que se 
ejemplifica particularrnente por eI tipo N. aunque en este 
caso hay atll1 una faja de altos valores de porcentaje de lIuvia 
media anual adelant r y cerca de la linea de vaguada, parte 
del area de altos valores de porcentaje esta bien detras de In 
linea de vaguada. EI tipo 0 ( Fig. 57) siendo un tipo seeo, es 

, menos deIinido en su distribucion de lluvias. La distribucion 
de Huvias de los tipos A y B, se disclIti rii en relacion con In 
distribucion para el nivel de 500 mb. 

II- TIPOS DE 500 mb 

Seiialarcmos la diferencia entre las configurnciones de 
lIuvias asociadas eon los tipos de 700 mb y los de 500 mb 
con objeto de resaltar Ia influencia de los tipos de f1uj o del 
ultimo nivel en la distribucion de Iluvias sobre Mexico. 

Las eonfiguraciones de lIuvia para los tipos de 500 mb 
son algo distintos de sus correspondientes a 700 mb. Esto no 
debe sorprendemos, pues si los tipos de flujo para ambos 
niveles son los mismos, su existencia en esos niveles no es 
simultanea debido al desptazamiento de los rasgos signifi. 
cnlivos de las isohipsas con In altura. Esto es mas notable en 
[n vierno cuando los gradientes de temperaturas horizontales 
hacen que los ejes de las vaguadas y de Jas crestas se corran 
hacia el oeste con altura, introduciendo un atraso en el tiem· 
po de lIegnda sobre lin lugar en particular de las caracteris­
ticas superiorcs con respecto a las inIeriores. 

Empezando eon el tipo A a 500 mb (Fig. 58) notese el 
maximo porcentaje sobre Ia porcion NE de Mexico. Sus 
valores cenlrales son casi los mismos que para el tipo de 
700 mb que muestra el mismo maximo en mas 0 menos el 
mismo lugar. Excepto por los valores inIeriores sobre In 
porcion norle de Baja California, es notable que a este nivel 
encontremos las mismas caracterisLicas en general que en eI 
nivel anterior de 700 mb. 

Otra similitud notable se encuentra entre los mapas de 
lIuvias para el lipo B a ambos niveles; el perteneciente al 
Lipo B a 500 roh (Fig. 59) es ligeramente similar a In co· 
rrespondiente a 700 mb (Fig. 44). Aqui el maximo elongado 
a 700 mb sc vuelve un solo centro a 500 mb, pero Sll posi. 
cion central sobre el a rea de Ia Altiplanicie es la misma, 
aunque Sll intensidad a 500 mb estB. muy disminuidn. 

part of the country. This is 8n anticyclonic type, but a 
few cyclonically cunred streamlines indicate the existence 
of a low.latitude cold vortex off the coast of California. 

Types M, Nand 0 (Figs. 55, 56 and 57), eorrespond· 
ing to upper air troughs slanting Irom NE to SW acrOS-Ii 
the country, constitute another interesting group. Of these 
the most important is type M, which gives a very definite 
rainfall pattern over all Mexico, with a maximum centered 
near Ciudad Victoria in the State of Tamaulipas. Tbis center 
is well in advance of the trough line which is located over 
the Chihuahua-Sonora area where there is instead a rain­
fall minimum. This again points to a rainfall distribution 
at variance with the field of horizontal divergence con­
ventionally associated with this flow type. This is particu· 
larly ei<emplified by type N for, though in this case there 
is still a belt of high values of percentage of mean annual 
rainfall in advance of and near the trough line, part of 
the area of high values of percentage is well behind the 
trough line. Type 0 (Fig. 57) being a dry type, is less 
definite in its rainIall distribution. The rainfall dist ribution 
of types A and B, will be discussed in connection with the 
distribution for the 500 mb level. 

1f- 500 mb TYPES 

We will point out the difference between the rainfall 
patterns associated with the 700 mb types and those at 
500 mb in order to bring out the influence of the flow 
types at the latter level on the rainfall distribution over 
Mexico. 

The rainfall palterns for the 500 mb types are some· 
what distinct from their corresponding at 700 mb. Thi.5 
must not surprise anyone, because even if the flow types 
for both levels are the same ; their occurrence at those 
levels is not simultaneous on account of the displacement 
of the contour features with height. This is most noticeable 
in Winter when the hori zontal temperatu re gradients make 
the axis of troughs and wedges shift westward with height, 
introducing a lag in the time of ar rival over a pa rticular 
place of the upper features with respect to the lower ones. 

Beginning with type A at 500 mb (Fig. 58) notice the 
maximum percentage over the NE portion of Mexico. Its 
center values are almost the same as for the 700 mb type 
which shows the same maximum at about the same place. 
Except for the lower values over the norlhern, end of Baja 
California, it is remarkable that at this level we find the 
same features in general as at the former 700 mb level. 

Another striking similarity is found between the rain· 
fall maps for type B at both levels. That belonging to type 
B at 500 mb (Fig. 59 ) is fairly similar to the correspond· 
ing one at 700 mb (Fig. 44). Here the split maximum 
at 700 mb becomes a single center at 500 mb, but their 
central position over the northern plateau area is the same, 
though its intensity at 500 mb is much diminished. 
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Los mapas de distribucion de lluvias para los tipos Cg D son tambien algo similares a ambos niveles, .como se hu­
biers podiclo cspeTar de estos lipos de Verano, ya que cs 
esta 18 eslacion en que los gradientes horizon tales de tern· 
peratura alcanzan un minimo sobre Mexico. 

Las configuraciones de lIuvias para los tipos E y F a los 
500 mb (Figs. 62 y 63) Y a los 700 mb son, sin embargo, 
ligeramente dilerentes, hecho que en general es explicado 
por un corrimiento de los centros de maxima y mInima pre­
sion con altura. Esta dilerencia en la posicion de los centr~s 
para estos lipos de vcrano es diJicii de explicar, pero sen ala 
un remanente del efceto tpografico, en los niveles inferiores. 

Por otro lado, la similitud entre los mapas de lIuvias a 
los dos niveles de 500 y 700 mb para los tipos G y H (Figs. 
64 Y 65) es sorprendente puesto que salvo por una faja de 
valores inferiores a 700 mb sobre el Estado de Oaxaca y 
que la conliguraci6n de 500 rob muestra en general valores 
mas altos de las isoHneas que a 700 mb j cslas Iineas siguen 
paralelas entre 51 n ambos niveles y mtly de cerca. 

Respecto a la distribucion de las lluvias para los tipos 
r (Fig. 66) enconlramos de nuevo aq ur que no es obvia 13 
correlacion entre Jas configuraciones en ambos niveles en 
cuestion, excepto por el asomo de una maxima sobre las 
porcion .. del extremo NW y SE de Mexico. Aparentemente 
el tipo J (Fig. 67) es de tan poca importancia para las 
lIuvias del pais que apenas puede uno mencionar la diferen­
cia entre las configuraciones. 

EI tipo K, que aparentemente tiene una relacion directs 
sob re la distribucion de las lluvias sobre la porcion NE de 
Mexico, como se ilustrs por Is configuracion a 500 mb (Fig. 
68) no muestra la misma configuracion a 700 mb para el 
cual falta el centro de maximo porcentaje sobre esa seccion 
del pars. Los maximos de lluvia en otras partes del pais que 
aparece en la ca rta de los 500 mb son desplazados, 0 mas 
bien sustituidos por un minimo en la ca rta de los 700 mho 
Sin embargo, hay un asomo de un maximo del porcentaje 
sobre el extremo de la porcion NW de Mexico en relacion 
con este lipo a ambos nivcles. 

Pero, donde .el maximo porcentaje sobre esa porcion del 
pais lIega a su mayor importancia es en los mapas de Hu vias 
para el tipo L (Fig. 69) . Este es un tipo anticiclonico con 
sign os de curvaturn ciclonica en su borde oriental. Asi, la 
coincidencia de ambos maximos sobre el mismo lugar a am­
bos niveles demuestra la naturaleza de los vortices frios que 
causa esa conIiguracion de precipitacion. Sobre el resto del 
pais las isoHneas de porcentaje rouestran configuraciones si­
roilares en ambos niveJes, de acue rdo con Jas estrucluras ver­
ticales de ]a atmosfera tipicas de la presencia de depresiones 
frias sobre California. 

La desemejanza entre las configuraciones de lluvias es la 
regIa para el resto de los tipos a este nivel, como se ejempli­
fico en las Figs. 70, 71 Y 72, correspondient .. a los tipos 
M, N y 0 a 500 mb en comparacion con los de 700 mb. 

The maps of rainfall distribution for types C and D 
are also fairly similar at both levels, as anyone could 
have expected Irom these S ummer types, since thjs is the 
season when the horizontal temperature g radients reach a 
minimum over Mexico. 

The rainfall pattenlS for types E and F at the 500 mb 
(Figs. 62 and 63) and at the 700 mb levels are, however, 
slightly different, a fact which in general is accounted for 
by a shift of the centers oI the maxjmum and minimum 
pressure witll height This difference in position of the 
centers for these Summer types is hard to explain, but points 
out to a remanent oI the topograph_ic effect at the lower 
levels. 

On the other hand, the s imilarity between the rainfall 
maps at both the 500 and 700 rub levels for types G and 
H (Fig. 64 and 65) is startling. Since, except for a band 
of lower values at 700 mb over the State of Oaxaca and 
that the 500 mb pattern shows in general higher values 
of the isolines than at 700 mb, these lines parallel each 
other at both levels very closely. 

Regarding the rainfall distribution for type I (Fig. 66) 
here again we find no obvious correlation between the pat· ... 
terns at both levels in question, except for a hint oI a 
maxima over the extreme NW and SE portions of Mexico. 
Apparently type J (Fig. 67) is of so little importance for 
the rainfall of the country that one can hardly mention the 
difference between the patterns. 

Type K, which apparenUy has a direct bearing upon 
the rainIali distribution over the NE portion of Mexico, as 
depicted by the pattern at 500 mb (Fig. 68) does not show 
the same pattern at 700 mb for which the center of max­
imum percentage is lacking over that section of the country. 
The rainIall maxima in other parts of the country which 
appear at the 500 mb chart are displaced, or rather substi­
tuted by minima on Ule 700 mb chart. Nevertheless, there 
is a hint to a maximum of percentage ove r the extreme N\V 
portion of Mexico in connection with this type at both the 
500 mb and 700 mb levels. 

But where the maximum percentage over that portion 
of the country becomes of outmost importance is in the 
rainfall maps for type L (Fig. 69). This is an anticyclonic 
type with signs of cyclonic curvature on its western horder. 
Thus, the coincidence of boul maxima over the same place 
at both ]evd demonstrate the nature of Ule cold vortices 
that cause that precipitation pattern. Over the rest of the 
country the isolines of percentage show similar configura­
tions at both levels, in accordance with the vertical structures 
of the atmosphere typical of 1 the presence of cold lows 
over California. 

The dissimilarity between the pattenlS of rainfall is the 
rule or the remainder of the types at this level as exem­
plified by Figs. 70, 71 and 72, corresponding to the type. 
M, N and 0 at 500 mb, in compa rison with those at 
700 mb. 
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IOTAS SOBH LA DlSTRIBUCION DE LA 
PRECIPITACION EN MEXICO 

Antes de lIegar a alguna conclusion, son necesarias unas 
cunnlas notas sob re los fenomen os de In Altiplanicie Me-
xicana. .-. 

Es una caracteristica sobresaiicnte del tiempo sobre In ~ 
Altiplanicie Mexicans que In inestabilidad del aire a menudo 
parece seT Jiberada muy brllscamente -algunas veces sin 
el I1]cnor aviso de Sll origen, si 5010 se atiende a In carta de 
supcrficie. Aqui las cartas de atmosfera superior son muy 
utlles para scfialar un comienzo de desarrollo de 18 convec-) 
cion sobre In Altiplanicie. 

Ya que si no sc revelan signos de inestabilidad en In 
carLa de superficie sob re las planicies costeras y los mares 
que rodean Mexico, In experiencia ha demostrado que tales 
eventos meleorol6gicos estiin asociados con ]s existencia su­
perior de ampliar corrientes de aire que lraen consigo aire 
potcncialmente inestable sob re la altiplaoicie. Este aire, que 
no Iibera S ll inestabilidad potencial sobre el tc rreno bajo, 
pucde hacerlo cuanclo es sujeto a levantamiento mecanico 
sobre la Altiplanicie 0 a calentamiento por debnjo producido 
por In fuenle de alto ni,'ei proporcionada par cl terreno alto. 

La direccion y posicion de esas corrientes son claramente 
dependientes de las configurac.iones del f1ujo de aire supe· 
rior y no de las confi guraciones supediciales. Estas con­
figuraciones, siendo de una escnla mucho mayor y de un 

pedorlo mayor que las configuraciones superficiales, esuin 
inlimamenle relacionaclas can -si no identicas - las gran­
des ondas planetarias. Lucgo, no es de sorprender que el 
ritmo de los cambios del tiempo sobre la altiplanicie mexi­
cana sea estahlecido por la lenta progresion de vaguadas y 
crestas de aire superior mas bien que por el paso de Irentes 
o de otras caraClerlsticas que alcanzan su mas alta intensi­
dad en In superficie. Este es el caso en inviemo, mientras 
que en verano las ramas ecuatoriales de la circulacion y la 
interrupcion de los alisios son responsables de los cambios 
del tiempo sobre la Altiplanicie. Se ha observado que el paso 
de una vaguada oriental, por ejemplo, sobre la Altiplanicie 
Mexicana, toma cerca de una semans mientras que Jos 
Irentes Irios sOlo toman unas cuantas horas en cruzar el 
Gollo de Mexico en la superIicie . durante la estacion Iria 
del ano. En Verano, In evolucion de las ondas y vaguadas del 
esle sobre la Altiplanicie es mas lenta que en la superficie 
sob re el Mar Cnrihe. Todo csto indica la diferente escala de 
tiempo y espacio a la que pertenecell estas caracteristicas. 
Sill embargo, dcbemos senalar lIna excepcion a estas reglas: 
los ciclones tropieales, que siendo rasgos muy definidos en la 
superiicie, aparccen Lambien a niveles mas altos sin perder 
su fonna y caracteristicas. Estas son est ructuras de eje , 'e r­
tical embebidas en corrientes de aire profundas. 

BEMARKS ON THE DISTRIBUTIOI OF 
PRECIPITATION I MEX[CO 

Before we come to any conclusion, a few remarks about 
the characteristic weather phenomena of the Mexican Plateau 
would seem in order. 

It is a striking feature of t.he weather ove r the Mexican 
Plateau that the instability of Ule a ir orlen seems to be 
released very suddently - sometimes without the slightest 
warring or clue as to the source of instability, if attention 
is paid only to the su rface chart. Here the upper-air charts 
are very useIul in providing a hin to the development of 
convection ove r the Plateau. 

For, even if no signs of instability are revealed by the 
surface chart over the coastal plains and Ute seas that sur­
round Mexico, experience has shows that such meteorolo­
gical events are associated with the existence aloft of broad 
air currents which bring moist, potentially unstable air over 
the Plateau. This air, which does not release its potential 
inslability over lower ground becomes ready to do so when 
subject to mechanical lifting over the Plateau or to heat­
ing from below produced by the high level source provided 
by the higher ground. 

The direction and posi tion of those currents are clearly 
dependent upon the configurations of the air-flow aloft and 
not upon the sudace patterns. These configurations, being 
of a much larger scale and of longer period than the sur­
face patterns, are intimately related to - if not identical 
with- the long planetary waves. Thus, it is not surpris­
ing that Lhe rhythm of the weaUlcr changes over the Mex· 
ican Plateau be set by the slow progression of upper-air 
troughs and ridges ralher than by the passage of fronts 
or other features which altain their highest intensity at the 
surface. This is the case in Winter, while in Summer the 
Equatorial branches of the circulation and the interruption 
of the trades arc responsible for the weather changes over 
lhe Plateau. It has been observed ~, at the passage of a 
westerly trough, for instance, over the Mexican Plateau takes 
about a week whereas cold fronts take only a Iew hours 
to cross the Gulf of Mexico at the surface during the 
colder season of the year. In Summer the evolution of Ule 
easterly waves and troughs over the Plateau is slower than 
at the surface over the Caribbean. All this points to the 
different time and space scale to which these different 
features belong. However we must point out an exception 
to these rules: the tropical cyclones, which being very de­
finite features at the surface are still apparen t at higher 
levels without loosing their shape and characlerL"tics. These 
arc deep structures imbeddC'cI in deep air currents. 
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CONCLUSJONES 

La clasificacion de las ca rtas de lIujo de superficic y 
superior propucsta en estc trabajo parece ser un instrumento 
t,til pa ra describir los cambios estacionales de la circulacion 
atmosIerica sobre Mexico. La g ran variacion de In circula­
cion duran te la parte {ria del anD se refleja en el mayor 
IlllmerO de Lipos de casi igual frecuencia necesarios para 

describi rlo. 

Lns Cll rvas de f recllencin en las Figs. 29, 30, 3 l y 32 
murslran c1aramcntc cI predominio de los opos orientales 
duran te In parle mas caliente del ano a lodos los niveles y 
vieeversa, la de los Lipos occidentales duranle In parte mas 
Iria del anD. Los mescs de transicion entre las configura­
ciones orien tales y occi dentales pareccn seT Mayo y Octubre. 

El grade de persistencia de las situaciones del tiempo 
sobre Mexico es notable. Algunas secuencias entre los tipos 
se rnuestran Lam bien por In tendencia a permanecer los mis­
mos tipos de I1ujo sobre ]as a reas del territorio mexicano 
por la rgo tiempo, viniendo en apoyo de la experiencia en 
asignar un lento desenvolvimiento a esas latitudes a los rasgos 
sinopticos. Hubiera sido inLeresanLe eie rl amente, hacer un es· 
ludio de ]a duracion de las situaciones metcorologicas indio 
viduales. 

Respecto a la segllnda parte del trabajo, es notable que 
los tipos occidentales son siempre secas y los orientales son 
humedos, a pesar de la CUTVatura del f1ujo y no obstante el 
hecho de que In mayorin de las corrientes occidentales han 
tenido una larga trayectoria sobre el Oceano Pacifico. Es 
intc resan le noLar que hay Lipos anticiclonicos en Verano e 
Jnvicrno, y por 10 tanto durante todo cl ano, 10 que da can· 
tidades de lIuvia relativamente grandes sobre el area del 
te rritorio mexicano. La razon de esto es la topografia que 
por levantamiento, represamiento y desviacion del £Iujo del 
a ire aSI como proporcionnndo una fuenle de calor de alto 
nivel haec que las corrientes de aire liberen ~u humedad por 
lcvnntamiento forzado y convergencia horizontal. Asi, ]a to· 
pog rafla altera la distribucion de la lIuvia que de otro modo 
se espera ria quc slicedie ra con los modelos cOllvcncionales 
en los tropicos. 

Una excepcion importantc son las tormentas tropicales 
gimlorias, que debido a su baja frecuencia no se han con· 
siderado aqul, pero que sin emba rgo, sc sahe que causan 
grandes anomallas en In distribucion estacional de las lIuvias 
sobrc la Altiplanicie Mexicana. Se necesi ta urgentemente ha· 
cer investigaciones posteriorcs a cste rcspecto. 

ACRADECIMIENTOS. 

El autor desea expresar su apreciaci6n al Dr. C. C. 
Wallen, Director Auxiliar del Servicio Meteorologico de Sue­
cia, en una misian de la UNESCO en In Unive rsidad de 
Mexico, quien lunda el I nstituto de Ciencias Aplicadas, por 
su apoyo y por Sli S Iructiferas discusiones. Esta tambien en 
dcuda con el Dr. E. M. Fournier d'Albe, antiguo jcfe de la 
Seccion de Metcorologia del Instituto, por su interes y fin an-

CONCLUSIONS 

The c1assificalion of the surface and lIpper·air flow charts 
proposed in this paper appears to be a useful tool in des· 
cribing the seasonal changes of the a tmospheric circulat.ion 
over Mexico. The greater variation of the circulation duro 
ing the colder part of the year is reflected in the larger 
number of types of about equal freq uency necessary to 
describe it. 

The frequ ency curves in Figs. 29, 30, 31 llnd 32 show 
clearly the prevalence of the easterly types during the warmer 
part of the year at all levels and vice\'e rsa, that of the 
weste rly types during the colder part. TIle months of tran· 
si tion between the weste rly and easte rly configurations seem 
to be May and Oclober. 

The degree of pcrsistance of the weather situa tions over 
Mexico is remarkable. Some definite sequences among the 
types are also shown by the tendency to remain the same 
types of flow Ol'er the Mexican land a reas for long times, 
coming this in support of experience in a ttaching to tlle 
synoptic features a slow development a t these latitudes. Tt 
ce rtainly would had been interesting to make a study of 
the duration of the particular weather situations. 

As to the second part of the paper, it is remarkable 
that the westerly types are as n rule dry and the easterly 
wet, regardless of the curvature of the fl ow and in spite of 
the fact that most weste rly currents have had a long tra­
jectory over the Pacific Ocean. It is inte re ling to notice tha t 
there are anticyclonic types in both Summer and Winte r, 
and for tha t matte r throughout the yea r, which give rela· 
tively la rge amounts of rajn over the Mexican land areas. 
The reason for this being the topography which through 
lifting, damming and deflecting of the air flow as well as 
providing a high level heat source, causes the air currents 
to release their moisture by forced lifting and horizonta l 
convergence. Thus, topography alters the ra infall distribu­
tion that otherwise would be expected to occur with tIle 
conventional models of disturbances in the tropics. 

An important exccption to this is the tropical revolving 
storms which because of their low frequency have not been 
considered here, but which, neverUleless, a re known to cause 
large anomalies in the seasonal rainfaU distribution O\'er 
the Mexican Plateau. Further research in this connection 
is badly needed. 
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