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Zona de Convergencia Intertropical

www.climate-dynamics.org

Definiciones:

- Zona de confluencia de los alisios
- Mínimo de MSLP en la zona ecuatorial
- Máxima convergencia de masa
- Máxima cobertura nubes convectivas
- Máximo de precipitación.



  

Climatología (Waliser & Gautier 1993)

● Usa “High reflective Cloud” data 
set: número de días por mes que 
la grilla de 1x1 estuvo cubierta por 
sistemas convectivos organizados.



  



  

LA ITCZ en el Atlántico
puede ser doble



  

La simulacion de la ITCZ depende de: 
(1) la distribución latitudinal de SST 

(2) la parameterización de la convección profunda

12 AGCMs

FLAT PEAKED



  

● La ITCZ se desarrolla 
– sobre las aguas más cálidas?
– sobre los maximos gradientes de TSM?
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¿Por qué la ITCZ está al norte del ecuador? (Pacífico este y 
Atlántico)

¿Por qué los anticiclones están contra el este de las cuencas?



  

¿Por qué la ITCZ está al norte del ecuador?
(el en Pacífico este y Atlántico)

● Xie and Philander (1994) – 
WES feedback permite 
romper la simetría con la 
ITCZ en un hemisferio y 
aguas frías en el otro. Asume 
que convección ocurre sobre 
aguas cálidas. No prioriza 
ningun hemisferio.



  

Feedback WES – wind-evaporation-SST feedback

Interacción termodinámica entre los flujos de calor y la SST.

Dipolo de TSM sur-norte 
→ genera gradiente de SLP 
→ genera vientos que cruzan el ecuador
→ como resultado de Coriolis, los vientos anómalos intensifican los vientos

al sur y debilitan los vientos al norte del ecuador
→ mayor evaporación al sur, menor al norte
→ dipolo de TSM se intensifica



  

¿Por qué la ITCZ está al norte del ecuador?
(el en Pacífico este y Atlántico)

● Xie and Philander (1994) – WES 
feedback permite romper la simetría con 
la ITCZ en un hemisferio y aguas frías en 
el otro. Asume que convección ocurre 
sobre aguas cálidas. No prioriza ningun 
hemisferio.

● Philander et al (1996) – distribución 
geográfica de los continentes. Africa y Am 
del norte se extienden mas al oeste que 
en el HS forzando circulaciones 
monsónicas en JJA que no tienen similar 
en DEF. Una vez establecidas, esas 
circulaciones inducen afloramientos 
costeros en el HS pero no en el norte 
generando una asimetría NH vs HS, que 
es intensificado debido a feedbacks tipo 
WES y radiativo entre nubes y SST.



  



  La escala espacial del afloramiento es de 50-100 km, mientras que la region de TSM 
frías es mucho mayor



  

Feedback + entre nubes estratos y temperatura de superficie del mar

Las nubes bajas, como los estratos interactúan con la superficie océanica.

En regiones de estratos marinos (stratus decks) TSM altas disminuyen la estabilidad 
estática causando una transición de nubes estratiformes a nubes cumulus 

TSM se calienta 
→ disminuye la cobertura nubosa 
→ llega mas radiación solar
→ TSM se calienta aún más

TSM se enfría
→ aumenta la cobertura nubosa
→ llega menos radiación solar
→ TSM se enfría aún más



  

Forzamiento radiativo de nubes estratiformes



  

¿Por qué la ITCZ está al norte del ecuador?
(en Pacífico este y Atlántico)

● Xie and Philander (1994) – WES 
feedback permite romper la simetría con 
la ITCZ en un hemisferio y aguas frías en 
el otro. Asume que convección ocurre 
sobre aguas cálidas. No prioriza ningun 
hemisferio.

● Philander et al (1996) – distribución 
geográfica de los continentes. Africa y Am 
del norte se extienden mas al oeste que 
en el HS forzando circulaciones 
monsónicas en JJA que no tienen similar 
en DEF. Una vez establecidas, esas 
circulaciones inducen afloramientos 
costeros en el HS pero no en el norte 
generando una asimetría NH vs HS, que 
es intensificado debido a feedbacks tipo 
WES y radiativo entre nubes y SST.

● Takahashi and Battisti  (2007) 
– la presencia de los Andes es 
suficiente para enfriar al sur 
del ecuador. Enfría por 
aumento de evaporacion 
debido a subsidencia de aire 
seco. Esta subsidencia es 
debido al efecto de los Andes 
sobre el flujo zonal (Rodwell & 
Hoskins 2001). Feedback + 
entre nubes y SST (+WES 
cerca de ecuador) refuerza el 
enfriamiento.
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¿Por qué los anticiclones están contra el este de las cuencas?
¿Por qué la ITCZ está al norte del ecuador? (Pacífico este y Atlántico)



  



  

En escalas estacionales, A~0 y los 
son 

Trópicos: 0=B+C 
(calentamiento diabático=enfriamiento
adiabático)

Subtrópicos: 0=B+C+D
(el transporte horizontal juega un rol)

JJAECMWF reanalysis



  

Simulación
heat+topo

Simulación
Topo +
Zonally 
symmetric
heating

Rol de la Topografía   -   JJA

w 700 hPa Funcion corriente 900 hPa

Descenso al oeste de los Andes, con valores similares a
la simulación completa (factor 2).

Divide anticiclones.

Simulación con solo topografia captura las características mas importantes en HS.

Modelo



  

Conservación de la
vorticidad potencial



  

Efecto de la topografía
- patron de 5 polos
- subsidencia al W, ascenso al E
de los Andes.



  
Takahashi et al (2006)



  

Rol de la topografía   ---- DEF

Simulación
heat+topo

Simulación
Topo +
Zonally 
symmetric
heating

w 700 hPa Función corriente 900 hPa

Subsidencia débil

Anticiclón débil Necesita calentamiento diabático de
Monsón.



  

Rol del calentamiento en Sam
y enfriamiento en SPac

SAm: aumenta
descenso en 
Pacifico en 70%

El Satl anticycl
queda igual que
en Control

SAm+SPac:
El Spac anticycl
queda igual que
en Control
  



  

ZCAS

¿Cual es la relación entre la convección en la Amazonia, la alta de Bolivia,
la baja del Chaco y el jet de capas bajas?
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Rodwell & Hoskins 2001



  

Garreaud



  

Garreaud



  

La baja en superficie contribuye a la baja del Chaco y el viento sur al LLJ

Alta Boliviana



  

Wallace et al 2022

¿Por qué la estructura espacial de los trópicos tiene esa forma?



  

● En los trópicos el calentamiento diabatico es 
balanceado por ascensos (Q=5 K/dia → w=3 cm/s).

● Descenso ocurre en el resto de los tropicos a razon 
de 0.3 cm/s para balancear el enfriamiento radiativo.

● Por continuidad existen movimientos horizontales. 
Considerando un modelo baroclínico de 2 capas en 
la vertical se obtiene un modelo de aguas someras 
para la direccion horizontal linearizando con 
respecto a un estado medio de no movimiento.



  

h0=400 m profundidad equivalente.
Tau_D = Newtonian cooling, Rayleigh friction
D - heating

Modelo de aguas someras
IDA cap 8.4.2



  

h
0
=400 m profundidad equivalente.

Tau_D = Newtonian cooling (thermal damping), Momentum damping
1-10 dias.

D - heating

Modelo de aguas someras
IDA cap 8.4.2

Fricción (damping)

Calentamiento
diabático



  

Poincare

Kelvin

Rossby



  

Wallace et al 2022



  Tau_D= 5 dias permite solucion estacionaria

Solución estacionaria



  

Wallace et al 2022



  

Si la fuente de calor se introduce al norte del Ecuador, la solucion de Gill es:

Gill’s solution for atmospheric response to a “monsoon- like heating” in an idealized equatorial plane of 
longitude and latitude (units: 1000 km). (a) Upward motion (w, solid contours) is col- located with imposed 
heating at 0 longitude just north of the Equator. Low-level zonal ( u ) and meridional ( v ) winds respond to 
imposed heating, leading to convergence on the Equator and cyclonic circulations north of it, in a pattern 
that resembles the monsoons. (b) The response to the heating of surface pressure ( p , contours, dashed for 
negative values) is in approximate geostrophic balance with near-surface winds. 



  

ZCAS

Zona de Convergencia del Atlántico Sur
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