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Se aplica andlisis objetivo mediante cl método de
correcciones sucesivas (LCS) a 4 aTips de datos de barcos
mercantes (julio de 1977 a junio de 1981), para obtencr los
campos mensuales de viento superficial en los mnodos dc una malla
regular situada en wuna Tegibn del Cctano Pacifico oriental
adyacente al Continente Americano, Se utilizan 2 tipos de datos
de entrada (las observaciones de viento y promecios de viento)
para obtencr los campos en ciertos meses del peribdo de estudio.
Se comparan entre si los campos obtenidos mediante los dos
procedimientos, y <con los —campos de viento derivados de un
andlisis subjetivo, Se encuentra que los campos obtenidos
utilizando directamente las observaciones son una nmejor
estimacibn de la situacidbn real, Se hace una descripcibdbn de las
caracteristicas climatolbgicas mas importantes del ~campo de
viento promcdio y de las condiciones del viento en febrero vy
agosto de los 4 aTlos estudiados. Se investiga la relacibn entre
la posicibn de 1z zona de confluencia (ZC) de los Alisios del
Horte y del Sur con la precipitacibdbn anbdbmalamente baja registrada
en algunas estaciones de la costa occidental mexicana en 1977 y
comn el =ntuero Dbajo y alto de perturbaciones tropicales
registradas en 1977 y 1978 respectivamente, o se obtiene nimngtn
resultado definitivo entre la posicibn de la ZC y los fenbucnos
mencionados, pero el comportamiento de la ZC duramte algunos
meses si parece indicar los resultados encontrados por otros
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1. INTRODUCCION

1,1 Introduccibn y Antecedentes

Dentro del proyecto de 'lleteorologia de Centroamérica y
iitxico (IECEMEX)' de 1la Seccibn de lieteorologila del Centro de
Investigacibn Cientifica vy Educacibn Superior de Ensenada
(CICESE) se han iniciado estudios de macroescala en la regibn del
Gctano Pacifico adyaceante al coutinente Americano, En este
programa, el estudio de las caracteristicas atmosféricas
superficiales sobre el octano es de gran importancia para
entender mejor los fenbmenos de¢ interaccibn océano-atmbsfera y
sus repercusiones en la meteorologla y <climatologla de esta

regibn del continente.

En particular, el viento superficial sobrec el océano es un
parhmnetro gque controla el intercambio de propiedades entre el
octano y la atmbsfera a través de flujos de momento y de calor
latente y sensible; asimismo, afecta la distribucibn de estas
propiedades en 1; atubsfera mediante adveccibn de masas de aire y
localizacibn de zomnas de convergencia. E1 viento es, en términos
generales, un elemento importante en la generacibn y propagacibn

de perturbaciones atmosféricas (i.e. ondas atmosféricas, frentes,



tormentas, huracanes, etc, IHolton, 1979), Il viento superficial
transmite momento al océano generando la circulacibn superficial
y fenbmenos relacionados tales como surgencias colicas,
propagacibn de ondas internas y otros. La precipitacibn en 1la
vertiente occidental de litxico y Centroamérica es afectada por
los fenbmenos de interaccibn océano-atmbsfera de la regibn del
Octano Pacifico oriental, y es esta una razbn importante para el

estudio del campo de viento superficial en esta zona.

Son estos fenbdmenos de interaccibn octano-atubsfera los que,
en escalas de tiempo 'y espacio adecuadas, contribuyen a
determinar las condiciones c¢limatolbgicas de una cierta regibn

geogrhfica,

El campo de viento superficial sobre el Ocltano Pacifico ha
sido objeto de varios estudios, Willebrand (1978) estudib
mediante métodos espectrales el campo de viento cuasi—-geostrbfico
de la zona norte (mayor de 20°N) de 1los océanos Pacifico ¥
Atlhbntico. La zomna tropical del Pacifico ha sido estudiada por
metecorblogos y oceanbgrafos en relacibn al fenbmeno del NiTo v
la dindmica ecuatorial asociada. Vyrtki y Heyers (1976)
procesaron 5 millones de observaciones de viento tomadas por
barcos mercantes durante el peribdo de 1947 a 1973 en la zona de
30°N a 30°S para realizar un estudio climatolbgico de los vientos
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Alisios, Con estos datos calcularon promedios del esfuerzo del
viento en rectdngulos de 2° de latitud por 10° de longitud para
meses individuales y meses promedio, calcularon 1los campos
dindmicos y aplicaron anldlisis espectral a algunos parhmetros del
esfuerzo del viento, Los datos y promedios calculados por Wyrtki
y lieyers sirvieron de base para otros estudios., DBarmnett (1977)
realizb andlisis de componentes principales a partir de los datos
de Vyrtki y lleyers para obtener las escalas de tiempo 'y espacio
mas importantes del sistema de vientos Alisios; Goldenberg y
O'Brien (1981) procesaron subjetivamente los promedios de
esfuerzo del viento para obtener un campo de 2° ¥ 29 en latitud y
longitud y sobre ese campo, de mayor resolucibn espacial,
realizaron andlisis espectral de frecuencia y ntmero de onda.
Vogel (1982) utilizd el conjunto de datos derivado por Goldenberg
y O'DLrien para obtener el campo de viento y realizar un estudio

climatolbgico de la zona intertropical de convergencia (ZIC).

Para poder estudiar el viento superficial a escalas grandes
(mmayor de 1000 km de acuerdo a Roll, 1972) y obtener parhmetros
derivados de tste (i.e. campos de divergencia, rotacional,
esfuerzo del viento, etc.), es necesario obtener una estimacibn
del campo de viento en los mnodos de una malla regular, La
estimacibn generalmente se hace en Dbase a un conjunto de
observaciones que estdn distribuidas irregularmente sobre el hrea
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considerada y algltn método que permita obtener los valores del
viento en los mnodos de la malla en funcibn de los valores de
viento medidos y que se encuentran mas cercanos a cada uno de los
nodos, Es deseable que el método proporcione la mejor estimacibn
posible al campo de viento real, que sea un método numérico que
se pueda aplicar operacionalmente y que sea independiente del
sujeto que realiza la estimacibn del campo. Estas condiciones se
aplican igualmente a la estimacibdbn de los campos de otros

parhmetros meteorolbgicos.

En el presente trabajo se obtienen los campos de viento
superficial en los mnodos de una malla regular en una regibn del
Octano Pacifico oriental en base a las observaciones mas 0 menos

rutinarias, que lhacen los Dbarcos mercantes a lo largo de sus

rutas de navegacibn para un perfiodo de 4 aTos (de 1977 a 1981).

1.2 Area de Estudio

L1 h4rea coﬁsiderada para la obtencibn del campo de wviento
superficial est4 comprendida entre los 20°8 a 40°H y de 130°V a
la costa occidental del <coantinente Americano (Fig. 1). Esta
regibn tienme una gran variacibn meridional, sobretodo hacia ecl
norte_dc 10°H y por sus dimensiones se considera una Tregibn
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de escala grande,

Debido a su gran extensibn zonal, el Area de estudio
comprende a casi todo el Octéano Pacifico tropical entre las
longitudes mencionadas; hacia el norte incluye una parte de la
regibn conocida como de latitudes medias., Ls, por lo tanto, una
regibn afectada por fenbuenos meteorolbgicos de estas dos zonas y

por interaccibn entre fenbmenos tropicales y de latitudes medias.

Considerando como el 1limite de la zona tropical a la
isoterma superficial media de 18°C para el mecs mas frio del ano
(Hieuwolt,1977), la zona tropical del Area de estudio comprende
una regibn mas pequena que para el resto del Pacifico debido a
la presencia de las corrientes frias de California y Perlt a 1o
largo de las costas mororicntal y suroriental respectivamente,

ver Fig. 1.

La circulacibn atmosférica superficial del Pacifico tropical
estd dominada por los sistemas de vientos Alisios, En gran parte
del hemisferio mnorte estos vientos tienen una direccibn entre
este y mnoreste, mientras que en el hemisferio sur poseen una
direccibn entre este y sureste. Los dos sistemas de viento
confluyen en una regibn que se encuentra, en promedio anual,
entre 6°N y 10°H en el Pacifico Oriental (Vogel, 1982).
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La mayor parte de la regibn tropical del hrea de estudio es
de clima seco, presentando climas hftimedos flnicamente en una banda
zonal liger4dmente al mnorte del ecuador que se ensancha hacia el
norte a partir de 120°V hasta la costa del continente, abarcando

a la costa mexicana hasta el Trbpico de Chncer (Fig. 1).

El viento superficial en la regibn de latitudes medias del
Area de estudio, se encucntra dominado por la presencia del
centro semipermanente de alta presibdn localizado al oeste de
Califoruia, el cual forwma parte del cinturdn subtropical de
centros de alta presibn, Este centro de alta presibn (CAP)
induce una circulacibn anticiclbnica provocando que, en promedio,
el viento superficial sea paralelo a las <costas de Daja

Califormnia, De la parte sur del CAP, se desprenden l1os vientos

que forman parte de los Alisios del loreste.

Toda la regibn dec la Peninsula de Daja California y Ahreas
oceanicas adyacentes, reciben poca precipitacibn durante el alo,
Unicamente en inviermno es cuando nay intrusibn de frentes del
Pacifico norte que provocan precipitacibn en la parte norte de la
peninsula (Riley y Spolton, 1981), Ilientras que en verano, la
precipitacibn es provocada por sistemas tropicales en la parte

sur de la peninsula,



1.3 Datos de Darcos llercantes

El conjunto totai de reportes de barco para este trabajo,
incluye 4 aTlos de datos desde julio de 1977 a junio de 1981 para
el Octano Pacifico ftinicamente. Los datos se encuentran en forma
de archivos mensuales con un total aproximado de 870,000 reportes
para todo el océano, con un miximo de 30,225 para mayo de 1981 y
un ninimo de 13,275 para septiecmbre de 1978. Estos datos poseen
ciertas limitaciones y caracteristicas particulares que es

conveniente mencionar:

a) La falta de observaciones meteorolbgicas rutinarias vy
distribuidas uniformemente sobre Areas extensas del océano, se ha
tratado de <corregir comn las observaciones que hacen los barcos
mercantes a lo largo de sus rutas de mnavegacibn. Los barcos
hacen estas observaciones voluntariamente y en base a acuerdos
internacionales, en el entendido de que las actividades de
investigacibn y de prediccibn del tiempo que se deriven de estas
observaciones, repercutirhn en un mejor desempeno de las
actividades de mnavegacibn (Roll, 1965), Tenemos entonces, que
las observaciones se lacen por persomnal que en ocasiomnes tiene
poca o0 ninguna preparacidbn en las técnicas de medicibn y
observacibn, lo cual introduce errores en los datos. ITAs aun,
muchos barcos no tienen los instrumentos de medicibn necesarios y
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las observaciones de algunos parhmetros se hacen en base a

estimaciones visuales.,

b) Ademhs de 1los problemas operacionales de medicibn y
observacibn, existen <ciertos problemas cuando se realizan
observaciones meteorolbgicas sobre un barco. El1 viento es medido
con anembmetro o bien es estimado en base a la escala Beaufort de
fuerza del viento. Cuando se mide con anembdbuetro existen tres
problemas que pueden afectar la medicibn del_ viento: i)
alteracibn del flujo por la superestructura del barco, sobretodo
por el casco; ii) el barco es una fuente de calor radiativo ¥y
convectivo que puede afectar :1 flujo de aire y iii) existen
errores por los movimientos del barco (cabeceo y bamboleo) que

son dificiles de determinar (Koll, 1965),.

¢) La cscala Beaufort es una escala visual que se basa en la
apariencia de 1la superficie del océano para estimar la rapidez
del viento, La escala es del O al 12 y a cada ntmero le
corresponde cierto intervalo de rapidez. La direccibn se estima
en basc a la direccibn de las olas de viento. La escala Beaufort
estd calculada para una altura de 10 m sobre el nivel del mar y
para condiciones de estabilidad neutra, por lo que pueden ocurrir
desviaciones significativas bajo otras condiciones de estabilidad
térmica. La estimacibn visual del viento depende mucho de 1la

n
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experiencia del observador y existen varios factores que pueden
afectar la apariencia de la superficie del océano. Algunos de
estos factores son: el retraso entre el aumento del viento y 1la
formacibn de las olas, la profundidad, lluvia intensa y

corrientes de marca (Roll, 1965).

d) Findlmente, la distribucidbn de las observaciomnes es muy
irregular y limitada a ciertas regiones en donde se encuentran
las principales rutas de navegacibn, En general, el hemisferio
sur ¢s el que posee la menor cobertura, mientras que la regibn
norte del Pacifico presenta Dbastante Dbuena cobertura, En 1la
Fig. 2 se muestran las observaciones para un dia del conjunto de

observaciones utilizados en este trabajo.

A pesar de las limitaciones mencionadas, las obervaciones de
los barcos mercantes constituyen wuno de los <conjuntos nas
completos de datos disponibles. Recientemente se han empezado a
obtener datos de viento a difercntes niveles de la atmbsfera por
medio de satélite, sin embargo, estas observaciones no se han

podido obtener con la suficiente precisibn y continuidad para la

superficie del océano (0'DBrien, 1981).

Los datos de barcos mercantes utilizados para este trabajo
fueron proporcionados a la Seccibn de lieteorologia del CICESE por
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la Comisibn Interamericana del Atltn Tropical, Los datos se
encuentran grabados en cintas magnéticas en forma de registros;

cada registro corresponde al reporte de un barco y en &1 se
asientan la posicibn (latitud y longitud), aTo, mes, dia y hora

de la observacibn; esta ftltima, viene reportada como hora
central de Greenwich, El resto del registro consta de las
mediciones y observaciones de diversos parhmetros meteorolbgicos
reportados de acuerdo a los cbdigos de la Organizacibn
Illeteorolbgica IMundial para 1los reportes de Dbarco. Casi la
totalidad de los reportes incluyen la observacibn de parhmetros
meteorolbgicos tales como: viento, presibn atmosférica,
temperatura del aire, nubosidad y otros; nientras que
ttnicamente algunos reportes incluyen observaciones de parhmetros
tales como: temperatura de punto de rocio, temperatura de la

superficie del océano, periodo y altura de las olas y otros.
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1.4 Objetivos

Los objetivos de este trabajo son:

i) Aplicar andlisis objetivo mediante el método de
correcciones sucesivas (MCS) para la estimacibn de los campos
mensuales de viento superficial durante los 4 aTios de datos

disponibles.

ii) Lstimar la desviacibn de los campos calculados
comparandolos con el viento superficial derivado de los campos de
esfuerzo del viento obtenidos mediante andlisis subjetivo por

Goldenberg y O'Brien (1981).

iii) Describir las caracteristicas climatolbgicas
principales del campo superficial de viento en base a los campos
obtenidos mediante an&lisis objetivo, En particular, se lhace
¢nfasis en la descripcibn del viento durante las estaciones
lluviosas en la regibn tropical en 1977 'y 1978 debido a 1la
precipitacibn andnalamente baja registrada en la costa occidental
mexicana en el primer ailp y al ntmero bajo y alto de tormentas
tropicales y Thuracanes registrados durante 19717 y 1978

respectivamente,
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2. METODOS DE ANALISIS

2.1 Procesamiento Preliminar de los Datos

Para fines de comparacibn se obtuvieron los campos mensuales
de viento superficial con el IHCS mediante dos procedinientos
diferentes utilizando dos tipos distintos de datos de centrada al
andlisis. En el caso (a), se obtuvieron campos diarios
directamente con las observaciones diarias de los barcos y se
promediaron todos los chmpos diarios de un mes para obtener un
campo mensual promedio. En el caso (b) se calcularon promedios
mensuales de viento dentro de cuadrados de 2° de lat./lon. y se
utilizaron fhnicamente promedios con cinco o mas observaciones por
mes para obtener un campo mensual, La comparacibn sc hizo con el
fin de observar si los campos de los <casos (a) y (b) eran
similares, ya que los del caso (a) requieren de un tiempo

computacional considerablcmente mayor que los del caso (b).,

Para definir la resolucibn de la malla de 2° de 1lat./lomn.
se tomd en cuecnta el nftimero de datos localizados dentro de los
limites del hrea de ecstudio para el promedio diario de
observaciones en algunos wmeses particulares. Es deseable tener
una resolucibn espacial grande en la estimacibn de los campos de
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viento pero se debe establecer un limite en base a la cantidad de
datos disponibles. Para establecer un criterio entre el nfimero
de observaciones disponibles y la resolucibn de la malla, se
considerbd la siguiente fbrmula (Tripoli y Krishmamurti, 1975):

N
2

D= (A /1) el (1)

donde D representa la separacibn promedio de las observaciones en
unidades de malla (1 wunidad de malla=2° de latitud), A el hrea
del dominio analizado (Area de estudio) expresada en unidades de
malla, es decir, el hrea en grados geogrhficos dividida entre el
fhrea de un cuadrado elemental Qe la malla, también en grados
geogrdficos, y N el ntmero de observaciones utilizado para la
obtencibdbn de un determinado campo. Es conveniente definir D de
esta manera porgque, suponiendo una distribucibn uniforme de las
observaciones en el dominio y para N fija, D serh mayor para una
malla de mayor resolucibn (i.,e. menor espaciamiento entre los
nodos). Por supuesto es deseable tener una alta densidad dé
datos para que D sea pequeTna y poder escoger la malla con mayor

resolucibn,

Para el presente andlisis se calcularon 1las separaciones
promedio de la cantidad media de observaciones diarias en algunos
meses, tomando A=545 (ntimero de cuadrados de 2° X 2° en el
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dominio del andlisis). Los resultados se prescntan en la tabla 1
y son del mismo orden de magnitud que la separacibn promedio de
aproximadamente 500 km utilizada por Tripoli y

Krishnamurti (1975).

Para la cstimacibn de los campos se aislaron las
observaciones correspondientes al dominio de andlisis y de
regiones adyacentes hasta latitudes de 60°N y 40°S y hasta 150°V
de longitud, Se incluyeron datos adyacentes al dominio debido a
que el [CS permite incorporar datos hasta una cierta distancia de

las fronteras del dominio en el chlculo de los campos.

En los reportes de barco, el viento aparece codificado en
forma de rapidez expresada en nudos o mnls, y direccibn
meteorolbgica con respecto al mnorte verdadero. Para cada
observacibn de viento se calcularon las coﬁponenetes cartesianas,
u positiva hacia el este y v positiva hacia el norte, en m/s.
Durante este procesamiento se eliminaron las velocidades con
magnitudes mayores a 40 mwm/s asociadas a errores en la
codificacibn o a los huracanes (Goldenberg y O'Brien, 1981).
Adembhs, se tuvo cuidado de eliminar observaciones (que, por
errores en la recopilacibn de los reportes de barco, apareclian
mas de una vVvez., La cantidad de estas observaciones repetidas
varib ampliamente, con un miximo de 693 (26.6%) en noviembre de
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1978 y un minimo de 9 (0.5%) en febrero de 1978,

Para el cllculo de los <campos <conforme al caso (b), se
calcularon promedios de las componentes de viento para todos las
observaciones dentro de cuadrados de 2° X 2° y asi! obtener un
vector promedio de viento mensual, Para el lIC5 se utilizaron
tinicamente promedios con 5 o mihs observaciones, lo cual esth muy
por debajo del minimo de 40 observaciones sugerido por lertins
(1976) para un promedio mensual representativo; sin embargo, el
nttmero de promedios disponibles no permitid trabajar con valores
mihs representativos. La posicibn del vector promedio dentro de
cada uno de los cuadrados se localizb en el promedio de las

posiciones (centro de gravedad) de las observaciones promediadas,

2.2 Andlisis Objetivo

Andlisis objetivo es un término gemeral utilizado en
metcorologla para designar a los métodos que permiten obtener una
estimacibn del campo de alglin parhmetro meteorolbgico en los
nodos de una malla regular a partir de un conjunto de datos
distribuidos irregularmente en el espacio y en el tiempo
(Belousov et _al,, 1971). El método debe constar de alghn

procedimiento bien definido que pueda ser aplicado
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independientemente del sujeto que realiza el andlisis, en
contraste a los métodos de andlisis subjetivo, en donde se
combinan ciertas técnicas <con la experiencia del sujeto que
recaliza el andlisis. Con los métodos de anidlisis subjetivo, dos
personas que realizen la estimacibn de un mismo campo no
arribarhn, en general, a los mismos resultados; adembs

requieren de un mayor esfuerzo y cantidad de tiempo.

E1 MCS fue propuesto inicialmente por Bergthbrsson y
D86s (1955) y wmodificado posteriormente por Cressman (1959),
Tripoli y Hrishnamurti (1975) adaptaron y aplicaron el [CS vpara
la estimacibn del campo de viento en niveles bajos de 1la
atmbsfera (850 wmb); la aplicacibn del [ICS a nuestros datos se

basd directamente en &ste Uiltimo estudio.

E1l [iCS se basa en las modificaciones a un campo inicial
aproximado (CIA) del parhmetro que se desea estimar, definido en
los nodos de una malla regular, Las modificaciones se realizan
mediante un proceso iterativo de tal forma que a la m—-&sina
iteracibn se modifica ¢l campo Tresultante de la (m—1)-&tsima
iteracibn y el CIA se va transformando en el campo final
analizado que constituye la estimacibn al campo real,
Considérense los valores de un campo aproximado (CA) de un cierto
(1)

parhmetro meteorolbgico, ug:

ij » definido en los nodos de una malla
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regular a la m—tsima iteracibn; donde i y j son los nlmeros de
los nodos en la direccibn oeste—este y sur—norte respectivamente,
sobre la malla de L por Ii nodos (i=1,..,L; j=1,..,H)., Para cada
una de las observaciones dentro del dominio del andlisis, se
calcula el valor del CA en la localidad de la observacibn, S

utilizando la fbrmula de interpolacibn de Lagrange para 9 puntos:

() 1 JH

ugs = Z wij(xg,yglugjj ssukl)

=151
donde:
I+1 J+1
wijCx,y)= 11 (x=xp) 1T (yzyu)

(xj~x%) (yj—yp)

k=I-1 p=J-1

k# i p# j

donde x y y son las distancias en 1la diregcibn oeste—este y
sur—-norte, respectivamente, medidas a partir del nodo (1,1) en 1la
esquina sudoccidental de la malla, mientras que I y J son 1los
ntimeros del nodo interior (no perteneciente a la frontera del
dominio, i,e. I=2,..,L-1; J=2,..11-1) mb&s cercano a la localidad

de observacibn s,
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Para estaciones fuera del dominio se utiliza la siguiente

fbrmula de interpolacibn:

" 9 L I i
B I () (w) (1)
wes =) Al /) ) Al -+ (3)
i=1 j=1 i=1 j=1

donde A?P cs la funcibn de peso de Cressman (1959) a la mn-bsina

ijteracibn definida por:

(2 0_g2) /patdigzy 5 a@®

A eee (4)

- (1)

dond 2 es el radio de ianfluencia a la w—tsina iteracibn, el
cual define la distancia wlxima en que se deben considerar
observaciones fuera del cominio del andiisis, y ¢ es la distauncia
de chirculo miximo (distancia mis corta cntre dos puntos sobre 1la

superficie de la Tierra) dada por:
d=cus“1[sen(yij)sen(y3)+cos(yij)cos(ys)cos(xs—xij)]/2 seesl8)
donde Yij; ¥ %ij son la latitud y lougitud respectivamente, del

nodo (i,j), mientras que yg y xg son la latitud y longitud de

ra del dominio.

(&)

1a localidad de observacibn, s, situada fu



(nD)

Con el valor del CA interpolado en la localidad s (ugg
se calcula la diferencia entre el valor del parhmetro observado,

Ug, y el valor interpolado:

B ™ (x2) ..o (6)

Las diferencias Es(w cercanas a un punto (i, j) de la malla

se utilizan para calcular una correccibn a ese punto, dada por:

N
(””'1)—2\' B/ yy W ce ()

~donde N es el nttmero de localidades de observacibn, s, dentro de
un Area definida por un radio de influencia con centro en el
()

punto (i,j), y Vg es un factor de peso a m—tsima iteracibn que

se explica mas adelante,

Para obtener el CA a2 la (m+1l)-tsima iteracibn se calcula 1la
distancia del 'centro de gravedad’' de las observaciones al punto
(i, j). Unicamente se consideran las observaciones que
intervienen en el chlculo de la correccibn dada por (7); es
decir, las coumprendidas dentro de un 4rea circular defiuida por
el radio de influencia a la m—&tsima iteracibn, La distancia al
centro de gravedad se chlcula también con la fbrmula de distancia

de circulo miximo (ecuacibn 5), El CA a la (m+1l)-&tsima iteracibn
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se calcula de acuerdo a la siguiente ecuacibn:

(1:+1) ()

2+l
Ugjj =ug;; (at1)

+aCij

donde a es un factor de suavizado dado por:

1 si d ¢ o.5pM

(R@_-3) /o.sr™ ¢; T 5 0.5

Este factor de suavizado es importante para que

transicibn suave entre Tregiones con alta
observaciones y regiones con poca densidad en donde es
que el CIA cambie poco a que se obtengan resultados i

estas regiones (Reverdin, 1980),

e (8)

ces(9)

eéxista una

densidad de

preferible

rreales en

En la correccibn (ecuacidn 7) a los campos del caso (b), los

pesos Vg, tfinicamente <consistieron de wuna funcibn
espacial dada por (4), pero
caso (a) se centrd el anilisis a las 12:00 GLT (hora

Greenwich) y se multiplicaron las
correspondientes a ese dia, por un factor de peso

por:
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diferencias,
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campos del

central de
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temporal dado




p(At)= exp [-a(At)?]

donde At es la diferencia entre la hora del andlisis (ty=12,0) y
la hora de la observacibn (tp), El factor o, sc escogib de tal
manera que [(+12)=0.5 (Reverdin, 1980). Con este factor temporal

los pesos Vg, quedaron como:

ws (m)=As (ni)ps (At)

Para la obtencibn de los campos de viento superficial con
los datos de barcos, se aplicd el IICS a las componentes u y v del
viento por separado. Basandose en los trabajos de otros autores
(Cressman, 1959; Triﬁoli y Krishnanurti, 1975;
Reverdin, 1980), se realizaron un total de 4 iteraciones para la
obtencibn de cada uno de los campos y se calculdb el error
cuadrhitico medio cntre el CA y las obscrvaciones al final de cada
iteracibn, Adembs, se definieron valores miximos para el valor
absoluto de las desviaciones entre el CA y 1las observaciones
(ecuacibn 6) en cada iteracibn, de tal forma que, si estas
desviaciones cxcedian los limites prefijados para una iteracibn
determinada, se descartaba esa observacidn en el chlculo de la

correccibn cijhﬁlh

Los valores de estas desviaciones miximas
toleradas disminuyeron de wuna iteracibn a la siguiente (ver
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tabla 2) y sus valores se escogieron para que fueran similares a

los utilizados por Tripoli y Krishnamurti (1975).

1 radio de influencia que aparece en las ecuaciones (4) y
(9) decrece de wuna iteracibn a la siguiente, En la primera
iteracibn, el radio de influencia es grande y se modifican 1los
errores de mayor escala en el CIA; en las iteraciones
siguientes, el radio Ae influencia disminuye y se modifican 1los
errores mas finos del CA. El radio de influencia final, R@L
determina un limite inferior a la escala mas pequetia que puede
ser analizada dentro del campo estimado (Cressman, 1959); de
tal forma que se puede considerar que el radio de influencia
acttia como un filtro paso bajo: solo las longitudes de onda
AOR aparecerhn dentro de un andlisis espectral del CA al final

de la wm—tsima iteracibn (Reverdin, 1980).

En 1la obtencibn de cada campo (mensual o diario), el radio
de influencia a cada iteracibn se calculb en funcibn de 1la
separacibn promédio de las estaciones (ecuacibn 1), Por 1o
tanto, para una mayor cantidad de observaciones se¢ tendrhn radios
de influencia mas pequelos, En 1la tabla 2 se muestran los
radios de influencia utilizados en cada iteracibn cowmo funcibn de

la separacibn promedio de las observaciones.

22



El CIA utilizado en el IICS tiene poca influencia en regiones
con alta demnsidad de observaciones ya que ¢&stas modifican
sustancialmente al CIA, Sin embargo, cen regiones desprovistas de
observaciones, ¢l CIA cambia poco y es por lo tanto deseable que
en estas regiones el CIA sea 1lo mwhs parecido posible a la
situacibn real que se desea estimar (Reverdin, 1980)., E1 lCS5
parte de la premisa de que en regiones con baja densidad de
observaciones es preferible que casi no se modifique el CIA, para
evitar que observaciones distantes puedan producir situaciones

irreales.

En el presente trabajo, los campos iniciales aproximados
para cada mes se tomaron de los campos climatolbgicos mensuales
de viento a mnivel gradiente elaborados por Atkinson y
Sadler (1970). E1 nivel gradiente se define como el nivel mas
bajo al cual el viento es escncialmente geostrbfico y para 1la
elaboracibn de =esos campos el mivel gradiente se¢ tomb
aproximadamente a 1 km por encima de la superficie terrestre
(Atkinson y Sadler). Estos <campos climatolbgicos de viento se
encuentran en forma de cartas mensuales con lineas de corriente ¢
isotacas, para una regibn de 35°8 a 35°N alrededor de toda la
tierra, Para la obtencibn de los campos iniciales aproximados en
la malla de 29 X 2°, se digitizaron las cartas mensuales con
ayuda de un digitizador electrbnico en los puntos de una malla
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con cuadrados de 5° X 5°, Los campos digitizados se interpolaron
linedlmente a la malla de 2° X 2° wutilizada en el presente
trabajo. Los puntos de la malla al norte de 34°MH se¢ obtuvieron
mediante extrapolacibn lineal  Thasta 40°N, Los campos
climatolbgicos para los meses de febrero y agosto se muestran en
las Figs. 3a y 30

Antes de obtener los campos de viento mediante IICS, las
componentes u y Vv de los campos climatolbgicos fuecron reducidas
en un 30% por 2 razones: i) para reducir la magnitud a wuna que
fuera representativa de las condiciones a 10 wm sobre 1la
superficie del oclano, ya gue empiricamente sc La encontrado gque
la magnitud del viento superficial es alrededor de un tercio més
pequena que la wagnitud del viento a nivel gradiente (Atkinson y
Sadler, 1%70); vy ii) para reducir la influencia del CIA sobre

los datos de entrada al LiCS,
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3. RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 Comparacibn de los Campos de Viento

Los campos del caso (a) y (b) se obtuvieron para los mecses
de febrero y agosto de los 4 aTlios de datos disponibles., Se
escogieron estos meses como representativos de las condiciones de

invierno y verano, ya que durante estas estaciones se presentan

las condiciones 1as contrastantes en 1a variacibn anual del

viento superficial,

Se hizo una comparacibn visual de los campos de los <casos
(a) y (b) y se observaron difercencias significativas para los
campos de un mismo mes. Para agosto de 1980 (Figs. 4a y 4b) se
observa que el campo del caso (b) es menos suave gque el
correspondiente del caso (a), presentando ciertas zonas donde las
diferencias entre ambos campos son significativas y el campo del
caso (b) en discrepancia con respecto al viento climatolbgico
para esas zonas, Alrededor de 4°N y 124°Yy se observa viento del
sur en el campo del caso (b), probablemente provocado por el
finico promedio de viento situado alrededor de esa zona (Fig. 5) vy
una regibn con viento del noroeste alrededor de 18°N y 118°V;
ambas caracteristicas mno se observan en el campo del caso (a).

25



Ademhs, en todo el hemisferio sur (ver Fig. 4b) se observan pocos
cambios con respecto al campo climatolbgico de agosto (Fig., 3b)
debido a la carencia absoluta de promedios en esa zona del

dominio,

Para comparar ahn mlhs los campos de viento de los 2 casos se
hizo una comparacibn con unos campos de viento obtenidos a partir
de los campos de esfuerzo del viento superficial de Goldenberg vy
O'Brien (1981), mencionados en la seccibn 1,1, La magnitud del
viento se calculb obteniendo la ralz cuadrada de la magnitud del
esfuerzo del viento y la direccibn es la misma para los vectores
de ambos campos, Los valores del viento fueron interpolados
lincalmente a latitudes pares y para una regibn de 20°3 a 28°1,
ya que los campos de Goldenberg y C'Brien (1981) se extienden

unicamente hasta 29°L,

La comparacibn del viento subjetivo con los vientos
objetivos de los casos (a) y (b) se hizo graficando mapas con las
diferencias vectoriales: Va = Vo, - Vg, donde Vg es el vector
diferencia, V, alguno de los dos tipos de campos objetivos, y Vg
es el campo subjetivo, Estos mapas se obtuvieron para lqs meses
de febrero de 1978, 1979, y 1980 y para agosto de 1977, 1978, y
1979, Para todos estos meses las diferencias fueron mayores para

el viento del caso (b). En las Figs. 6a y 6b se muestran los
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mapas con los vectores Vg para los campos objetivos de los casos
(a) y (b), respectivamente; y las Figs., 7a, 7b, y 7c muestran
los campos de viento objetivos y subjetivos en agosto de 1978
utilizados en la obtencibn de las Figs. 6a y 6b. Se observan las
diferencias vectoriales mis notables para el campo del caso (b),
mientras que el del caso (a) presenta ciertas diferencias
alrededor de 10°N y 110°V; y cerca de Sudamérica en el ecuador,
En la primera zona, las diferencias se¢ deben a que los Alisios
del Sur se extienden mas al mnorte y con mayor magnitud en el
campo subjetivo que en el objetivo; diferencias que también se
observan para el resto de los meses de agosto, Las diferencias
del campo objetivo del caso (a) con respecto al subjetivo son
menores en los meses de febrero que en los de agosto,
presentandose las diferencias mhs notables en febrero de 1980
(Fig. 8). IEn todos los meses de febre;o la zonas de diferencias
mhs notables se encuentran en el extremo sureste del dominio y en

la regibn de Centroamérica,

La tabla 3 muestra estadisticas de los campos subjetivo vy
objetivos para los meses de febrero y agosto de 3 aTios. Se
observa que la ralz cuadrada de la desviacibn cuﬁdtética media
(g) de las compomnentes u y v de los campos objetivos con respecto
al subjetivo, es menor para 105 campos del <caso (a). Los
promedios de las componentes u y v, son mayores para el campo
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subjetivo 1o cual refleja su mayor intensidad tal y como fueron
obtenidos a partir de los campos de esfuerzo del viento., Ademhs,
la mayor variabilidad de los campos subjetivos se refleja en 1los
valores de la desviacibn estandar de sus componentes en relacibn

a los valores del mismo pardmetro para los campos objetivos.

En base al «criterio de que los campos de un andlisis
objetivo tienen gque ser comparables a los resultados de un
anflisis subjetivo del mismo campo (Bergthbrsson y D85s,1953), y
a las discrepancias de los campos del caso (b) con respecto a los

climatolbgicos; se considerd que los <campos del <caso (a)

N

estiman mejor la situacibn real del campo de viento mensual. Se

debe tomar en cuenta que los campos del caso (a) incorporan mayor
cantidad de informacibn al utilizar todas las observaciones de un
dia para el chlculo de campos diarios; es cierto también, que
se incorporan mas errores al utilizar directamente las
observaciones, sin embargo, esta situacibn es en parte controlada
mediante el mecanismo de rechazo de observaciones erronecas en el
transcurso de caca iteracibn del [CS (seccibn 2.1). Adembs, el
ruido presente en los campos diarios es suavizado mecdiante el
promedio de todos los campos de un nes, En 1o que sigue los
campos de viento superficial se refiere a los campos obtenidos

mediante [MCS de acuerdo al caso (a).
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3.2 Canpos de Viento Promedio y Estadistica General

Para resumir la informacibn de los campos mensuales, se
obtuvo un campo de viento promedio de los 48 meses y campos de
viento promedio para los meses de febrero y agosto (4 campos para
cada mes)., A continuacibn se discute algunas de las

caracteristicas climatolbgicas mas importantes del flujo

superficial.

El viento superficial promedio para los 48 meses (Fig. 9) se
caracteriza por la presencia de los dos sistemas de viento: los
Alisios del Horte (AN) 'y los Alisios del Sur (AS). Ambos
sistemas presentan vientos con magnitudes mAximas del orden de
7.5 w/s, lo cual estld de acuerdo con los resultados obtenidos por
Vogel (1982); los AN tiemen una direccibn predominante del
noreste que se establece conforme los vientos del margen oriental
del anticiclbn giran de una direccibn noroeste a wuna noreste
desde 40°N a 20°N, Los A5 tienen una direccibn predominante del
sureste y cruzan el ecuador en todo el dominio cubriendo una Area
mas extensa que los AN, Conforme se aproximan al ecuador, los AS
giran gradualmente en sentido ciclbnico y en sentido
anticiclbnico al <cruzar el ecuador, debido al aumento de la
aceleracibn de Coriolis; el‘giro aumenta de oeste a este en la
banda zonal cercana al ecuador y es mas acentuado aproximadamente
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desde 100°W a la costa del continente debido a efectos monsdnicos

(Vogel, 1982).

Los dos sistemas coinciden en una zona de confluencia (ZC)
situada al norte del ecuador que, en general, no coincide con lo
que estrictamente se conoce COomo zona intertropical de
convergencia (zZIC) y que constituye la Dbanda de nhxima
convergencia orientada zonalmente y que también se localiza al
norte del ecuador (Vogel, 1982), Sin embargo, existe una
relacibn positiva entre la localizacibn de la ZC y la intensidad
y localizacibn de la ZIC (llastenrath y Lamb, 1978), por lo que 1la
posicibn de la ZC puede utilizarse como un indicativo de 1la
posicibn de la ZIC, La localizacibn de 1la ZC para el viento
promedio, se puede identificar mediante la isolinea de v=0 y é&sta

se situa alrededor de los 7°N (Fig. 10).

La variabilidad de las conponentes u y v del viento promedio
se analiza mediantclla desviacibn estandar (Figs. 11la y 11b), la
cual presenta valores altos (>1.5 m/s) para unas bandas alrededor
de la ZC con un ancho aproximado de 13° de latitud en la parte
occidental del dominio; las bandas se extienden de
aproximadamente 4°N a 17°N para u y del ecuador a 13°N para v.
Ambas bandas se extienden ligeramente hacia el norte alrededor de
110°Y7 y después se estrechan, principalmente la de u, conforme se
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aproximan al continente; probablemente reflejando las
restricciones impuestas a la variacibn de la ZC y de la ZIC por

la costa y la carencia de datos en esa regibu,

La componenie v presenta variabilidad alta (~ 2 m/s) pzara
la regibn rnoroeste del cominio, rclaciomada a la variacibn anual
en la posicibn e intensicdad del anticiclbn en esa zona, Por el
contrario, la wvariacibn dc u es menor (~ 1 m/s), posiblemente
debido a las magnitudes pequeﬁas de esa componente tanto en
febrero cowo en agosto (ver Figs, 12a y 12b), La variabilidad en
el henisferio sur es pequelia para ambas componentes pero a pesar
de que la persistencia es alta para los Alisios (Vyrtki ¥y
licyers, 1976), los resultados ecn esa regibn se deben tomar con
cuidado debido a la DbDaja densidad de olservaciones en todo el

hemisferio sur,

Para analizar la variacibn anval del campo de viento, se
describen las caracteristicas del flujo promedio para febrcro y
agosto como meses representativos de las condiciones de invierno
y verano del hemisferio morte, respectivamente., Los Al yv los AGC
cubren mayor bkrea y son mas intensos para los inviernos
respectivos de cada hemisferio (Figs. 12a y 12b), Esta
¢ciferencia repercute en una posicibn wuzas al norte de la ZC, y por

tanto de la ZIC, en agosto que en febrero; en este ©tltimo mes,



la ZC (denotada por la isolinea de v=0) se encuentra alrededor de
3°N (Fig. 13a) mientras que en agosto se encuentra alrededor de
12°N y presenta variacibn latitudinal entre 90° y 110°vw , al

grado de que no es posible localizarla sobre el océano entre 100°

y 110°W (Fig. 13b).

En febrero, el centro del anticiclbn se encuentra
aproximadamente a 29°N y 128°VW (Fig, 12a), presentando vientos de
baja magnitud (< 4 m/s) al oeste de 122°V y al norte de 26°N y
tiene una extensibn mas pequela que en agosto., En este fGltimo
mes, por el contrario, el centro se encuentra al oeste de 130°V,
es de mayor extensibn y presenta vientos de mayor magnitud que en
febrero, sin embargo, hacia el sur del anticiclbn, los vientos
van perdiendo rapidez hasta la ZC de tal forma que los AN son
menos fuertes que en fébrero. Es interesante notar que tanto en
agosto como en febrero los vientos soplan paralelos a la costa de

Baja California, aunque en este fltimo mes son de menor magnitud,

En agosto la regibn tropical centrada alrededor de 100°yW y
14°N presenta vientos de baja magnitud y se caracteriza por ser
una 4rea de generacibn de perturbaciones tropicales, lo cual
contribuye a una alta variabilidad del viento en esa zona;
IMientras que en febrero, alrededor de esa misma zona se observan
vientos del noreste hasta de 5 m/s, que son acelerados por 1la
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intrusibn de masas de aire polar a través del Golfo de

Tehuantepec y Centroamérica en esa bpoca del aTo (Vogel, 1982),

Otra caracteristica contrastante entre los meses de febrero
y agosto es que durante este tiltimo se observa claramente el giro
de los AS al cruzar el ecuador que se convierten en vientos del
suroeste desde aproximadamente 94°N hasta la costa del
continente, Por el contrario, en febrero, los wvientos del
suroeste justo al mnorte del ecuador estidn confinados a una
peﬁueﬁa regibn cercana a las costas de Sudamérica y son de baja

intensidad.

En la tabla 4 se muestran algunas estadisticas sobre 1las
observaciones utilizadas, los campos diarios, los campos
nensuales, y los campos promedio para los meses de agosto vy
febrero. Las estadisticas son de 2 tipos: sobre los valores de
las componentes del viento de los <campos mensuales y cawmpos
promedio (columnas 1-4); y sobre los promedios y desviaciones
estandar de las componentes del viento de los campos diarios y de

las observaciones utilizadas en estos filtimos (columnas 5-12).

En los promedios de las componentes de los campos mensuales
resultantes se observa un valor pequeTio de 1la componente v para
los meses de febrero 1o <cual refleja 1la mayor intensidad vy
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extensibdbn de los AN que tienden a compensar las componentes del
sur de los AS durante febrero; en agosto se observa un promedio
positivo para v de acuerdo a la mayor extensibn e intensidad de
los AS. Por otro lado, los promedios sobre todos los dias del
mes de los promedios de las componentes u 'y v de las
observaciones, no reflejan 1la tendencia mencionada para las
componentes de los campos resultantes, debido, tal vez, al ruido
presente en dichas observaciones -y a la desigualdad en su

distribucibn.

Finalmente se observa que las desviaciones estandar son
mayores para las componentes de las observaciomnes, disminuyén
para los campos diarios al aplicar el lCS y decrecen aln mas para
los campos mensuales, lo cual refleja el suavizado de las

variaciones de los campos diarios al obtener el campo mensual.

3,3 Campos de Viento en 1977 y 1978

En la Fig. 14 se muestran las desviaciones porcentuales de
la precipitacibn anual con respecto a los valores normales para
cuatro regiones de la costa occidental de Iéxico desde 1976 a
1979; se muestra también, el ntmero anual de perturbaciones

tropicales (tormentas y huracanes) generadas en la zona del
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Octano Pacifico oriental. Las desviaciones de precipitacibn se

calcularon con 1los datos de las siguientes estaciones:
Tapachula, Tomalh, y Salina Cruz (regibn S); Acapulco (regibn
S\ ; lianzanillo, Puerto Vallarta, San Blas y lMazatlhn (regibn

W) ; La Paz y Guaymas (regibn NV).

En 1977 se observa una precipitacibn anbmalamente baja,
particularmente para las regiones sur y sudoccidental de 1la
costa, y el nltmero de perturbaciones (9) esth por debajo del
promedio anual (15) para csa zona (Gunther, 1980)., En 1978, por
¢l contrario, se observa un nhuero anbmalamente alto (21) de
perturbaciones tropicales, mientras que la precipitacibn es

cercana a lo normal, salvo para la regibn suroeste,

Debido 2 la ocurrencia de precipitacidbn baja en 1977 'y al
ntuwero bajo y alto de perturbaciones tropicales en 1977 y 1978
respectivamente, se examind la posicibn de la ZC en los meses de
julio a octubre de 1977 y de mayo a octubre de 1978, este tltimo
perfodo comprende la estacibn 1lluviosa y de generacibn de

perturbaciones tropicales en el Pacifico Oricntal,

Hastenrath (1976), encontrd gque durante la estacibn lluviosa
Ge anos anbmalamente secos en la regibn de Centroamérica y el
Caribe, la ZIC se localiza mas al sur de su posicibn normal.
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liientras que Gray (1968) encontrbd que la frecuencia de generacibn
de perturbaciones tropicales en el hemisferio norte es mayor

cuando la ZC se encuentra mas separada del ecuador,

En las Figs. 15a y 15b se muestra la posicibn de la ZC
(isolinea de v=0) para los meses de 1977 junto con la posicibn
mensual promedio para 4 aTos, 5e puede observar que la ZC se
localiza al sur de su posicibn promedio tnicamente en julio, con
una separacibn mizxima del orden de 6° de latitud a 105°V,
mientras que en septiembre y octubre se localiza al norte del
promedio, con una separacibn mhxima de 2.5° a 120°V en septienbre
y del orden de 1° alrededor de 107°VW en octubre; en agosto 1la
ZC se encuentra al sur de su posicibn promedio al oeste de 116°V
y al norte para longitudes al este de 116°Y, siendo la separacibn
mhxima de aproximadamente 2° hacia ambos lados de la interseccibn
de las dos isolineas,. Los resultados de esta comparacibn no
parecen mostrar las tendencias encontradas por IHastenrath (1976)
y Gray (1968), debido, tal vez, a que un promedio de 4 aTos es
poco representativo de la posicibn mnormal de la ZC y a que el
nfimero reducido de estaciones utilizado en el cilculo de las
desviaciones de la precipitacibn puede estar sobrestimando la
anomalia de precipitacibn, 5in  embargo, la gran separacibn
encontrada para julio podria constituir una indicacibn del

desplazamiento hacia el sur de la ZC durante estaciones lluviosas

36



anbmalamente secas,

Para el nbmero anbmalamente alto de perturbaciones
tropicales registradas en 1978 se hizo una comparacibn igual a la
de 1977 con la localizacibn de la ZC, ILn junio y octubre de 1978
la posicibn de la ZC fue prhcticamente igual que el promedio para
esos meses, estando ligeramente al sur (~ 1° de latiud) en junio
entre aproximadamente 102° y 120°V; en mayo estuvo ligeramente
al norte que el promedio, con una separacibn mhxima del ordemn de
2.5° a 97°V; en julio y septiembre se localizbd al norte con una
separacibn mhxima de 3° a 130°W en julio y de la misma magnitud
para septiembre alrededor de 106°VW, Por el contrario, en agosto
se localizb al sur de la posicibn promedio, con una separacibn
similar a la de julio alrededor de 110°V, Las posiciones para
mayo, julio y agosto se presentan en la Fig. 16 y los meses de
julio y agosto son particularmente contradictorios ya que son los
2 meses que presentan la mayor cantidad de perturbaciones
tropicales en 1978, 5 y 6 respectivamente, Las separaciones de
la ZC son pequenas para los 6 meses considerados y podria ser
que, al igual que en 1977, el promedio de 4 alos no sca

representativo de la posicibn normal de la ZC,

Por otra parte, la generacibn de perturbaciones tropicales
en el Pacifico Oriental y su variacibn interanual no se pueden
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explicar finicamente en base a la posicibn de la ZC; se deben
considerar otros factores tales como: las anomallias de 1la
temperatuera superficial del océano, la circulacibn del Paclifico
Suroriental, el corte vertical de la componente zonal del viento
y el ntmero de perturbaciones provenientes del Océano Atlhntico
(Short, 1976); ya que aunque la ZC no haya estado desplazada
anbmalamente hacia el norte, algunos de los factores anteriores

pueden haber provocado las frecuencias anbmalas observadas en

1977 y 1978.



4. CONCLUSIONES ¥ RECOIMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se aplicd andlisis objetivo mediante [ICS para obtener 1los
canpos superficiales promedio de viento mensual en ¢l perfodo de
julio de 1977 a junio de 1931 wutilizando reportes de Dbarcos
mercantes. Los campos se calcularon para la regibn del Océano
Pacifico oriental sobre una malla de 2° de lat./lon.- y estln

disponibles para futuros estudios.

Para fines de comparacibn se calcularon los campos mensuales
de viento utilizando 2 conjuntos diferentes de datos de entrada
al LCS: a) las observaciones directas de lbs barcos para
calcular campos diarios y promediando estos ftltimos para obtener
un campo mensual y, b) calculando promedios mensuales de viento
con 5 o mhs observaciones dentro de cuadrados de 2° de lat./lon.
En base a una comparacibn visual entre los dos tipos de caumupos
objetivos, as! como una comparacibdbn mediante mapas de diferencias
vectoriales y estadisticas bidsicas de cada tipo de campo objetivo
con campos analizados subjetivamente, se pudo concluir que 1los
campos del inciso (a) estiman mejor la situacibn real del viento
superficial. Este resultado es consistente con el(hecho de que
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se incorpora mayor informacibn wutilizando las observaciones
directamente en el chlculo de campos diarios; adembs, estos
Gltimos ofrecen la posibilidad del estudio del viento superficial

a escalas de tiempo mhs corto,

La concordancia entre los canpos objetivos del inciso (a) y
los campos subjetivos para los meses de febrero y agosto fue
buena para la mayor parte del dominio analizado y mejor en
febrero gue en agosto, Sin embargo, se debe estudiar mé&s
detenidamente y mediante comparaciones comn otros campos, las
discrepancias encontradas para determinar que campos estiman

mejor la situacibn real: los objetivos o los subjetivos.

En los campos de viento promedio, tanto para los 48 meses
como para febrero y agosto, se identificaron caracteristicas
climatolbgicas de macroescala encontradas en otros trabajos
(Vogel, 1982, Hastenrath 'y Lamb, 1978; Mastenrath, 1976). Se
pudieron observar las variaciones de la <circulacibn superficial
entre el invierno y el verano del hemisferio norte, tanto para la

regibn de 1la ZC como para la zona del anticiclbn del Océano

Pacifico.

No se encontrd una correlucibn cualitativa entre la posicibn
de 1a ZC y la anomalia de precipitacibn en 1977, as} como tampoco
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con el mntmero anbmalamente Dbajo y alto de perturbaciones
tropicales durante 1977 y 1978 respectivamnete, posiblemente
debido a la poca representatividad de un promedio de 4 aTos.

Sin embargo, la separacibn considerable (~ 6° de latitud) de 1la
ZC en julio de 1977 con respecto al promedio localizado mhs al
norte, puede constituir evidencia de la relacibn entre la
localizacibn de la ZIC y la ocurrencia de condiciones
anbmalamente secas en la regibn de Centroamérica y el Caribe.
Este tipo de correlaciones deben ser estudiadas mds a fondo ya
que eventualmente permitirian 1la prediccibn clinmbtica de
anomalias de precipitacibn en la regibn mencionada

(Hastenrath, 1976).

4,2 Recomendaciones

Algunas recomendaciones que se pueden mencionar para

proseguir este estudio y futuras investigaciones son:

i) Tratar de incorporar mis datos para el chlculo de 1los
campos de viento mediante I[ICS, sobrectodo en el hemisferio sur

donde la densidad de observaciones es baja.

ii) Realizar una estimacibn estadistica del error tomando en
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cuenta los factores que afectan la precisibn de 1los campos
analizados objetivamente (Cadet y Reverdin, 1981). Esta
estimacibn podria determinar las regiones de mayor validez de los

camnpos.,

r

iii) Comparar los campos obtenidos mediante [CS variando
algunos dec los parhmetros utilizadbs, tales COmo: un campo
inicial aproximado mbhs representativo de las condiciones
superficiales, las desviaciones miximas toleradas y radios de

influencia a cada iteracibn (tabla 2).

iv) Obtener campos de divergencia, vorticidad y  otros’
parbunetros mwmeteorolbgicos (temperatura del aire, temperatura
superficial del océano, flujo de vapor, etc.) para poder
realizar un estudio mhs completo de la interrelacibn de estos
diferentes parhmetros en las variaciones de precipitacibn y

frecuencia de ocurrencia de perturbaciones tropicales,
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Fig. 7b Campo objetiﬁo (caso b) de viento
superficial en agosto de 1978.
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Fig. 7c Campo subjetivo de viento superficial

en agosto de 1978.
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(caso a) y el cam
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campo objetivo
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48 meses (julio de 1977 a junio de 1981).
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Fig. 10 Isolineas de la componente v para el
campo de viento promedio.
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Fig. 1]la Isolineas de la desviacidn estandar de
la componente u del campo de viento
promedio.
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Fig. 11b Isolineas de la desviacién estandar de la
componente v del campo de viento promedio.
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Fig.

Campo de viento promedio del mes de febrero

(1978-1981).
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12b Campo de viento promedio del mes de agosto
(1977-1980).

Fig.



Fig. 13a Isolineas de la componente v para el
campo de viento promedio del mes de
febrero.



130 - 120 110 109 ap B0 70

| [
130 120 110 109

Fig. 13b Isolineas de la componente v para el
campo de viento promedio del mes de
agosto.
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Fig. 15a Localizacion de la zona de confluencia del viento en los meses de
Julio y Agosto de 977 y para el promedio de los mismos meses.
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Fig. I5Sb .- Localizacion de la zona de confluencia del viento en los meses de
julio y agosto de 1977 y para el promedio de los mismos meses .
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Fig. 16 .- Localizacion de la zona de confluencia del viento en los meses de mayo, julio y
agosto de (978 y para el promedio de los mismos vientos.



MES Y ARNO ‘ﬁ Su P 2
(EN U.M.)| (EN KM)
JUNIO 1977 197 | 18.8 .66 | 369.8
MAYO 1978 154 | 214 .89 | 418.3
MARZO 1979 126 | 258 | 2.08 | 462.4

UNIDAD DE MALLA (U.M.)= 2° DE LATITUD

Tabla No. | .- Promedios diarios de observaciones (ﬁ), su desviacion
estandar (S,), y la separacion promedio de las
observaciones (D), para tres meses del periodo de
estudio.

ITERACION ! 2 3 4

DESVIACIONES.
MAXIMAS (M/S) 30.0 | 20.0 | 15.0 | 10.0

RADIO DE
INFLUENCIA 5D | 4D | 3D |2D

Tabla No. 2.- Desviaciones mdximas toleradas y radios de influencia
para cada iteracion.



VIENTO SUBJETIVO VIENTO OBJETIVO (CASO A) VIENTO OBJETIVO (CASO B)
(M/S) (M/S) (M/S)

MES Y ANO G V Su SV €u €v G -V- Su Sv €u €v U \-I Su Sv
AGOSTO 1977 -3.7| 2.9 3.8 | 3.3 1.5 1.5 -3.6 | 2.1 3.2 | 2.9 1.8 2.3 | -3.4| I.7 3.5 3.2
FEBRERO 1978 |-4.3 | 0.2 2.6 | 3.5 1.2 1.5 3.8 |-0.1 2.1 2.4 | 1.4 2.0 |-3.7 |-0.5 | 2.0 2.2
AGOSTO 1978 -3.6 .9 35 | 3.4 1.5 1.7 |-3.4 .5 | 3.1 28 | 2.2 1.8 |[-2.8 | I.4 3.4 2.7
FEBRERO 1979 | -4.6 | O.1 2.5 3.8 1.2 1.8 =-3.9 | 0.1 2.1 2.9 1.9 2.3 |-33 |-09 | 2.3 2.8
AGOSTO 1979 -2.7 | 2.7 3.5 | 3.6 1.8 | 1.9 2.4 | |.7 2.8 | 2.5 2.1 2.8 |-2.1 1.8 3.0 2.7
FEBRERO 1980 | 4.1 0.3 2.4 | 3.6 1.2 | 2.1 3.7 | 0.2 2.1 22 | 1.4 26 |-3.6 |0.7 2.0 .7
PRONEDIG -DE 6 6 | 1.7 3.1 0.8 | 2.7 | 2.6
7/77 A 6/80 =3. 1.2 3.2 | 3.7 I. . . . . .

Tabla No. 3 .- Estadisticas bdsicas y comparativas para los

campos subjetivo y objetivos.




ESTADISTICAS SOBRE ESTADISTICAS SOBRE LOS PROMEDIOS Y
LOS CAMPOS MENSUALES | DESVIACIONES ESTANDAR DE LAS OBSERVACIONES
Y CAMPOS PROMEDIO Y CAMPOS DIARIOS
MES Y ARO U Vo[se |sv [ & |8 | U | % | S| 8| R | s
m/s m/s m/s m/s m/s |- m/s m/s m/s m/s m/s
AGOSTO 1977 3.2 | .7 | 3.4 | 3.1 41 | 39 |-0.3 |-0.6| 46| 5.3 | 184 | 26.4
FEBRERO 1978 -3.4 (-0.1 |25 2.4 | 34|35 | 00| 1.1 | 6.4 | 6.6 | 156 | 16.4
AGOSTO 1978 3.0 | 11 |33 | 3. 41 | 3.4 | 0.8 |-0.9 | 5.2 | 5. 153 | 18.2
FEBRERO 1979 -35 [ 00 (26 (28 (35 |38 | 06 |-1.0 | 65 | 6.3 | 127 | 387
AGOSTO 1979 21 | 1.3 | 29 |28 | 40 | 3.9 | 02 |-1.2 | 43 | a8 | 159 | 219
FEBRERO 1980 -33 |03 | 24 |22 |35 |33 |[-00] 13 | 6.4 | 6. 171 | 20.4
AGOSTO 1980 -2.1 [ 1.2 | 3.0 |30 (38 |38 |04 |-29]|s51 |52/]| 154|285
FEBRERO (98I -3.8 | 0.1 27 | 2.7 | 3.6 | 36 |-06 [-03 | 6.2 | 6.1 | 150 | 375
FEBRERO PROMEDIO | .o [ o, [ o5 | 2.5 |PROMEDIO DE|PROMEDIO DE LOS PROMEDIOS NUMERO
1978 - 198 =k : ' > |LAS DES- |YDESVIACIONES ESTANDSIED opgogaﬁ/%'&ooe
VIACIONES |DE LAS COMPONENTES s -
AGOSTO PROMEDIO | > ¢ | |3 | 3.0 | 2.9 |ESTANDAR |LAS OBSERVACIONES NES DIARIAS
1977 - 1980 DE LAS COM- |UTILIZADAS EN EL MES Y su
CAMPO __ PROMEDIO PONENTES DESVIACION
1977 - 1981 -2.8 | 06 | 2.7 | 2.6 [pg oS CAM- : ESTANDARD

POS DIARIOS

Tabla No. 4. - Estadisticas sobre los campos mensuales, promedio, y diarios; y sobre las
observaciones utilizadas.



