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RESUMEN

En este trabaje se describe, mediante metüdds ebjetives, 1a
estructura vertica] de 1 trúpfisFera y baja estratdsFera en áreasa
argentinas, can e] objetü de sentar Tas bases para 1a aplicación
de métddds übjetiVÜs de prendstícn.

Se utiïizardn Funcinnes ürtdgúna1es empíricas para sintetizar
1a informacián centenida en 1as dbservacidnes de radiasendeds de
18 añús, dbteniehddse Ias características dúminantes de 1a
estructura vertical del campú termica y de masa. En dicha
estructura se identiFicí una campdnenteasúciada a1 cümpürtamiente
bardtrápicd de 1a trdpdsfera que eïnïica un aïtn percentaje de 1a
varianza teta].

Se úbtuvierún cdeFicientes temperaïmente dependientes, a partir
de 1ds cuaïes se determinardn características trüpüsFéricas,
reïaciúnadas cún e] Fenómend dendminadü "NIHÜ".

Mediante 1a determinacidn de autecurreïaciünes, carreïacidnes
cruzadas y espectrds se identificardn algunas características de]
cúmpúrtamientn espacie-tempara] de 1as diferentes estructuras
úbtenidas.
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¿w INTRODUQCIÜN

0m ppünágticüg numéricas y nbietives del tiempo se basan en
teurfas físicas v reiacipnes empíricas respectivamente: ies
Drimerüs hacen usn de métüdüs dinámiCüs y ies seuufidüfi de mïtüdüï
estadísticos.

Para aigunds metepríldgps 105 métddps estadísticos sen 1a
antítesis de 105 dinámicos dadd que, aunque ambas sen ppjetivesï
ÏÜS primeros parecen desconocer 1a dinámica y 1ds segundas 1a
estadística. Sin embargo. las métüdds dinámicps necesitan de
reïacidnes empíricas dadd que 1as ecuacidnes utiïizadas no pueden,
en genera], ser integradas en su Fürma prigina] y por lp tantp las
aproximaciúnes efectuadas surgen en su maydr parte dei
cdmpdrtamientd übservadd de la atmósfera. De] mismd müdú en los
estudios estadísticas es cenveniente que 1a eïeccidn de 1as
variables se base en consideracipnes de 1a dinámica atmpsFerica.

Luegd, para e] desarrpllp de mpdeids tante dinámicas Cümü

su variabilidad
estadísticos es necesaria, entre otras cosas, un conpcimientp
previü de 1a estructura de 1a atmósfera y

aespacipetemppral, pdr ejempïp mediante un síntesis de 1a
infdrmacifin centenida en 1as series temperales de 1as variabïes a
estudiar, que permita censervar un aïtp percentaje de su varianza.

La síntesis de la inFúrmaciín puede reaïizarse mediante
clasiFicacidnes. En metedrdldgfa las clasificaciúnes dbjetivas Süñ
las mas usadas ya que, desde un puntp de vista metpdpïíuicú, se
las puede cdnsiderar superiüres a las subjetivas, dadp que en
éstas últimas los tipps de características a determinar sen
Fúrmuïadas a pridri.

A] sintetizar 1a ianrmaciJn debe tenarse en cuenta due 1a
misma debe­

a) separar 10s Factüres básicos que determinan c1 tiempo y
e] clima, de 105 secundarips;

b) detectar 1a ianrmacifin que resulta esencia] para e]



diagnísticd y prúnísticd de las preceses atmdsferices y
c) Filtrar las dscilacidnes espureas que engendran el llamada

"ruido metedrdlfigicd“.

Dentrd de las métodds de clasificacián objetiva existen tnes
lineas principales:

a) metddds de cerrelacián;
b) técnicas de especiFicacián y
c) cümpdnentes principales.

Las métodds de correlacifin Fueron utilizadas entre otros por
Lund<1963) para clasificar campps de presión en superFicie; sin
embargd este mátddd tiene des inconvenientes: per un lada, la
muestra particular utilizada imppne las patrpnes, ya que san
elegidos Cümütales los campds cún una maydr Frecuencia de días
Cüfl correlacidnes per encima de un dadd umbral; pdr dtrp al
aumentar el tamaña de la muestra, se deben determinar nuevamente
les patrúnes y pdr le tante los cerrespdndientes a distintas
muestras pueden diferir cdnsiderablemente.

Las técnicas de especiFicacidn Fuerpn intreducidas por
Nardsmdrth, Gdrdon y Bryan<1948> definiendolas cümd "una
representación matemática de la distribucifin'de una variable en
una dada regifin", cansistente en el ajuste de los dates a una
Funcián mediante cuadradas mínimos (pdlinomids drtügdnales). La
principal dbjecifin a este métdde se basa en que el campü
censideradd es ajustado a una cunFiguracidh predeterminada, lp
cual trae aparejadds inconvenientes en su interpretacifin.

El prúblema de predeterminación puede evitarse mediante la
utilizacifin de la técnica de cumpenentesprincipales, cdnsistente
esencialmente en reducir un cdnjuntd de dates intercdrrelaciünadds

'a un número mendr de Funciünes, HÜcdrrelacidnadas, que dan una
especificacifin ¿ptima (Lürenz,1?5é). Estas Funcidnes sen
totalmente empíricas, siendú determinadas únicamente por la
naturaleza de las medicipnes de las variables cdnsideradas, pür lo



cual se las ha denominado "Funciones ortogonales empíricas”

Fraedrich y Üümmel(1wH?) han mostrado que s1 se consideran las
series temporales de las alturas geopotenciales troposféricas,
obtenidas mediante radiosondeos de una estacifin, con leo dos
EÜFs se puede explicar un alto porcentaje de la variabilidad
vertical y temporal de las mismas y caracterizar la dinámica
troposFérica barotrápica y baroclínica y sus escalas temporales
características.

Un estudio piloto con radiosondeos de la estacifin Ezeiza mostro
que cinco autovectores son suficientes para explicar mas del 901
de la varianza de la estructura vertical del campo termico en
dicho lugar y describir algunas características de los procesos
Físicos involucrados, Lloret y Necco(197?).

En este trabajo se utiliza la tecnica de Funciones ortogonales
empíricas con el objeto de describir y clasiFicar, sobre el
territorio argentino, la estructura bárica y termica de la
tropósfera y baja estratosfera, analizar su variabilidad
espacio-temporale identificar ciertas características sinípticas
troposFéricas y estratosféricas.

A partir de las series temporales de 18 años de alturas
Leopotenciales y temperaturas en los niveles estandar,
correspondientes a distintas estaciones argentinas, se
determinaron mediante las EÜF”slas características predominantes
de la estructura vertical y su variabilidad espacial.

Mediante el análisis de los coeficientes temporalmente
dependientes asociados a las EÜFS Y su espectro de potencias se
determinaron los períodos típicos de l diFerentes estructurasas
del campo bírico y térmico. Mediante las autocorrelaciones y
correlaciones cruzadas se establecií el grado de dependencia de
cada serie, y el de asociación entre las diFerentes estructuras en
una mismaestacifih y entre distintas estaciones.
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Los resultadüs ebtenidús han permitidü identificar 1a
existencia de una cumpünente,en la estructura vertica] de ambas
variabïes, asüciada al comportamiento baretrepice de 1a
trepusfera, que explica un purcentaje de la varianza tota] un
urden de magnitud mayúr que ïús empïicadüs per las compünentes
barúclinicas restantes. Dichas estructuras tienen ademas un
caracter "universaï" y avaIan Ius resultadus obtenidas, por etres
autúres, a partir de mudosnurmales. Esta universalidad sugiere 1a
pesibilidad de su utilizacion, por ejempïe, en 1a inicializacion
de medelús numericus de prúnostice.

De] analisis de 105 ceeFicientes temporaïes surge 1a
pusibilidad de su uso tante para cumpïetar infermaciún Faltante
CÜMÜpara realizar e] chequen estadistica de 1a misma, asi cemu
tambien para reaïizar clasiFicaciones de tipu climatiCÚ.
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2- METÜDÜLÜGIA

Para lograr una síntesis de la estructura vertical bárica y
térmica de la atmosfera y estudiar su variabilidad temporal es
conveniente aplicar la técnica de separacion de variables, que
consiste en =omáresara la variable x(p,t) (temperatura o geopo­
tencial), observada en los niveles de presion p=p4,p¿ ,...,p‘ y en
los instantes de tiempo t=t4,t¿,...,tnl comocombinacion lineal
del producto de K nuevas variables que dependan solo de la coorde­
nada espacial por K coeficientes que solo dependan del tiempo t, o
sea:

K

x(p,t) = x(p) + :c,¡(t) y¡(p) (-2.1)
k=1

donde x(p) es el promedio temporal de la variable x en el nivel de
presion p , o sea la estructura vertical media.
Ü en Forma mas conveniente:

x’(p,t) = x(p,t) - x(p) = 5 cK(t) y‘(p) (2.2)

La varianza total de la variable x en el nivel de presion p es
el momento centrado de segundo orden:

z 3 . -¡ ­O'<p) = x (p) <¿.:.-:)

donde la barra indica el promedio temporal. La misma se puede
expresar de acuerdo con (2.2) como:

6%p) = s c“ cl y¡(p) n (p) (2.4)
k,l=1 '

y la varianza total sera?

K PKa * ___ __0'=Ï Ó'ch)s: qc, Lyup) y¡(p) (2.5)
p=p4 k.1= P=P4

Si se eligen las variables espaciales de modotal que sean
ortonormales:
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1 si k=j
y¡(p) yi (p) =ÉKJ (2./;.)p; 0 si k*J‘ñF’IP

entonces la expresián 2.5) sera:

O'z=ía? (2.7)
'k=1

e sea dde la varianza total de la variable x sera igual a la suma
de las varianzas de los coeficientes temporalmente dependientes.
Luegd, la estructura espacial quedará representada por las K
Funciones espaciales y¡(p) y las variacipnes temperales par las
cprrespondientes a los K coeficientes temporalmente dependientes.

Si X' es la matriz de N Filas par K columnas cuyes elementos

x3 sün lüs desvíos de la variable en el nivel i y en el instante
j cen respectp a la media del nivel i, Y es una matriz cuadrada de
K Filas por K columnas y C una matriz de N Filas por K celumnas,
la ecuacidn (2.2) se puede escribir en Forma matricial cama:

X' = C Y (2.8)

y la cendicidn (2.6) se puede expresar:

Y Y’ = I (2.9)

dende I es la matriz identidad y la T indica matriz traspuesta.
ñ¡ea

A = xr? xl (2.10)

la matriz cuyos elementüs son prppdrcionales a las covarianzas de
las temperaturas o gedpdtenciales entre les distintas niveles de
presidn censideradds, luego para determinar C e Y, de (2.8) y
(2.9) resulta:

c = xl VT (2.11)

y de (2.10) y (2.11)

- YAYT=CTC (2.12)



Si además se impone 1a cpndicián de que 1ds coeficientes tempp;
raïmente dependientes sean drtogdnales, d sea:

cK c¡ = An 5m con L), Am >, 0 (2.13)

o en Fdrma matriciaï

C C.r = D (2.14)

dende D es una matriz diagdnal con sus elementds prdenados decre­
cientemente, 1a ecuacidn (2.12) se podrá'expresar como:

Y A YT= n ' (2.15)

La resplucidr de (2.9) y (2.15) para dbtener Y conociendo A es
cïásica (Gentiïe,19óï; Bauteïúup,1966? y se 1a dendnina
“diagonaïizacidfi de una matriz Ü determinacidh de ¡ps autüvaïpres
( Á; ) y autdvectdres (y¡(p)) de 1a matriz de cdvarianzas A’, en
este caso. En e] ANEXÜI se empdne e1 métpdo utiïizado en est e

trabajo para su determinación. A partir de dichas vaïdres es
posibïe caïcuïar Ios cpeFicientes temperaïmente dependientes
mediante la reïacidn (2.11).

De esta Formase pueden sintetizar Ias N estructuras espaciales
en K estructuras que explican una Fraccidh de 1a varianza nrigina]
igual a An/'Úz , de acuerdo cnn 2.7) y (T. 3).

Dichas estructuras dependen únicamente de la naturaïeza de- 1a
informacián utilizada, dada que se dbtienen empíricamente a partir
de la matriz de cdvarianzas de la información driginaï. Por otro
Iadd estas estructuras no estan correïaciúnadas debido a 1a con­
dicidn de drtdgdnaïidad impuesta en (2.6). Esta condicidn tiene 1a
desventaja de que 105 procesos en 1a atmásfera nd necesariamente
son independientes, o sea que las estructuras no representarán, en
genera], pPÜCéSÜSindividuaïes.

F'Üf‘serésta una representacidn espectra], a1 aumentar el drden
k, disminuye 1a 1ongitud de anda y pdr 10 tanto 1a escaïa espacial
característica. Dada que 10s Ax representan una Fraccidn de 1a



varianza en orden decreciente, a medida que aumenta k, es posible
separar las componentes que representan el mayor porcentaje de la
varianza original y desechar aquellas que solo reflejan el ruido y
los procesos de menor escala cuyas varianzas son del orden del
error de medicidh o menores.

Para ello es conveniente tener en cuenta los resultados de
Farmer(1971), quien mostro que si se tiene un conjunto de k auto­
valores Ax ordenados en Forma decreciente y se grafica el loga­
ritmo de los mismos en Funcion de su número de orden (denominado
en la literatura inglesa, diagrama LEV), se encuentra un comporta­
miento característico tal comoel que se presenta en la Figura 2.1
Para los autovalores de orden menor los puntos siguen una curva de
tipo exponencial, mientras que para los ordenes mayores se acerca
mucho a una recta. La parte lineal del diagrama LEVcorresponde a
los autovalores asociados a autovectores ligados a la parte
azarosa de la informacion original, mientras que la parte
exponencial de la curva, correspondiente a los autovalores de
menor orden, se relaciona con los autovectores asociados a los
patrones de escala mayor. Estos últimos representan el mayor por­
centaje de la varianza original y pueden estar ligados a procesos
Físicos.

(09(Áfix

FIGURA2.1- Diagrama LEVcaracterístico.’



Las características de las variabilidades temporales y espa­
ciales de las diFerentes estructuras determinadas, se pueden
estudiar;por un lado mediante las autocorrelaciones y correlacio­
nes cruzadas de los coeFicientes temporalmente dependientes; por
otro mediante sus espectros de potencia.

La autocorrelacidh mide el grado de asociación o dependencia
mítua entre los valores de una mismaserie temporal en distintos
períodos. Los coeFicientes de autocorrelacidn de una dada serie
temporal se definen como:

N-L
(c; - E) (cm - E) (2.16.)

PL =
i=1 (N-L) s:

donde cies el coeficiente temporalmente dependiente asociado a un
dado autovector en el instante i, c¿+L el coeficiente asociado al
mismo autovector en un instante de tiempo desplazado en L con
respecto al anteriormente mencionado, E el promedio temporal del
mismoy' Sjsu varianza. El intervalo L se denomina desplazamiento
temporal (lag) y mediante el gráfico de los coeFicientes de corre­
lacidn en Función de L es posible identificar la persistencia de

cla serie y estimar la presencia de perïodns.

La correlacidn cruzada entre dos series temporales permite
inferir el grade de asociacidh entre ellas para diFerentes
instantes de tiempo. Se pueden deFinir los coeficientes: de
correlacidn cruzada entre las series temporales correspondientes a
los coeficientes temporalmente dependientes c:(t) y c;(t) como:

c¿(t)c¡ (t+|_')-a
PL= (2.17)

ser se]

En este caso, mediante los correlogramas correspondientes a las
series temporales de coeFicientes asociados a dos autovectores de
una dada estacidh, es posible determinar su grado de dependencia
para distintos intervalos de tiempo. v



F

Per ptrp 1adp, e] anáïisis espaciaï de 10s
rrespendientes a Ias

cerrelogramas ce­
series temporaïes de un dadd cpeFiciente en

distintos puntps geográFicos, permite inFerir los despïazamientos
de 1a estructura cerresppndiente.

Mediante e1 espectro de pptencias de las coeFicientes
Natts<1968 ,

Enpchspn(1972),es posibïe analizar comevaria 1a varianza muestra]
temporalmente dependientes, Jenkins y Ütnes y

en Función de 1a Frecuencia.
La varianza p potencia media de una seña} c(t) pbservada en 1os

instantes t=-n A,-1n-1)A,..., (n-1)A , se puede descompüneren 1a
centribucián de un número Finitp de armdnicps
Fundamenta] Fo= 1/NA (donde N=2n )=

de 1a Frecuencia

z n-l z n-1 z
ST =1lN E c (t) = E }C¡¡ (2.18)t=-n k=-n

dende Cu es 1a ampïitud compïeja del armófiicp correspondiente a la
Frecuencia F¡= k/N,que puede ser determinada mediante 1a clásica
transtrmada Finita de Fourier:

n-l -j2flkt/NA
CK = 1/N E c(t) et=-n

para k=0,...,N-1 (2.1?)

Teniendo en cuenta esta última expresión, 1a densidad espectral
e espectrp de pptencias, puede escribirse cpmo=

G(k) = 2A/N Icil‘ = 2A/N c.‘ c1 (2.20)

donde C: es el cpmpïejp cúnjugade de CK y e1 incremento en las
Frecuencias es AF= 1/NA = 1/T. La centribuciín de ¡Cer' a 1a
pptencia media cerresppndiente a 1a Frecuencia Fa se denpmina
intensidad de dicha Frecuencia y e] gráFicp de |Cdz en Funcidh de
k es el espectrp. De este mode es ppsibïe determinar 1as
Frecuencias para 1as cuales 1a seña] es maxima.

Se ha mostrada (Ütnes y Enochson,1?72), que las potencias
. , . zespectraïes estimadas siguen una distribucion lr con
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0:2 Be T (2.21)

grados de libertad. Donde B; =1/T es el ancho de banda equivalente
o ventana espectral, e indica la distancia mínimaentre dos
estimaciones no correlacionadas. Luego, G(k) se distribuye como
una Xz'con dos grados de libertad y el error estandar de las
estimaciones es:

E = 1/ Be T = 1 (2.27)

o sea del 1002.

Hay dos Formas de aumentar los grados de libertad y por lo
tanto reducir el error, Ütnes y Enochson(1?73)=

1— Separar la serie total de datos en m subseries,
calcular el espectro de cada una y luego promediar las
potencias espectrales correspondientes a cada Frecuencia

(2.23)
m

¿”un = 1/mZ ono
i==1

para k=0,1,...,N'/2-1 donde N'=N/m

Se obtienen así N'l2 estimadores espectrales con J =2m
grados de libertad.

2- Promediar los valores estimados correspondientes a 1
potencias espectrales consecutivas, de tal Formaque los
estimadores suavizados =

l

ñïk) = 1/(21+1) Z
.=_¡

para k=0,2l+1,2(2l+1),....,m(21+1)

G(k+J) (2.24)

tengan \)=2l grados de libertad.

En el primer, caso, si m es muy grande, se pierde inFormacidn
sobre el comportamiento de las ondas mas largas. En el segundo7 al
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aumentar l, las potencias espectrales de las Frecuencias mas bajas
corresponden a intervalos temporales demasiado amplios.

Sin embargo es posible combinar ambos métodos, con el objeto de
aumentar los grados de libertad sin perder demasiada información
sobre la serie. Si se utiliaa el método combinado la resolucion
resultante es:

Be = 1/Ts con Ts = T/m 2.25)

los grados de libertad son:

0 =2m1 (2.26)

y los límites de confianza de las estimaciones ser n:

LIMITE :zzueemon = o cmo/76v9 ¡4-‘/¿

. . ._ 2

LIMITE INFERIÜR - x) GNU/Xp) «R

En este trabajo se utilizd' la Forma combinada determinandose
las densidades espectrales mediante el método de la TransFormada
Rápida de Fourier<FFT), que se basa en las propiedades cíclicas de
la expresidfi (2.19). A grandes rasgos el mismo consiste en
particionar la serie de datos, para reducir el número de
operaciones mediante resoluciones recursivas. El método exige que
la cantidad de datos sea una potencia de dos (N=2n ), en cuyo caso
el numero de productos necesarios es 2N logN,por lo tanto es muy
apropiado cuando N es grande (N > 1000) , ya que reduce
considerablemente el tiempo computacional.

-12­



3- INFÜRMACIÜN UTILIZADA

3.1- CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS

La informacidh utilizada en este trabajo comprende las
observaciones de alturas geopotenciales y temperaturas eFectuadas
en las estaciones de radiosondeo= Resistencia (Q=27° 28",
Á=sa° 59'), Ezeiza (W=GM°49’, A =58°32”) y Comodoro Rivadavia
((f=45°47’, A =/;n'?°:30'),Facilitada por el Servicio Meteorolcïgico
Nacional.

Las estaciones Fueron elegidas en un corte aproximadamente
longitudinal con el objeto de analizar las estructuras verticales
de las variables en distintas latitudes del área continental de
nuestro país.

En la determinación de los autovalores y autovectores se
utilizaron todos los sondeos disponibles del per iciembre de
1964 a septiembre de 1982, en los niveles Fijos 900,850,800,700,
600,500,400,SOO,250,200,150 y 100 mb, con el objeto de describir
la estructura bárica y térmica en la tropísFera y baja estratosfe­
ra.

Dado que alrededor de un 10% de los sondeos del período
considerado no llegaron al nivel de 100 mb y debido a que para la
determinacián de los autovectores es necesario tener informaciáh
en todos los niveles antes mencionados, se decidií interpolar la
inFormacifih Faltante, con el objeto de utilizar una muestra lo mas
completa posible.

Fueron determinados: para cada mes, de cada año y estacion, las
diferencias medias de las alturas geoootenciales y temperaturas
entre 150 y 100 mb:

N

í = Z: (x16 - x2i) (3.1)
i=1 N

donde xli es el valor de la variable en el nivel de 150 mb, x2í el
al



correspondiente a 100 mb, N el número de sondeos completos en el
mes considerado y í'la diferencia media mensual.

Con los valores calculados según (3.1) se determinaron las
diFerencias medias mensuales y las desviaciones estandar
correspondientes al período de 18 años para cada variable y
estacion. En las Tablas III.1 y 111.2 se muestran los valores de
dichos parámetros correspondientes a las temperaturas .y alturas
geopotenciales respectivamente.

En la Tabla III.1 se observa que las diferencias medias varian
considerablemente de una estacion a otra y en cada una de ellas de
un mes a otro. Sus rangos son mucho mayores en Resistencia y
Ezeiza, 5.8°Ü/50mb y 5.0°C/50mb respectivamente, que en C'modoro
Rivadavia (O.7°C/50mb).

En Comodoro Rivadavia las dispersiones mensuales de las
diferencias son del mismo orden de magnitud que los valores medios
mensuales, los cuales son inferiores a los 2°C/50mb. En las otras
dos estaciones los valores medios son considerablemente
mayores, especialmente en el período estival, mientras que las
dispersiones son levemente mayores. Sin embargo, en Ezeiza, en los
meses de octubre a diciembre y en Resistencia en este último mes
se observan dispersiones que duplican a las de los meses
restantes.

Estas características de las muestras de temperatura indican
que para completar la inFormaciSn Faltante no es conveniente
utilizar una media climatoldgica sino la diferencia media mensual
correspondiente a cada año y estacion.

También en las diferencias de alturas geopotenciales se notan
mayores rangos anuales en Resistencia y Ezeiza (60 m) que en
Comodoro Rivadavia (29 m), con dispersiones no muy grandes y de
igual magnitud. y

Aún cuando las muestras de alturas geopotenciales presentan
variaciones mucho menos marcadas que las de temperaturas, se
decidiJ aplicar el criterio anteriormente enunciado también para
completar las alturas geopotenciales Faltantes de 100 mb.

Los valores correspondientes a ese nivel se obtuvieron

-14 _
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mediante:

xziJ‘ = x1 ¿J - 3?". (3.2)
donde e] índice j varía can e] mes y e] año.

Para realizar e] análisis de 105 coeficientes temperaïes se
tpmd de 1a muestra teta] una submuestra de seis años, 1976/1981.
Este período Fue se1eccipnadd de mpdd ta] que 1a información
Faïtante Fuera mínima, a 10s eFectps de reducir 1a cantidad de
interppïaciones necesarias para compïetar 1a muestra. En 1a
interpo1acidn se utiïizd= la ecuacián hidrdstática para compïetar
ïüs dates de niveïes aisïadds a partir de 10s correspondientes a
las niveïes circundantes y una interpelaciín tempora] ïineal, en
cada niveï, para campïetar 10s sandeps Faïtantes campïetds,
BischúFF(1986).

Fa '-|
'-' I .‘h- DEPURACIÜN DE LAS MUESTRAS

La infprmacidfi utiïizada en este trabajo, 5010 había side
censistida previamente por rangps (Veïascú y Necco,1982), pera no
hidrústáticamente.

Rinne(1977) utiïizf ïas series temperaïes de las caeFicientes
dados por (2.11) para detectar errdres en 10s anáïisis de] campp
de 500 mb, mediante 1a camparacidh de los caefientes
correspdndientes a días sucesivns, enteniendp resultados muy
satisfactorios. En este trabaje se tuvieran en cuenta dichas
resuïtadüs para desarrpïïar un mé'údp de depuraciíh de 1a
infprmacidh aïgp diFerente.

Se determinaron, para cada una de 1as variabïes y muestras
mencipnadas en eï apartada anteridr, ¡ps autpvectdres y
cpeFicientes temperaïmente dependientes, mediante 1a metpdplúgïa
expuesta en eï puntp 2-. Para cada muestra se calcuïarpn 1as
desviacipnes estandar correspdndientes a 1as series temperales de
Iüs doce coeFicientes cK(t) y se addptí e] criterip de considerar
dudosps todos aqueïïds sendeds para 105 cuaïes CKZ;f 4 62‘, a1

Í .0 . amenos para algun 1nd1Ce 1.
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En cada una de las muestras se encontraron entre un 1 y EZ de
sondeos dudosos los cuales Fueron analizados individualmente, de
acuerdo con los siguientes procedimientos:

a) Verificacidr de los sondeos térmicos:
Se volcaron en emagramas las temperaturas de los niveles tipo

utilizadas para la determinacion de los autovectores y
coeficientes temporales, observandose que en la mayoría de los
casos presentaban gradientes Fuertemente superadiabáticos o
superinversiones en alguna/s capa/s. Para verificar dichos
comportamientos en el mismo emagrama, se volcaron las temperaturas
correspondientes a los niveles signiFicativos de los "Registros de
Übservaciones con Radiosonda“,. Facilitados por elx Servicio
Meteorolohico Nacional.

En un 90% de los casos analizados se encontraron grandes
discrepancias entre ambos sondeos debidas a errores en la
interpolacion de los datos correspondientes a los niveles Fijos o
a errores en la grabacidh de la inFormacidn. En la Figura 3.1 se
muestran algunos ejemplos de los casos mas típicos encontrados. En
el 102 restante los sondeos reales presentaban las mismas
características antes comentadas.

b) Verificaciáh de los geopotenciales:
A partir de las alturas geopotenciales de los niveles tipo,

utilizadas para la determinacion de los autovectores y
coeficientes temporales, haciendo uso de la relacion hidrostatica,
se calcularon las temperaturas medias correspondientes a cada una
de las capas consideradas entre 900 y 100 mb. Esas temperaturas
Fueron volcadas en emagramas junto con las temperaturas medidas en
los niveles significativos, encontrandose grandes diferencias, tal
como se muestra en algunos ejemplos en la Figura 3.2, pudiendo
establecerse que en la mayoría de los casos las alturas
geopotenciales de algún/os niveles no eran correctas.

De los resultados anteriores se puede ver que esta puede ser
una metodología eFiciente para efectuar la verificacion de la in­
Formacion obtenida a partir de sondeos aerolágicos, al menos en el
control de las temperaturas y alturas geopotenciales.
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4- ESTRUCTURA VERTICAL DE LÜS CAMRÜS DE MASA Y TEMPERATURA

4.1- VARIACIÜNES ESTACIÜNALES Y LATITUDINALES

Se determinaron, mediante e1 método de dacobi, los autovalores
y autovectores de las muestras de temperaturas- y aïturas
geopotenciaïes de Comodoro.Rivadavia, Ezeiza y Resistencia,
correspondientes a Tos períodos estival e invernaï, con e] objeto
de anaïizar ¡as variaciones estacionales y latitudinaïes de 1a
estructura vertical de Tos camposconsiderados.

Teniendo en cuenta 1os resuïtados de Ta1jaard(1?é7) y Necco y
Veïasco (1984) se considerd, adoptando un criterio meteoroldgico
objetivo, período estiva] a1 aparcado por Tos meses de diciembre a
marzo e invernal de Junio a septiembre.

a) Üeopotenciaïes
La Tabla IV.1 muestra 1os seis primeros autovanres obtenidos

para cada una de las muestras consideradas y Tos porcentajes y
porcentajes acumu1ados, de 1a varianza tota], expïicados por cada
uno de Tos correspondientes autovectores.

Las varianzas explicadas por los ocho primeros autovectores ,
en Tas tres estaciones, son mayores en invierno que en verano.En
cambio Tos porcentajes de varianza expïicada por Tos primeros
autovectores de ComodoroRivadavia y Resistencia y e] segundo de
Ezeiza son mayores en verano que en invierno y a partir de} cuarto
autovector las diferencias son poco significativas. a

En todas 1as muestras 1as varianzas explicadas por 1os primeros
autovectores son un orden de magnitud mayores que las restantes,
con un máximo deï 89% en verano en Comodoro Rivadavia y un mínimo
del 83%en Resistencia en invierno. E1 segundo autovector explica
entre un 102 y un 7X en Comodoro Rivadavia en invierno y verano
respectivamente y e] tercero entre un ¿Z en invierno en
Resistencia y un 3% en verano en Comodoro Rivadavia . Los
restantes expïican porcentajes de varianza menores que un 1%,
salvo e] cuarto en Resistencia.

En 1as muestras consideradas, Tos tres primeros autovectores
acumuïan entre un 97X y 99% de 1a varianza tota].
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TABLAIV.1-(a)Seisprimerosautovalonesdelasmatricesdecovarianzasde

LasaTturasgeopotencia1e5(Án);(b)porcentaJesdevarianzaexplicadaporcada unode105'seisprimerosautovectores(AKw/Oü')y(c)porcentajesdevarian­ zaacumulada(ZAg/F'z).



En 1as Figuras 4.1 y 4.2 se han graficadd, para cada una de las
tres estacipnes censideradas, 10s dpce autpvectpres obtenidps,
corresppndientes a los períodos invernaï y estivaï
respectivamente.

Tantp en invierne comp en verano np se netan diFerencias
significativas entre Ias estructuras de lps autpvectpres de 1as
r1" res estacipnes, particuïarmente en ¡ps cuatro primeros. De 1a
cpmparacidh de 1as Figuras 4.1 y 4.2 surge que tamppco hay maydres
variacipnes estacionaïes.

b) Temperatura
La Tabïa IV.E muestra Ips seis primeres autpvaïpres obtenidos

para cada una de 1as muestras de temperatura utiïizadas, 10s
percentajes de varianza' explicada per cada une de 19s
corresppndientes autpvectpres y 1ps porcentajes acumuladps.

En todas Tas muestras de temperatura ¡as varianzas expïicadas
ppr eï primer autpvector spn Cinsiderabïemente menpres que las
cprresppndientes a 1os primeres de geppptenciaïes; los restantes
explican pprcentajes maypres que les vistes anteriprmente. La
varianza expïicada por 1a primer comppnente, en verano es maxima
en Cpmpdprp Rivadavia y disminuye censiderablemente a1 disminuir
1a 1atitud. En inviernp es maxima en Ezeiza y menpr en Ias dos
estaciones restantes.

E1 segunda autpvector en inviernd expïica maypres varianzas en
¡atitudes mayores y en verano en 1as menpres ( estacipnaïmente SU
compertamientp es ppuestú a] primera). Las autpvectpres restantes,
en general, expïican mayores percentajes de 1a varianéa de
temperatura en 1atitudes bajas y en e] período estival.

E1 tercer autpvector de 1a muestra invernal de Resistencia,
explica una mayor varianza de 1a muestra tptaï que e1 segunda,
indicandp que en dicha estacidh y ¿peca 1a estrUctura representada
por e] mismo es mas importante que 1a cerresppndiente a1 segunda.

En tpdas 1as muestras cpnsideradas 1ps cinco primeres
autpvecteres exp1ican mas de] ?OZ de 1a varianza tptaï de 1as
temperaturas.

Luegp, ta] cpmp 1p mpstrd Hpïmstrüm(1?63), para representar 1as
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