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BRESUMEN

En este +trabajo se describe, mediante métodos abjetivos, Ia
estructura vertical de la tropdsfera y baja estratdsfera en dreas
argentinas, con el objeto de sentar las bases para la aplicacidn

de m&todos objetivos de prondstico.

Ze utilizaron funciones ortogonales empiricas para sintetizar
la informacidn contenida en las observaciones de radiocsondecs de
12 afos, obteniéndose las caracteristicas dominantes de la
estructura  vertical del campo  térmice y de masa. En dicha
estructura se identificd una componente ascciada al comportamiento
barctropico de la tropdsfera aue explica un alte porcentaje de la

varianza total.

Se¢ obtuvieron coeficientes temporalmente dependientes, a partir
de los «cuales se determinaron caracteristicas troposféricas,

relaciocnadas con el fenomeno denominadoe "NIFO".

Mediante la determinacidn de autocorrelaciones, correlaciones

cruzadas vy espectros se identificaron algunas caracteristicas del

T+

]

g
mn

comportamien pacic—temporal de las diferentes estructuras

obtenidas.

VY




L= TMTRODCC TR

g profdeticos numdrices vy objetivos del tiempo  se basan én

-+
{0

oriac Fisicas v relaciones empiricas respectivamentes loe
primeras hacen uso de mdtodos dindmices v los sequndos de mZftodos

cstadisticos.,

Fara algunos meteordlogoes los métodos estadisticos son la
antitesie de lTos dindmicos dado que, aurngue ambos son objetivas,
los  primeros  parecen desconocer la dindmica y los segqundos la
estadistica. Sin embargo, los métodos dindmicos necesitan de

relaciones empiricas dado gue las ecuaciones utilizadas no pueden,

en general, ser inteqgradas en su forma original y por lo tanto las

apro=<imaciones efectuadas suraen @n su mayor  parte del
comportamients  observado de la atmisfera. Del mismo modo en los
estudios estadisticos @s conveniente oque la eleccidn de las

o~

variables s¢ base en consideraciones de la dindmica atmosfdrica.

Luego, para el desarrollo  de modelos tanto dindmiceos como
estadisticos es necesarin, entre otras cosas, un conocimiento
previo de la estructura de la atmiSsfera y su  variabilidad
egspacio—temporal, por ejemplo mediante una sintesis de la
informacidn contenida en las series temporales de las variables a

estudiar, que permita conservar un alto porcentaje de su varianza.

La sintesis de la informacidn  puede realizarse mediante
clasificaciones. En meteoraleaia las clasificaciones objetivas son
las mas usadas ya que, desde un  punto de vista metodoldgico, se
las puede considerar superiores a las subjetivas, dado que en
éstas Jltimas los tipos de caracteristicas a determinar son
formuladas a priori.

Al sintetizar la informacidn debe tenerse en cuenta aque la
misma debes

a) separar Ilos factores bdsicos que determinan el tiempao vy

@

=1 clima, de Tos secundariosg

k) detectar Ta dinformacidn que resulta esencial para el




diaandetico v prondstico de los procesos atmosféricos y
c) filtrar las oscilaciones espureas que endgendran el 1lamado
"roi1do meteoraldgicat,
Dentro de 1os métoados de clasificacidn objetiva existen tres
lineas principales:
a) mé&todos de correlacidng
L) técnicas de especificacidn y

c) componentes principales.

Los métodos de correlacidn  fueron utilizades entre otros por
Lund(1243) para clasificar campos de presidfn en supertficie; sin
embaragn &ste métodn tiene dos inconvenientes: por un lado, la
muestra particular utilizada impone los  patrones, ya que son
@elegidos como tales los campos con una mayor frecuencia de dias
con correlaciones  por  encima  de  un dadoe  wumbraly; por otro al
aumentar el tamarfdo de la muestra se deben determinar nuevamente
lons  patrones y por lo tanto los correspondientes a distintas

muestras pueden diferir considerablemente.

Las t&cnicas de especificacidn fueron introducidas por
Wardsworth, Gordon 4 Bryan(1%4&) definidndolas como  "una

representacidn matemitica de la distribucidn de wuna variable en
una dada reaidn", consistente en el ajuste de los datos a una
funcidfn mediante cuadrados minimos  (polinomics artogonales). La

principal  objecidn a ¢&ste mEtodo se basa en naque el campo

@

consideradns es ajustade a una configuracidn predeterminada, 1o

cual trae aparejados inconvenientes en su interpretacidn.

El problema  de predeterminacidfn puede evitarse mediante la
utilizaci®n de la tdcnica de componentes principales, consistente

esencialmente en reducir un conjunte de datos intercorrelacionados

“a oun ndmera menor de  funcionpes, no correlacionadas, que dan una

especificacidn Aptima (lorenz, 1954) . Estas funciones san
totalmente empiricas, siendo determinadas Jnicamente por 1a

naturaleza de las mediciones de las variables consideradas, por 1o




cual ce las ha denominado "funciones ortogonales empiricas"

Fraedrich y Dimmel (1%22) han mostrado gque si se consideran las

eries temporales de las alturas geopotenciales tropostdricas,

n

obtenidas mediante radicsondeons de wuna estacidn, con sflo dosg
EOF“s ce puede explicar un alte porcentaje de la variabilidad
vertical v  tempaoral de las mismas vy caracterizar la dindmica
troposférica  barotrdpica vy baroclinica y  sus escalas temporales
caracteristicas.

Iln estudio piloto con radiosondecs de la estacidn Ezeiza mostrd
que cinco autovectores son  suficientes para explicar mas del 20%
de  la varianza de la estructura vertical del campo t&Ermico en
dicho lugar y describir a]gunés caracteristicas de los procesos
fisicos invelucrados, Lloret y Necco(1979).

En &ste trabajo se utiliza la t&cocnica de funciones ortogonales
empiricas  con el objeto de describir y clasificar, sobre el
territorico argentino, la estructura birica y tédrmica de la
troplsfera y baja estratdsfera, analizar su  variabilidad
espacio-temporal ¢ identificar ciertas caracteristicas sindpticas

troposféricas v estratosféricas.

A partir de las series temporales de 123 afros de alturas

qeopotenciales Y temperaturas én los niveles estandar,
correspondientes a, distintas estaciones argentinas, (XC)

determinaron mediante las EOF“ s las caracterfsticas predominantes

de la estructura vertical y su variabilidad espacial.

Mediante el andlisis de los coeficientes temporalmente
dependientes asociados a las EOF s y su espectro  de potencias se

determinaron los periodos tipicos de las diferentes estructuras
del campo bdrice y térmico. Mediante las autocorrelaciones v
correlaciones cruzadas se establecid el grado de dependencia de
cada serie, y el de asociacidn entre las diferentes estructuras en

una misma estacidn y entre distintas estaciones.




Los resultados obtenidos han permitido  identificar la
existencia de wuna componente,en la estructura vertical de ambas
variables, asociada al comportamientao barctropico de la
troposfera), gque  explica un porcentaje de la varianza total un

orden de  maanitud mayor gue los explicados por  las componentes

barcclinicas restantes. [Dichas estructuras tienen ademas un
caracter "universal" y avalan los resultados obtenidos, por  otros

autores, a partir de modos normales. Esta universalidad sungiere la
posibilidad de su utilizacion, por ejemplo, en la inicializacion
de modelos numericos de pronostico.

[l analisis de los coeticientes temporales surage la
posibilidad de su  wuso tanto para completar informacion faltante
como  para realizar el chequen estadistico de l1a misma, asi como

tambien para realizar clasitficaciones de tipo climatico.
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2= METODOLOGIA

Fara lograr una sintesis de la estructura vertical bdrica y
térmica de la atmdsfera y estudiar su variabilidad temporal es
conveniente aplicar la té€cnica de separacidn de variables, que
consiste en  expresar a la variable x(p,t) (temperatura o geocpo-
tencial), observada en los niveles de presidn P=p,,Pa ,===,Px Y €N
los instantes de tiempo t=t,,t,,...,ty, come combinacidn lineal
del producto de K nuevas variables que dependan sdlo de la coorde-—
nada espacial por K coeficientes que sdlo dependan del tiempo t, o

seas
. K
x(p,t) = xX(p) + 2 cx(t) y.(p) (2.1)
k=1

donde x{p) =25 &1 promedic temporal de la variable x en el nivel de
presidn p , © sea la estructura vertical media.

O en forma mas conveniente:

x“(p,t) = x(p,t) - x(p) = S ce (B) yy (p) (Z2a2)
k=1

La varianza total de la variable x en el nivel de presicn p es

el momento centrado de segundo orden:

O(p) = x*(p) 23)

donde 1a barra indica el promedio temporal. La misma se puede

expresar de acuerdo con (Z.2) como:

G%p) =£ & € Y (P) y (p) (2.4)
k,1=1 '

y la varianza total serd:

a 5 2 K I Px
d’i C4p) =2_ &g Y Yk (P) ¥, (p) (2.5)
P=P4 k,1= P=Pa

Si se eligen las variables espaciales de modo tal que sean_

ortonormales:



Px 1 si k=j
2_ Y (P y; (p) =5,‘J (2.6)
P=Pq 0 si k#j

entonces la expresidn (2.5) serat
2 =3
0= e ¢ 79
k=1

o sea que la varianza total de la variable x sera igual a la suma
de 1las varianzas de los coeficientes temporalmente dependientes.
Luean , Ta estructura espacial quedara representada por las K
funciones espaciales yx(p) vy las variaciones temporales por las

correspaondientes a los K coeficientes temporalmente dependientes.

Si X7 es la matriz de N filas por K columnas cuyos elementos
xg son los desvios de la variable en el nivel i y en el instante
J con respecto a 1a media del nivel i, Y es una matriz cuadrada de
K filas por K columnas y C una matriz de N filas por K columnas,

la ecuacidn (2Z.2) se puede escribir en forma matricial como:

X = CVY (2.8)

y la condicidn (2.4) se puede expresar:

YY =1 (2.9)

donde I es la matriz identidad y 1a T indica matriz traspuesta.

Sea

A= X" X’ (2.10)

la matriz cuyos elementos son proporcionales a las covarianzas de
las temperaturas o geopotenciales entre los distintos niveles de
presicn considerados, luego para determinar C e Y, de (Z2.8) vy

(2Z.9) resulta:

cC=X"Y" (2.11)

y de (2.10) y (2.11)

- vyavy =cTc (2.12)




i ademds gse impone la condicidn de que los coeficientes tempo—

ralmente dependientes sean ortogonales, o sea:

Cy C = An 5&1 con ;\.;), Aun 2 0 (2.13)

o en forma matricial

T
cc =1D (2.14)

donde D es una matriz diagonal con sus elementos ordenados decre-—

cientemente, la ecuacion (2.12) se podrd expresar como:

YAY =D : (2.15)

La resolucidn de (2.9) y (2.15) para obtener Y concciendo A es
cldsica (Gentile, 1945, Bouteloup, 19646) y se la denomina
"diagonalizacidn de una matriz o determinacidn de Tos autovalores
« A ) y autovectores (yx(p)) de 1l1a matriz de covarianzas A7, en
este caso. En ¢1 ANEXO I se expone el mé€todo wutilizado en este
trabajo para su determinacidn. A partir de dichos valores es
posible calcular los coeficientes temporalmente dependientes

mediante la relacidn (2.11).

De esta forma se pueden sintetizar las N estructuras espaciales
en K estructuras que explican una fraccion de la varianza original
igqual a A/ G* | de acuerde con (2.7) y (Z.13).

Dichas estructuras dependen JUnicamente de la naturaleza de¢ 1la
informacidn utilizada, dado que se obtienen empiricamente a partir
de la matriz de covarianzas de la informacidn original. For otro
lado estas estructuras no estan correlacionadas debide a la con-—
dicidn de ortogonalidad impuesta en (2.4). Esta condicidn tiene la
desventaja de que los procesos en la atmdsfera no necesariamente
son independientes, o sea que las estructuras no representaran, en

general, procesos individuales.

For ser €sta una representacicn espectral, al aumentar el orden
k, disminuye 1a longitud de onda y por 1o tanto 1a escala espacial

caracteristica. Dado que los Ax representan una fraccidn de la




r

varianza en orden decreciente, a medida que aumenta k, es posible
separar las componentes que representan el mayor porcentaje de la
var-ianza woriginal y desechar aquellas que sdlo reflejan el ruido y
los procesos de menor escala cuyas varianzas son del orden del

error de medicion © menores.

Fara ello es conveniente tener en cuenta los resultados de
Farmer(1971), quien mostro que si se tiene un conjunto de k auto-
valores An ordenados en forma decreciente y se grafica el loga-—
ritmo de los mismos en funcidn de su ndmero de orden (denominado
en la literatura inglesa, diagrama LEV), se¢ encuentra un comporta-
miento caracteristico tal como el que se presenta en la Figura 2.1
tara 1os autovalores de orden menor 1os puntos siguen una curva de
tipo exponencial, mientras que para los drdenes mayores se acerca
mucha a una recta. La parte lineal del diagrama LEV corresponde a
los autovalores asociados a autovectores ligados a la parte
azarosa de la informacidn original, mientras que 1la 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 dltimos representan el mayor por-
centaje de la varianza original y pueden estar ligados a procesos

fisicos.

A

log (Aw)

FIGURA 2.1- Diagrama LEV caracteristico.’




Las caracteristicas 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 autocorrelacion mide el grade de asociacidn o dependencia
mitua entre los valores de wuna misma serie temporal en distintos
perifodos. Los coeficientes de autocorrelacidn de wuna dada serie

temporal se definen comod

N-L
(c; = ©) (cCiy — ©) (2.16)

r, =
i=1  (N-L) s

donde cies el coeficiente temporaimente dependiente asociado a un
dado autovector en el instante i, ciye el coeficiente ascciado al
mismo autovector en un  instante de tiempo desplazado en L con
respecto al anteriormente mencicnade, € el promedioc temporal del
mismo y stu varianza. El1 intervalo L se¢ denomina desplazamiento
temporal (laqg) y mediante el grdfico de los coeficientes de corre-—
lacidn en funcidn de L es posible identificar la persistencia de

la serie y estimar la presencia de periodos.

La correlacidn cruzada entre dos series temporales permite
inferir el arade de asociacidn 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 cr(t) y c;(t) comos

c;(t)cy (t+L)— c: EJ
r = (2.17)

Sq st

En este caso, mediante los correlogramas correspondientes a las
series temporales de coeficientes asociades a dos autovectores de
una dada estacicdn, es posible determinar su grado de dependencia

para distintes intervalos de tiempo. -




| 4

For otro  lado, el andlisis espacial de los correlogramas co-—
rrespondientes a las series temporales de un dado coeficiente en
distintos puntos geocgrdficos, permite inferir los desplazamientos

de la estructura correspondiente.

Mediante el espectro de potencias de los coeficientes
temporalmente dependientes, Jenkins vy Watts(19463), Otnes vy
Enochson(1972) ,es posible analizar como varia la varianza muestral
en funcidn de la frecuencia.

La varianza o potencia media de una seral c(t) observada en los
instantes t=-n 4,-(n-1)8,..., (N-1)A, se¢ puede descomponer en la
contribucidn  de un  numero finite de armdnices de la frecuencia

fundamental fo= 1/NA (donde N=2n ):

2 n—1 3 n—1 i
S+ =1/N coCt) = E 1Cx | (2.18)
t=—n k=—n

donde Cx es 1la amplitud compleja del armcnice correspondiente a la
frecuencia fx= k/N,que puede ser determinada mediante l1a cldsica

transformada finita de Fourier:

n—1 —-j2Tkt/NA
Ckx = 1/N E c(t) e para k=0,...,N-1 (2.1%9)
t=-n
Teniendo en cuenta esta Jltima expresidn, la densidad espectral

o espectro de potencias, puede escribirse comos

G(k) = 2A/N Icul* =2Aa/N cC« Cx (2.20)

donde C: es el complejo conjugado de Cx y €1 incremento en las
frecuencias es Af= 1/NA= 1/T. La contribucidn de lC‘P a la
potencia media correspondiente a la frecuencia f«x se denomina
intensidad de dicha frecuencia y el grafico de lCdz en funcidn de
k es el espectro. De este modo es posible determinar las

frecuencias para las cuales la sefal es maxima.

ha mostrade (Dtnes y Enochson,1972), que las potencias

o
i

" . . . 2
espectrales estimadas siguen una distribucion )( con

-10—




\)=2 Be T (2. 21)

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

cestimaciones esl

E =1/ BeT =1 (2.22)

o sea del 100%.
Hay dos formas de aumentar Jos grados de libertad y por 1o

tanto reducir el error, Otnes y Enochson(1973):

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

m
G(k) = 1/m Z G(k) gt ch)
i=1
para k=0,1,...,N'/2-1 donde N'=N/m
%e obtienen asi N'/2 estimadores espectrales con J =2m

grados de libertad.

2= Promediar los valares estimados correspondientes a 1
potencias espectrales consecutivas, de tal forma que los
@estimadores suavizados @

1

G(k) = 1/(21+1) Z G(k+j) (2.24)
j=-1
para k=0,21+1,2(21+1),....,m(21+1)

tengan U =21 grados de libertad.

En el primer, caso, si m es muy arande, se¢ pierde informacian

sobre el comportamiento de las ondas mas largas. En el sequndo, al

-




aumentar 1, las potencias espectrales de las frecuencias mas bajas

corresponden a intervalos temporales demasiado amplios.

Sin embarqo es posible combinar ambos métodos, con el objeto de
aumentar los grados de libertad sin perder demasiada informacidn
sobre la serie. 5i se utiliza el método combinade la resolucicn

resultante es:

Be = 1/Ts con Tg = T/m 2.25
los grados de libertad son:

V =2m1 (2.26)

y los limites de confianza de las estimaciones serdnt

Y Gtk)/ X*

LIMITE SUPERIOR 04 -%/2
i

X=1-p (2.27)
LIMITE INFERIOR

2
Y6/ X, e

En este trabtajo se wutilizo la forma combinada determinandose
las densidades espectrales mediante el método de la Transformada
Rapida de Fourier(FFT), que se basa en las propiedades ciclicas de
la expresion (2.19). A arandes rasgos <1 mismo consiste en
particionar la serie de datos, para reducir el nimerc de
operaciones mediante resoluciones recursivas. EI método exige Jue
la cantidad de datos sea una potencia de dos (N=2" ), en cuya cCaso
el numero de productos netesarios es 2N logN,por 1o tanto es muy
apropiade cuande N es arande (N > 1000) , vya que reduce

considerablemente el tiempo computacional.

=12




3= INFORMACION UTILIZADA

J.1- CARACTERISTICAS DE LAS MUESTRAS

La informacidn wutilizada en este trabajno comprende las
cbservaciones de alturas gecpotenciales y temperaturas efectuadas
en las estaciones de radiosondeo:® Resistencia ((P=27° 287,
)\ =58° 5%7), Ezeiza ((P=o4°49’, A =58°327) y Comcdoroe Rivadavia
(¢=45°47’, A =6?°307), facilitada por el Servicio Meteoroldgice
Nacional.

Las estaciones fueron elegidas en un corte aproximadamente
longitudinal con el objeto de analizar las estructuras verticales
de las wvariables en distintas latitudes del drea continental de
nuestrao pais.

En 1a determinacidn de los autavalores y autovectores se

1d

utilizaron todos los sondecs disponibles del periode diciembre de
1944 a septiembre de 1?22, en lTos niveles fijos 200,850,800, 700,
600,500, 400, 200, 250,200,150 v 100 mbk, con el objetoe de describir
la estructura bdrica y t€rmica en la tropdsfera y baja estratdsfe-
ra.

Dade que alrededor de un 10%Z de 1los sondeos del periodo
considerado no llegaron al nivel de 100 mb y debido a que para la
determinacidn de los autovectores es necesario tener informacidn
en todos los niveles antes mencionades, se decidid interpolar la
informacion faltante, con el objeto de utilizar una muestra 1o mas

completa posible.

Fueron determinados: para cada mes, de cada afo y estacidn, las
diferencias medias de las alturas gewopotenciales y temperaturas

entre 150 y 100 mb:

i=

X = (x1¢ — x%x2() Z.1)
1 N

donde x1t es el valor de la variable en el nivel de 150 mb, x2( el

=93




correspondiente a 100 mb, N el numero de sondeos completos en el
mes consideradeo y X la diferencia media mensual.

Con los valores calculados segun (3.1) se determinaron las
diferencias medias mensuales y las desviaciones estandar
correspondientes al pericdo de 18 arRos para cada variable y
estacidn. En las Tablas III.1 y III.2 se muestran los valores de
dichos pardmetros correspondientes a las temperaturas y alturas

geapotenciales respectivamente.

En 1a Tabla III.1 se observa que las diferencias medias varian
considerablemente de una estacidn a otra y en cada una de ellas de
un mes a otro. Sus rangos son mucho mayores en Resistencia y
Ezeiza, 5.8°C/50mb y S5.0°C/50mb respectivamente, que en Comodoro
Rivadavia (0.7°C/50mb).

En Comodoro Rivadavia 1las dispersiones mensuales de las
diferencias son del mismo orden de magnitud gue 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 periode estival, mientras que las
dispersiones son levemente mayores. Sin embargo, en Ezeiza, en los
meses de octubre a diciembre y en Resistencia en este Ultimo mes
se¢ observan dispersicnes que duplican a las de 1l1os meses
restantes.

Estas caracteristicas de las muestras de temperatura indican
que para completar la informacion faltante no es conveniente
utilizar una media climatologica sino la diferencia media mensual
correspondiente a cada afo y estacidn.

También en las diferencias de alturas geopotenciales se notan
mayores rangos anuales en Resistencia y Ezeiza (&40 m) que en
Comodoro Rivadavia (29 m), con dispersiones no muy grandes y de
igual magnitud.

Aun  cuando las muestras de alturas geopotenciales presentan
variaciones mucho menos marcadas gque las de temperaturas, se
decidid aplicar el criterio anteriormente enunciade también para
completar las alturas geopotenciales faltantes de 100 mb.

Los wvalores correspondientes a ese nivel se obtuvieron

-14 -
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mediantes

xzzJ = x1 "o" - Xt

donde el indice j varia con el mes y el afo.

tomd de la muestra total una submuestra de seis afos,

Fara realizar el andalicsis de los «coeficientes temporales
197671931,
Este periodo fue seleccionadn de modoe tal que la informacion
faltante fuera minima, a los efectos de reducir la cantidad de

interpolaciones necesarias para completar 1a muestra.

interpolacidn se utilizd: la ecuacidn hidrostdtica para completar

Tos niveles circundantes y una interpolacidn temporal
cada nivel, para completar los sondeos faltantes

Bischotff (1924).

—~ -

Z.2= DEFPURACION DE LAS MUESTRAS

hidrostaticamente.

de 200 mke mediante 1a comparacidn de los

informacidn alge diferente.

coeficientes temporalment

menns para algdn indice i.

L]
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1os datos de niveles aislados a partir de Tos correspondientes a

completos,

La informacion wutilizada en este trabajo, solo habia sido
consistida previamente por rangos (Velasco y Necco,1932), pero no

Rinne(1977) utilizg las series temporales de Jlos coeficientes
dados por (2.11) para detectar errcores en los analisis del
coefientes
correspondientes a dias sucesives, obteniendoe resultados
satisfactorios. En este trabajo se tuvieron en cuenta dichos

resultadons para desarrollar un método de depuracidn

Se determinaron, para cada una de las variables y muestras
mencionadas an el apartado anterior, los autovectaores
e dependientes, mediante la metodologia

expuesta en el puntoe 2-. Para cada muestra se calcularon
desviaciones estandar correspondientes 2 las series temporales de
los doce coeficientes ck(t) y se adoptos el criterio de considerar

dudosos todos aquellos sondecs para los cuales cx2 + 4 6;‘, al



|  aun

En cada una de las muestras se encontraron entre un 1 y 2% de
sondens dudosos los cuales fueron analizadoes individualmente, de

acuerdo con los sigquientes procedimientos:

a) Verificacidn de los sondecs térmicos:

Se volcaron en emagramas las temperaturas de los niveles tipo
utilizadas para 1a determinacidn de los autovectores vy
coeficientes temporales, observandose que en la mayoria de los
ZRASOS presentaban qgradientes fuertemente superadiabdticos o
superinversiones en alaguna/s capa/s. Para verificar dichos
comportamientos en el mismo emagrama, se volcaron las temperaturas
correspondientes a los niveles significativos de los "Reagistros de
Observaciones con Radiosonda", facilitados por el Servicino
Meteoroalogico Nacional.

En un 904 de 1los casos analizados se encontraron grandes
discrepancias entre ambos sondens debidas a errores en la
interpolacidn de 1nos datos correspondientes a2 los niveles fijos o
a errores en la agrabacidn de la informacidn. En la Figura 3.1 se
muestran algunos ejemplos de los cascs mas tipicos encontrados. En
el 10% restante 1los sondeos reales presentaban las mismas

caracteristicas antes comentadas.

b) Verificacidn de los aqeopotenciales:

A partir de las alturas ageopotenciales de los niveles tipo,
utilizadas para 1a determinacidn de los autovectores vy
coeficientes temporales, haciendo uso de 1a relacion hidrostdtica,
se calcularon las temperaturas medias correspondientes a cada una
de las capas consideradas entre 200 y 100 mb. Esas temperaturas
fueron volcadas en emagramas junto con las temperaturas medidas en
los niveles significatives, encontrandose grandes diferencias, tal
como  se muestra en algunos ejemplos en  l1a Figura 2.2, pudiendo
establecerse que en la mayoria de los czasaos las alturas

geopotenciales de a]gdh/os niveles no eran correctas.

De los resultados anteriores se puede ver que esta puede ser

una metodologia eficiente para efectuar la verificacicn de la in-

formacion obtenida a partir de sondeos aero]égicﬁs, al menos en el
control de las temperaturas y alturas geopotenciales.

<47 -
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4- ESTRUCTIIRA VERTICAL DE LOS CAMFOS DE MASA Y TEMPERATURA

4,.1- VARIACIONES ESTACIONALES Y LATITUDINALES

Se determinaron, mediante el método de Jdacobi, Tos autovalores
y autovectores de 1las muestras de temperaturas y alturas
gecpotenciales de Comodore Rivadavia, Ezeiza y Resistencia,
correspondientes a los periodos estival e invernal, con el objeto
de analizar las variaciones e¢stacionales y latitudinales de 1a
estructura vertical de los campos considerados.

Teniendo en cuenta los resultados de Taljrard(1?47) y Necco y
Velasco (1984) se considera, adoptando un criterio meteoroldgico
obhjetiva, periodo estival al abarcado por los meses de diciembre a
marzo ¢ invernal de junio a septiembre.

a) Geopotenciaies

La Tabkla IV.1 muestra los seis primeros autovalores obtenidos
para cada wuna de Tas muestras consideradas y los porcentajes y
porcentajes acumulades, de la varianza total, explicados por cada
uno de los correspondientes autovectores.

Las varianzas explicadas por los ocho  primeros autovectores |
en las tres estaciones, son mayores en invierno que en verano.En
cambico los porcentajes de  wvarianza explicada por los primeros
autovectores de Comodoro Rivadavia y Resistencia y el segundo de
Ezeiza son mayores en verano que en invierno y a partir del cuarto
autovector las diferencias son poco significativas. '

En todas las muestras las varianzas explicadas por los primeros
autovectores son un orden de magnitud mayores que las restantes,
con un maximo del 89% en verano en Comodore Rivadavia v un minimo
del 23% en Resistencia en invierno. E1 sequndo autovector explica
entre un 104 v wun 7% en Comodoroe Rivadavia eéen invierno y verana
respectivamente y el tercero entre un A% en invierna én
Recsistencia y wun 24 en verano en Comodoro Rivadavia o Los
restantes explican porcentajes de wvarianza menores gue un 1%,
salvo el cuarto en Resistencia.

En las muestras consideradas, los tres primeros autovectores

acumulan entre un 27%4Z y %?%4 de 1a varianza total.

-20~-
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En las Figuras 4.1 y 4.2 se han graficado, para cada una de las
tres estaciones consideradas, los doce autovectores obtenidos,
correspondientes a los periodos invernal y estival
respectivamente.

Tanto en invierno comoe en verano no se notan diferencias
significativas entre las estructuras de 1os autovectores de las
tres estaciones, particularmente en los cuatro primeros. De la
comparacicn de las Figuras 4.1 y 4.2 surge gue tampoco hay mayores

variaciones estacionales.

k) Temperatura

La Tabla IV.Z2 muestra los seis primeros autovalores obtenidos
para cada wuna de las muestras de temperatura utilizadas, los
porcentajes de varianza explicada por cada wuno de  los
correspondientes autovectores y los porcentajes acumulados.

En todas Tas muestras de temperatura Jas varianzas explicadas
poer el primer autovector soan  considerablemente mencores que las
correspondientes a los primeros de ageopotenciales; los restantes
explican porcentajes mayores que los  vistos anteriormente. La
varianza explicada por la primer componente, en verano es maxima
en Comodoro Rivadavia y disminuye considerablemente al disminuir
la latitud. En invierno es ma=ima en Ezeiza y menor en las dos
estaciones restantes.

El sequnde autovector en invierno explica mayores varianzas en
latitudes mayores y éen verano en las menores ( estacicnalmente sSu
comportamiento es opuesto al primero). Los autovectores restantes,
en general, explican mayores porcentajes de la varianza de
temperatura en latitudes bajas y en el periodo estival.

E1 tercer autovector de 1a muestra invernal de Resistencia,
explica una mayor varianza de 1a muestra total que el segundno,
indicando que en dicha estacidn y €peoca 1a estructura representada
per ¢l mismo s mas importante gue la correspondiente al sequndo.

En todas  las muestras consideradas los cinco primeraos
autovectores explican mas del P0% de l1a varianza total de las
temperaturas.

Luega, tal como 1o mostrd Holmstrom(1242), para representar las
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FIGLIRA 4.1-Autovectores de las alturas geopotencxales de inviernoi
Comodoro R.(*)-Ezeiza (®)-Resistencia (a)_
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FIGURA 4.2-Autovectores de las alturas geopotenciales de veranoil
Comodoro R.(X)-Ezeiza ()~ Resistencia (8)_
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