ANALISIS OBJETIVO DEL CAMPO
DE LA PRESION EN SUPERFICIE EN LOS PAISES TROPICALES

Por H. RIEHL®

La meta actual de los andlisis meteorologicos es pasar, cuando sea
posible, de los métodos subjetivos a los métodos cbjetivos. En relacion
con ésto, es desafortunado que en muchas de las regiones tropicales el
analisis del campo de la presion al nivel del mar sea muy dificil, sino
imposible. Se sabe que los gradientes de presion son pequenos en los tro-
picos y muy pequenos en el ecuador. Los datos de la presién deben tener,
tedricamente, un error menor que 0,1 mb, pero en la pracctica del analisis
a gran escala generalmente es suficiente un error menor que 0,5 mb. Sin
embargo, en una red de estaciones puede haber una «turbulencia» de 1 mb
o mas en los datos de un mapa sindptico, de modo que el dibujo de las
isobaras puede resultar bastante arbitrario. Suponiendo que se mide co-
rrectamente la presion en superficie con un buen barémetro de mercurio
en todos los observatorios de la red, es una pena que resulte inutil para
el analisis y la prediccion el elemento cuantitativo mas importante de las
observaciones en superficie.

Durante el segundo Experimento Meteorolégico e Hidrolégico Inter-
nacional en Venezuela durante la estacion de las lluvias de 1972, se
realizé un ensayo de tratamiento de las observaciones de la presién en
varias etapas, con objeto de obtener mapas isobaricos ¢ isalobaricos co-
herentes. Esta nota tiene por objeto describir estas etapas, puesto que
se cree son aplicables en forma generalizada a las estaciones terrestres
de los tropicos.

Presion en superficie

Como primera etapa, se pidié al Servicio Meteorolégico de Venezuela
que en los partes sindpticos de todas sus estaciones de observacion se
incluyera la presion al nivel de la estacion ademas de la presion al
nivel del mar. Se considera que ésta es la etapa mas importante. La pre-
sién al nivel del mar esta afectada por el error en la determinacién de
la altitud de los observatorios y por el error del método seguido en la
extrapolacion de la presion al nivel del mar, este ultimo depende en gran
parte de la temperatura. Errores de solo nueve metros en la determinacion
de la altitud de un barémetro introduciran un error de 1 mb en la pre-
sién al nivel del mar. Se admite, en general, que estos errores en las
altitudes de los observatorios son bastante frecuentes, no sélo en las
altitudes de las mesetas elevadas, sino también en las llanuras bajas y en
los valles de los rios. A efectos de comparacién resulta que, un error de
3 grados C en la temperatura usada en la extrapolacion al nivel del mar del
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valor de la presion en un observatorio, con 100 m de altitud, introduci-
rd solo un error de 0,1 mb y para una altitud de 1.000 m el error seria
de 1 mb. Sin embargo, los métodos de reducciéon de la presién parecen
introducir «turbulencias» mucho mas grandes en el campo de la presion
al nivel del mar, de forma que no siempre se comprenda con facilidad.

Los analisis hechos en Venezuela muestran claramente que trabajan-
do con la presién al nivel de la estacién, los campos de presién son mucho
mejores que cuando se usan las presiones al nivel del mar. Por ello, las
siguientes etapas se basan en tomar como datos iniciales los de la pre-
sién al nivel de la estacion, aun para el intervalo de altitudes 1.000-1.500
metros. Sin embargo, la mayor parte de los observatorios estdn en el
intervalo 10-400 m.

Variaciones semidiurnas de la presion

La primera etapa consiste en eliminar de los valores de la presiéon en
superficie la variaciéon semidiurna de la presién. Por supuesto que se
conoce desde hace afios la influencia que la variacién semidiurna tiene
en los problemas del andlisis del campo de la presién. Atn sobre los
océanos, donde la amplitud de dicha variacién es solo de 1 mb, los mapas
sinépticos que se extienden, por ejemplo unos 90 grados de longitud, mos-
traran configuraciones isobaricas muy diferentes para distintas horas del
dia. Hace muchos afios que se confeccionaron tablas de correccién para
los océanos teniendo en cuenta la variacion con la latitud. Por otra parte,
se encontré que era pequena la influencia de las variaciones estacionales
en la zona tropical sobre los océanos.

Sobre tierra, la amplitud de la variaciéon semidiurna de la presién es
mayor y asimétrica. Las amplitudes maximas ocurren durante el periodo
diurno con valor medio de unos 2,5 mb, que aumenta hasta 3,5 mb en los
dias calidos y despejados y disminuye o desaparece en las tardes lluvio-
sas. Solo se puede eliminar un valor medio de la variacion semidiurna deter-
minado a lo largo de un amplio periodo para cada observatorio; las desvia-
ciones pueden considerarse como parte de la situacién sinoptica que in-
troduce «turbulencias» inevitables, que dependen, por ejemplo, de que
sobre una estacion dada pase un chubasco fuerie y, especialmente cuando
éste tiene lugar cerca de la hora del minimo de la tarde.

En Venezuela, se determind, para cada observatorio, la presién media

a nivel de la estacion (p) en cada una de las seis horas de las observaciones
sinopticas. Después se calcularon las diferencias de presion:

pP=p—p

donde p es la presiéon observada y ?J la presion media en la estacién a
una hora sindptica dada. La transcripcion de mapas con p’ fue muy alen-
tadora; mostraron concordacia para cualquier hora sinéptica y una con-
tinuidad generalmente buena en lapsos de seis horas. En Venezuela, las
sindpticas 18:00 y 00:00 TMG ocurren antes y después de la hora de la
maxima conveccion diurna media (alrededor de las 14:00 y 20:00 hora
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iocal). Cuando una hora sinoptica ocurre alrededor de las 17:00 hora
local, cabe esperar mayor «turbulencia».

Eliminacion de la desviacion media

En muchos dias de la secuencia de cien dias analizada resulta que
casi todos los observatorios de la red de Venezuela tenian desviacio-
nes p’ con el mismo signo, o todas positivas o todas negativas. El pais sc
extiende sobre unos diez grados de latitud y, en la zona norte, sobre unos
trece grados de longitud. Es un area demasiado grande para que haya
un valor representativo de la media aritmética de p’ para el pais que sc
pueda atribuir a una porcion de un sistema meteorolégico sinéptico
unico en la zona ecuatorial. Si es:

1
P =— ¥(p—7)

n

donde n es el nimero de estaciones, para determinar ;/J>, deben ponde-
rarse los observatorios con el arca que ellas representan, a menos que
los observatorios estén espaciados ¢n forma razonablgmente homogénca.
Para un darea del tamaio de la de Venezuela o mayor, p’ puede presentarse
en dos formas.

En primer lugar, durante muchos anos en los servicios de prediccion
y muy especialmente en el Hurricane Warning Service de los EE. UU,
que en los ultimos anos ha revisado cuidadosamente las configuraciones
de anomalias en el campo de la presion, se habian observado desviacio-
nes de la presion a gran escala, del mismo signo, con una duracion de
unos dos dias. Se comprobé que las desviaciones negativas a gran escala
no estaban relacionadas con el desarrollo de huracanes y que podian omi-
tirse, Tampoco se encontréo en Venezuela una relacion entre el tiempo
y p’. De acuerdo con Burpee (1976) ﬁ\ esta producida por unas ondas
de presiéon a gran escala que se propagan rapidamente alrededor del
globo con periodo de unos cinco dias; este mismo periodo medio se en-
contré también con los datos de Venezuela. Solamente por esta razon
debe eliminarse fdcl analisis si se quiere obtener el verdadero campo
sinéptico de la presion.

En segundo lugar, también puede haber valores persistentes de f’\,

como diferentes de las fluctuaciones rdapidas debidas a las ondas de
presion a gran escala. Por ello, debe delinirse p teniendo en cuenta la
variacion estacional media, calculandola, por ejemplo, a partir de los
observatorios con un registro de cincuenta anos. En el calculo de
p’ = p— p, este ultimo valor puede variar con la estacion del ano. Con
los métodos actuales de calculo también seria posible aplicar un valor
diario de p para cada observatorio; asi se evitarian las discontinuidades
de p al comienzo y fin de periodos cronolégicos discretos.

Después de la eliminacion de las tendencias cstaciona]s& de la pre-
sion todavia puede quedar un valor persistente residual de p’, o un cam-
po dc/p;~ si el area analizada es muy grande. Dichas anomalias denotan
desviaciones de la circulacion general de la media estacional y, por ello,
son significativas y de un valor potencial en las prcdicc_%ones estacionales
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o para periodos mas largos. Durante 1972, en Venezuela, 7’ aumenté de
junio a agosto y después disminuyé de nuevo. No se sabe si ello fue una
tendencia estacional o una anomalia de la circulacién general, puesto que
el analisis se limité solo al ano 1972. Se encontré que la altitud de la
superficie de 150 mb, y también la altitud de la superficie de 30 mb en
la estratosfera, tuvieron una evolucion similar y la «onda numero uno» fue
enteramente barotrépica. Un pequefio proyecto climatolégico podria de-
terminar facilmente 4" como una funcién de la estacién en cualquier
parte de los tropicos, de modo que pudieran distinguirse las componen-
tes estacional y aperiddica de p’. Puede anadirse que al nivel del mar
(no se dispone de otro dato para hacer la comparacion) el valor de P’
promediado desde junio a septiembre de 1972 en Venezuela fue nega-
tivo, esta fue una anomalia significativa de la circulacion general relacio-
nada con una precipitacion generalmente baja scbre el norte de Améri-
ca del Sur y el Caribe. asi como sobre el Africa del Norte y la India.

Desviaciones sinopticas de la presion y mapas de variacion
Ahora podemos formar la ecuacion:
— /\
L — ’
p=p—p—p

y obtenemos el campo de desviacion de la presion, del cual se pueden
deducir las tendencias para intervalos cronologicos especificos tales como
doce o veinticuatro horas. Se consiguié una concordancia muy buena
en la mayoria de los mapas dibujados y, aunque fueron analizados ma-
nualmente, es evidente que son apropiados para su analisis numérico por
los métodos ordinarios, tales como el ajuste cuadratico, sin necesidad de
utilizar relaciones entre el viento y la presion u otro tipo de modelo si-
noptico. La figura I (a) ilustra la situacion del 29 de agosto de 1972, en
que un gran centro de anomalia negativa se encuentra sobre la Veneczuela
Central, con valores positivos de p” cerca de la costa norte, donde los
satélites mostraron las unicas nubes presentes. El centro del pais estaba
despejado, de modo que prevalecia la relacién normal entre p” y el tiem-
po para Venezuela. El1 1 de septiembre se observo por las imagenes del
satélite la llegada de una gran masa nubosa procedente del hemisferio
sur (Riehl, 1977a) y empezé a bajar la presién en el sur del pais. El 2 de
septiembre [véase la figura I (b)] esta masa nubosa (que dio el dia mas
lluvioso de todo el experimento) estaba situada sobre el gradiente entre
la alta y la baja de p”; la masa nubosa también estaba asociada con
marcados aumentos de p” desde el 1 al 2 de septiembre (ver figura 2).

En otras regiones del mundo, las relaciones entre p” y el tiempo pue-
den ser analogos o diferentes pero, en cualquier caso, los mapas de p”
indicardn facilmente las trayectorias de los sistemas sindpticos y las re-
laciones entre la presion en superficie y el tiempo. En Venezuela fueron
raros los centros moviles; las configuraciones de anomalias analogas a la
de la figura I (a) tienden a persistir durante una semana o mas. Posible-
mente el paso poco frecuente de centros de p” estuvo relacionado con
la gran sequedad del afio 1972; se encuentra que, en general, la precipi-
tacién superior al valor medio se produce por sélo unos pocos dias muy
lluviosos (Riehl, 1954, 1977b).
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Conclusion

Se ha descrito la obtencién cuantitativa de mapas de anomalia de la
presion en superficie, que se pueden obtener facilmente en forma ruti-
naria, en tiempo real, usando ordenadores y también algunas aplicacio-
nes en la prediccion del tiempo. El paso siguiente debe ser la obtencion
de mapas de anomalia en altitud.
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VEINTICINGO AROS DEL “DEUTSCHER WETTERDIENST”

Por H. PANZRAM

La ley que fundaba el Deutscher Wetterdienst entré en vigor el 29 de
noviembre de 1952, y para celebrar el vigésimo quinto aniversario del
servicio meteorolégico nacional, tuvo lugar una ceremonia conmemora-
tiva en la oficina central, en Offenbach el 29 de noviembre de 1977.

Ahora bien, organizaciones meteoroldgicos en Alemania son mucho mas
antiguas. Ya en 1780 fue fundada la «Societas Meteorologica Palatina» por
Karl Theodor, Elector del Palatinado y de Baviera. Esta asociacion afirmaba
haber constituido la primera red internacional de observaciones meteoro-
légicas, formada por treinta y nueve estaciones, que cubrian el area com-
prendida entre Terranova y los Urales, y desde Groenlanda al Mediterraneo.
Por medio de instrumentos suministrados por la asociacion, se hacian
observaciones tres veces al dia, y los datos eran enviados a Mannheim.
Esta red de observaciones estuvo funcionando durante unos diez afios.

La primera entidad meteorolégica estatal en Alemania fue el «Pressusis-
che Meteorologische Institut», fundado por iniciativa de Alexander von
Humboldt en 1874 y cuya sede se establecié en Berlin. En Hamburgo en
1868 se organizé el «Norddeutsche Seewarte», que era un instituto marino
meteoroldgico y oceanografico y cuyo nombre fue cambiado por el de
«Deutsche Seewart» en 1875. Al entonces director de este Instituto Georg
von Neumayer, se debié la idea del primer Afno Polar Internacional, que
tuvo lugar en 1882/83. El segundo fue en 1932/33,

Los servicios e institutos meteorolégicos del anterior Deutscher Reich
se integraron, en 1934 en el Reichwetterdienst. Después de su disolucién en
1945, se organizaron servicios meteorolégicos zonales en las cuatro zonas
de acupacion, a lo largo del ano 1946. Haciendo uso del derecho a proponer
leyes, en junio de 1952, el Gobierno Federal propuso al Parlamento un
proyecto de ley para el Deutscher Wetterdienst (DWD) antes mencionado.
En esta ley se encomendaba el DWD inter alia, las siguientes misiones:
tomar parte en la cooperacion internacional dentro del campo de la me-
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