REFUERZO DE LA RED DE SONDEOS
METEOROLOGICOS EN EL ESTE DEL
PACIFICO TROPICAL Y EN LA AMERICA
INTERTROPICAL

Introduccion

El programa federal estadounidense Estudios
Panamericanos del Clima (PACS), que se llevard a
cabo en el decenio 1995-2004, tiene por objeto
mejorar la calidad de la prediccion operativa del
clima de América a las escalas crondlogicas estacio-
nal hasta interanual, haciendo especial hincapié en la
precipitacion (PACS, 1994). Los PACS se financian
con aportaciones de los Institutos Cooperativos y los
Laboratorios de Investigacion Ambiental de la NOAA,
asf como de un programa de subvenciones de la
NOAA administrado por la Oficina de Programas
Mundiales de la NOAA.

Los autores son los investigadores principales
de un proyecto de los PACS titulado “Refuerzo de la
red de sondeos meteorolégicos en el este del Pacifico
tropical y en la América intertropical”, que se descri-
be en este articulo. Este proyecto se debid al hecho
de que la red actual de sondeos atmosféricos de
América Central y del norte de Sudamérica no refleja
fielmente la estructura de la zona de convergencia
intertropical (ZCIT) en la region. En el este del
Pacifico tropical no se hacen sondeos de forma regu-
lar, excepto en una de las islas Galdpagos, en la que
se han reanudado recientemente. Por consiguiente, la
variabilidad diaria, estacional e interanual de la ZCIT
en gran parte del drea de los PACS, solo se pueds
describir a partir de la informacion procedente de
salélites. Ademds, la mayorfa de las actuales estacio-
nes de radiosondeo de América Central y del norte de
Sudamérica estdn situadas junto a nicleos urbanos, a
gran altitud y rodeadas de montafias, por lo que ape-
nas pueden tomar muestras del flujo de la troposfera
inferior por encima del litoral del este del Pacifico.

Durante el verano boreal, 1a ZCIT parece estar
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situada sobre partes de América Central, o muy pro-
ximas a ellas (Sadier y col., 1987). Las variaciones
de posicion e intensidad de la nubosidad y de la pre-
cipitacion se han utilizado para explicar en parte la
variabilidad de la lluvia de la estacion cdlida en
América Central y el sur de México, aunque las
observaciones de apoyo, en especial los sondeos
meteorol6gicos, no han respaldado esas afirmacio-
nes. Andlogamente, la ZCIT se ha asociado a la for-
macion de tormentas tropicales; y los periodos de
ciclogénesis tropical frecuente se han asociado a una
ZCIT “activa’.

El este del Pacifico tropical es una region cuyos
campos meteoroldgicos por encima de la superficie
se conocen mal, debido en gran parte a la falta de
islas habitadas en las que instalar estaciones de son-
deos atmosféricos. La circulacion atmosférica que
hay por encima de la region se deduce mezclando
observaciones de superficie procedentes de buques,
los vientos obtenidos tras observar desde satélites las
trayectorias de las nubes (sobre todo en la troposfera
inferior y superior) y de informes de aviones comer-
ciales, poco frecuentes. Estas observaciones, junto
con los sondeos desde satélites que suministran sélo
informacion limitada acerca del espesor tropical, se
asimilan en los modelos mundiales de prediccion
para elaborar o que se considera que son las repre-
sentaciones mas fidedignas del flujo troposférico por
encima de la region. Por desgracia, se sabe que
cuando faltan datos esas representaciones dependen
mucho de las caracteristicas del modelo de asimila-
cion (Lambert, 1988; Trenberth y Guillemot, 1995) y,
con demasiada frecuencia, las observaciones que se
desvian sustancialmente de la primera estimacion del
modelo, se eliminan del ciclo de analisis. Por lo
tanto, puede que no se asimilen correctamente las
observaciones, infrecuentes y muy separadas, incluso
cuando se disponga de elllas.

Objetivos del proyecto

Nuestro trabajo implica dos tareas principales. La pri-
mera es implantar en una parte del area de los PACS



un prototipo especial de red de sondeos meteorologi-
€0S que se centre en analizar qué configuracion pre-
senta la ZCIT en el extremo oriental del Pacifico tro-
pical y en las zonas de tierra firme circundantes. La
segunda tarea es utilizar las observaciones para res-
ponder a preguntas relativas a la precision de los
analisis operativos y de la red actual de observacion,
asi como otros aspectos de la variabilidad intraesta-
cional en la region. Mas concretamente, los datos se
utilizardn para responder a las preguntas siguientes:

e ,cOmo son de grandes los errores en los anali-
sis habituales que el Centro Meteoroidgico
Nacional (CMN) y el Centro Europeo de
Prediccion Meteoroldgica a Plazo Medio
(CEPMPM) hacen de esta regidn, que tiene tan
poca densidad de datos? ;Cudnto se parece la
estructura media observada de la ZCIT a la que
analizan habitualmente los centros operativos?

e ared actual de radiosondeos de América
Central, ;ofrece una descripcion precisa del
flujo en la troposfera inferior en esta region?

e ;qué condiciones meteoroldgicas de gran escala
gstan asociadas a periodos secos y himedos en
América Central durante la estacion de las llu-
vias, de mayo a noviembre?

Entre otras preguntas a las que se puede dar
respuesta con las observaciones especiales del pro-
yecto estan las siguientes:

e ;qué relaciones hay entre las condiciones mete-
oroldgicas mensuales medias (vientos, vortici-
dad, divergencia) que se mediran con la red de
sondeos reforzada y las estimaciones de la pre-
cipitacion y de la nubosidad en la misma region
(ue se obtienen a partir de satélites?

e ;cudles el ciclo anual del espesor de la capa
limite y del flujo de humedad hacia el norte en el
este del Pacffico tropical? ;,Cémo se comparan
estos flujos observados con los flujos que se
analizan actualmente?

e |os cambios de direccion de los vientos que
cruzan el ecuador, jestan asociados al comienzo
de temporales tropicales en el Pacifico nororien-
tal?

e ;qué fluctuaciones de la fuerza de 1a circulacion
de la ZCIT estan asociadas a periodos prolonga-
dos de ciclogénesis tropical en el este del
Pacifico?

Ademds, las observaciones deberfan servir tam-
bién para fines predictivos y para estudiar sistemas
meteoroldgicos concretos, como los temporales de

América Central (Fernandez, 1996a, 1996b; Galo y
col., 19963, 1996b) y como las oleadas frfas asocia-
das a charros de viento por encima de los golfos de
Tehuantepec, Papagayo y Panama (Schultz y col.,
1997a, 1997b).

Finalmente, si la red demuestra que puede fun-
cionar indefinidamente, se podra dar respuesta a
multitud de preguntas relativas a la variabilidad inte-
ranual del flujo atmosférico sobre el este del Pacifico
tropical y a su relacion con la lluvia caida en América
del Sur, Central y del Norte.

La red de sondeos atmosféricos

En la figura se muestra la red de sondeos del proyec-
to, y en el cuadro se relacionan las estaciones. en
todas ellas se realizan observaciones con globos
piloto 2 veces al dia (por la mafiana y por la tarde),
excepto en la isla del Coco, en la que se hace un
radiosondeo por la mafiana y una observacion con
globo piloto por la tarde.

Actualmente, la cobertura de radiosondeos en la
region occidental del Caribe y en América Central es
moderadamente buena. Las estaciones de radioson-
deos de la isla de San Andrés, de Kingston, de Gran
Caiman y de Belice permiten describir razonablemen-
te bien las condiciones de la zona caribefia de
América Central. Esto contrasta con la carencia casi
completa de estaciones en el Pacffico, lo que hace
que las estaciones de radiosondeo de América
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Ubicacion de las estaciones de radiosondeo actuales (circulos
blancos) y de las estaciones de sondeos del proyecto (circulos
negros) alrededor de América Central




Lista de estaciones de sondeo del proyecto

Estacion Nacion Latitud ~ Longitud
Frontera México 18°3I'N  92°39°'W
Salina Cruz Meéxico 16°10°’N 95°11"W
Puerto Madero Meéxico 14°42°N 92°24°W
Managua Nicaragua 12°09°'N  86°10°'W
Liberia Costa Rica 10°36’N 85°32°W
Isla del Coco Costa Rica 5°30’N 87°00°W
Los Santos Panama 7°56’'N 80°25°W
Cartagena Colombia  10°26’N 7534°'W
Tumaco Colombia 1°48°N  78°4T'W
Esmeraldas Ecuador 0°58’'N 79°38°W
Galdpagos Ecuador 0°54’S  89°37'W
Guayaquil Ecuador 2°09’S  79°58°'W
Piura Pert 5°10'S  80°30'W

Central resulten fundamentales para estimar las con-
diciones en el este del Pacifico, al menos cerca de
América Central. Por desgracia, como se dijo ante-
riormente, la mayoria de las actuales estaciones de
radiosondeo de América Central y del norte de
Sudamérica estdn rodeadas de montafias, por lo que
apenas pueden tomar muestras del flujo de la tro-
posfera inferior sobre el litoral del este del Pacifico.
Esto afecta especialmente a las estaciones de
Bogota (Colombia), San José de Costa Rica y
Tegucigalpa (Honduras). La ciudad de Panama es la
(nica a la que le afecta poco la topografia circun-
dante. Asf, en la costa del Pacifico comprendida
entre Acapulco (México) y Lima (Pert) s6lo hay una
estacion de radiosondeo que no esté afectada por
efectos topograficos locales. A todas ellas les afec-
tan las fuertes brisas de tierra'y brisas marinas
cerca de la superficie.

Para intentar obtener una estimacion mejor del
campo de vientos en América Central y en la parte
oriental del Pacifico proxima a tierra, se han instalado
gstaciones de globos piloto en lugares en los que 10s
efectos topogréficos locales sobre los vientos sean
minimos. Estos emplazamientos estdn a poca altitud
sobre el nivel del mar, en zonas relativamente llanas y
a cierta distancia de montafias altas; los de América
Central deberfan describir bien el flujo del sudoeste a
niveles bajos que llega a esta region durante el vera-
no boreal. Cuando hay un flujo del sudoeste mayor,
asociado a un movimiento de la ZCIT hacia el norte,
suele ir unido con frecuencia a periodos de lHuvias
intensas en la zona de América Central préxima al
Pacifico.

Hay varias razones por las que emplear globos
piloto para medir el campo de viento en la troposfera
media a inferior, en vez de utilizar otros sistemas de
observacion (Douglas, 1991); el coste es la primera

consideracion. Ademas, el sistema en su conjunto es
robusto, no necesita corriente eléctrica, se puede
transportar facilmente y requiere relativamente poca
formacion especifica para los operadores. El princi-
pal inconveniente de emplear globos piloto es que
las nubes hacen que se pierdan datos, pero en el
proyecto hemos intentado reducir esto situando las
estaciones en zonas en las que la nubosidad baja
sea minima.

El siguiente paso importante para realizar el pro-
yecto fue la instalacion de un sistema de radiosondas
en laisla del Coco. EI primer sondeo se hizo el 28 de
abril de 1997 a las 20n35 TU.

En el proyecto participan muchas instituciones
de diversos paises, como son: el Laboratorio
Nacional de Temporales Violentos de la NOAA (EE.
UU.); la Armada de México; el Instituto Nacional de
Estudios Territoriales, de Nicaragua; por parte de
Costa Rica, su Instituto Meteoroldgico Nacional, 1a
Universidad de Costa Rica y el Area de Conservacion
Marina Isla del Coco; por Panamd, el Instituto de
Recursos Hidrdulicos y Electrificacion; por parte de
Colombia, el Centro de Investigaciones
Oceanogréficas e Hidrograficas y el Centro de
Contaminacion del Pacifico; por Ecuador, la Escuela
Superior Politécnica del Litoral y el Instituto Nacional
de Meteorologia e Hidrologia; y por Perd, la
Universidad de Piura. Se espera que los predictores y
cientificos de dichos paises utilicen los datos tanto
para fines de prediccion como de investigacion.

Duracion del proyecto y difusion de los datos

La red de observacion estard en funcionamiento
durante 6 meses, hasta finales de octubre de 1997,
excepto las observaciones de la isla del Coco, que
continuaran hasta mayo de 1998.

Los datos, que se reciben por varios medios, se
someten a controles de calidad, que no retrasan su
difusién. Esta se realiza simultaneamente con la
supervision de los datos. Al contrario de lo que suele
ocurrir en los proyectos de investigacion, los datos
se ponen a la disposicion gratuita de la comunidad -
cientffica, tan pronto como es posible, en la direccion
de Internet siguiente (accesible més facilmente con
Netscape):http://www.nssl.noaa.gov/pena/public_html/
p©sspan.html
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IMPACTOS HUMANOS Y ECONOMICOS DE
LOS FENOMENOS METEOROLOGICOS EN 1996

Introduccion

El tiempo acarrea grandes beneficios y produce gran-
des pérdidas a la humanidad. En 1995, durante el

1 Antiguo Director (Misiones Especiales) en la Oficina del
Secretario General de la OMM

Por S.G. COrRNFORD'

Simposio de la OMM sobre Ensefianza y Formacion
Profesional, celebrado en Toulouse, Spangler [1]
resaltaba que las pérdidas debidas a las catastrofes
naturales, en los EE.UU., rondaban los 1 000 millo-
nes de dolares por semana y de ellas en el 85 al 90
por ciento de los casos estaba implicado el tiempo.
Dichas pérdidas de 45 000 millones de ddlares al



