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ABSTRAeT

The aim of this paper is to investigate the dominant wave pe-

riods in the Western Caribbean tropospheric region by use of the

discrete Fourier transform of the autocorrelation function for dif

ferent a tmospher ic parameters and for some radiosonde stations in

the area. The spectra of time series of temperature, geopotential

and both the meridional and zonal wind components wer e estimated

using data for San Andres Island during 1972 and Swan Island du-

ring 1970, 1971 and 1972. The isobaric levels analyzed correspond

to 850, 700, 500, 400 and 300 mb (except the tempera tu re in 400 mb) .

The period analyzed for both San Andrés and Swan Islands for each

particular year is from June to 30,November (a daily observation

at 12 G.M.T.). Also, the spectrum of precipitation for a particu-

lar period (l August to 26 November 1972) was computed for a land

station (Limón) in the Atlantic coast of Costa Rica.

Spectra of zonal wind and temperature show in general the

greatest contribution to the total variance of the corresponding ti

me series on periods longer than 10 days. Spectra of the geopo-

tent i a1 appear to i nd i ca te the ex i stence of two domi nant pea ks (one

near 3 days and the other one for periods sl ight1y greater than 5
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days). There is a moderate variability, however, in the position of

the peaks maxima for different years and stations. The meridional

wind component presents very interesting results. For some years ano

for the stations presented in this paper, there appears to be dominant

periods in the 3 to 5 day range. Although the ampl itude of the peaks

is variable, í t seems to be associated with the mean flow character-

istics during the years analized. It appears that the following

relationship is met: the greater the vertical shear of the wind

(especially that of the zonal flow) the smaller is the amplitude of

the peak in the 3 to 5 day periodo In general the above results are

consistent with those of Amador (1982) and suggest that the mea n flow

may play an important role in the structure and development of wave-

like disturbances in the region.

The precipitation spectrum also shows an interesting result re-

lated with its variance distribution for th~ Limón station during

1972. Thi s spectrum presents maxima near the 10 days period and near

4 t0 5 days. The 1atter and the peak found by Amador (1982) in the

·.l~ri d i ona 1 wi nd component mal be assoc i ated, suggesti ng that the

westward propagating waves over the region may affect in an important

way the time distribution of rainfall in the Western Carribbean.
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RESUMEN

Se investigan en este trabajo los modos de onda dominantes en

la troposfera del Oeste del Caribe mediante eL uso de la transfor-

mada discreta de Fourier de la función de autocorrelación para di-

f erentes parámetros y alguna s es tac i ones de 1 área. Los es pec tros

de las series temporales de temperatura, geopotencial y las compo-

nentes zonal y meridional del viento fueron estimados usando datos

de la Isla de San Andrés para el año de 1972 y de la Isla del Cis-

ne para los años 1970, 1971 Y 1972. Los niveles isobáricos anali-

zados corresponden a 850, 700, 500, 400 Y 3001mb (excepto 400 mb

para la temperatura). El período anal izado para San Andrés y para

la Isla del Cisme para cada uno de los años investigados es del

de Junio al 30 de Noviembre (una observación diaria a las 12 T.M.G.).

Además de 10 erter ior se calculó el espectro de la precipitación p~

ra un período en particular (l de Agosto a 26 de Noviembre de 1972)

para la estación de Limón, Costa Rica.

Los espectros del viento zonal y la temperatura muestran en

general una tendencia a la mayor contribución a la variancia to-

tal de la serie para períodos mayores que 10 días. Los espectros

del geopotencial por su parte indican la existencia de dos picos

predominantes (uno cerca de los 3 días y otro para períodos 1 ige-
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ramente mayores que 5 días), aún cuando se evidencia una moderada v~

riabil idad en la posición de esos máximos para diferentes años y es-

taciones. Los espectros de la componente meridional presentan resu.!..

tados sumamente interesantes. En algunos años y estaciones los pe-

ríodos de 3 a 5 días parecen ser dominantes y aunque su intensidad o

amplitud es variable, aparenta estar asociada con las característi-

cas del flujo medio durante los años estudiados. Tanto para San An-

drés como para la Isla del Cisne es aparente la relación: menor am-

plitud de la señal u oscilación a mayor cortante vertical, en espe-

cial la del flujo zonal. Todos los resultados anteriores son con-

sistentes con los de Amador (1982) y sugieren que las característi-

cas del flujo medio juegan un papel importante en la naturaleza y

desarrollo de sistemas cuasi-ondulatorios en la región.

Un resul tado importante del presente trabajo es la forma como

se distribuye la variancia de la precipitación para Limón durante

1972. Este espectro muestra máximos comparables cerca de los 10 y

4 a 5 días. El último máximo y el pico en el rango 3 a 5 días en-

contrado por Amador (1982) en la componente meridional del viento

podrían estar asociados y permite suponer que las ondas de propa-

gac i ón es te-oes te afectan en forma importante 1a di str i buc i ón tel!l.

poral de la precipitación en la región del Oeste del Caribe.
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l. INTRODUCCION

La existencia de oscilaciones en la atmósfera libre en los trópicos fue documenta

da por primera vez para las regiones tropicales por Riehl (1945). Desde entonces, los

sistemas atmosféricos de carácter cuasi-ondulatorio han sido estudiados mediante el u-

so de técnicas esencialmente diferentes. Entre ellas se puede citar los análisis sinóE.

ticos (Carlson, 1969: Sadler y Oda , 1978 y Sadler y Oda, 1980); el análisis compuesto

(Reed y Recker, 1971 y Reed y colaboradores, 1977) y el análisis espectral (Burpee,

1972 y Amador, 1982).

Los es tud i os si nópt i cos proveen i nformac i ón acerca de 1a s ca racter í s t i cas genera-

les de los sistemas y son de gran importancia en el estudio dE' disturbios atmosférícos

pero están fuertemente limitados por la densidad espacial de los datos sinópticos. El

método compuesto soluciona en parte el problema de la falta de información y ha sido

usado para estudiar las características medias de sistemas ondulatorios en los trópicos

(Reed y colaboradores, 1977). El análisis espectral por su parte ha sido utilizado p~

ra investigar los modos de onda dominantes en la atmósfera para algunas regiones tropl

cales, en especial la del Pacífico tropical. Los métodos arriba nombrados así como al

gunos otros (anál isis de casos por ejemplo) se complementan de tal manera que hoy día

existe un adecuado conocimiento de algunas de las propiedades de las ondas' para algu-

nas regiones tropicales, en especial en el Africa Central, el Oeste de Africa y el Pa-

cífico Ecuatorial. En la región del Atlántico y el Oeste del Caribe relati'varnente po-

cos estudios han sido llevados a cabo mediante el uso de cualquiera de esas técnicas.

La importancia de investigar las propiedades y naturaleza de algunas de estas ondas es

debido a que son progenitoras potenciales de huracanes y ciclones tropicales. El Oes-

te del Caribe constituye una de las más activas zonas en lo que a formación de huraca-
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nes se refiere, de ahí la importancia del estudio de estas ondas en esa región. De las

técnicas antes mencionadas el anál isis espectral ha sido pos íbt cnente el método menos

util izado en la región del Caribe aún cuando este constituye una fuerte herramienta en

el análisis de datos sinópticos. Estudios espectral es en el oeste del Caribe han sido

descritos por \,allace y Chang (1969) y Julián (1971). En ambos trabajos se hace uso de

datos para una sola estación en el Oeste del Caribe: Balboa, en Panamá. En el primero

de ellos, periodicidades del orden de los 4-5 días fueron encontrados en la componente

meridional del viento para la baja troposfera. En el segundo trabajo sin embargo no se

encontró evidencia de ningún pico espectral en ninguna frecuencia. Recientemente, Ama-

dor (1982) oresentó ev i denc i a de 1a ex i s tenc ia de ese il ac iones con períodos cercanos a

los 4-5 días en la componente meridional del viento para un período en particular usan-

do datos de la estación de Alajuela, Costa Rica. Los otros parámetros analizados por

Amador (1982), como la temperatura y la componente zonal del viento no mostraron picos

espectrales cerca de esos períodos. El geopotencial sin embargo sugirió la existencia

de algún tipo de oscilación en los períodos cercanos a los 4 y 7 días. Como la informa

cién usada en ese estudio es para una sola estación y para un períodO en particular (A-

gosto a Noviembre de 197-2), es el propósito de este trabajo investigar la existencia de

tales oscilaciones en otras estaciones del área y para otros períodos para los cuales

hay información disponible. Además de esto, se intenta mostrar algunas de las caracte-

rísticas medias de algunos parámetros atmosféricos e investigar si estas propiedades

pueden ser consideradas como generales para la región del Caribe. Se estudia también en

este trabajo, posibles relaciones entre parámetros propios de la atmósfera libre y parám!-

tros de superficie como la precipitación a fin de determinar si las oscilaciones atmosf~

ricas actúan como mecanismos de controlo modulación en la distribución temporal de la

precipitación.
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o Método:

El método usado en el presente trabajo es el anál isis espectral. Los espectros de

los datos de altura y superficie de varias estaciones en el Oeste del Caribe fueron cal

cu 1ados a part i r de 1a trans formada discreta de Fouri er de 1a func i ón de corre 1ac i ón.

El detalle del método de cálculo ha sido descrito por Amador (1982) y no será repetido

en el presente artículo. Otros detalles del método pueden ser encontrados en Jenkins y

Watts (1968).

3. Datos usados en el presente estudio

En el presente trabajo una cantidad considerable de información fue analizada para

varias estaciones en el Oeste del Caribe y Centroamérica. Estas estaciones son: Isla

del Cisne (17°24' N, 83°56' O; 11 metros sobre el nivel del mar (msnm); Isla de San An-

drés (12°35' N, 81°43' 0,6 msnm), Limón (10°00' N, 83°03' 0,3 msnm) y San José (10°

00' N, 84°13'0, 939 msnm).

El período anal izado para estas cuatro estaciones está comprerdido entre los meses

en que las oscilaciones han sido observadas, lo que permite a'gún grado de comparación

entre los resultados de este trabajo y los de Amador (1982).

Datos de la altura del geopotencial (h ) , temperatura (T) y las componentes zonal

(u) y meridional (v) del viento fueron analizados para San Andrés y la Isla del Cisne

en 5 niveles isobáricos: 850, 700, 500, 400 Y 300 mb (excepto la temperatura en 400 mb

para todas las estaciones y la temperatura en 300 mb para San Andrés durante 1972).

Con el propósito de comparar 105 espectros de los parámetros anteriores con los

obtenidos por Amador (1982), se seleccionó el año de 1972 tanto para San Andrés como p~

ra la Isla del Cisne. La d is pon ib i l idad de información en la Isla del Cisne para 1970

y 1971 permitió además el cómputo de los espectros de los parámetros arriba mencionados
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para esos dos años. Esto permite una comparación interanual de las propiedades espec-

tra1es, por 10 menas para una de las estaciones usadas en este trabajo. El período u-

tilizado en San Andrés y la Isla del Cisne comprende un total de 183 días (del l " de

Junio al 30 de Noviembre) para cada uno de los años investigados. En total alrededor

de 80 espectros correspondientes a datos de altura de San Andrés y la Isla del Cisne

fueron calculados y analizados en el presente trabajo. Además de 10 anterior, series

temporales de precipitación diaria (pd) para Limón durante ello de Agosto a, 26 de

Noviembre de 1972 fueron usados para calcular el espectro de datos de superficie a fin

de investigar su relación con los otros parámetros en la atmósfera libre sobre la re-

gión del Oeste del Caribe para este año en particular. El número de datos faltantes

en general fue my pequeño, siendo estos suplidos por interpo1ación lineal en el tiem-

po. Un procedimiento semejante ha sido util izado en trabajos anteriores (Wallace y

Chang, 1969; Amador, 19R2). En todos los casos (excepto precipitación) la hora cen-

tral de observación es 12 T.i~.G. (06.00 hora local) y el intervalo entre observac io

nes es de un día.

4. Análisis e interpretación de los espectros

4.1. Espectros de la componente zonal y la temperatura

Los espectros de la componente zonal y la temperatura para la estación de

la Isla del Cisne para dos de los períodos analizados (1970 y 1971) se muestran

en las Figs. 1 y 2 respectivamente. Puede observarse que en general la d í s tr i-

bución de 1a variancia con 1a frecuencia presenta en todos los espectros una

tendenci a al ru i do rojo. Lo anter i or es con s i s tente con 1os r ssu ltados de Wa11ace

yéhang (1969). Ju1ián (1971) y Amador (1982) para otras estaciones del área.

Esto indica que al menos para los años analizados, no hay evidencias de oscila
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ciones dominantes en períodos menores que diez días para la componente zona l y la

temperatura. Además se muestra que la mayor contribución a la variancia total de

la serie está contenida en períodos asociados posiblemente con cambios en la cir-

cu 1ac ión genera 1 del orden de 1as semanas o períodos mayores . Al gunos pi cos es-

pectrales presentes en la componente zonal (ver por ejemplo Fig. 1, 300 mb) no

mues tran coherenc i a vert i ca 1 por lo que su i nterpretac i ón como osci 1ac i ones rea-

les es altamente dudosa. Con el propós ito de mostrar la poca variabilidad en la

estructura de los espectros de u y T durante los períodos anal izados, se presen

ta la Fig. 3. Esta corresponde a la estación de San Andrés para el año 1972. El

otro año i nves t i gado (1972 para 1a I s 1a de 1 Cisne) presenta resu ltados tata lmente

consistentes con los de las Figs. 1,2 y 3 y con los de Amador (1982) por lo que

no se muestra en el presente trabajo.

De lo anterior se desprende que para el período anal izado no existen oscila-

ciones sinópticas dominantes en la componente zonal y la temperatura sobre la re-

gión del oeste del Caribe. Esa propiedad aparenta ser común y general a toda la

región del Oeste del Caribe durante los meses de Junio a Noviembre.

4.2. Esoectros del geopotencial

Las Figs. 4 y 5 muestran la distribución con la altura de los espectros de

para dos de las estaciones: la de la Isla del Cisne para 1970 y la de San An-

drés para 1972 respectivamente. Los espectros de h en estas estaciones para los

otros años analizados presentan características similares a los de las Figs. 4 y

S, por lo que no se muestran en el presente trabajo. Por un lado, para la Isla

del Cisne (Fig. 4) se evidencian picos espectrales dominantes cerca de 2.5 a

días y en el rango de 4 a 7 días en casi todos los niveles. A pesar de que lo
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anterior es consistente con los resultados de Amador (1982), es evidente que exis-

ten algunas diferencias dignas de comentar. Una de ellas concierne al ancho de

banda de los picos encontrados en este trabaja en comparación Con los de Amador

(1982). En el presente trabajo el rango de frecuencias cubierto por el pico cerca

de los 3 días es cerca del doble de el de cualquiera de los picos encontrados en

Amador (1982) para per Iodos menores de 5 días. Una mayor fluctuación temporal de

los períodos de las ondas para per-iodos menores de 5 días durante 1970 en la Isla

del Cisne podría explicar tal diferencia. Hay que considerar sin embargo que el

pico encontrado en Amador (1982) cerca de los 2.5 días está muy cerca de la frecue.'!

cia de Nyquist y por tanto la aseveración de que es una oscilación real en la at-

mósfera es arriesgada. Otra de las diferencias encontradas en las f iqur a s 4 y 5

Con respecto a los resultados de Amador (1982) en los espectros del geopotenc ia l ,

es en la distribución de la variancia para períodos mayores de 10 días. En el pr~

sente traoajo en genera 1 ex i s te cierta tendenc i a a 1a no es tac i onari edad de los

sistemas para períodos mayores de 10 días (excepto posiblemente en 300 mb) , en tan

to que en Amador (1982) la estacionariedad es notoria en especial en los niveles

intermedios y altos. Es posible que esta característica de las capas medias de la

atmósfera (alta variabilidad estacional y anual) sea importante en la evolución

de muchos de los sistemas en los trópicos (Gray, 1979). Por otro lado, para la

Isla de San Andrés (Fig. 5) es posible observar algunas características en común

con los de la Fig. 4, es decir una tendencia a la predominancia de los períodos

centrados alrededor de los 3. y los 5 días.

4.3. Espectros de la Componente r.leridional del viento

La componente meridional del viento es aparentemente el parámetro más sen-

sible a oscilaciones en la atmósfera (Wallace y Chang, 1969; Nitta, 1970; Amador,
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1982). Debido a esto se ha creído conveniente presentar todos los espectros ana-

l izados para las dos estaciones en el Oeste del Caribe para todos los años anal i-

zados. Con el propós í to de hacer una comparac i ón de los espectros por años y su

distribución con la latitud, se presenta primero el espectro de v para diferen-

tes niveles para la Isla del Cisne durante 1970 (Fig. 6). En esta figura se a-

precia claramente en 700 mb y niveles superiores la importante contribución a la

variancia total en cada una de las series por los períodos de 3 a 5 días. Se ob-

serva además que la intensidad del pico espectral aumenta con la altura lo cual

está de acuerdo con los resultados de Amador (1982). Otro aspecto .interesante en

la Fig. 6 es la presencia de un pico cerca de los 10 días. No se conoce de otro

estudio en el área que haya mostrado evidencia de la existencia de tal pico, por

lo que su interpretación es difícil. Además de lo anterior, la resolución del e~

pectro para períodos mayores de 10 días es relativamente pobre, lo que imposib í l i

ta determinar un pequeño rango de frecuencias_al cual le pueda ser asociado el p.!..

co espectral. La variabil idad en frecuencia de los picos encontrados en períodos

mayores de 10 días en los otros espectros calculados (Fig. 7,8 Y 9) parecen con

firmar lo dicho anteriormente.

Los espectros para 1971 para 1a Is 1a del Cisne se presentan en 1a Fig. 7 Es

interesante notar que no existe una marcada predominancia de los períodos de 3 a

5 días durante este año, a pesar de que en casi todos los niveles se observan má-

ximos relativos en ese rango de frecuencias (los valores máximos relativos apare-

cen más cerca del límite inferior del rango de frecuencias aquí considerado). Du

rante 1972 los espectros muestran aspectos sumamente interesantes (Fig. 8 Y 9).

La primera de estas figuras corresponde a la Isla de San Andrés. En ella puede

observarse en casi todos los niveles un débil pico en o cerca del rango de 3 a 5
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días sin embargo no existe evidencia de este pico en los espectros de la Isla del

Cisne (Fig. 9). Por lo menos durante el año de 1972 los resultados del presente

trabajo y los de Amador (1982) parecen i nd i ea r que 1a amplitud e 1as osc il ac i ones

decae con 1a 1a t itud.

El hecho de que la componente meridional se haya mostrado en trabajos ante-

riores como el parámetrc más sensible al paso de sistemas casi-ondulatorios y que

no exista evidencia de períodos dominantes en algunos años para algunas estacio-

nes, podría ser indicativo de la alta variabilidad espacial y temporal de los si2.

temas. Un análisis general de los espectros analizados en esta sección parece i~

dicar sin embargo (aunque en algunos casos la amplitud de la oscilación es relat.!.

vamente pequeña) la existencia de oscilaciones en el rango 3-5 días. La variabi-

lidad año con año, así como la variabilidad espacial de esos máximos, hacen sin

embargo, que el problema presente todavía características complejas. Algunos fac

tor es que podr ian determinar las propiedades del espectro en el rango 3-5 días (es

decir reducir o aumentar la contribución de las ondas a la variancia total de la

serie en ese rango en particular) pueden ser: a) la variabilidad temporal del flu

jo básico b ) la amplitud meridional de la oscilación c ) la variable estructura

vertical y características de las ondas año a año e inclusive dentro de una misma

serie temporal d ) la interacción de estas ondas con otros sistemas y e ) el des!!.

rrollo de estas ondas en otro tipo de sistemas (vor-t í ca l es por ejemplo).

Para inves t iqar algunas de las anteriores posibl idades se presenta la Fig.

10, que muestra las propiedades medias del flujo en lasdiferentes estaciones ana- .

lizadas en comparac tón con las encontradas por Amador (1982). La Fig. lOa mues-

tra la distribución vertical del flujo zonal medio u para la Isla del Cisne du-
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rante los años de 1970 y 1971. En la Fig. 10c se muestra la distribución de ú p!

ra San Andrés, Alajuela, Costa Rica y la Isla del Cisne para 1972. Comopuede ob-

servarse, en casi todos los casos la cortante vertical (aú/az) tiene valores cerca-

nos a 1 ms-1 Km-1excepto en Alajuela 1972 en la que tiene un valor aproximado de

0.5 ms-1 km-l. Es posible que esta diferencia en la cortante vertical del flujo b~

sico explique parcialmente la débil evidencia de la presencia de oscilaciones en el

rango 3-5 días en esta región para algunas de las estaciones. Al respecto, la cor-

tante vertical parece ser un parámetro que determina en algún rada el desarrollo de

sistemas ondulatorios en la región del Atlántico (Gray, 1978; Amador, 1981). En

las Figuras 1Gb y 10d se muestran las distribuciones verticales de la componente m~

r id iona l media para las estaciones y años analizados. Es evidente que en todos los

casos existe un flujo meridional bien definido excepto para Costa Rica durante 1972.

Durante 1970 y 1971 en la Isla del Cisne (Fig. 10b), el flujo es hacia el norte en

niveles por debajo de 450 mb y arriba de ese nivel es hacia el Sur. En algunos ca-

sos los valores medios de v son del orden de 2 m s-l lo cual parece ser un va-

lor relativamente alto. En la Fig. 10 d se presenta una situación interesante. Pa

ra la Isla del Cisne los valores son altos relativamente y sugieren un predominante

flujo del norte en niveles altos con flujo del sur en niveles bajos y medios (com-

párese con Fig. 9, donde no existe evidencia de oscilaciones). Para San Andrés, el

flujo es del norte en niveles bajos y altos y del sur en niveles intermedios y en

todo caso la cortante vertical es menor que en el caso de la Isla del Cisne (nóte-

se que San Andrés, Fig. 8, presenta picos débiles en el rango 3-5 días). La est!

ción que mejor muestra la existencia de los picos es Alajuela donde ambas la corta!}.

te vertical de u de Y. son las menores de todos los años investigados (es conve-

niente recordar que las comparaciones anteriores son cual itativas ya que existen



112 CIENCIA Y TECNOLOGIA

algunas diferencias en el largo de la serie utilizada).

4.4. Espectro ~.!2. precipitación

Con el propós i to de i nvest i gar pos i b1es re 1ac i ones entre algunos parámetros

en la atmósfera 1ibre y parámetros de "superficie" se estima el espectro de pre-

cipitación de una estación en Costa Rica para un período en particular (Limón, r::.

gas to a Novi embre de 1972). Se escog i ó es te periodo por 1a razón de que otros

espectros ya han sido anal izados en este trabajo para ese mismo año para otras

estaciones del área y además porque ha sido el único período analizado para Costa

Rica hasta el momento (Amador, 1982). Algunos de los resultados mostrados en es

ta sección fueron preliminarmente presentados per Amador y Soley (1981).

La Fig. 11 muestra la distribución temporal de la precipitación para el pe-

riodo analizado. Lo primero que vale la pena destacar es la existencia de períQ.

dos de 1 ó 2 días con precipitación nula o relativamente baja « 10rnrn por día)

alternando con períodos en los cuales la precipitación sobrepasa los 15 o 20 mm

por día. En algunos casos extremos la precipitación es del orden de los 100 o

más mm por día lo que sugiere la presencia de eventos extraordinarios en el períQ.

do. Cualitativamente parece existir una buena correlación entre la distribución

de los máximos de precipitación en Limón (valores iguales o mayores que 15 mm

por día) y el paso por San Andrés de algún tipo de onda con movimientos hacia el

oeste, ya sea ondas en los estes o aquellas originadas en la zona de Convergencia

Intertropical (Frank, 1973).

Para investigar esta relación se estimó el espectro de la serie presentada

en la Fig. 11. El espectro correspondiente se presenta en la Fig. 12. Como pue-

de apreciarse la contribución a la variancia total de la serie parece tener un
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algunas diferencias en el largo de la serie utilizada).

4.4. Espectro ~ ~ precipitación

Con el propós ito de i nves t i gar pos i b 1es re 1ac i ones entre algunos parámetros

en 1a atmósfera 1i bre y parámetros de "superficie" se estima el espectro de pre-

cipitación de una estación en Costa Rica para un período en particular (Limón, ~

gasto a Noviembre de 1972). Se escogió este período por la razón de que otros

espectros ya han sido anal izados en este trabajo para ese mismo año para otras

es tac i ones del área y además porque ha s i do el ún i co período ana 1izado para Cos ta

Rica hasta el momento (Amador, 1982). Algunos de los resultados mostrados en es

ta sección fueron preliminarmente presentados por Amador y Soley (1981).

La Fig. 11 muestra la distribución temporal de la precipitación para el pe-

ríodo analizado. Lo primero que vale la pena destacar es la existencia de períQ.

dos de 1 ó 2 días con precipitación nula o relativamente baja « 10mm por día)

alternando con períodos en los cuales la precipitación sobrepasa los 15 o 20 mm

por día. En algunos casos extremos la precipitación es del orden de los 100 o

más mm por día lo que sugiere la presencia de eventos extraordinarios en el períQ.

do. Cual itativamente parece exi stir una buena correlación entre la distribución

de los máximos de precipitación en Limón (valores iguales o mayores que 15 mm

por día) y el paso por San Andrés de algún tipo de onda con movimientos hacia el

oeste, ya sea ondas en los estes o aquellas originadas en la zona de Convergencia

Intertropical (Frank, 1973).

Para investigar esta relación se estimó el espectro de la serie presentada

en la Fig. 11. El espectro correspondiente se presenta en la Fig. 12. Como pue-

de apreciarse la contribución a la variancia total de la serie parece tener un
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rango dominante cerca de los 3 días y otro cerca de los 5 días. Además de estos

aparecen otros dos picos cuya existencia queda sujeta a investigación posterior

(el cercano a los 2.5 días y el cercano a los 10 días). Es interesante destacar

sin embargo que distribuciones similares a estas han sido encontradas en otros

parámetros (ver por ejemplo Figs. 4, 5,6 del presente trabajo). La relación en

tre los picos de las figuras anteriores no es evidente y no se ofrece ninguna in

terpretación al respecto en el presente trabajo.

Volviendo a la discusión de los picos cerca de los 3 y 5 días en la precipl

tación es importante comparar estos con los resultados de Amador (1982) para la

componente meridional del viento durante el mismo período (ver Fig. 4; Amador,

1982). La comparación nos permite ver que ambos espectros (los de v y pd ) pre-

sentan características similares en el rango de frecuencias que interesan. Esto

permite proponer que la contribución a la precipitación en la región del Atlántl

co para este período en particular podría estar asociada con oscilaciones en la

componente meridional del v iento y por consiguiente con las ondas de propagación

este-oeste. Un mecanismo posible puede ser la modulación de la convergencia

(au + av ) en la escala local y subs inept ice por efectos de la propagación de laax ay
onda y sus campos de convergenc i a asoci ados. Un aumento en 1a convergenc i a horl

zontal de masa provocado por la presencia de la onda estaría asociado (por la e-

cuación de continuidad) con movimiento vertical, que en una región con alto con-

tenido de humedad estimularía la producción de precipitación. Esta hipótesis y

la aparente relación entre los espectros de v y pd plantean sin duda un inte-

resante problema para una investigación futura.
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5. Comentarios Finales y Conclusiones

En el presente trabajo se han extendido los resultados de Amador (1982) a otras

estaciones en el Oeste del Caribe para el año de 1972 y para otros dos años en part2.

cular: 1970 y 1971. Los espectros de u y T muestran en general una tendencia al

ruido rajo, en donde la mayor contribución a la variancia está comprendida en perío-

dos mayores de 10 días. Algunos de los picos encontrados cerca de los 10 días en u

especialmente merecen un estudio posterior. Se sugiere la utilización de un método

que resuelva mejor los espectros en esas frecuencias y que pueda ser apl icado con

éxito a series temporales más cortas. Al respecto, el cálculo del espectro mediante

la transformada rápida de Fourier o mediante el método de máxima entropía podrían

brindar información más detallada que permita discutir esos aspectos.

Los espectros del geopotencial por su parte indican la existencia de dos picos

predominantes, uno cerca de los 3 días y otro en períodos ligeramente mayores que

los 5 días. Ambos picos presentan una moderada variabilidad de la posición de su má

x imos para diferentes años y estac i ones.

La conocida no-estacionariedad de las oscilaciones atmosféricas explica parcial-

mente el haber encontrado gran variabil idad en las posiciones de los picos en los ei

pectros del geopotencial. Es evidente sin embargo la acumulación de variancia en

ciertas regiones del espectro, posiblemente esta acumulación asociada a ondas tipo

Rossby o Rossby-gravedad.

Los espectros de v , 'presentan resultados sumamente interesantes. En algunos años

y estac iones, 1a osc il ac i ón cerca de los 3 -5 días está presente, pero su i ntens i dad

o amplitud es sumamente variable 10 cual sería consistente con la variabilidad tempo-

ral de los sistemas casi-ondulatorios en los trópicos aún para series temporales rel~
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ti vamente cortas (Amador, 1981). Una compa rac i ón cua 1itat i va entre 1a amp1i tud del es

pectro (en el período cercano a los 3-5 días) y las características del flujo medio in

d ira que para períodos O estaciones en los cuales la cortante vertical del viento es

relativamente fuerte, el pico espectral es débil o aparece obscurecido por la contr ibq

c rón de las frecuencias cercanas. (Si el efecto de una fuerte cortante del viento di~

minuye la amplitud de la oscilación esta podría confundirse con el nivel del ruido O

incertidumbre en el espectro). En todo caso el problema es sumamente complejo pues la

mi sma variabil idad en la estructura espacial y t empor a l de los sistemas no han sido eva

tuados en el presente trabajo.

Uno de los resultados más interesantes del presente trabaja es la distribución de

la variancia en la precipitación y su relación con el espectro de v para las estacio

nes de Alajuela, Costa Rica (datos de altura) y Limón (precipitación) para el año 1972.

Ambos espectros muestran picos cerca de los 4-5 días que podrían estar asociados con

la propagación de "ondas en los es tes" sobre la región. La importancia de la existe~

cia de picos dominantes en la precipitación es evidente principalmente por su potenci~

lidad como elemento de pronóstico. Es necesario sin embargo ampliar las investigacio-

nes a otros períodos y estaciones a fin de det errm nar la s iqn t f tcac i ón estadística de

ese resul tado.
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