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RESUMEN

La cuenca Pacifica Colombiana (CPC) se caracteriza por la influencia de los vientos Alisios del Norte y del
Sur, los cuales generan la denominada Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT). Esta dinamica, presente en los
vectores de viento en la region, esta asociada con fuerte actividad convectiva atmosférica, que explica los altos
indices de pluviosidad de la region. Ademas, se considera de gran importancia identificar el comportamiento de
los vientos superficiales en el golfo de Panama, teniendo en cuenta que en esta region se desarrollan procesos
atmosféricos de importante magnitud, como lo es el chorro de viento de Panama. El presente trabajo cuantifica
el campo de vientos horizontales de la zona maritima y costera del Pacifico colombiano mediante informacion
in situ e informacion satelital, a una escala espacial de 25km. Ademas, se obtuvo el comportamiento anual,
semestral y multianual de las componentes zonal y meridional del viento horizontal en superficie sobre las
areas de estudio. Se efectud un analisis de correlacion entre la informacion in situ y de satélite de marzo
de 2006. La climatologia establecida indica que la CPC y el golfo de Panama presentan un comportamiento
estacional semestral. Durante el primer semestre, predominan los vientos Alisios del Noroeste, con intensidades
promedio entre los 5 y 7m.s*; durante este periodo se manifiesta el chorro de Panama sobre la CPC, regulando
sus condiciones oceanograficas. En el segundo semestre, empezando en julio y hasta diciembre, la ZCIT se
ausenta de la CPC, al igual que el chorro de Panama, presentandose predominio de vientos del suroeste del
chorro del Choco sobre las areas de estudio. Finalmente, se presenta la relacion entre las magnitudes anuales
y semestrales de la CPC y el chorro del Choco.

PALABRAS CLAVE: vientos Alisios, Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), cuenca Pacifica Colombiana
(CPC), golfo de Panama, chorro de viento de Panama, chorro de viento del Choco.

ABSTRACT

The Colombian Pacific Basin is characterized by the influence of the North and South Trade Winds,
which generate the denominated Intertropical Convergence Zone. This presented dynamics in the wind vectors
on the region, is associated with a strong convective activity, explaining the high pluviosity indexes over that
region. Also, it is considered of great importance to identify the behaviour of the surface winds in the Gulf
of Panama, keeping in mind that in this region atmospheric processes of important magnitude are made, as
it is it the Panama wind jet. The present work quantifies the horizontal winds field of the Colombian Pacific
marine and coastal zone by means of in situ and satellite data, with a 25 Km of spatial scale. In addition, it is
obtained the annual, semiannual and multianual behavior of the zonal and southern superficial horizontal wind
over the studied areas. It is developed a correlation analysis between the in situ and satellite data in march
2006. The established climatology indicates that Colombian Pacific Basin (CPB) and the Gulf of Panama show
a semiannual seasonal behavior. During the first semester the North Trade winds predominate, with average
intensities between 5 and 7m.s?, during this period the Panama wind jet is detected on the CPB, regulating
the CPB oceanographic conditions. In the second semester (July-December), the ITCZ and the Panama Wind jet
remain absented on the CPB, being presented prevalence of South-west Trade winds of the Chocé wind jet on
the study areas. Finally it is present the relation between the annual and semiannual magnitudes of the CPB
and the Choco wind jet.

KEY WORDS: Trade Winds, Intertropical Convergence Zone (ITCZ), Colombian Pacific Basin (CPB), Gulf of
Panama, Panama wind jet, Chocd wind jet.
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INTRODUCCION

La CPC, delimitada por las latitudes 1° 30’ N a
7° 10’ N y longitudes 77° 40° W y 84° W (Fig. 1), se
caracteriza por la presencia de vientos Alisios del
Norte al principioy al final del ano, y de vientos Alisios
del Sudoeste durante el resto del ano, mostrando el
desplazamiento de la ZCIT, la cual se desplaza hacia
el Sur durante el primer trimestre del ano y hacia
el Norte durante el segundo semestre del mismo.
Este desplazamiento de la ZCIT esta asociado con
una fuerte y frecuente pluviosidad, debido a la
alta actividad de conveccion en la atmosfera y a la
condensacion resultante (Forsbergh, 1969; Eslava,
1994), regulando el comportamiento de la interaccion
océano-atmosfera de la region (Umatani y Yamagata
1991; Waliser y Somerville, 1994; Poveda y Mesa,
1997, 1999 y 2000; Rodriguez-Rubio et al. 2003)

Esta dinamica fisica se encuentra bajo la
influencia de eventos de macro escala espacial y
temporal como el ENOS (EL Nifo - Oscilacion del Sur),
el cual altera, entre otros, el flujo regular de los
vientos Alisios, los cuales modifican las condiciones
océano-atmosféricas de la zona (Philander, 1990;
Poveda 2004)

Es también de gran importancia, conocer
la dinamica del campo de vientos en el golfo de
Panama, ya que en esta region se desarrollan
procesos fisicos como la dinamica del chorro de
viento de Panama, el cual afecta directamente el
flujo de vientos meridional y zonal sobre la CPC
(Rodriguez-Rubio y Stuardo, 2002; Rodriguez-Rubio
et al., 2003). Este chorro de viento es uno de los
tres producidos por el paso del viento a través de
depresiones en la cordillera Central en Tehuantepec
(México), Papagayo (Nicaragua-Costa Rica) y Panama
(McCreary et al., 1989; Chelton et al., 2000a). Este
chorro de viento es referido por Wang y Lee (2007)
como Caribbean Low Level Jet (CLLJ)

Solo hasta 1973, cuando aparecieron los sensores
a bordo de satélites como el dispersometro Seasat-A,
se comenzaron a desarrollar estudios sobre campos
de vientos. Estos sensores permiten la medicion de
la velocidad y direccion del viento con una precision,
cobertura y periodicidad nunca antes lograda para
estudios de dinamica y variabilidad de las corrientes
atmosféricas (Robinson, 1994; Topliss y Guymer,
1995). De esta manera se comenzo a profundizar en
los estudios de los efectos de los chorros de vientos
en la circulacion oceanica, ya que estudios anteriores

solo contaban con la climatologia mensual de vientos
(Hellerman y Rosenstein, 1983) o modelos como el
European Center for Medium-Range Weather Forecast
(ECMWF) o como el Reanalisis de NCEP/NCAR, que
al aplicarlos en modelos generales de circulacion no
resolvian bien los patrones de circulacion en zonas
influenciadas por estos chorros de vientos.

Las mediciones a través de dispersometros de
viento mejoran la resolucion espacial y temporal,
para efectos de estudiar el origen e impacto de los
chorros de viento de Centroamérica en la circulacion
del océano Pacifico Tropical y la ensenada de Panama
(Chelton et &l., 2000a; Chelton et &l., 2000b;
Rodriguez-Rubio y Stuardo, 2002). Por tanto esta
tecnologia satelital constituye una herramienta
alternativa de gran precision para resolver el campo
de vientos en la CPC y el golfo de Panama.

Los estudios de velocidad y direccion del
viento, a partir de informacion in situ, para el
océano Pacifico colombiano, se remontan a la
expedicion de la Comision Interamericana del Atdn
Tropical y el Gobierno de Colombia, en el marco de la
expedicion denominada The Augmented Colombian
EL Nino Tuna Oceanography (ACENTO), durante 1963-
1965. En esta expedicion se promediaron datos de
viento en rejillas de 1° x 1° con mucha dispersion de
los datos originales en tiempo y espacio, limitando
una estimacion adecuada del campo de viento para
la zona.

Desde 1972 la Direccidon General Maritima
(DIMAR) ha venido realizando cruceros oceanograficos
en los cuales se han tomado datos de la magnitud
y direccion del viento horizontal superficial en
forma regular a partir de una rejilla relativamente
uniforme, con separacion aproximada de medio
grado en latitud y longitud. Por lo anterior es
oportuno efectuar un estudio del campo de vientos
horizontales del Pacifico colombiano, que hasta
ahora no se ha realizado.

Este trabajo pretende cuantificar la relacion
existente entre los datos in situ recolectados en las
campanas oceanograficas y la informacion obtenida
mediante tecnologia satelital de avanzada, y tiene
como principal objetivo estudiar las caracteristicas
espacio-temporales del campo de vientos en la
CPC y el golfo de Panama. Los resultados de esta
investigacion serviran de ayuda para la comprension
de la dindmica superficial de los campos de vientos



horizontales de estas regiones, permitiendo
establecer patrones fisicos de comportamiento
de los diferentes procesos oceanograficos y
atmosféricos que se desarrollan en la region.

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio comprende dos regiones,
una es la CPC, determinada geograficamente entre
los paralelos 1° 30’ hasta los 7° 10’ de latitud Norte
y entre los 77° 40’ a 84° 00’ W, y en el golfo de
Panama se fija como zona de observacion el area
comprendida entre los 7° N a 9° Ny las longitudes
78° W hasta los 81° W.

La CPC limita al N con las aguas del golfo de
Panama; al S con la dorsal de Carnegie y la costa
de Ecuador; al E con la franja del litoral Pacifico
colombiano (departamentos de Choco, Valle del
Cauca, Cauca y Narifo), y al W con las aguas
ecuatoriales del océano Pacifico y la cordillera
submarina de Los Cocos.

Las formaciones geomorfoldogicas mas
importantes de la CPC son las islas de Malpelo y
Gorgona. La primera ubicada a 3° 51’ de latitud Ny
81°51’ de longitud W ,a 270 millas nauticas al Oeste
de Buenaventura. Esta isla es la Unica prolongacion

emergida del relieve oceanico submarino (la dorsal
de Malpelo) que se eleva bruscamente desde fondos
abisales. La isla Gorgona, ubicada sobre los 2° 55’ y
3°00’ de latitud Norte y 78° 09’ a 78° 14’ de longitud
Oeste, distante 30 km de la costa mas cercana, esta
localizada a mitad de camino entre un océano de
profundidades abisales de aguas transparentes y la
contrastante zona costera, construida por planos
aluviales que reciben cantidades considerables
de agua dulce y sedimentos aportados por rios
caudalosos e innumerables quebradas (CCCP,
2002)

El litoral Pacifico colombiano (Fig. 1) ha sido
sectorizado por regiones de la siguiente manera
(CCCP, 2002):

Zona Norte: comprendida desde Punta Ardita
hasta Pizarro (aproximadamente entre las latitudes
07° 08’ y 04° 57’ N). La region costera se denomina
Zona Costera Norte (ZCN)

Zona Centro: comprendida desde Pizarro hasta
Punta El Coco - Gorgona (aproximadamente entre
latitudes 04° 57’ y 03° 00’ N). La region costera se
denomina Zona Costera Centro (ZCC)

Zona Sur: comprendida desde Punta el Coco
- Gorgona hasta Cabo Manglares (aproximadamente
entre las latitudes 03° 00’ y 01° 36’ N). La region
costera se denomina Zona Costera Sur (ZCS)
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Figura 1. Delimitacion de zonas en el Pacifico colombiano.
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Por su parte el golfo de Panama, encerrado
por el istmo, se delimita entre los 07° 26’ a 9°
de latitud Ny los 78° 10’ a 80° 29’ de longitud W
(Smayda, 1966). Esta region se encuentra bajo la
influencia de los vientos Alisios de los hemisferios
Norte y Sur (Kwiecinski et al, 1975; Tokioka, 1983).
El conocimiento de la dinamica del campo de vientos
es de gran importancia, debido que esta region
se encuentra conectada a la dinamica océano-
atmosférica de la CPC (Chelton et &l., 2000a)

METODOLOGIA

Para la obtencion de los datos in situ a partir
de cruceros oceanograficos, se establecio una rejilla
o puntos de muestreo en la CPC, donde cada punto
corresponde a una estacion (Fig. 2)

La recoleccion de la informacion de vientos
empezo a partir de 1972, con una rejilla de 114
estaciones. Posteriormente, estos puntos de muestreo
se redujeron a 44, ya que estudios realizados por el
Centro Control Contaminacion del Pacifico (CCCP)
permitieron determinar zonas homogéneas dentro
de la CPC, agrupando estaciones con informacion
oceanografica similar (Villegas, 2003)

Obtencion de datos satelitales
El dispersdmetro de microondas QuikScat

(QSCAT) fue lanzado en junio de 1999, a bordo
del satélite QuickBird, con el objetivo de medir
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Figura 2. Estaciones de muestreo en la CPC.

los vientos superficiales del océano. Los sensores
remotos de SeaWinds estan constituidos basicamente
por radares que transmiten pulsos de microonda
hacia la superficie de la Tierra y miden la energia que
regresa dispersada. La resolucion de las imagenes
satelitales es de 0.25° latitud por 0.25° longitud.

La base de datos QSCAT comenzo a ser
construida desde junio de 1999, siendo actualizada
diariamente. La informacion utilizada en este estudio
fue suministrada por la empresa de investigacion
Remote Sensing Systems, la cual almacena los
datos de viento de todo el globo terraqueo en un
solo archivo binario que para efectos del presente
trabajo se debid recortar de acuerdo al area de
estudio definida en esta investigacion.

Una vez determinada el area de estudio y
obtenida la informacion, se inicié por aplicar la
convencion oceanografica para la interpretacion
y orientacion de los componentes zonal (u) y
meridional (v) del vector de vientos horizontales.
Para ello se usaron las siguientes expresiones:

u=m?*cos(90- d) *mt /180
v=m*sen (90- d) * m /180

donde,
m es la magnitud.
d representa la direccion.

La informacion de la temperatura superficial
del mar (TSM) del promedio mensual de marzo
de 2006 fue descargada via internet del sitio de
la empresa Remote Sensing Systems, cuyos datos
provienen del satélite Tropical Rainfall Measuring
Mision (TRMM), a bordo del cual se encuentra el
sensor TRMM Microwave Imager (TMI), un radiémetro
de microondas pasivo, cuyas imagenes tienen una
resolucion espacial de 0.25° por pixel (25km)

Tanto los datos de vientos como la temperatura
superficial del mar fueron procesados y analizados
en el programa matematico MATLAB.

Obtencion de datos in situ

La informacion in situ fue obtenida por medio de
medidores meteorolégicos manuales y automaticos.
Los medidores manuales son el anemémetro y la
veleta. Para medir la direccion y velocidad del viento
se tuvo en cuenta el viento real y el viento aparente



dentro del bugque oceanografico, con el propdsito de
evitar registro espurio.

Los sensores meteoroldgicos automaticos
fueron instalados en la parte mas alta del buque, con
el objeto de evitar interferencias en la obtencion
del registro. Al momento de tomar el dato de
viento se hicieron simultaneamente registros con
las herramientas manuales y automaticas. Se
compararon los resultados para asi almacenar en la
base de datos el resultado obtenido por el sensor.

Mediante la metodologia de Middleton (2000)
se implementaron ecuaciones en MATLAB, para la
representacion del comportamiento de los vectores
de viento.

La direccion promedio (T) para los datos in situ
fue obtenida mediante la expresion matematica:

T = arcTan (v/u)
(3)
donde,
u es la componente zonal.
v la componente meridional de los vectores
de viento horizontal.

El calculo de la persistencia del viento se
obtuvo por medio de la expresion:

L=100*R/N

donde,

L es la persistencia.

N es el nimero de observaciomes

R es la magnitud del vector medio, expresado
como:

R= . Ju? +?

Los resultados del calculo de probabilidad del
viento, en los cuales si p < 0, el valor arrojado se
considera un valor nulo, debido a que estos deben
estar entre un rango de 0 a 1. La ecuacion utilizada
para determinar la probabilidad es:

p=1-exp(-R*R/N)
(6)

En cada imagen obtenida del campo de vientos
de la CPC, a partir de informacion in situ, abril y
julio fueron los de menor cubrimiento con respecto
a los 44 puntos de muestreo. Septiembre es el Unico
mes que hasta el 2007 posee el cubrimiento total
de las 44 estaciones de la rejilla de muestreo sobre
la CPC (Fig. 3)

En el filtro aplicado a los datos in situ se
considerd que un dato vectorial deberia tener una
orientacion entre los 0° a 90°, en cualquiera de los
cuadrantes de orientacion geografica, con respecto
a la tendencia direccional de los vectores mas
cercanos. Es decir, el vector no podra exceder el
limite de los rangos en el componente meridional
y zonal promedio del grupo de datos de direccion,
aunque se hace la excepcion de esta regla en las
areas de observacion que estén bajo la influencia
de la ZCIT o que puedan estar cercanas a la zona
costera maritima.

Para el analisis del campo de viento de marzo
de 2006 se utilizd el programa Surfer, en el cual se
utilizé el método de interpolacion vecino natural
o natural neighbour, expresado por medio de la
ecuacion:

G(,y) =y wf(x.y,)

ONAGRONADDEN MO HEORBHEH1]
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Figura 3. Cubrimiento maximo de estaciones en cada grafica de campo de vientos 1972-2007.
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donde,

G(x,Y) es la estimacion del vecino natural en
(x,y)

N es el nUmero de vecinos mas cercanos (nearest
neigbours) usados para la interpolacion.
f(x,,y,) es el valor observado en (x,,y,)

W, es el peso asociado con f(x,, y,), calculado
a partir de la ecuacion:

Vol (v, NVv,)

i) = Vol (V")

®)

donde,

VoI(Vpi) representa al volumen de la celda de
Voronoi v,

V., es la celda de Voronoi modificada por la
insercion un punto en (x,y)

Para cualquier (x,,y,) el valor del peso asociado
wi(x,,y,) siempre estara entre 0y 1; valor de 0 cuando
el punto de insercion pi=(x,,y,) no es un vecino
natural de (x,y), y 1 cuando pi esta exactamente
ubicado en la misma posicion de (x,y) (Ledoux y
Gold, 2004)

Para conocer el grado de similitud entre los
datos de viento satelitales y los obtenidos en los
cruceros oceanograficos, se procedio a realizar
correlaciones de las direcciones (azimut) entre
ambas fuentes de datos. Debido a que el analisis de
correlacion de la estadistica estandar no es aplicable
a datos de tipo direccional (Jones, 2006), se
procedio a utilizar la correlacion circular en donde se
considera la asociacién entre dos variables circulares
aleatorias, cuya asociacidon se puede establecer
mediante el método Embedding de correlacién
candnica propuesto por Mardia y Jupp (2000). Este
método fue implementado por Jones (2006) en
rutinas bajo el entorno de programacién MATLAB,
las cuales fueron utilizadas en este estudio.

RESULTADOS

Se procesoé la informacion del sensor remoto
QSCAT del periodo 1999-2007, para obtener
informacion de los vectores de viento en la CPC con
el objeto de correlacionar con los datos in situ del
CCCP 1972-2007. Esta relacion permitiéo comparar

el campo direccional de la informacién de vientos
obtenida durante los cruceros oceanograficos con
respecto a los obtenidos por el sensor remoto,
presentandose una buena correspondencia entre
ambas fuentes de datos de viento para los meses en
donde se pudieron obtener datos coincidentes, tanto
en espacio y en tiempo, lo cual se aprecia en los
resultados de la correlacion canonica consignados
en la Tabla I.

Los resultados de dicha tabla muestran una
buena correlacion de la direccion de los vientos
en gran parte del afo; tan sélo los meses de abril,
mayo, noviembre y diciembre presentaron baja
correlacion y no alcanzaron a rechazar la hipotesis
de independencia en los datos.

Tabla I. Resultado de la correlacion candnica entre
direcciones del viento QSCAT e in situ obtenidas a
partir de la rejilla de muestreo.

Signifi- Ho: datos Pares de
Meses  R? cancia:  son indepen- esta-
Alfa dientes ciones:N
Feb.  0.583 0.05 Rechaza 42
Mar.  0.559 0.05 Rechaza 43
Abr.  0.121 0.05 Acepta 16
May. 0.107 0.05 Acepta 43
Jun.  0.297 0.05 Rechaza 38
Jul.  0.663 0.05 Rechaza 16
Ago. 0.694 0.05 Rechaza 28
Sep.  0.871 0.05 Rechaza 44
Oct.  0.401 0.05 Rechaza 25
Nov. 0.21 0.05 Acepta 32
Dic.  0.167 0.05 Acepta 30

Ho: Hipdtesis nula

Se obvid la informacion de magnitud en las
imagenes de datos in situ, debido a que los registros
de datos de viento eran muy puntuales (dato de hora
por dia), generando incertidumbre en la informacion
de la magnitud, la cual se ve supeditada a fendomenos
de micro-escala como las rafagas de viento, a
diferencia de la direccion de los vectores, la cual
es mucho mas regular.



1) Comportamiento del campo de vientos
del golfo de Panama y su incidencia sobre
la ZCIT en la CPC

Con respecto al campo de vientos del golfo de
Panama se encontro un comportamiento estacional
semestral. Durante el primer semestre predominaron
los vientos Alisios del noroeste, con intensidades
promedio entre los 5y 7 m.s? (Fig. 4). Durante este
semestre se manifiesta el chorro de Panama sobre la
CPC, regulando el desplazamiento de la ZCIT sobre el
golfo de Panama y la CPC, incidiendo ademas sobre
las componentes zonales y meridionales de la region.
Estos resultados encuentran relacion con los estudios
realizados por Rodriguez-Rubio y Stuardo (2002);
Rodriguez-Rubio et al. (2003); Garcés-Vargas et al.
(2004), los cuales indican la manifestacion de la ZCIT
sobre las areas anteriormente mencionadas.

Durante los dos primeros meses del segundo
semestre (Jul. - Ago.) los vectores de vientos
superficiales, predominantes en su mayoria del
noroeste durante el primer semestre, disminuyeron
significativamente su componente meridional Norte
(Fig. 5). Esta disminucién del componente meridional
Norte permite, a partir de septiembre y hasta
octubre, la incursion de vientos Alisios del suroeste
en el golfo de Panama. A partir de noviembre se
dio la reactivacion del chorro de viento de Panama,

manifestandose sobre el golfo panameno, hasta julio
con vientos predominantes del noroeste (Fig. 5)

Por lo anterior, se nota claramente que el chorro
de viento de Panama inicia su desarrollo a partir de
noviembre, manifestando su mayor intensidad sobre
el golfo en enero, para posteriormente disminuir de
manera gradual desde febrero hasta junio (Fig. 5)

Esta incidencia del chorro de Panama sobre
el golfo panameno, denotado como el flujo
constante de los vientos Alisios del Norte a través
del istmo, transporta agua superficial fuera del
golfo, generando disminucién en la temperatura
superficial del mar (TSM), la cual se aprecia en
la imagen de TSM de marzo de 2006, permitiendo
establecer un comportamiento similar en la TSM a
los estudios realizados por Kwiecinski et al., (1975)
y Legekis (1985)

Con relacién al comportamiento de la ZCIT
en la CPC (Fig. 5), durante enero ésta actuo sobre
la ZCC. Los vientos predominantes en la CPC
durante este mes fueron del noroeste, Oeste y
suroeste, con intensidades promedio entre los 3 y
6 m.s. En febrero la ZCIT llega hasta la ZCS, con
intensidades entre los 3 y 4 m.s?, presentando
vientos predominantes del noroeste. En marzo la
ZCIT regresa nuevamente a la ZCC, pero con menores
intensidades de viento a las registradas durante los

dos primeros meses del ano.

=

2000 2001 2002 2003

2004 2005 2006 2007 2008

Figura 4. Comportamiento multianual de los vectores de viento del golfo de Panama (a) Direccion, (b)

Magnitud.
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Figura 5. Serie de tiempo de datos satelitales QSCAT para el periodo de 101 meses (Jul. 1999 a Nov. 2007)
del campo de vientos promedio mensual en la CPC y el golfo de Panama.



Entre marzo y junio la ZCIT se manifiestd sobre
la CPC, ascendiendo latitudinalmente, llegando
hasta el golfo de Panama en julio. Finalmente, a
partir de agosto y hasta noviembre, la ZCIT dejo6 de
manifestarse sobre la CPC, al igual que el chorro
de Panama. El anterior comportamiento se puede
relacionar con los estudios de campo de vientos
realizados en las costas de América Central por
Chelton et al. 2000a, los cuales indican la influencia
del chorro de Panama sobre el area de estudio.

A diferencia del estudio del campo de vientos
realizado por Malikov (1998), mediante informacion
con resolucion espacial de 2.5° originarios de la
NOAA vy su respectiva caracterizacion mediante
un modelo numérico del Centro Meteorologico de
Europa, la ZCIT no se comportd como se presenta
en los resultados de dicho trabajo; manifestandose
como un cinturoén irregular de bajas velocidades
sobre la CPC, identificado a partir de la informacion
de QSCAT (Fig. 5)

2) Comportamiento mensual del campo de
vientos de la CPC

Campo de vientos mensual en la CPC

Enero

El campo de vientos obtenido para enero (Fig.
5) presentd la directa influencia del chorro de
Panama sobre la CPC, registrandose velocidades en
los vectores de viento entre los 6 y 9m.s™.

Con respecto a la ZCN del Pacifico colombiano
(Fig.1) se apreciaron direcciones de viento
provenientes del noroeste, con velocidades
entre los 4 y 6m.s?. La ZCC registro vientos
predominantes del oeste, presentando magnitudes
en su gran mayoria de 5m.s*. Con relacion
al comportamiento de los vientos en el Sur
del litoral Pacifico colombiano, los vectores
predominantes fueron del suroeste, incrementando
sus velocidades a medida que disminuye la latitud.
La region oceanica de la CPC se vio directamente
influenciada por el efecto del chorro de Panama,
presentandose velocidades entre los 6 a 9m.s* en
la region oceanica norte.

La ZCIT se manifestd atravesando la CPC por
medio de un cinturén con bajas velocidades entre 0
y 4m.s*. En las regiones en donde el viento supero
los 3m.s los vectores provenian del noroeste; los
vientos inferiores a 3 m.s* no tienen una orientacion

definida, por lo cual se les puede denominar como
vientos en calma a ligeros.

Febrero

En febrero (Fig. 5) el comportamiento obtenido
de los vectores de viento mantuvo la influencia
del chorro de Panama sobre la CPC, en donde las
intensidades disminuyeron ligeramente en el golfo
de Panama. La CPC registré el ingreso de la ZCIT
entre los meridianos 81° a 84° W, presentandose
disminucién en las intensidades del viento con
valores de 0 a 4 m.s. En la region oceanica Sur de la
CPC se presentd un nlcleo de bajas intensidades, por
lo que se puede considerar como una zona con vientos
en calma a brisa moderada, acuerdo escala Beaufort.

Para febrero la ZCN (Fig. 5) registro vientos con
intensidades entre los 4.5 y 5.5 m.s, disminuyendo
levemente con respecto al mes anterior. Los vectores
predominantes provenian del nor-noroeste. La ZCC
presentd un comportamiento similar con respecto a
la ZCN, aunque ésta registro menores intensidades
en sus velocidades, entre los 3 a 5m.s; por ultimo
se presentaron en esta zona vientos procedentes del
noroeste a medida que disminuye la latitud.

La ZCS disminuyé las intensidades registradas
de7a8m.s? para enero, hasta 4.5 a 6m.s™ para febrero.
La orientacion de los vectores cambi6 notoriamente
con predominio del noroeste, a diferencia de enero
cuando hubo predominio del suroeste.

La informacion in situ para este mes registro,
igualmente, la influencia del chorro de Panamay la
manifestacion de la ZCIT sobre la CPC. Se registraron
vientos predominantes del nor-noreste en la ZCN
y ZCC; la region sur del area de estudio presento
irregularidad en direccién de los vectores de viento
(Fig. 6), debido principalmente a la convergencia
generada por los vientos Alisios del norte y sur en el
area, generando zonas de alta actividad convectiva
atmosférica (figuras 5y 6)

Marzo

El campo de vientos de marzo presento la
persistencia de vientos provenientes del noroeste
para la ZCN, con vientos predominantes del Norte
y nor-noroeste, con velocidades en la CPC entre 1
y 4m.s?t (Fig. 5)

La ZCC manifesto la influencia directa de la
ZCIT, registrando vientos del noroeste y Oeste en
gran parte de la region. En el area oceanica centro,
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tanto en los datos QSCAT y CCCP, el comportamiento
de los vientos fue similar, registrandose entre los
meridianos 79° y 84° W vientos procedentes del
noreste. La ZCS presentd el predominio de vientos
del noroeste y a medida que la latitud disminuye,
incursionaron vientos procedentes del oeste-
noroeste a las areas cercanas a la costa. En la region
oceanica Sur se registraron, de Norte a sur, vientos
del noroeste, norte, noreste y en mayor proporcion
vientos del este.

Con relacion a los resultados obtenidos
mediante la informacion in situ, marzo registro el
predominio de vientos del noreste en la region central
de la CPC. Laregion costera presento irregularidad en
la direccion del viento. Esto se debe principalmente a
la periodicidad en los muestreos, la cual se considera
irregular por la baja frecuencia en el registro para
identificar un comportamiento definido del patron
del viento, como también a los procesos océano-
atmosféricos de micro-escala como son las brisas
de mar y de tierra; los cuales dependiendo de la
radiacion solar del area costera y los sistemas de
presion atmosférica local regulan el flujo de las masas
de aire en la zona, afectando el patron de viento del
lugar, independientemente del comportamiento de
los vectores de viento a meso-escala.

Abril

El comportamiento de los vectores de viento
para abril (Fig. 5) present6 la influencia de la ZCIT
sobre el litoral en la ZCN y la ZCC. Se identificaron
vientos cercanos a la costa entre los 3.5 y 4.5m.s?;
las velocidades disminuyen a medida que aumenta la
latitud en esta region. En la zona oceanica los vectores
de vientos presentan velocidades un poco mas altas,
orientados norte-sur. La ZCC registrd en el litoral
vientos predominantes del Oeste como en ciertas
areas de su region oceanica. La ZCS presento vientos
con velocidades entre los 4 y 6m.s, procedentes
del sureste, y a mayores latitudes predominantes
del este. La ZCIT para abril atraveso toda la CPC,
actuando de manera directa sobre las zonas costeras
mencionadas, y a la vez ascendiendo latitudinalmente
de manera gradual la cuenca colombiana.

Los vectores de viento obtenidos mediante
informacion in situ (Fig. 6) presentaron en abril
vientos predominantes del Sur en varias de las
estaciones de muestreo. El comportamiento de los
registros de direccion evidencio la zona de influencia
de la ZCIT sobre la CPC. Aunque no es claro apreciar

el area de convectividad en la informacion in situ, el
campo de vientos obtenido mediante el sensor para
este mes (Fig. 5) indicé claramente la ZCIT sobre
la CPC, en donde se observa un debilitamiento en
la magnitud del viento en la mayoria del area de
estudio y la conveccion de los vectores de viento
en la ZCCy ZCS de la CPC.

Mayo

Vientos al Norte de la CPC registran magnitudes
entre los 4y 5.5 m.s, predominantes del Oeste y
suroeste. En la ZCC las magnitudes de los vectores
de viento aumentaron considerablemente cerca al
litoral, en la latitud 3° N, los cuales registraron
velocidades entre los 6.5 a 8 m.s ™. El comportamiento
registrado en la ZCS present6 también incrementos
en la intensidad del viento con respecto al mes
anterior, con velocidades que varian entre los 6 y
7m.st. De modo general, el mayor incremento se dio
en las regiones centro y Sur de la CPC, lo cual indica
el debilitamiento del chorro de Panama, ascenso de
la ZCIT y la intensificacion de los vientos Alisios del
Sur en el chorro del Chocé (Poveda y Mesa, 1999)

La informacion in situ obtenida para mayo
(Fig. 6) indica que en la mayor parte de la CPC los
vectores de viento son predominantes del Sur y
suroeste (Fig. 5)

Junio

En junio las intensidades en los vectores de
viento aumentaron gradualmente. La componente
zonal se hizo mas intensa, como a su vez disminuyo
el componente meridional en la region del golfo
de Panama (Fig. 5). Esto indica la ausencia de la
influencia del chorro de Panama sobre la CPC y la
incursion de los vientos Alisios del Sur a cargo del
chorro del Choco.

El comportamiento vectorial del campo de
vientos en las regiones costeras fue muy similar,
excepto en la regidon oceanica Sur de la CPC, en
donde se presentan vientos predominantes del
sur-suroeste. Las magnitudes de los vientos en la
CPC exhiben valores maximos entre 8 a 9m.s* en
la ZCS y los mas bajos en la ZCN con valores entre
los 5 y 6m.s™.

Los resultados obtenidos del campo de vientos
mediante informacion in situ evidenciaron vientos
del sureste, Sury suroeste en las regiones oceanicas
de la CPC, lo que se materializo con la manifestacion
del chorro del Chocé sobre la CPC (Fig. 6)



Julio

El comportamiento de los vectores de viento
para julio presentaron en la ZCN (Fig. 5) vientos
con intensidades entre los 5.5 y 7.5m.s, con
direccion oeste-suroeste. La ZCC manifiestd mayores
intensidades, con vientos de 7 a 9m.s'. Este
incremento se aprecia a medida que disminuye la
latitud en esta region costera. La ZCS presento6 un
comportamiento similar a la zona centro, aunque
con mayores intensidades y mayor procedencia del
sur. De manera general, julio manifesto un campo de
vientos muy similar al del mes anterior, con vectores
de viento muy similares.

El campo de viento de julio a partir
de informacion in situ (Fig. 6) registro un
comportamiento vectorial similar al obtenido
mediante el sensor satelital (Fig. 5). Predominaron
los vientos Alisios del suroeste en la mayoria de
estaciones muestreadas, los cuales incrementaron
su componente zonal Oeste disminuyendo su
componente meridional sur, a medida que aumenté
la latitud sobre el area de estudio.

Agosto

En agosto los vientos Alisios del Sur siguieron
incrementando gradualmente sus intensidades,
manteniendo por toda la CPC vectores procedentes
del suroeste (Fig. 5)

La ZCN present6 vientos con intensidades entre
los 6 y 7m.s?, a diferencia de su region oceanica,
registrando velocidades menores. La ZCC presentd
intensidades mayores que la region norte, con
velocidades entre los 6.5y 8m.s; la region oceanica
centro tuvo un comportamiento similar al de la
region oceanica norte. La ZCS present6 intensidades
un poco mayores que la ZCC, oscilando entre los 7
y 8m.s?; su region oceanica presentd vientos mas
intensos en toda la CPC. Lo anterior indica que se
siguieron incrementando los vientos Alisios del sur,
y los Alisios del Norte mantuvieron su incidencia
aunque no muy significativa, siendo su componente
zonal mayor que el meridional.

Teniendo en cuenta el campo de vientos para
agosto mediante informacion in situ (Fig. 6) se
registraron vientos predominantes del Oeste en la
mayoria de estaciones de la region central y Norte de
la CPC. La region Sur de la CPC registré vientos del
suroeste que se ajustaron mejor a la dinamica vectorial
de los vientos para esta época del aio, a diferencia de
las otras regiones de estudio sobre la CPC.

Septiembre

El comportamiento de los vectores de viento
para septiembre presentd la mayor influencia de
los vientos Alisios del sur, sobre la CPC y sobre el
golfo de Panama. Es posible visualizar en el campo
de vientos de este mes el debilitamiento total del
chorro de Panama (Fig. 5)

La ZCN registré vientos con intensidades entre
los 6 a 6.5m.s, y en su sector oceanico presento
una gradual disminucion llegando hasta los 5m.s™.
En la ZCC se registraron velocidades entre los 6 y
9m.s, su region oceanica presento intensidades
un poco mas bajas con relacion a las observadas
cerca al litoral. La ZCS mostro las mayores
intensidades, con valores entre los 7 y 9m.s,
las cuales disminuyen a medida que se alejan de
la costa. La direccion predominante para estos
vectores es suroeste.

Se observo en los vectores de viento superficiales
obtenidos a partir de informacion in situ (Fig. 6) un
predominio de vientos del suroeste en toda la CPC.
En el litoral Pacifico colombiano, especificamente
en la ZCC, se registraron vientos predominantes
del oeste, los cuales transportan humedad hacia
la costa, influyendo directamente sobre los indices
de precipitacion producto de la condensacion
resultante.

Finalmente, para este mes el chorro de Panama
se debilitd por completo, por lo que la CPCy el golfo
de Panama registraron el predominio de vientos
Alisios del sur. Por otro lado, el chorro del Choco
manifestd su mayor actividad evidenciada con
vientos Alisios del suroeste con velocidades entre
los 6 a 9m.s?, sobre la CPC.

Octubre

El comportamiento general del campo de viento
para este mes mantuvo un predominio de los vientos
Alisios del Sur sobre la CPC y el golfo de Panama (Fig.
5). El comportamiento del viento fue similar al de
septiembre. Las intensidades de los vientos Alisios del
Sur sobre la CPC y el golfo de Panama comenzaron
a disminuir a partir de este mes, dandose inicio a la
reactivacion del chorro de Panama.

La informacion in situ de octubre (Fig. 6)
registré predominio de los vientos Alisios del Sur en
la CPC, aunque se presentaron registros de vectores
predominantes del Oeste en la region oceanica y
vectores de viento del este en areas cercanas a la
costa.

59



- Boletin Cientifico CCCP (2007), No. 14: 49 - 68

"
-—

L1 SN

-

A A A
. Z Z £
£

L - B4 83 -2 - -80

Figura 6. Serie de tiempo de datos in situ CCCP para el periodo de 53 meses (1972 - 2007) del campo de
vientos promedio mensual en la region de la CPC.



Noviembre

Para noviembre el campo de vientos presento la
reactivacion del chorro de Panama (Fig. 5). Vientos
del noroeste y oeste, con velocidades entre los 4.5
y 5.5m.s?, incursionaron al golfo Panameno. Los
vientos Alisios del Norte se reactivaron, por lo que
los Alisios del Sur disminuyeron su influencia sobre
la CPC y el golfo.

En el caso de la ZCN se present6 un
debilitamiento en las intensidades del viento
en su region costera; asimismo, se registraron
variaciones en la direccion del viento, las cuales
pasan de incursionar del suroeste a predominar
del oeste. La ZCC presento, al igual que la ZCN,
una disminucion en las intensidades del viento,
con valores entre los 8 y 6m.s!; los vectores
predominantes siguen siendo del sur-oeste,
indicando variaciones no muy significativas.
Finalmente, en la ZCS se present6 una dinamica
similar a la de la zona centro y Norte del litoral
Pacifico colombiano.

Los vectores de vientos obtenidos para noviembre
a partir de informacion in situ (Fig. 6) registraron
el predominio de vientos del suroeste, similar al
mes anterior, disminuyendo gradualmente sus
intensidades.

Diciembre

El comportamiento de los vectores de viento
diciembre present6 la continua reactivacion del
chorro de Panama y la disminucion de adveccion
de humedad por los vientos del chorro del Choco
(Fig. 5)

La ZCN presento un debilitamiento notorio,
con velocidades entre los 2 y 4 m.s?! y vientos
predominantes del este, noroeste y suroeste
cercanos a la costa, por lo que la ZCIT inicio su
reaparicion sobre la CPC, actuando directamente
sobre esta region del litoral colombiano. La ZCC
presentd vientos con intensidades entre los 4.5
y 5.5m.s, procedentes del suroeste. Su sector
oceanico registro vientos predominantes del oeste,
con velocidades similares a las presentadas en
el litoral. Finalmente, para este mes empezd a
definirse claramente la ZCIT, la cual reaparece con
intensidades entre los 1 a 2m.s cercanos a la costa
y 4 a 5m.s* en la region oceanica.

El comportamiento en los vectores de viento
a partir de datos in situ para este mes (Fig. 6)
exhibid una irregularidad en direccion sobre la

CPC, debido principalmente a la reactivacion
del chorro de Panama (Fig. 5) que altero el flujo
regular de los vectores de viento sobre la cuenca

colombiana.
DISCUSION

Magnitudes anuales, semestrales y su relacion
con el chorro del Choco

Los vientos Alisios del sur, que fluyen paralelos
a la costa este del Pacifico Sur, sufren una
recurvatura al cruzar la linea Ecuatorial (Poveda y
Mesa 1997, 1999; Poveda 2004; Poveda et al., 2006),
los cuales disminuyen su componente meridional,
incrementando su componente zonal hacia el
este. Este proceso fisico de recurvatura se explica
en el trabajo realizado por Hanstenrath en 1991,
mediante la ecuacion para la determinacion de la
dinamica de los flujos trans-ecuatoriales.

El anterior comportamiento se registra en
las imagenes de magnitud anual y semestral del
componente zonal, el cual predomina sobre toda la
CPC (Fig. 7). Con relacion al componente meridional,
en su magnitud anual, los vientos predominaron del
sur, en toda la CPC, hasta llegar al golfo de Panama.
En la magnitud semestral, en el primer semestre se
registra la influencia del chorro de Panama, sobre la
CPC, principalmente sobre la region oceanica Norte
de la misma (Fig. 7b)

La persistencia zonal oeste sobre la CPC
genera fenomenos océano-atmosféricos, tales
como el chorro del Chocé. Este chorro de vientos
superficiales es generado por el constante flujo de
vientos Alisios del suroeste, en direccion a la costa
Pacifica colombiana. El chorro del Choco transporta
una gran cantidad de humedad al interior de
Colombia, generando procesos convectivos sobre
la region Pacifica (Poveda 2004) y otras regiones
cerca al area de influencia, como son Los Andes y
la Orinoquia.

La corriente del chorro del Choco obtiene su
energia del gradiente de temperaturas superficiales
entre la zona de temperaturas menos calidas de la
llamada lengua fria, provenientes de las aguas del
Pacifico en Ecuador y Peru, y temperaturas mas
calidas provenientes de las costas colombianas. Este
gradiente de temperaturas se encuentra asociado a
las presiones atmosféricas superficiales, las cuales
inducen a la recurvatura presentada en los vientos
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Alisios transecuatoriales, ingresando por el Oeste
de Colombia (Poveda, 2004)

Las magnitudes semestrales registran
vientos del Norte durante el primer semestre,
para posteriormente predominar los del Sur en el
segundo; ademas, el flujo zonal Oeste participd
como el principal componente del chorro del
Choco, el cual disminuye en el primer semestre,
para incrementarse nuevamente durante el
segundo (Fig. 7). Las magnitudes semestrales
obtenidas se relacionan a los estudios realizados
por Poveda (2004), donde se hace mencion al
debilitamiento del chorro del Chocd, presentando
ademas sus mayores intensidades entre septiembre
y noviembre. El anterior debilitamiento es producto
principalmente de la disminucion del gradiente
entre las TSM de la costa Peri-Ecuador y Colombia
sobre el Pacifico, asi como por la influencia del
chorro de Panama entre diciembre y febrero (Fig.
5), que ejerce una disminucion en los componentes
meridional Sur y zonal Oeste del viento sobre la
CPC (Fig. 7b)

Con relacion a la informacion in situ, ésta
se asemeja con la obtenida por el dispersometro
(Fig. 6). En febrero y marzo los vectores de viento
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fueron predominantes del norte, con velocidades
promedio entre 4.5 a 6m.s™ sobre la CPC (figuras 6,
8 y 12a), debilitando el chorro de Choco. A partir
de mayo (figuras 6 y 12a) empiezaron a registrarse
vientos del Sur sobre la CPC. Cabe notar ademas
que abril (Fig. 6) se puede considerar como un mes
de transicion de vientos predominantes del Norte a
vientos procedentes del Sur sobre la CPC.

Entre agosto y noviembre se presento la mayor
influencia de vientos del suroeste sobre la costa
Pacifica colombiana (figuras 5 y 6), principalmente
sobre las regiones de la ZCS y ZCC, con velocidades
promedio de 6 a 9m.s', de agosto a octubre,
disminuyendo ligeramente para noviembre.

La anterior dinamica del campo de vientos
permite regular los procesos convectivos de meso-
escala sobre la region, en directa cooperacion
dinamica y termodinamica con el chorro del Choco;
por lo que es de gran importancia conocer los
comportamientos anual y semestral del componente
zonal y meridional en la CPC, ya que estos generan
procesos océano-atmosféricos que regulan los
parametros hidrometeorologicos de la costa Pacifica
colombiana y el interior del pais.
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Figura 7. (a) Magnitud anual meridional v y zonal u obtenidos del sensor QSCAT para el periodo de 65 meses
(Jul. 1999 a Dic. 2005). (b) Magnitud semestral (Ene. - Jun.) zonal u y meridional v 1999-2005 QSCAT. (c)
Magnitud semestral (Jul. - Dic.) zonal u y meridional v para el periodo 1999 - 2005 provenientes del sensor

QSCAT.



Relacion entre el campo de vientos y TSM  obtenidos indicaron que el comportamiento del

durante marzo de 2006 campo de vientos es similar al de la climatologia
in situ.
En marzo de 2006 la DIMAR realiz6 el crucero En el centro de la CPC se ve la influencia directa

oceanografico nimero 42 en la CPC. Los resultados  del chorro de Panama sobre la cuenca colombiana.
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Figura 8. Campo de vientos de marzo en la CPC (a), climatologia in situ (b) 2006.
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Figura 9. Registro horario de la velocidad del viento durante el crucero oceanografico de marzo de 2006
en la CPC.
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Figura 10. TSM promedio mensual de marzo de 2006
TMI (Tomado de: Bastidas, 2006)

En las imagenes de datos in situ por estacion (Fig.
8), tanto en la climatologia como en marzo de 2006
se registran vientos entre los 5 y 9m.s'en el centro
de la CPC. La imagen de magnitud obtenida a partir
informacion in situ, registrada cada hora durante el
crucero oceanografico realizado en marzo de 2006
(Fig. 9) presenta también las mayores magnitudes
de vientos en el centro de la CPC con velocidades
entre los 8 y 16m.s".

El comportamiento vectorial de la informacion
in situ (Fig. 8) indica que los vientos predominantes
en el centro de la CPC son del noreste. Se puede
notar ademas que los vientos Alisios del noreste
convergen con los vientos Alisios del Sur entre las
latitudes 2° 30’ y 3° N, tanto en la imagen de la
climatologia como en la del aino 2006. Se observo
ademas que entre los meridianos 79° y 79° 30’ W
se registra un comportamiento divergente de los
vientos Alisios del sur, los cuales tienden hacia
el Oeste y al este al mismo tiempo, registrando
magnitudes entre los 2 'y 4m.s" (Fig. 8)

Con relacién al comportamiento de los
vectores de viento en las regiones cercanas al litoral
Pacifico colombiano, estos presentan irregularidad
en su direccion, aunque los mas cercanos a la
costa predominan del Oeste y suroeste. Las
magnitudes registradas cerca del litoral fueron
bajas, presentando velocidades entre 1y 5m.s.

La TSM de marzo de 2006 (Fig. 10) registro
un nucleo de aguas frias con valores entre los 22 y
24 °C en el centro de la CPC y en gran parte del
golfo de Panama. Este comportamiento evidencia

la incidencia del chorro de Panama (Fig. 5) sobre
las areas de estudio, por lo que esta influencia de
vientos sobre las aguas del golfo Panameno y la CPC
permite el ascenso de aguas profundas, las cuales
disminuyen la TSM en la region (Kwiecinski et al.,
1975; Legekis, 1985). Esta disminucion en la TSM
influye directamente sobre la energia del chorro
del Choco, teniendo en cuenta que el gradiente de
temperatura entre las aguas del Pacifico ubicadas
cerca de Ecuador, Peru y las aguas cercanas a la
costa de Colombia es reducido, principalmente el
enfriamiento de las aguas superficiales en la CPC
durante los primeros meses del ano.

Anélisis de la direccion promedio, persistenciay
probabilidad de los vectores de viento in situ

El comportamiento de la serie de tiempo de
la Figura 11(a) registré en febrero una direccién
promedio de 27° en el sentido nor-noreste. A partir
de febrero y hasta mayo los vectores efectan un
giro gradual en sentido a las manecillas del reloj de
177°, registrandose en mayo un vector promedio
de 204° en sentido sur-suroeste. Partiendo de
mayo hasta llegar al registro de 246° en agosto, se
mantiene el predominio de vientos del suroeste.
Finalmente, iniciando desde agosto hasta llegar al
Ultimo registro de 156° en sentido sur-sureste de
diciembre, se mantiene el predominio de vientos
Alisios del Sur en la CPC.

Con respecto a la persistencia del viento
(Fig. 11b) los registros mas bajos se presentaron
durante marzo, abril y diciembre, debido a la gran
variabilidad vectorial manifestada durante estos
meses. La estabilidad en el comportamiento de la
serie de tiempo de la persistencia del viento inicia
en julio con un registro de 91.35, y se extiende
hasta noviembre con un registro de 62.80. La
anterior estabilidad se debe principalmente al
predominio de vientos Alisios del Sur (figuras 5
y 6), los cuales mantienen una regularidad en
los componentes meridionales y zonales sobre la
region.

La probabilidad presentada en la serie (Fig.
11c) indica que para el periodo de mayo a noviembre
la probabilidad de las componentes zonales y
meridionales es alta. Lo anterior se puede explicar
a través de la influencia del chorro de Panama,
teniendo en cuenta que su mayor incidencia sobre
la CPC se registra durante el periodo comprendido



a direccion media febrero a diciembre en la CPC

direccion (0-380°)

2 3 4 5 5

7 ] a 10 1 12
meses

persistencia rebrero a diciembre en la UFL

persistencia

i i i L L

X)
w
=
"
@

(ik:]

probabilidad
£ R = g2
T

=}
s
T

o
]

7 ] 9 {[1] " 12
meses

probabilidad febrero a diciembre en la CPC

(&)
w
-
w
m

Figura 11. (a) Direccion promedio del viento horizontal. (b) Persistencia. (c) Probabilidad del viento. Datos

in situ para el periodo febrero-diciembre.

entre diciembre y abril (figuras 5y 6), manteniéndose
ausente entre mayo y noviembre. El anterior
comportamiento indica que este chorro de viento
altera el flujo regular de los vectores de viento
superficiales del suroeste durante los primeros
meses del afno.

CONCLUSIONES

e Las correlaciones efectuadas entre la
informacion de la direccidon de viento obtenida
durante los cruceros oceanograficos (CCCP) con
respecto al sensor remoto (QSCAT) indican una alta

correlacion en gran parte del ano, exceptuando los
meses de abril, mayo, noviembre y diciembre, que
indicaron baja correlacion y tampoco alcanzaron
a rechazar la hipotesis de independencia en los
datos.

« La climatologia obtenida indica que el golfo
de Panama presenta un comportamiento estacional
semestral. Durante el primer semestre predominan
los vientos Alisios del noroeste, con velocidades entre
5a7m.s, yen el segundo semestre predominan los
vientos Alisios del suroeste con intensidades entre
4y5m.s’.

o Las magnitudes semestrales del campo de
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vientos de la CPC indican en el primer semestre la
influencia del chorro de viento de Panama entre
enero y abril, ingresando a la CPC con vientos
entre 5 a 9m.s' predominantes del noroeste, Norte
y noreste. Durante el primer semestre el chorro
de viento de Panama regula la manifestacion de la
ZCIT en la CPC, mostrando el desplazamiento de
un cinturon de bajas velocidades con valores entre
0a4m.s™.

« Con relacion al campo de vientos de la CPC
durante el segundo semestre se registra el predominio
de vientos del suroeste con velocidades entre 5
a 9 m.s", a excepcion de la ZCN en diciembre,
registrandose vientos variables del oeste, noroeste
y suroeste con velocidades entre 2 a 4m.s™.

o Las magnitudes anuales indicaron un
predominio de vientos del suroeste en la mayoria
de las regiones de la CPC, con velocidades entre 1
y 5 m.s", encontrandose los mayores registros de
velocidad en las zonas Sur y centro de la misma.

e Durante el primer trimestre del ano las
aguas superficiales en la CPC se enfrian a causa
de la activa y continua influencia del chorro de
viento de Panama, disminuyendo el gradiente de
temperaturas existente entre las aguas de la CPCy
las aguas de Per( y Ecuador. Esta disminucion en la
TSM, evidenciada en la relacion efectuada entre el
campo de vientos y la TSM durante marzo del 2006,
genera una reduccion en la energia del chorro del
Choco. Durante el segundo semestre el chorro de
Panama se debilita, permitiendo el incremento de
los vientos Alisios del Sur y el aumento de las TSM
en la CPC, dando como resultado la intensificacion
del gradiente de temperaturas en la region y por
ende la intensificacion e incursion del chorro el
Chocé a la CPC y al litoral Pacifico colombiano.

o La serie de tiempo mensual de direccion
promedio del viento in situ exhibe una irregularidad
vectorial en los primeros meses del aho, dando como
resultado a una baja persistencia y probabilidad de
los mismos. Esta irregularidad se justifica por la
influencia que ejerce el chorro de Panama sobre
la CPC a través de la actividad convectiva de la
ZCIT.

o Durante el periodo mayo-noviembre
predominan los vientos del Sur sobre la CPC,
registrandose regularidad en la persistencia del
viento de julio a noviembre, comportamiento que
es consistente con la probabilidad misma de los
vectores de viento. Esta regularidad es debida al

constante flujo de los vientos Alisios del suroeste,
los cuales durante el segundo semestre mantienen
un comportamiento vectorial con pocas variaciones
en velocidad y direccion (chorro del Chocod); caso
contrario a diciembre, mes en el que se inicia la
reactivacion del chorro de Panama hasta abril.
Durante la reactivacion del chorro de Panama la
persistencia disminuye de 62.8, en noviembre, hasta
10, en diciembre, y la probabilidad del viento de
0.999 hasta 0.23 para el mismo periodo.

» Teniendo en cuenta los resultados de direccion
media, el giro gradual de 117° obtenido en mayo
permite identificar un cambio en la componente
meridional, predominando del Norte de diciembre
a febrero sobre la CPC; varia su predominio con
vientos del Sur de mayo a noviembre sobre la region.
Estos cambios en la direccion media indican la
manifestacion del chorro de Panama y del chorro
del Choco.

» Se recomienda incrementar los muestreos
en los meses con bajo cubrimiento de estaciones
de muestreo, como también empezar por realizar
muestreos en enero, sobre el cual no hay registro
alguno sobre la CPC. Igualmente, es importante
incrementar el uso de las herramientas tecnoldgicas
en la medicion del viento para obtener una mayor
frecuencia y resolucion espacial en las zonas costeras
del Pacifico colombiano.

» Conviene iniciar mediciones y estudios del
campo de vientos vertical en la region, ya que no
se posee informacion sobre el comportamiento del
viento en el eje vertical. Este tipo de mediciones
permite explicar la generacion de sistemas
convectivos de mesoescala y su interaccion con la
dinamica del chorro del Choco y el chorro de Panama
en la region.
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