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Resumen

En este trabajo se analiza el ambiente sindptico del huracdn Keith, asi como las caracteris-
ticas que presenta el campo de la humedad y su distribucién espacio - temporal, durante el

desarrollo de este ciclén tropical.

El andlisis del comportamiento del campo de la humedad (Q) en la capa 850 - 700 hPa, tanto
para la regidn (Qr) como para el drea de Influencia de Keith (Qct), arrof6 resultados de Intsrés,
como que los patrones de este campo, son compatibles con los resultados obtenidos en otros
estudios que abordan esta temdtica. Los patrones aqul determinados muestran que los valores
minimos de Qry Qct, se presentan 24 horas antes de que Keith alcanzara su méxima intensidad
(categoria 4), en la escala Saffir-Simpson.

Introducciéon

El mayor reto o desafio que tiene ante si un pro-
nosticador o investigador de ciclones tropicales (Cr)
es optimizar el uso de la disimil fuente de informa-
cién. El pronosticador en muy espaciadas ocasiones
tiene suficientes datos de observaciones para definir
con exactitud la posicién y estructura de un Cry sus
caracteristicas sinpticas, lo que incide directamente
en que la prediccién futura de su posicién y cambios
de estructura, presenten un grado mayor o menor de
erTor.

El trabajo operativo con datos de radiosondas
permite realizar un andlisis cuantitativo del centro de
la tormenta, no obstante la limitacién con relacién a
la distribucién de los datos de aire superior (sobre
todo en areas oceénicas tropicales). Este tipo de ana-
lisis continua siendo muy aplicado por los investiga-
dores para describir las caracteristicas comunes de
los ciclones tropicales. Gray (1979, 1983) y Franklin
et al. (1993), aplicaron este analisis, al combinar las
observaciones de una muestra de casos mediante
una rejilla diseiiada a priori y asumieron los valores
medios como campos representativos para el estu-
dio de la estructura de los ciclones tropicales.

La interacci6n entre el medio circundante y el ci-
clén tropical, es posible estudiaria, al considerar uno
u otro campo meteorolégico. Entre estos campos se
encuentra el campo de la humedad, que es precisa-
mente el campo meteoroiégico que se analizara en
este trabajo. Para ello se aplicaré una técnica similar

__-a la descrita en el parrafo anterior, con el objetivo de

caracterizar la distribucién espacio - temporal del
contenido integral de la humedad en los niveles ba-
jos y medios de la troposfera, asociado al estado evo-
lutivo del huracan Keith. Principalmente antes de al-
canzar su maxima intensificacién, y cuyos resultados
permmitiran ampliar los conocimientos en el complejo
topico sobre los cambios estructurales de los ciclo-
nes tropicales. También se refiejaran en este articulo
algunas caracteristicas del huracan Keith, como la
distribucién del campo de la presion, los vientos maxi-
mos alcanzados por éste y su trayectoria.

Entre los trabajos que abordan el tépico del con-
tenido integral de la humedad asociado a las distin-
tas etapas del ciclén tropical (Cr), se denotan los rea-
lizados por Sorochinsky et al. (1987, 1989, 1991)
sobre los Cr: Frederic, Allen, Katrina y Gilbert, Estos
autores encontraron que el campo de la humedad
presenta una disminucién en su valor antes de la
méxima intensificacion del Cr.

Materiales y Métodos

El contenido integral de la humedad (Q) en la
capa troposférica (850-700 hPa) asociado al hura-
cén Keith sera analizado objetivamente, en el perio-
do desde el dia 29 de septiembre hasta el dia 3 de
octubre de 2000, en los horarios de las 0000 y las
1200 UTC, para conocer su representacién median-
te los patrones que describan su distribucién espa-
cio - temporal, considerando la posicién del Cr en
cada horario seleccionado y la trayectoria descrita
por éste, para hacer referencia a la distribucién de
los valores maximos y minimos de la misma.
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La rejilla disefiada para este estudio es de 11 X
17 puntos, y comprende el &rea limitada entre los 8,9
y 33,2 grados de latitud Norte y los 60 y 100 grados
de longitud Oeste, con un paso de 2,5 grados de
longitud. En el desarrollo del analisis se hara refe-
rencia a esta area como la regién de estudio y el area
de influencia del Cr, se tomara en un radio aproxima-
damente de 200-250 Km del centro del mismo. Estos
criterios se emplearan en la descripcién del analisis
de los resultados indistintamente, para hacer refe-
rencia al contenido integral de humedad medio en la
capa para la regién de estudio (Qr) y para el area de
influencia del ciclén tropical Keith (Qcr), respectiva-
mente.

El ciclén tropical de este estudio presenta como
caracteristica principal, su rapida intensificacién, con-
siderando a un CT como de rapida intensificacién a
aquel que manifiesta una caida de la presion de al
menos 42 hPa en 24 horas, en concordancia a
Holliday (1977, 1979). La seleccién de este CT se
debe principalmente a que el prondstico de cambio
de intensidad, es uno de los mas complejos a reali-
zar.

El programa de célculo se aplic en la capa de
850 - 700 hPa, por ser esta la capa de mayor aporte
en la columna troposférica, de acuerdo a los resulta-
dos obtenidos por Escalona (1992). E! periodo des-
de el dia 29 de septiembre de 2000 a las 0000 UTC
hasta el 30 de septiembre de 2000 a las 1200 UTC,
se corresponde con los dias antes de que Keith al-
canzara la méaxima intensidad, mientras que los (iti-
mos (01 de octubre de 2000 a las 0000 UTC hasta 03
de octubre de 2000 a las 1200 UTC), son posteriores
al mismo. Los datos fueron seleccionados del archi-
vo de mapas del Instituto de Meteorologia, asi como
del Centro de Diagnéstico del Clima, Boulder, Colo-
rado. Para la representacion objetiva del campo de
la humedad en el periodo de tiempo considerado, se
aplicé el sistema GrADS. El anélisis del campo de la
humedad se hace referido a un momento cero que
se corresponde con el de maxima intensidad del ci-
clén tropical en concordancia con los valores de la
presién minima central.

Caracteristicas del huracan Keith (28/09/00- 04/
10/00)

En este epigrafe se reflejan las principales carac-
teristicas de! huracan Keith, como: la distribucién del
campo de las presiones minimas (hPa) y el viento
méaximo (Km/h), que presenté este huracan por pe-
riodos de doce horas, y también la trayectoria descri-
ta por este organismo tropical.

Keith se desarrollé aproximadamente a unos 100
kilémetros al nordeste de Cabo Gracias a Dios (Hon-
duras), en el noroeste del Mar Caribe Occidental, el
dia 28.de septiembre de 2000. Se movié lentamente

al noroeste, alcanzando la categoria de tormenta tro-
pical el dia 29 de septiembre. Se Intensificé rapida-
mente durante el dia y el 30 adquiere |a categoria 4
como huracan (en la escala Saffir-Simpson), proxi-
mo a las costas de la Peninsula de Yucatan. Sus vien-
tos alcanzaron 225 Kmv/h. Dos aspectos interesantes
se denotan en Keith, y fueron: uno, su rapida
profundizaci6n (45 hPa/24 horas) y el otro, sus cam-
bios en intensidad y estructura; algunos de los cua-
les se debieron a la interaccién con el medio circun-
dante, mientras que otros se debieron a procesos
internos de este organismo.
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Fig 1. Distribucién de Ia presién y el viento
en el huracdn Kaeith.

El comportamiento cada doce horas de la pre-
sién central (hPa) y la velocidad del viento se mues-
tra en la Fig. 1. En ésta se aprecia el momento, en el
cual alcanza su méaximo desarrollo, el dfa primero de
octubre en horas de la madrugada, con una presién
minima de 939 hPa y velocidades del viento de 225
Km/h; la trayectoria de Keith se muestra en la Fig. 2.

Fig. 2 Trayectoria descrita por el huracdn Keith

Anélisis de los resultados

El estudio del contenido de la humedad asociado
al huracan Keith, muestra diferentes patrones repre-
sentativos de la distribucién espacio- temporal de
los valores de este campo y sus variaciones evoluti-
vas que inciden en la configuracién de los mismos
para el 4rea en el perfodo considerado; en el cual
esta comprendido el momento de méximo desarrolio
de este ciclén tropical.
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El anélisis realizado se basa en los resultados
objetivos que estan plasmados en los mapas del
campo de la humedad (Figs. 3 - 12), los que mues-
tran las configuraciones asociadas a las diferentes
etapas avolutivas de Keith, desde depresion tropical
hasta la categorfa de huracan, como grado maximo
alcanzado en su desarrollo.

El resultado de este andlisis arroja caracteristi-
cas interesantes en la distribucién del contenido in-
tegral de la humedad en la capa considerada, en
cada uno de los horarios seleccionados. Las mis-
mas, tanto en la region (Qs) como en el radio de in-
fluencia de Keith (Qcr) y sus variaciones en los cam-
bios de estructura, se describen a continuacion.
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Fig 3. Distribucién de Q el dia 29 de septiembre de 2000,
a las 0000 UTC

Dfa 29/09/00 0000 UTC (Fig. 3) .

La distribucién del campo medio de la humedad
en la region de estudio para la capa 850-700 hPa, se
manifiesta débil en casi todo el area. Apreciandose
el dipolo de valores maximo (66 Kg/m?) - minimo (1Kg/
m?), en el norte y suroeste, respectivamente. El valor
medio de Qcr es de 20 Kg/m? débiles valores del
contenido integral de la humedad se localizan en el
sector sur del area de estudio.

Dia 29/09/00 1200 UTC (Fig. 4)

Se denota un desplazamiento del no de maxima
del contenido integral de la’humedad (Q), por igual
latitud, manteniéndose el dipolo méaximo (129 Kg/m?
- minimo (20 Kg/m?) en la diraccién norte - surceste,

-respectivamente. Contintan los valores Inferiores a
20 Kg/m® en su sector sur. El valor medio de Qct es
de 19.75 Kg/m?

Disminuty el valor del campo de la humedad en
las inmediaciones del ciclén tropical, que ahora. es
del orden de los 19 Kg/m? la situacién descrila co-
mesponde a 36 horas antes de que Keith alcanzara
su maxima intensidad.

e

Dia 30/09/00 0000 UTC (Fig. 5)

La situacion que a continuacion se describe co-
rresponde a 24 horas antes de que Keith se clasifica-
ra como un huracan de Categoria 4, en la escala
Saffir-Simpson. Aqui el maximo absoluto de 70 Kg/
m? se encuentra al noroeste y lejos de la posicién
central de esta tormenta tropical (17.89N y 852.2), En
las proximidades de su centro disminuyen los valo-
res hasta 15 Kg/m Kg/m?, En el area de Influencia de
Keith, el valor medio de Qct es de 15.25 Kg/m?
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Fig. 4. Distribucién de la humedad el dia 29 de septiembre
de 2000 a las 1200 UTC
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Fig. 5. Distribucién de la humedad el dfa 30 de septiembre
de 2000, a las 0000 UTC.

Dia 30/09/00 1200 UTC (Fig. 6)

A 12 horas antes de que Keith alcanzara la inten-
sidad méaxima, el campo de la humedad en la capa
media de la troposfera, presenta la sigulente distri-
bucién. Un incremento de:-hasta 28 Kg/m? en el area
central de'la tormenta (18.12 N 86.5° W) y en sus
alrededores, hasta 200 Km. También es notorio el
aumento de Q, con un valor medio para la regién de
35.2 Kg/m2.
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Fig. 6. Distribucién de Q para el dia 30 de septiembre de
2000, a las 12000 UTC

Dia 01/10/00 0000 UTC (Fig 7)

En la Fig. 7 se muestra el campo de la humedad
en la capa 850-700 hPa, asociado al periodo en que
Keith se convirtiera en Huracan Categoria 4. Esta
figura muestra una distribucién interesante de la va-
riable analizada, y es la siguiente: en las inmediacio-
nes del centro de Keith, el valor promedio de Qct es
de 49.2 Kg/m? siendo éste, el maximo valor que al-
canz6 en su desarrollo de vida.

El dipolo maximo ( 117 Kg/m? )-- minimo (22 Kg/
m?), se denota en la direccién noroeste - sudeste,
respectivamente; manteniéndose el primero al no-
roeste del centro de este CT ( 18.0° N - 87.0° W)

Fig. 7. Distribucion de la humedad para el dia 1 de
octubre da 2000, a las 0000 UTC

Dia 01/10/00 1200 UTC (Fig. 8)

Este dia la orientacién norte - sur, |a ocupa el
dipolo méximo - minimo, en el extremo occidental de
la regi6n de estudio. Ligeramente debilitado el valor
absoluto maximo de 114 Kg/m? se halla al noroeste
del centro de Keith, mientras que el minimo de 8 Kg/
m? se halla al suroeste de este centro ciclénico. El
valor de-Qct, en el &rea de influencia de Keith es de

19,75 Kg/m? . Se aprecia un cambio notable en el
suroeste de la regién, donde los valores de este cam-
po han disminuido notablemente, siendo inferiores a
10 Kg/m? en una distancia aproximada de 500 Km.
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Fig. 8 Distribucidn de la humedad para el dia 1 de octubre
de 2000, a las 1200 UTC

Dia 02/10/00 0000 UTC (Fig. 8)

El dipolo de valores maximo - minimo, se orienta
norte- sudeste, desplazado hacia el este, casi 10 gra-
dos de longitud. Este horario se corresponde con las 24
horas después del maximo desarrollo de Keith, donde
se presenta el valor medio de Qr que 6s de 63.7 Kg/m?;
mientras queé Qcr alcanza los 27,5 Kg/m?
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Fig. 8. Distribucién de la humedad para el dfa 2 de
octubre a las 0000 UTC.

Dia 02/10/00 1200 UTC (Fig. 10)

Los nticleos absolutos de maximo y minimo se
localizan en el extremo oeste de la regién de estudio,
con valores de 141y 5 Kg/m?, respectivamente. Enel
area de influencia de Keith el valor medio de Qct es
de 13 kg/m?.
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Fig. 10. Distribucion de la humedad para el dia 2 de
octubre de 2000, a las 1200 UTC

Dia 03/10/00 0000 UTC (Fig. 11)

Se aprecia un debilitamiento en el contenido in-
tegral de la humedad en la regién, pero no asi en el
area de influencia, que aumentd hasta 17,75 Kg/m?
En la evolucién de Keith, sélo en este horario se de-
nota el dipolo maximo- minimo de Q orientado
zonalmente en el extremo norte del area de estudio,
con valores de 75 y 8 Kg/m? , respectivamente. Con
un vabrmedb de Qr del orden de los 22,3 Kg/m?.

Fig. 11 Distribucién de la humedad para el dia 3 de
octubre de 2000, a las 0000

Dia 03/10/00 1200 UTC (Fig. 12)

El dGitimo horario analizado en el desarrollo evo-
lutivo de Keith, muestra dos niicleos de altos valores
en la porcién norte de la regién de estudio. Mientras
que el valor medio para el &rea de influencia es de
16,7 Kg/m?, manifestandose ain més como disminu-
ye el contenido de humedad al perder intensidad este
ciclén tropical. El valor medio de Qn es de 32.25 Kg/
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Fig. 12. Distribucién de la humedad el dfa 3 de octubre de
2000, a las 1200 UTC

En la Fig. 13, esta representada la variacion tem-
poral del contenido integral de la humedad en el pro-
ceso evolutivo de Keith. En la misma se aprecia la
correspondencia existente entre el campo de la hu-
medad para la regién y el area de influencia de este
huacin, efiepda enesta fjura porhsaxwvas Qr)y
(Qer), respectivamente. Y se muestra aqui, el mo-
mento de su méximo desarrolio (momento 0), en el
cual alcanz6 Categoria 4, en la escala Saffir Simpson,
que fue la maxima intensidad alcanzada por este hu-
racén; en este momento se presentan los valores mas
altos del contenido integral de la humedad en la capa
850-700 hPa, para ambas (Qa y Qer), que fueron 63,7
y 49,2 Kg/m?, respectivamente. Se corrobora asi, lo
expuesto por Sorochinski et al (1989) en el huracan
Allen y Gonzalez y Ballester (1990), al estudiar el
huracan Frederic a su paso por la regién del Caribe.
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Fig. 13. Variacién temporal del contenido integral medio de
la humedad en la capa para el drea de influencia del cicion

tropical (Qcr) y para la regién (Qr).
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Otros valores de interés que se denotan en la Fig.
13, son los minimos de 22.3 y 15.2 Kg/m*® alcanza-
dos por Qr y Qcr, respectivamente. Los cuales se
manifestaron 24 horas antes del momento cero. Este
periodo de tiempo es compatible con los resultados
obtenidos por Petrova (1982) en el analisis de los
huracanes Agnes (1972) v Fifi (1974) y Sorochinski
et al. (1991).

La presencia de valoras minimos de Q antes de
la méxima intensificacién de Keith, pone de mani-
fiesto una de las caracteristicas asociadas al conte-
nido integral de la humedad en otros Cr estudiados.
Esta compatibilidad con los rangos hallados por otros
autores, en la escala temporal, permite valorar a esta
variable, como un posible indice de pronéstico para
los cambios de intensidad de los Cr en las areas del
Mar Caribe y el Golfo de México.

Conclusiones

Los resultados obtenidos al analizar el contenido
integral de la humedad en la capa troposférica 850-
700 hPa, asociado al huracan Keith, con relacién a la
distribucién espacio temporal, arrojé que:

Las distribuciones medias de Qr y Qcr, presentan
correspondencia, principalmente sus valores méaxi-
mos, asociados al momento clspide del desarrolio
de Keith (Categoria 4, en la escala Saffir Simpson),
que fue la méaxima intensidad alcanzada por este
huracéan.

El contenido integral de humedad (Q) manifiesta
una disminucion en sus valores medios, tanto en la
region (Qr) como en el area de influencia de Keith
(Qcr). Esta disminucién en la escala temporal se pre-
senta en el plazo de 24 horas antes del momento da
la méxima intensificacién, periodo que se encuentra
dentro del rango obtenido por otros autores.

La caracterizacion espacio temporal del conteni-
do integral de la humedad en la capa troposférica
(850 - 700 hPa) del huracan Keith, tanto para la re-
gién (Qa) como para el area de influencia del ciclén
tropical (Qcr). como técnica de analisis, puede ser
valorada para obtener una mejor comprension del
comportamiento sobre el tpico del cambio de es-
tructura en los ciclones tropicales, principalmente en
el area del Mar Caribe, y para aquellos ciclones tro-
picales de rapida intensificacién.

Se recomienda:
Continuar aplicando esta técnica de analisis a

los ciclones tropicales en las areas del Golfo de Méxi-
co y el Mar Caribe, que cumplan con la condicién de

S

rapida’intensificacion en ellas, para corroborar, pre-
cisar y:ampliar los resultados aqui obtenidos. Los _
cuales permitirén establecer criterios de posible apli-
cacién en la practica sinéptica, para el prondstico de
méaxima intensidad en el desarrolio de un ciclén'tro-
pical, basado fundamentalmente en el contenido in- -
tegral medio de la humedad en la capa troposférica
de 850 - 700 hPa.
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Abstract

In this paper the hurricane Keith's synoptic environment,
was analyzed and theirs characteristics of the distribution In
the space - time scale of the humidity field, was analyzed,
too. The levels 850 and 700 hPa were considered for
evaluating the Keith's humidity field. Preliminary assessments
of the resuits about behavior in the Keith's humidity field
were very interesting and appear to be compatible with the
previous's pattems. Among them: the minimum values of
Qr and Qct were detected 24 hours before Keith was
category 4 in the Saffir - Simpson Scale.
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