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RESUMEN
Las observaciones meteorológicas marinas de buques en navegación en el Océano
Atlántico Sudoccidental son recopiladas históricamente por el Departamento
Meteorología del Servicio de Hidrografía Naval (DMSHN), institución responsable
del Servicio Público de Seguridad Naútica en las zonas de interés nacional de la
República Argentina, generándose una base de datos que abarca desde el año 1950
hasta la fecha. Debido a la relevancia de esta información a escala regional, el
DMSHN lleva a cabo un control de calidad (QC) estricto de los datos siguiendo las
recomendaciones de la Organización Meteorológica Mundial (OMM) referentes a la
climatología marina. En este trabajo se describe el procedimiento de QC estadístico
desarrollado e implementado para algunas de las variables en esta base de datos,
como complemento al proceso de QC realizado a la fecha. El método presentado
consiste en definir los límites estadísticos superior e inferior para cada variable
considerada con lo cual aquellos valores que no queden comprendidos en dicho rango
son marcados como valores atípicos, y filtrados de la base de datos a procesar para
fines climatológicos. Aquí se analiza la sensibilidad de los resultados frente a la
definición de los límites estadísticos de QC cuando se consideran diferentes períodos
climáticos, resolución espacial y criterios estadísticos. Finalmente, las climatologías
estacionales de la temperatura superficial del mar y la presión a nivel del mar
obtenidas son comparadas con las de conjuntos globales pertenecientes a otras
instituciones.
Palabras clave: : base de datos, control de calidad, climatología, temperatura
superficial del mar, presión a nivel del mar

SURFACE METEOROLOGICAL OBSERVATIONS FROM SHIPS IN THE
SOUTHWESTERN ATLANTIC OCEAN: AN STATISTICAL QUALITY CONTROL

ABSTRACT
Surface marine meteorological observations made on board ships that navigate
in the Southwestern Atlantic Ocean are regularly collected and verified at the
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Meteorological Department of the Naval Hydrographic Service of Argentina
(DMSHN). The database that contains this information spans from 1950 to present.
Due to the importance of these data at the regional scale, a strict quality control (QC)
is applied following the recommendations of the World Meteorological Organization
(WMO) for marine climatology. The aim of this paper is to describe the development
and implementation of an additional QC (statistical). By this technique individual
observations that fall out of the statistical limits defined for each selected variable
and grid box are trimmed from the database, after which a database suitable for
climatological purposes is generated. The sensitivity of the results to the definition
of the statistical limits upon different climatic periods, grid spatial resolution and
statistical criteria is analyzed. Finally, the resulting seasonal mean values of sea
surface temperature and sea level pressure are compared to those obtained with
global marine databases.
Keywords: dataset, quality control, climatology, sea surface temperature, sea level
pressure

1. INTRODUCCIÓN

El desarrollo de la climatología marina de
variables fundamentales como la temperatura
superficial del mar, la temperatura del aire
y los vientos en superficie, es esencial para
investigar la variabilidad del sistema acoplado
mar-atmósfera y el impacto del cambio climático.
La importancia de esta información queda
planteada desde el Segundo Informe del
Panel Intergubernamental de Cambio Climático
(IPCC, 1996). El océano Atlántico Sur se ha
caracterizado en general por una escasa cobertura
espacial y temporal de observaciones marinas in
situ, por lo cual se requieren de esfuerzos para
generar, a partir de la información disponible
regionalmente, bases de datos confiables y útiles
a propósitos climatológicos.

En las últimas décadas, el advenimiento
de la información satelital permitió inferir
observaciones de la temperatura y el viento sobre
la superficie del mar, mejorando ampliamente
la cobertura espacial de ambas variables. Esto,
a su vez, dio como resultado la aparición de
climatologías globales y regionales a partir de
los análisis de diversa resolución que combinan
datos in situ y satelitales (Reynolds y otros,
2002; Mesias y otros, 2007; Risien y Chelton,
2008). Aun así, las observaciones in situ

continúan siendo críticas para la construcción de
dichas climatologías, tanto para la validación y
calibración de las observaciones satelitales, como
para proporcionar información que los satélites
no pueden detectar (Reynolds y otros, 2005).

Particularmente, en el océano Atlántico al sur
de los 35oS los buques realizan observaciones
atmosféricas y oceanográficas de visibilidad,
nubosidad, viento, temperatura superficial del
aire, temperatura superficial del mar (TSM),
presión atmosférica a nivel del mar (PNM),
estado del tiempo, olas de viento y mar de
fondo en su ruta de navegación. El Departamento
Meteorología del Servicio de Hidrografía Naval
(DMSHN) recopila estos datos desde el año 1950.
Esta información, permanentemente actualizada,
es sometida a un control de calidad (QC) a
partir de las recomendaciones de la Organización
Meteorológica Mundial (OMM), el cual asigna
contenido a campos de control de calidad del
registro, a partir de la verificación de valores,
tanto de rangos permitidos como de relaciones
entre variables de una misma observación,
o sucesivas. Adicionalmente, los datos son
procesados estadísticamente con el fin de obtener
parámetros básicos para la navegación -valores
medios, frecuencias relativas- como sus valores
extremos, en un dominio sobre el Atlántico Sur
(35o S a 60o S y de 70o W a 20o W). Una
descripción detallada de esta información y su
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distribución espacial, utilizando un Sistema de
Información Geográfica (SIG), es descripta en
Nuré y Collini (2011).

Esta información climatológica, necesaria para
la navegación, es asimismo útil para fines
científicos, como por ejemplo especificar las
condiciones de borde superficial en los modelos
de circulación general, así como evaluar la
asimilación de datos en estos modelos y validar
los reanálisis producidos por los mismos. Además,
el conocimiento de la TSM es crucial en estudios
ambientales y de modelado, ya que ésta influye
significativamente en los intercambios entre el
mar y la atmósfera, y por lo tanto resulta de
gran importancia para la estimación de los flujos
y balance de calor.

El objetivo de este trabajo es discutir el desarrollo
y aplicación de un nuevo control de calidad
para las observaciones meteorológicas marinas
superficiales de la base de datos del DMSHN.
Este procedimiento se basa en definir por
variable y punto de la retícula seleccionada,
un rango estadístico mediante el cual aquellas
observaciones que no estén comprendidas en
dicho rango son marcadas y descartadas del
cálculo de los valores medios (Woodruff y
otros, 2011). Se encontró que la implementación
del nuevo QC estadístico mejora notablemente
los valores medios de la TSM y PNM en
el Atlántico Sudoccidental. Sin embargo, es
de notar que en amplias zonas del dominio,
sobre el océano abierto, el QC estadístico
aún está limitado por la escasez de datos.
La información climática resultante de este
procedimiento proporciona por un lado, un
valioso aporte para la seguridad marítima y por
el otro, permite avanzar en el conocimiento de
la variabilidad del sistema climático, temática
importante para la modelización como para la
vigilancia del cambio climático.

La organización de este trabajo incluye una
Sección 2 de datos donde se describe la
información utilizada, una Sección 3 donde se
describen las técnicas de QC aplicadas, una
Sección 4 donde se discute la sensibilidad de

los resultados a la técnica de QC estadístico
y se presentan las climatologías estacionales
de la TSM y PNM derivadas a partir de la
media aritmética de las observaciones mensuales,
y finalmente una Sección 5 de conclusiones y
recomendaciones.

2. DATOS

La base de observaciones meteorológicas
marinas (superficiales) del DMSHN contiene
observaciones de la TSM, PNM, temperatura
superficial del aire (TA), velocidad del viento
en superficie (FF) y su dirección, visibilidad,
nubosidad, tiempo presente (WW), altura de la
ola de viento (HW), entre otras, abarcando el
período 1950 – al presente. Esta información,
actualizada permanentemente, es codificada
en registros de 97 campos, de los cuales 61
corresponden a las observaciones originales
y diversos indicadores, y 36 a los campos
resultantes del QC definidos en base a las
Recomendaciones y Normas de la OMM y del
Koninklijk Nederlands Meteorologisch Instituut
(KNMI) (KNMI, 1991; WMO, 2004). Además
de las observaciones individuales, en el DMSHN
se generan resúmenes mensuales de todas las
variables, tanto para el período total como por
cada década del mismo que son visualizados
mediante aplicaciones de SIG.

La Figura 1 muestra la evolución temporal del
número total de observaciones anuales sobre el
dominio de estudio (35o S a 60o S; 70o W a 20o

W) desde el año 1950 para variables seleccionadas
(TSM, TA, PNM, y FF). Se observa que el
número de observaciones en la década de 1950
fue mínimo, con un salto abrupto en el número de
observaciones a comienzos de 1962 que persiste
hasta 1971, resultando ser éste el período con
el mayor número de observaciones. Luego se
observa una tendencia decreciente en el número
de observaciones hasta llegar a un período
de mayor estabilidad en la década de 1980,
con máximos aislados a fines de 1970 y entre
1985-1987. En los últimos 5 años del período
analizado se observan máximos, especialmente
en el número de observaciones de la PNM, de
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Figura 1: Número total de observaciones anuales de la TSM, TA, PNM y FF sobre el dominio
de estudio para el período 1950-2009.

magnitud comparable a los de la década de
1970. Esta variabilidad temporal se ve también
afectada en el dominio espacial, dependiendo de
las rutas de navegación. La distribución espacial
de las observaciones está dada por una alta
densidad sobre el Mar Argentino, y en zonas
del océano abierto que coinciden con las rutas de
navegación, mientras que la densidad disminuye
notablemente hacia el sector central y este del
dominio (ver p.e. Figura 1 en Nuré y Collini,
2011).

A modo de resumen, en la Tabla I se presenta
el número total de observaciones de todas
las variables, calculadas para cada década del
período 1951-2010. La variabilidad temporal
observada en la Figura 1 se refleja en los
totales decadales y en todas las variables. Si
se tiene en cuenta la distribución espacial de las
observaciones, se observa que para las décadas
que registran el mayor número de observaciones,
éstas se concentran principalmente en la zona
de la plataforma continental argentina (Tabla
II). En particular, el extraordinario aumento
observado entre 1962 y 1971 (Figura 1) ocurre
en áreas localizadas del interior de la plataforma
continental argentina. Por otro lado, en las

últimas dos décadas, si bien el número total de
observaciones disminuye, se observa un aumento
del número de observaciones sobre el océano
abierto (Tabla II).

Adicionalmente, el número de observaciones
dependerá de la época del año. Este análisis
indica que en las tres primeras décadas, en
general, el máximo de observaciones se da en
otoño (marzo, abril y mayo), y el mínimo en
verano (diciembre, enero, y febrero), mientras
que en las últimas tres décadas esta tendencia se
mantiene pero con mayor variabilidad, pudiendo
variar localmente. Por ejemplo, en la Figura
2 se muestran los totales decadales para cada
mes en una caja de 5o x 5o centrada en 65o

W 45o S, y 50o W 45o S, sobre una zona del
Mar Argentino y una zona del océano abierto,
respectivamente. Ambas regiones presentan una
variación estacional similar en el número de
observaciones en la última década, cuando
también se observa un aumento en el número
de observaciones sobre el océano abierto. Por
otra parte, la baja densidad de datos en la zona
de océano abierto indica que un análisis de alta
resolución en esta región es de validez limitada.
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Tabla I: Número de observaciones totales por década sobre el dominio de estudio.

Tabla II: Porcentaje de observaciones (relativo al total, Tabla I) en la zona del dominio con
profundidades menores a los 200 m, y por cada década del período total.

Figura 2: Número de observaciones mensuales de la PNM en una caja de 5o x 5o sobre la
plataforma continental argentina centrada en 65oW 45oS (línea roja, eje-y izquierdo) y en una
caja de 5o x 5o sobre el Atlántico Sur centrada en 50oW 45oS (línea azul, eje-y derecho). Los
paneles muestran cada una de las décadas del período 1951-2010.
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3. MÉTODO DE QC

Hasta el año 2013, el QC aplicado en el DMSHN
a las observaciones meteorológicas marinas
comprendía cinco niveles de análisis: registros
duplicados (nivel I - repeticiones), rangos de
parámetros (nivel II - campo), verificaciones de
coherencia entre parámetros de la observación
(nivel III - registro), verificaciones de coherencia
entre parámetros de observaciones sucesivas
hasta 6 horas de diferencia entre sí, cuyos
valores sean correctos según el resultado de
los chequeos de los niveles II y III (nivel IV -
temporal), y un control de calidad geográfico
de los datos a través de la visualización de la
información (derrota del barco) en una aplicación
de SIG (nivel V - espacial) (para más detalle ver
Nuré y Collini, 2011). Los resultados de estas
verificaciones quedan representados en los valores
de los campos de QC de cada registro. Los datos
entrantes al DMSHN se actualizan en forma
continua en un archivo temporario sobre el cual,
en forma mensual, se realizan estos controles.

A fin de generar una base de datos útil a
fines climatológicos, se incorporó un nuevo paso
al final del procedimiento integral de QC, es
decir, se definió el último nivel (nivel VI –
estadístico). La técnica de QC estadístico se
basa en definir los límites estadísticos superior e
inferior de las variables seleccionadas, para cada
mes y punto de retícula, de modo que si una
observación individual no está comprendida en el
rango estimado alrededor de la mediana, o si los
límites estadísticos no están definidos en el punto
considerado, esa observación es marcada como
inválida y “filtrada” del conjunto de datos usado
para definir las medias mensuales (Slutz y otros,
1985). Esta técnica, conocida como “recorte”
(trimming en inglés), tiene por objetivo filtrar
aquellos datos atípicos pero que, por su carácter
de extremos, pueden afectar significativamente
el cálculo de los valores medios. Debe remarcarse
que la técnica de recorte presenta limitaciones
que pueden resultar tanto en la eliminación de
valores extremos válidos (error de tipo I) o en
la conservación de valores atípicos en la base de
datos (error de tipo II) (Woodruff y otros, 2011).

Es por ello que, a fin de minimizar estos errores,
es necesario evaluar cuidadosamente la definición
de los límites de recorte previo su aplicación para
el QC de la base de datos.

A continuación, se describe en detalle el
procedimiento para el cálculo de los límites
estadísticos de QC para la base de datos del
DMSHN, y luego se discuten los resultados de
su aplicación cuando se consideran diferentes
criterios para la definición de dichos límites
(Sección 4).

3.1. Cálculo de los límites estadísticos de
QC

La nueva técnica de QC estadístico
implementada para la presente base de
datos se basa esencialmente en la metodología
de QC estadístico utilizada por ICOADS (por
sus siglas en inglés, International Comprehensive
Ocean Atmosphere Data Set, Woodruff y
otros, 2011). Para realizar el QC estadístico,
primero se deben generar los resúmenes
mensuales y/o estacionales de las observaciones
individuales de las variables seleccionadas para
una retícula elegida, y por cada década del
período considerado. Luego, estos resúmenes son
utilizados para calcular los límites estadísticos
de cada variable, en cada caja de la retícula. Las
suposiciones previas que se realizan para aplicar
esta metodología son las siguientes:

Los límites estadísticos del QC se calculan
únicamente para las variables TSM, TA,
PNM y FF, es decir, el QC estadístico no se
aplica actualmente a las variables nubosidad,
visibilidad, WW, HW y dirección del viento.

Debido a que el número total de
observaciones reveló un aumento a
partir del año 1981 sobre el océano abierto
(Tabla II), que conlleva a una mejor
representación en la distribución espacial
de los datos respecto al período total, se
consideraron dos posibles períodos para
calcular los límites estadísticos, 1951 – 2009
y 1981 – 2009, a fin de evaluar la posible
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influencia del cambio sistemático en el
número de observaciones en la definición de
los límites estadísticos.

Debido a que el patrón de las observaciones
sobre el dominio de estudio está dado por
una alta densidad sobre la región del Mar
Argentino (en todas las décadas), y una
distribución sobre el océano abierto asociada
a las rutas de navegación, se utilizaron
retículas de resolución variable (de 1o a 5o)
para calcular los límites estadísticos.

A continuación se detallan los pasos a seguir para
el cálculo de los límites estadísticos de QC para
cada mes y punto de retícula:

i En primer lugar, a partir de los resúmenes
mensuales de las observaciones por cada década
del período elegido, se calculan los sextiles s1,
s3, y s5, en cada caja de la retícula y mes
seleccionados, así como para el mes anterior
y posterior al mismo. Estos estadísticos son
utilizados en lugar de la media y desviación
estándar ordinaria alrededor de la media, debido
a que son medidas estadísticas más robustas
para detectar valores atípicos entre los datos
(Slutz y otros, 1985). Debido al escaso número
de observaciones en algunas cajas, la mediana
se calcula siempre que haya al menos una
observación en la caja considerada, mientras
que para el cálculo de s1 y s5 se requieren al
menos tres observaciones.

ii En segundo lugar, se construyen los “cubos
decadales” en cada caja de la retícula. Éstos
consisten en agrupar para cada década del
período elegido, las estimaciones de los sextiles
en las cajas contiguas espacialmente y las
correspondientes al mes anterior y posterior
al mes considerado, formando así un cubo en
latitud, longitud y mes. Por lo tanto, un “cubo
decadal” centrado en una caja determinada,
contiene 27 conjuntos posibles de s3 y de la
desviaciones estándar respecto a la mediana,
definidas como (s3 − s1) y (s5 − s3).

iii En tercer lugar, se calcula la mediana de
todos los valores (M) de s3 (a la que se

denomina g) y de todos los valores (N) de
(s3 − s1) y (s5 − s3) (a los que se denomina
v1 y v5, respectivamente) encontrados en todos
los cubos decadales correspondientes a la caja
seleccionada, con la condición de que M > 4
y N > 4 dada por Slutz y otros (1985). Por
lo tanto, el valor máximo de M y N es 27
por el número de décadas consideradas. Sin
embargo,M y N pueden diferir entre sí, debido
por un lado, a la condición más estricta para
el cálculo de s1 y s5, y por otro lado, dado
que para preservar los gradientes espaciales
y temporales centrados en un cubo decadal
de una caja particular, los pares simétricos se
incluyen sólo cuando ambos miembros del par
se encuentran definidos.

iv Se realiza un QC adicional de los mapas
resultantes de g, v1 y v5 de acuerdo a las
siguientes condiciones:

a) Criterio de corte para la mediana g
Cualquier valor de g que esté por debajo del
valor de corte inferior o por arriba del valor de
corte superior se declara como dato faltante.
Los valores de corte están dados por variable
y por rango latitudinal, de acuerdo a la Tabla
III (Slutz y otros, 1985).

b) Criterio de remplazo para las desviaciones
Para computar los límites estadísticos, los
valores obtenidos de v1 y v5 se multiplican por
un factor λ igual a 3.5. Este factor es elegido
a fin de rechazar el menor número posible
de datos válidos, pero aun así poder detectar
datos erróneos entre las observaciones, para
luego poder “marcarlos” como inválidos. En
caso de una distribución normal, los límites de
recorte calculados como ±3,5v alrededor de la
mediana descartarían 1 observación entre 2500.
El criterio para las desviaciones verifica que
en caso de que λv sea mayor o menor que el
valor de la desviación límite de cada variable
(Dsup y Dinf , respectivamente) y detallado en
la Tabla IV (por Slutz y otros, 1985), éste es
remplazado por el valor límite establecido. Es
decir,

λv1 = máx (mı́n (λv1, Dsup) , Dinf )
λv5 = máx (mı́n (λv5, Dsup) , Dinf )
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Tabla III: Valores de corte para la mediana
g.

v Se calculan los límites estadísticos inferior
(Li) y superior (Ls) siempre que g, v1, y v5
están todos definidos; es decir, en caso de no
existir observaciones suficientes para calcular
los límites, éstos se definen como faltantes. En
este paso se verifica además que los valores
obtenidos tanto de g, como de Li y Ls no
superen los valores extremos de cada variable de
acuerdo a la Tabla V, según lo establecido por
Slutz y otros (1985) y considerando los valores
permitidos de las desviaciones de acuerdo a la
Tabla IV. Como resultado,

g = máx (mı́n (g,Xmin −Dinf ) , Xmin +Dinf )
Li = máx (g − 3,5v1, Xmin)
Ls = máx (g − 3,5v5, Xmax)

vi Se realiza un suavizado zonal no-recursivo de
tipo 1-2-1 a los valores resultantes de g, Li

y Ls. Es decir, si los tres valores adyacentes
en longitud se encuentran definidos, el valor
central se calcula como la media de los tres,
dándole el doble de peso al valor central. En
caso de que alguno de los tres valores se
encontrara faltante o cayera en tierra, el valor
central no es modificado.

vii Por último, se realiza una interpolación zonal
de los valores de g, Li y Ls a aquellas cajas
sin dato. Se fijó un umbral de manera que
dada una fila de datos faltantes de hasta 6o

de longitud, se realiza una interpolación lineal
de los valores entre las cajas adyacentes con
dato. En particular, se decidió no realizar
extrapolación alguna a cajas sin datos, ya que
éstas se encuentran en su mayoría en zonas del
océano abierto con muy escasas observaciones.

Tabla IV: Cota inferior y superior para las
desviaciones (Dinf y Dsup) de variables
seleccionadas.

Tabla V: Rango de valores extremos de
(Xmin y Xmax) de variables seleccionadas.

A través del procedimiento detallado se
calcularon los límites estadísticos de QC con
los que luego se aplicó el último nivel de QC
estadístico a las observaciones mensuales de la
TSM, TA, PNM, y FF. Ello genera un nuevo
conjunto de datos o “base de datos filtrada”
que es utilizada para calcular los promedios
mensuales y estacionales de dichas variables.
Debido a la gran cantidad de casos analizados
para el cálculo de los límites estadísticos (ver
Anexo), en la siguiente Sección se describen,
mediante algunos ejemplos, los resultados más
relevantes de la aplicación del QC estadístico.

4. RESULTADOS

4.1. Sensibilidad al QC estadístico

A continuación se presentan como ejemplo, los
valores medios de la TSM, TA, PNM, y FF
para el mes de noviembre, calculados a partir
de los datos del período total, para un caso
sin la aplicación del QC estadístico y para tres
casos con el QC estadístico, tomando distintas
definiciones de los límites, todos sobre una grilla
de 1o × 1o (Figuras 3-6). En general, se observa
que el QC estadístico resulta crítico para el
filtrado de las observaciones en el cuadrante
noreste del dominio. Por otro lado, el efecto de la
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Figura 3: TSM media del mes noviembre calculada con las observaciones sin el QC estadístico
(caso “SIN FILTRAR”) y las observaciones luego de aplicar el QC estadístico para los casos
QC3DEC, QC6DEC, y QC4.5.

aplicación del QC estadístico sobre la definición
de los valores medios es más notorio en el caso de
la PNM y FF (Figuras 5-6), en comparación con
la TSM y TA; éstas últimas presentan además
tendencias espaciales similares en todos los casos
(Figuras 3-4). En particular, la FF es la variable
que presenta una mayor amplitud en el rango
de valores medios obtenidos cuando no se aplica
ningún QC estadístico (Figura 6).

La técnica de QC estadístico definida con
los límites de QC calculados con todas las
observaciones del período 1981 – 2009 se
denominó QC3DEC. Al aplicar esta técnica el
porcentaje de observaciones que son filtradas
varía de acuerdo a la variable y la resolución
de la retícula seleccionada. Se encontró que el
porcentaje de datos filtrados disminuye a medida
que disminuye la resolución (ver Tablas A-C

en el Anexo). Ello se debe a que a medida que
aumenta el área de promedio para el cálculo
de los límites, el rango comprendido por dichos
límites se amplía y consecuentemente menos
observaciones son rechazadas. Para todos los
casos analizados, el mes con mayor número de
observaciones filtradas es Junio, y las variables
con el porcentaje más alto de observaciones
filtradas resultan ser la TSM y TA. La TSM,
y en segundo lugar la TA, son las variables que
presentan el menor número de observaciones
totales sobre el dominio en todos los meses, lo que
en la técnica de QC estadístico parece reflejarse
en un porcentaje más alto de recorte.

Para el caso en que los límites de QC son
calculados con las observaciones del período
total, 1951 – 2009 (denominado QC6DEC), el
porcentaje de observaciones filtradas por variable
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Figura 4: Ídem Figura 3 pero para la TA.

resulta menor que en el caso QC3DEC (entre un
0.2 y 1.9%, ver Tabla D en el Anexo). Si bien
la diferencia de recorte entre ambos métodos es
pequeña, la metodología QC6DEC permite, por
ejemplo, la determinación de valores medios en el
sector este del océano abierto (ver Figuras 5 a 7).
Sin embargo algunas de estas estimaciones son
de carácter dudoso, es decir, los valores medios
caen en el extremo del rango observado sobre
el dominio y/o regiones cercanas, y en algunos
casos resultan en estimaciones puntuales aisladas
espacialmente, particularmente en zonas del
océano abierto. En conclusión, si bien los límites
de QC6DEC representan un menor filtrado
de las observaciones originales, al definir los
valores medios, dependiendo de la variable y
el mes considerado, las diferencias con QC3DEC
aparecen mayormente en el sector central y este
del dominio, que está a su vez caracterizado por
una escasez en el número de datos y densidad de
la información.

Por otro lado, se consideró un caso en que los
límites estadísticos se definen de acuerdo a ±4,5v
respecto a la mediana, por lo que resultan menos
restrictivos, y donde se utilizan las observaciones
del período 1981 – 2009 (denominado QC4.5).
El porcentaje de datos filtrados disminuye muy
poco en comparación al caso QC3DEC (Tabla
E en el Anexo). En promedio, la diferencia
del porcentaje de datos marcados inválidos
entre ambos procedimientos resulta ser del
1%, y las variables que presentan las mayores
diferencias son la TSM y TA. Sin embargo, los
patrones de los valores medios calculados con las
observaciones procesadas con un método u otro
son muy similares (ver p.e. los casos QC3DEC
y QC4.5 en la Figuras 3 a 6), lo cual sugiere
que para el cálculo de los valores medios ambos
criterios estadísticos son igualmente válidos.

Finalmente, se analizó un caso en que los límites
estadísticos del caso QC3DEC fueron sometidos

12
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Figura 5: Ídem Figura 3 pero para la PNM.

a un suavizado zonal extra (no mostrado), con
lo cual los límites de recorte son relajados
aun más que en el caso QC4.5. Si bien este
procedimiento conserva un número mayor de
observaciones, los valores medios mensuales
resultantes especialmente de la PNM y la FF
presentan un mayor número de casos en los
extremos del rango observado sobre el domino.
Por lo tanto, se descartó usar este criterio como
QC estadístico.

4.2. Comparación de los valores medios
de la TSM y PNM

El análisis de los resultados de la aplicación
del QC estadístico revela que la base de
datos del DMSHN es un conjunto de datos
consolidado y factible de utilizar como referente
climatológico para los estudios en los que se
aplique. A modo de ilustración, en esta Sección
se comparan los valores medios estacionales

de la TSM y PNM calculados con la base de
datos filtrada con el método QC3DEC, con los
patrones respectivos del National Center for
Environmental Prediction (NCEP). Para los
primeros se utilizan mapas de clases, ya que se
observó que el análisis de mapas de isolíneas es
consistente con los mapas de clases en áreas y/o
meses del año con alta densidad de observaciones,
pero es dudoso en regiones con muy pocas o nulas
observaciones (p.e. principalmente en los meses
de invierno y al este de 40o W ó 50o W).

La Figura 7 muestra el valor medio estacional de
la TSM, junto con la media estacional obtenida a
partir de las medias mensuales del Reanálisis del
NCEP, ambas sobre el período 1950–2009 (datos
y análisis disponibles en http://www.esrl.
noaa.gov/psd/). La TSM en verano muestra
la intrusión de aguas relativamente frías a lo
largo del borde de la plataforma continental
argentina (PCA), que corresponde al flujo hacia
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Figura 6: Ídem Figura 3 pero para la FF.

el norte de las aguas frías y subantárticas de
la corriente de Malvinas (CM). Una banda de
temperaturas entre 12-14oC se deflecta hacia
el norte hasta aproximadamente 41o S, 57o

W, región donde la CM se encuentra con
el flujo hacia el sur de las aguas cálidas y
subtropicales de la corriente de Brasil (CB),
en la llamada Confluencia Brasil-Malvinas
(CBM). Los patrones correspondientes de NCEP
muestran una deflexión más suave de las
isotermas de 10-14oC hacia el norte, y de 14-16oC
hacia el sur asociadas a los flujos de la CM
y CB, respectivamente, mientras que sobre el
océano abierto las isotermas tienen un marcado
carácter zonal. Por otro lado, ambos conjuntos
de datos muestran características muy similares
en la zona sur del dominio, donde las isotermas,
asociadas a la presencia de los frentes Subtropical
y Subantártico, presentan una inclinación en la
dirección SW-NE.

Por otro lado, el valor medio de la TSM en otoño
muestra un patrón similar al del NCEP, reflejado
en particular en una mayor intrusión de las
aguas de la CM hasta aproximadamente 38-39o S
(Figura 8). Además, ambas conjuntos muestran
valores máximos (18-20oC) alrededor de 35o

S, 50o W. En invierno, la TSM muestra una
variación de 2oC a 12oC sobre la PCA y de 0oC
a 18oC sobre el océano abierto, y una máxima
extensión hacia el norte (aproximadamente 38o

S) de las aguas frías y subantárticas de la
CM (8-10oC). En este caso el patrón de NCEP
muestra valores de TSM más bajos en la PCA sur
y el ingreso de las aguas frías de la CM alcanza
los 39o S.

En resumen, los patrones estacionales de la
TSM en la presente base de datos muestran
características muy similares a los obtenidos con
los datos del Reanálisis de NCEP. Se observa
que las medias estacionales de NCEP muestran
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Figura 7: Valor medio de la TSM para (a) verano, (b) otoño, (c) invierno, y (d) primavera,
calculado con las observaciones de la base de datos del DMSHN, luego de aplicar el QC estadístico
QC3DEC. Debajo de cada gráfico se muestra el patrón correspondiente del Reanálisis de NCEP.
Unidades en oC.
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una clara deflexión hacia el sur de las isotermas
asociadas a la intrusión de la CB, mientras que
en los valores medios aquí calculados se observa
una clara intrusión de aguas frías de la CM sobre
el exterior de la PCA, pero no se registra en
todas las estaciones la deflexión de las isotermas
asociada a la CB en la zona norte del dominio.

En la Figura 8 se presenta el valor medio
estacional de la PNM calculada con la base de
datos del DMSHN, junto con el del Reanálisis
de NCEP. La PNM en verano muestra una
variación promedio de 990 hPa a 1015 hPa de sur
a norte, similar al rango de variación mostrado
por NCEP. Por otro lado, la presencia de valores
máximos de la PNM (1015-1025 hPa) sobre la
región noreste del dominio es consistente con la
influencia del anticiclón del Atlántico Sur, como
también ilustra el patrón de NCEP.

En otoño, el gradiente de la PNM sobre la PCA
refleja el comienzo de la fase de intensificación
del anticiclón, con la consecuente extensión hacia
el sur de la faja de bajas presiones; sobre el
océano abierto esta tendencia es menos clara, y en
particular allí se observan algunos valores medios
de la PNM muy bajos (p.e. entre 972-976 hPa
alrededor 56oS, 50oW y 985-992 hPa alrededor
de 45oS, 50oW), que pueden responder a la
influencia de la escasez de datos. El patrón de
la PNM en invierno refleja el máximo en la
fase de intensificación del anticiclón, con una
predominancia de valores altos de la PNM (entre
1015-1025 hPa) en la zona norte del dominio y
hasta 41o S. La PNM en primavera marca la
transición hacia la fase débil del anticiclón; en
ambos conjuntos se observa la persistencia de
valores altos en la región subtropical, con una
extensión hacia el norte de las bajas presiones.

En resumen, los valores medios estacionales de la
PNM aquí calculados muestran una variabilidad
consistente con las tendencias mostradas en las
climatologías de NCEP, en particular existe un
buen acuerdo en los gradientes de la PNM sobre
la PCA entre ambos conjuntos. Cabe destacar
que para la base de datos del DMSHN los valores
medios de la TSM (y TA, no mostrado) muestran

gradientes espaciales más uniformes que los de la
PNM (y FF, no mostrado), es decir, la PNM
y el viento presentan variaciones en escalas
espaciales pequeñas superpuestas a las tendencias
dominantes sobre el dominio.

5. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

En este trabajo se describe un nuevo método
de QC estadístico, como parte integral del QC
aplicado a las observaciones meteorológicas
superficiales realizadas a bordo de los buques en
navegación en el Atlántico Sudoccidental. Esta
información está contenida en la base de datos
que recopila el DMSHN, y que abarca el período
1950 a la fecha.

El análisis de los valores medios de la TSM, TA,
PNM, y FF calculados con los datos originales,
y luego de aplicar el QC estadístico, muestra
que esta técnica de QC mejora notablemente
la representación espacial de los valores medios
sobre el dominio, especiamente, para la PNM y
FF. Por otra parte, la técnica de QC estadístico
induce una pérdida importante de los datos al
este de los 45oW. De esta forma, la información
resultante proporciona una mayor robustez en los
resúmenes mensuales marítimos para los buques
que navegan en estas regiones.

Para la definición de los límites de QC
estadístico de las observaciones se analizaron
diferentes casos. Para ello, se tomaron dos
períodos distintos (1950-2009, caso QC6DEC
vs. 1981-2009, caso QC3DEC) y se consideraron
desviaciones de ±3,5v (QC3DEC) y ±4,5v
(QC4.5) respecto a la mediana. Tanto en el caso
QC6DEC como QC4.5 los límites de QC resultan
menos restrictivos que en QC3DEC, aunque la
diferencia en el porcentaje de datos recortados en
todos los casos es pequeña ( 1%). La sensibilidad
de la definición de los valores medios frente a
los límites de QC3DEC y QC6DEC está acotada
principalmente a las estimaciones en regiones del
océano abierto, en el centro y este del dominio,
caracterizadas por una muy baja densidad de
observaciones en comparación al sector del
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Figura 8: Valor medio de la PNM para (a) verano, (b) otoño, (c) invierno, y (d) primavera,
calculado con las observaciones de la base de datos del DMSHN, luego de aplicar el QC estadístico
QC3DEC. Debajo de gráfico se muestra el patrón correspondiente del Reanálisis de NCEP.
Unidades en hPa.
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Atlántico Sudoeste. Por lo tanto, los valores
medios tienden a estar mejor representados
con la técnica QC3DEC. Por otro lado, el
uso de límites estadísticos de QC4.5 no genera
diferencias en los patrones de los valores medios
en comparación a QC3DEC. En conclusión,
para la implementación y actualización del QC
estadístico de esta base de datos, se recomienda
utilizar las observaciones del período 1981-2009
y usar límites estadísticos de recorte definidos
como ±3,5v respecto a la mediana. Es de esperar
que la futura actualización de la base de datos,
incorporando un mayor volumen de información
sobre el océano abierto, permitirá realizar nuevos
análisis de la definición de los límites de QC
estadístico.

Con la incorporación de la técnica de QC
estadístico, podemos afirmar que la base de datos
resultante es de alta calidad. La misma permitirá
llevar a cabo una variedad de estudios climáticos,
tales como evaluación de los cambios observados
en los eventos extremos en un dominio espacial
no explorado aún, como es el Mar Argentino.
Además, proveerá información muy sensible para
una eventual asimilación de dichos datos en
modelos regionales así como para la validación
de los mismos. Por último, cabe destacar que
aún después de aplicar el nivel estadístico de QC,
algunos valores atípicos pueden permanecer en la
base de datos, especialmente en zonas del océano
abierto con pocas observaciones.
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Tabla A: Número total de observaciones sin filtrar (ref) y filtradas (QC3DEC), y el porcentaje
de observaciones filtradas con el método QC3DEC (%), en una retícula de 1ox1o.

Tabla B: Número total de observaciones sin filtrar (ref) y filtradas (QC3DEC), y el porcentaje
de observaciones filtradas con el métodoQC3DEC (%), en una retícula de 3ox3o.
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Tabla C: Número total de observaciones sin filtrar (ref) y filtradas (QC3DEC), y el porcentaje
de observaciones filtradas con el método QC3DEC (%), en una retícula de 5ox5o.

Tabla D: Número total de observaciones sin filtrar (ref) y porcentaje de observaciones filtradas
con los métodos QC3DEC (%3D) y QC6DEC (%6D) en una retícula de 1ox1o.
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Tabla E: Número total de observaciones sin filtrar (ref) y porcentaje de observaciones filtradas
con los métodos QC3DEC (%3DEC) y QC4.5 (%4.5) en una retícula de 1ox1o.

22


