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RESUMEN

En el presente articulo se muestra la metodologia para tratar los datos satelitales de la
variable Temperatura Superficial del Mar (TSM) UKMO, con la finalidad de permitir a los
técnicos especializados generar correctamente tanto mapas de informacion geoespacial
como cartas de tendencia de TSM Territorial y Region Insular del Ecuador, las que
permitiran  realizar un analisis minucioso del comportamiento de esta variable a lo largo
del periodo comprendido entre los meses de junio a noviembre, informacion correspondiente
a la época climatica seca del periodo 2007-2016, en el dominio local delimitado (2N-5S,
76W-93W).

Los datos satelitales de alta resolucion (6km), provistos por el Servicio Meteorologico del
Reino Unido son publicados a través un repositorio abierto con el fin de usarlos en todo tipo
de investigaciones a nivel global que puedan ser reproducidos a cualquier escala espacio-
temporal. Esta relacionado con diversas areas de estudio a nivel nacional debido a la gran
influencia que tiene la temperatura superficial del mar en los procesos de acoplamiento
océano-atmosférico, asi como su evolucion temporal y espacial de acuerdo con la
estacionalidad de la region.

El tratamiento de la informacion es fundamental por lo que la homogeneidad de los datos y
los ajustes de series temporales son necesarios para visualizar las variaciones presentadas
debido a errores en la estimacion de los datos satelitales, extraida del repositorio de la red
de acceso abierto. Luego de un control de calidad de los datos en el dominio local
delimitado, la generacion de productos derivados como mapas interpolados y cartas de
tendencias muestran el comportamiento promedio decadal de la temperatura superficial del
mar en la zona Ecuatorial, este procedimiento aporta a cualquier tipo de desarrollo para
diferentes analisis.

Palabras Claves: Control de Calidad, Homogeneizacion, UKMO, Temperatura Superficial
del Mar, Cartas de Tendencia.
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ABSTRACT

The present article shows the methodology to treat the satellite data of the variable TSM
(UKMO), with the purpose of allowing the specialized technicians to correctly generate both
geospatial information maps and trend charts of Surface Temperature of the Territorial Sea
and Insular Region. from Ecuador, which will allow a detailed analysis of the behavior of the
SST variable throughout the period from June to November, information corresponding to the
dry climate season of 2007-2016, in the delimited local domain (2N -5S, 76W-93W).

The high resolution satellite data (6km), provided by the United Kingdom Meteorological
Service, is placed in an open repository in order to use it for studies of various types globally.
It is related to various research areas in the country due to the great influence that the sea
surface temperature has on the processes of ocean-atmospheric coupling, as well as its
temporal and spatial evolution according to the seasonality of the region.

The treatment of the information is fundamental, so the homogeneity of the data and the
adjustments of time series are necessary to visualize the presented variations due to errors in
the satellite data estimation, extracted from the repository of the open access network. After a
quality control of the data in the delimited local domain, the generation of derived products
as interpolated maps and trend charts show the average decadal behavior of the sea surface
temperature in the Equatorial zone, this procedure contributes to any type of development for
different analyzes.

Keywords: Quality Control, Homogenization, UKMO, Sea Surface Temperature, Trend
Maps.
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INTRODUCCION

La medicion de la variable de TSM es de
vital importancia, debido a que a partir de
la misma se puede generar distintos
productos como mapas, graficas de
tendencias, prondsticos y sus analisis
respectivos, etc., para conocer diversos
cambios que han surgido a lo largo de los
afios, pero en especial para ver si las
temperaturas se han incrementado o si han
disminuido.

A mediados del 2006 Ila Oficina
Meteoroldgica del Reino Unido empezo a
recopilar datos satelitales de alta
resoluciéon  (6km), principalmente las
variables de TSM y hielo maritimo, los
mismos que han sido usados de manera
recurrente para la elaboracion de estudios
sobre variabilidad climética, relacionadas
con los impactos ambientales a nivel
mundial debido a la gran influencia que
tiene la temperatura superficial del mar en
los procesos de acoplamiento océano
atmosféricos.

Este trabajo nace a partir de la imperativa
necesidad de visualizar el comportamiento
de la TSM (Temperatura Superficial del
Mar) en el mar territorial y en la region
insular delimitando con un corte el area de
estudio ya que la informacion brindada por
UKMO (United Kingdom Met Office) es
publicada a través de repositorios a nivel
global.

Una vez generado el dominio
correspondiente al &rea de estudio, se
puede dar inicio al proceso de
homogeneizacion con la finalidad de
garantizar y determinar que la informacion
obtenida es una fiel representacion del
comportamiento de la TSM asociadas al
sistema  climatico de un  area
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geograficamente delimitada, por este
motivo es de vital importancia que haya un
control de calidad sobre los datos debido
que aqui se verifica “la calidad de lo
producido” (Boland, Carro, Stancatti,
Gismano, & Banchieri, 2007), con el fin de
identificar y eliminar o reducir los errores
producidos en las distintas etapas del
tratamiento de la informacion.

En caso de notar inhomogeneidades es
necesario tomar medidas correctivas, a
través de la aplicacion de alguno de los
diferentes métodos que existen para
detectar y ajustarlas en una serie de tiempo
climatica (Peterson et al, 1998).

Se define a una serie de tiempo como
homogénea si las variaciones son causadas
por el tiempo y el clima (Guenni, Degyze,
Alavarado, 20018). Sin embargo, en la
practica es muy dificil encontrar estaciones
que sean homogéneas, y en su lugar los
investigadores se enfocan en la
homogeneidad relativa.

La mayoria de los métodos empleados para
homogeneizar una serie de tiempo
climatica se basan en la homogeneidad
relativa, que es, comparando la estacion de
interés, llamada estacion candidato con
otras estaciones cercanas (denominadas
estaciones patron) a través de sus
diferencias y ademas de sus razones entre
la estacion candidato y las estaciones
patron.

El problema de la homogeneidad relativa
radica en la complejidad para determinar si
la ruptura es causada por el candidato o la
estacion patréon. Se han ideado muchas
pruebas que comparan  estaciones
candidatas con series de referencia
homogéneas (por ejemplo, Alexandersson
1986, Karl y Williams 1987, Easterling y
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Peterson 1995, Alexandersson y Moberg
1997). Sin embargo, encontrar o crear una
serie de referencia homogénea para fines
de comparacion es dificil (Alexandersson
1986, Karl y Williams 1987, Peterson y
Easterling 1994). Algunos métodos
incluyen metadatos (es decir, informacion
del historial de la estacion) para facilitar la
identificacion de los puntos de ruptura,
pero existen problemas con la calidad de
los metadatos disponibles, ya que no todas
las estaciones tienen registros completos
de la historia de la estacion. Las técnicas
de homogeneidad relativa también son
dificiles de aplicar cerca de los limites (en
espacio o tiempo) de un conjunto de datos,
ya que puede que no haya suficientes
estaciones cercanas para comparar.

Al verificar la data de las temperaturas
superficiales del mar del area Costera del
Ecuador se puede realizar un anélisis del
comportamiento de dicha variable a lo
largo del tiempo.

METODOLOGIA

El fundamento metodologico de esta
investigacion esta basado en el tratamiento
de la informacion extraida de la base de
datos satelitales de alta resolucion United
Kingdom Met Office (UKMO), para el
desarrollo es necesario explicar que se
descarg0 los datos bajo FTP (File Transfer
Protocol) los mismos que se encuentra en
un repositorio web de libre acceso, entre
las variables contiene la Temperatura
Superficial del Mar (TSM) a nivel mundial
con sus longitudes y latitudes respectivas
que se utilizo en este trabajo.

En el desarrollo de este trabajo
investigativo fue necesario hacer una
estandarizacion en los datos extraidos del
repositorio  UKMO, que consiste en
separar la informacion en diferentes
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campos, asi como unificar ciertos criterios
para manejar de forma optima y adecuada
los datos extraidos para el &rea de dominio
local delimitada (2N-5S, 76W-93W) de la
base de datos global UKMO

La extraccion y delimitacion de los datos
fue de la base UKMO, la misma que
contiene datos diarios que estan en formato
NetCDF, se transformé la informacion de
forma exhaustiva extrayéndola en archivo
tipo texto con extension .txt, haciendo un
control de calidad luego verificando si los
cortes para el area de estudio fueron los
adecuados o si tuvieron los errores para

poder corregir (Figura 1), algunas
inhomogeneidades son los errores que
suelen suceder por fallas en las

filtraciones, no trabajar de manera fija con
la misma longitud o latitud en todos los
archivos, en control de calidad de los datos
estd la lectura de los valores que no
corresponden al océano se debié cambiar
de -999.99 a N/A, otro es la conversion de
los resultados de grados Kelvin a grados
Celsius en lo referente a la variable de
temperatura superficial del mar, ademas es
importante denotar que se verifico que los
archivos que se prepararon para este
trabajo tuvieran la misma cantidad de
registros luego de clasificarlos.

Teniendo un control de calidad exhaustivo
y una estandarizacion en el tratamiento de
los datos, los archivos generados
Unicamente con los campos y registros
para el area de estudio, mantiene la
credibilidad para el investigador al usarlos
en sus analisis.

Cuando se hacen las conversiones de
temperatura con la cual se ha trabajado en
este articulo, es necesario tomar en cuenta
que solo se le debe hacer al archivo final,
el cual ya fue preparado estructurado,
estandarizado, y calculado sus promedios
de TSM en cada punto georeferenciado el
marco de coordenadas geograficas.
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Figura 1.- Estructura Metodolégica para descarga, control de Calidad y homogeizacion de datos UKMO.
Figure 1. - Methodological structure for download, quality control and data homogenization UKMO.

En los analisis de homogeneizacion se
realizé el promedio mensual de la variable
de TSM, correspondiente a los meses de
época seca (de junio a noviembre), se
utilizaron las matrices de datos UKMO
transformados a archivos tipo texto de
forma diaria para realizar las medias
mensuales, correspondientes al periodo
2007-2016, la misma que fue preparada
para este estudio en el area local
delimitada (2N-5S, 76W-93W).

El formato de datos vectoriales mas comun
a la hora de trabajar con un sistema de
informacion geografica (SIG) es el
shapefile, formato usado para almacenar la
localizacion geografica y los atributos
(Cunernmazos and Jluman, 2010), al
momento de ser creado este archivo,
genera algunos archivos con diferentes
extensiones en donde se almacenan las
entidades geométricas de los objetos(.shp),
los que almacena el indice de elementos
geométricos (.shx), la tabla de la base de
datos donde se almacenaron los atributos
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de los elementos geométricos (.dbf), los
que almacenan la informacion
correspondiente al sistema de coordenadas
(.prj), los archivos con extensiones .sbn y
.sbx almacenan el indice espacial de las
entidades y por altimo los que almacenan
los metadatos de las capas (.shp.xml)
(Song, Tang and Li, 2014). Se us6 un
shapefile para almacenar la localizacion
geogréfica y los atributos asociados a la
variable TSM, para lo cual se utiliz6 una
geometria de tipo punto (Arana et al,
2017).

A partir de esta se generaron capas
rasterizadas, también conocidas como
superficie estadistica, lo cual consiste en
transformar la informacion contenida en

las geometrias de puntos a celdas
denominadas pixeles, para lograr la
rasterizacion se utiliz6 el método

deterministico denominado interpolacion
espacial, este método consiste en
determinar valores faltantes a partir de
valores. Para la generacidn de la superficie
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estadistica o capa raster se usé la
metodologia de interpolacion espacial
conocida como  Distancia  Inversa

Ponderada o IDW por sus siglas en inglés
(Madhloom et al, 2018), es importante
recalcar que este método esta basado en la
inversa de una distancia elevada a una
potencia matematica, la cual le permite
controlar la significancia de puntos
conocidos en los valores interpolados con
base en la distancia del punto de salida,
siendo la potencia un numero entero real
positivo.

Al asignarle una potencia mas alta se
realzan los puntos mas cercanos, es decir,
los datos mas cercanos tendran una mayor
influencia, motivo por el cual la superficie
tendr4 mayor detalle. De igual manera, al

Control de Calidad y Homogenelizacién

incrementar el valor de la potencia los
valores interpolados comienzan a acercarse
al valor del punto de muestra mas cercano.

Se determind los valores de cada celda
usando una combinacién ponderada
linealmente de un conjunto de puntos de
muestra, de esta manera podemos decir
que usamos una funcion de la distancia
inversa a través de una potencia
matematica de segundo orden, para lo cual
debe cumplir con el requerimiento de que
la superficie a interpolar debe ser una
variable dependiente de la localizacion
geografica, debido a que este método
asume que la representacion cartografica
de la TSM disminuye su influencia a
mayor distancia desde la ubicacion de su
muestra, figura 2.

Shapefile con Datos Previos

Interpolacién de datos
a partir del shapefile
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Figura 2.- Estructura Metodoldgica para creacién de shapefile, interpolacion de datos y cartas de tendencias de
datos UKMO.
Figure 2. - Methodological structure for shapefile creation, data interpolation and data trend charts UKMO.

Es importante recalcar que este método
estd basado en la inversa de una distancia
elevada a una potencia matematica u
orden, el cual le permite controlar la
significancia de puntos conocidos en los

valores interpolados con base en la
distancia del punto de salida, siendo la
potencia un numero entero real positivo.
Al asignarle una potencia mas alta se
realzan los puntos mas cercanos, es decir,
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los datos mas cercanos tendradn una mayor
influencia, motivo por el cual la superficie
tendra mayor detalle y los valores
interpolados se acercan mas al valor del
punto de muestra mas cercano.

Como producto de este proceso de
interpolacion podemos obtener cartas de
tendencia y cartas de temperatura, las
mismas que sirven para visualizar el
comportamiento de la regién o &rea de
estudio a lo largo del tiempo hasta la
actualidad y asi los técnicos entendidos en
la materia pueden dar un criterio sobre el

Figura 3.- Imagenes Rasterizadas para la Epoca Seca, a través del método IDW, del comportamiento de la

comportamiento  promedio  de la
temperatura superficial del mar en la
década 2007-2016.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se observd los efectos del calculo de
interpolacion a la generacion de las cartas
de temperatura, el cual aumenta Ila
precision de los datos visualizados si esta a
menor escala el area local de estudio, a
través de distancia inversa ponderada,
obteniendo las siguientes imagenes raster:

TSM desde el 2007 hasta el 2016, siendo: (a) Mapa Promedio Interpolado del mes de junio, (b) Mapa Promedio

Interpolado del mes de julio, (c) Mapa Promedio Interpolado del mes de agosto, (d) Mapa Promedio Interpolado

del mes de septiembre, (e) Mapa Promedio Interpolado del mes de octubre, (f) Mapa Promedio Interpolado del
mes de noviembre.

Figure 3.- Rasterized Images for the Dry Period, through the IDW method, of the behavior of the SST from
2007 to 2016, being: (a) Interpolated Average Map of the month of June, (b) Average Interpolated Map of the
month July, (c) Interpolated Average Map for the month of August, (d) Interpolated Average Map for the month
of September, (e) Interpolated Average Map for the month of October, (f) Average Interpolated Map for the
month of November.
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En este trabajo se decidi6 usar el método
de interpolacion de la distancia inversa
ponderada debido a la naturaleza de los
datos, los mismos que al ser datos
georreferenciados presentan una
distribucion espacial uniforme, tomando en
consideracion esto se procedid a realizar
pruebas para calcular el valor de los
pixeles, forzando las limitantes de esta
metodologia a través de la potencia
matemdtica u orden, usando el orden
maximo, el orden medio, y el orden
minimo. Cuando usamos la potencia
maxima obtuvimos mapas con pixeles que
ofrecian demasiados detalles lo cual hacia
casi imposible poder apreciar la
informacion, esto se debe a que mientras
mayor es el orden del polinomio usado
para generar la interpolacion, la capa
resultante es muy sensible a los valores
extremos lo cual podria generar
deformaciones en la capa resultante, a
pesar de que sus valores centrales se
ajustarian mejor a los valores reales.

Al usar la potencia media, el detalle de los
pixeles disminuyo considerablemente, sin
embargo, aun se tenian dificultades para
poder apreciar la informacion rasterizada,
debido a que con un polinomio de este
orden los datos interpolados aun son
sensibles, en menor medida, a los valores
extremos produciendo ligeras
deformaciones en las capas resultantes, sin
embargo, al usar el orden minimo se
obtuvo una suavizacion maxima de los
pixeles, mejorando la calidad de Ia
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imégenes raster, eliminando por completo
las deformaciones generadas en los
calculos anteriores, finalmente se procedio
a la categorizacion de la informacion
contenida en estas imagenes utilizando una
banda de pseudo color, filtrando la
informacion satelital en los rangos
necesarios para generar 10 intervalos
iguales, de esta manera se pudo apreciar la
informacion contenida en esta imagen
raster de una forma méas amigable, figura
3.

Tomando en cuenta que el Ecuador cuenta
con dos tipos de estaciones, se ha creido
conveniente realizar la generacion de
Mapas Promedios Interpolados y Cartas de
Tendencias Mensuales correspondiente a
los meses de Junio, Julio, Agosto,
Septiembre, Octubre 'y  Noviembre,
también se consider0 desarrollar dichos
productos entre la brecha de los afios de
2007 al 2016, esto nos dard mayor grado
de confiabilidad.

En el proceso de interpolacién podemos
obtener cartas de tendencia, las mismas
que  sirven para  visualizar el
comportamiento de la region o area de
estudio durante la estacion seca y asi los
técnicos entendidos en la materia pueden
dar un criterio si ha habido un aumento o
disminucion del promedio mensual de
temperatura superficial del mar decadal en
el periodo comprendido del 2007 hasta el
2016, figura 4.



ACTA OCEANOGRAFICA DEL PACIFICO VOL. 22 N°1, 2018

a
i \f' WU Em / ‘l ,}l‘[
i A
i l M : . WJ‘#'
Mmﬂm‘ i WTMK‘“\»\ ) N MW\
- ” = -
= |le .
' M" HLI 'g |
tj«"”‘ ‘w‘r Lt
-
- |
[ ]
R EEE
E i 5 I\
i bt Vilp
[P Ll b

Valor de pixel

z = 2
Valor de pixel
[

Figura 4.- Cartas de Tendencia de la TSM desde el 2007 hasta el 2016 para la Epoca Seca, (a) Carta de

Tendencia mes de Junio, (b) Carta de Tendencia mes Julio, (c) Carta de Tendencia mes de Agosto, (d) Cartas de
Tendencia mes de Septiembre, (€) Carta de Tendencia del mes de Octubre, (f) Carta de Tendencia del mes de
Noviembre.

Figure 4. - TSM Trend Letters from 2007 to 2016 for the Dry Season, (a) June Trend Letter, (b) July Trend
Letter, (c) August Trend Letter, (d) Trend Letters month of September, (€) Trend Letter for the month of
October, (f) Trend Letter for the month of November.

Las cartas de Tendencias denotan la
informacion para cada mes, teniendo en
cuenta que sus valores decadales
promedios de TSM maximos, minimos y
su temperatura mas frecuente para el mes
de junio son de 26.92°C, 19.42°C, 24.2°C,
para el mes de julio son de 26.9°C, 18.8°C,
22.6°C, para el mes de agosto son de
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26.7°C, 19.2°C, 21.5°C, para el mes de
septiembre son de 27.0°C, 17.9°C, 21.3°C,
para el mes de octubre son de 27.2°C,
18.0°C, 21.4°C y para el mes de noviembre
son de 26.8°C, 19.0°C, 22.0°C,
demostrando la gran variabilidad mensual
que tiene la TSM en su comportamiento
mensual. Basandonos en el
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comportamiento de los umbrales maximos
de la TSM podemos evidenciar que a
inicios de la época seca (mes de junio)
tiene una ligera tendencia a disminuir
hacia el mes de julio, mientras conforme
avanzamos hacia los meses de agosto,
septiembre y octubre muestra una ligera
tendencia a aumentar, alcanzando sus
maximos para toda la época en el mes de
octubre, y finalmente vuelve a descender
en el mes de noviembre, de la misma
forma podemos apreciar que los umbrales
minimos tienen un comportamiento
similar, sin embargo en los umbrales
minimos la variacion de la temperatura es
ligeramente mayor a la variacion
encontrada en los umbrales maximos.

CONCLUSIONES

En la preparacion de los datos es
importante el orden en el momento del
filtrado de la informacion, al no coincidir
las coordenadas geograficas al hacer la
interpolacién, se obtienen resultados con
errores, lo que haria mapas no
representativos en el comportamiento de la
TSM durante la época seca, volviendo
hacer que el técnico especialista deba
generar todo el proceso nuevamente de
control de calidad y homogeneizacion de
los datos extraidos del repositorio web de
acceso abierto.

Para trabajar datos de TSM con la
metodologia de interpolacion IDW, se
obtiene mejores resultados al utilizar la
minima potencia que permite el método,
por lo cual para este trabajo se utilizd de
segundo orden, teniendo en cuenta que al
usar potencias mayores las imagenes
rasterizadas tienen demasiados detalles, lo
cual dificultaria al técnico cientifico el
analisis de la informacion
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En la década del 2007 al 2016,
especificamente en la estacion de la época
seca se obtiene que el mes con mayor
temperatura superficial del mar es octubre
con 27.2°C, y con menor TSM es
septiembre con 17.9°C, pero en el inicio de
la época seca correspondiente al mes de
junio, la TSM mas frecuente es de 23.2°C.
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