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ABSTRACT

Uno de los factores que afectinintensidad de los huracanes son las temperaturas del océano. En
cambio, con el paso de los huracanes estas también se afectan y cambian en cierta medida. Joaquin fi
nuestro principal objetivo en investigar, pero seleccionamos a los huracanes Sesrty lesl cuales

fueron sistemas historicos. Joaquin fue un poderoso huracan el cual no se desarroll6 por medios
tropicales, Sandy fue la tormenta perfecta; ya que afectd la costa este de EE.UU. y provoco desde
inundaciones hasta nevadas historicas endtales afectados. Irene fue un huracan fuerte y afecto la
zona del noreste de los EE.UU. Las imagenes obtenidas del sensor AVHRR fueron procesadas en e
programa ENVI y utilizamos -Sparcciids chedartrndmite retsa
Temperatte T SSTO que se destaca para el sensor AVHE
determinar los parametros de las imagenes y poder llegar a resultados mas especificos. Las imagene
muestran un cambio notable en el SST. Debido a la dificultad en aplicearags las imagenes se
muestran valores negativos y estos corresponden especificamente a los topes de las nubes muy altas
donde no hay agua liquida sino soélida (hielo). Al tener los datos de las boyas pudimos compararlos con
las imagenes y llegar a tanclusion de que el SST cambia con el paso de los huracanes por las zonas.
Recomendamos que se busquen alternativas para poder aplicar las mascaras correctamente y que e
tema puede ser investigado méas en detalle.

[. Introduccion las sidas SST, en donde se busca da®antes,
La investigacion se enfoca en los cambios dedurante y después de un sistema ciclonico en la
temperatura superficial del océano, tambiénzona de las Bahamas. El efecto que el océano

conocidos como fAsea s gaudaa oesistenmsngcknicast hasidocconacidon
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durante décadas, ya que el océano le provee 2016). Joaquin no tavun origen tropical un su
energia suficientpara que el sistema ciclonices formacion y a esto se le considera una rareza en
mantenga estable, se fortalezca o se debilitburacanes intensos como lo fue Joaquin, ademas
(Cione y Uhlhorn, 2003). De acuerdo a estudiosde que el sistema pasaba por la zona seleccionada
realizados durante el afio 2000, se ha encontradie las Bahamas, ya que ese era el lugar en donde
instancias donde la condiciones célidas de la partee queria centralizar la investijan (Berg,
superior de océano impactanrsfgcativamente la  2016). Joaquin ha sido el huracdn més fuerte en
intensidad del sistema ciclénico (Cione vy pasar por la zona de las Bahamas desde 1866 en
Uhlhorn, 2003). Para observar cambios en leel mes de octubre y también es considerado el
temperatura superficial del océano se tomarhuracdn més fuerte del Atlantico con un origen no
datos antes y después de que el sistema ciclonidoopical en la era satelital (Berg, 2016). Tras el
pase por la zona deseada, estos daidavia paso del huracAnJoaquinhubo un total de 34
pueden sevalidos varios dias después de que elmuertes, en donde todas fueron en el mary 33 de
sistema ciclonico haya pasado por la zona (Cionestas muertes fueron miembros de la tripulacion
y Uhlhorn, 203). Aunque estos cambios en lade un barco carguero || an
temperatura superficial del océano en donde ehundidédurante el huracadoaquinBerg, 2016).
SST disminuye son mas notables cuando hay
vientos huracanados de alta irgelad en la zona
(Cione y Uhlhorn, 2003).

El topico principal de investigacion es el
sistema ciclonico Joaquin, el cual fue categoria 4
en laescala de Saffisimpson y dur@esde 28 de

septiembre hasta el 7 de octubre de 2@ér(,
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Figura 1. Trayectoria de Joaquin, 28 de
septiembre 7 de octubre de 2015, basado en
analisis conducidos por la NOAA (de: Berg,
2016).

Luego, se seleccionaronSandy e Irene, ya
que se utilizda zona de las Bahamas como punto
focal para seleccionar otros huracanes con un
trayectoria similar a la de JoaquiBl sistema

ciclénico Sandy durd@esde 22 al 29 de octubre

de 2012 (Sullivan y Uccellini, 2013). Este sistema

se movio desde el Caribe ka$a parte este de los
EE.UU. y tras el paso de Sandy hubo un total d
147 muertes directas tras el pasoeatte sistema
(Sullivan y Uccellini, 2013). Sandy se formo a
finales de k temporada de huracanes y llego
producir condiciones invernales como s la
tormentas denieves en el oeste de Carolidel

Norte y el oeste de Virginia, causando la
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acumulacion de nieve de hasta 3 pies de altura
(Sullivany Uccellini, 2013). Sandy causios de
los peores impactos incluyendo inundaciones en
New York y dafios akistema de transito deeM

Jersey(Sullivan y Uccellini, 2013).

s N stiond Prerrane Comtar

a

Figura 2: Trayectoria de Sandy, 229 de octubre
de 2012, basado en andlisis conducidos por la
NOAA (de: Sullivaly Uccellini, 2013).

Finalmente,el sistema ciclénico Irene duré
desde 2 al 28 de agosto de 2011 y pgsor
Crooked, Acklins y Long Island en las Bahamas
como categoria 3 segun la escala de Saffir
Simpson (Avila y Cangialosi, 2012). Tras pasar
por las Bahamas el sistema se fue debditge
gradualmente hasta llegar Garolina del Norte

como huracan categoria 1 segun la escala de

Saffir-Simpson lo cualausédaios a una gran
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porcion de la parte este de los Estados Unidosgisdiado principalmente para estudios
(Avila y Cangialosi, 2012). Irene se forna@partir  metegoldgicos, aunque se ha utilizado de igual
de una onda tpical acompafiada de tormentasmanera para monitorear patrones de vegetacion
eléctricas y una gran &rea de nubosidad que salién diferentes regiones (Campbell y Wynne,
de la costa deeste déAfrica el 15 de agosto de 2011). Este sensor aso multi-espectral que
2012 (Avila y Cangialds 2012). Este sistema fue estaincluidos en varios satélites meteoroldgicos
el causante dd9 muertes directas, las cuales 5operados mayormente por [&@DWA, aunque hay
fueron en Republica Domicéna, 3 en Haiti y 41 algunas excepciones como Metdpy MetopB

en los Estados Unidos (Avila y Cangialosi, 2012).que son satélites europeos no operados por la
Aungue sorpresivamente en las Bahamas, donddOAA pero si comparten la informacion
el huracan fue mas fuerte, no hubo ningunaadquirida de estos satélites con la NOAA

fatalidad(Avila y Cangialosi, 2012). (Campbell y Wynne, 2011). AVHRR tiene un

R e ] total de 5 bandas con una resbn espacial de

1.1 km en el visible, infrarrojo cercano y el

v infrarrojo termal (Campbell y Wynne, 2011). La
(/, banda 1 est& en la region visible, la banda 2 esta
X en la regién infrarrojo cercano y las bandad g,

5 estan en la region infrarrojo termatlémas, la

banda 3 de AVHRR se divide en 3A para la

_ i deteccion de agua y nieve y 3B para el mapeo de
Figura 3: Trayectoria de Irene, 228 de agosto
de 2011, basado en analisis conducidos por lanubes nocturna y temperatura superficial del
NOAA (deAvila y Cangialosi, 2012).
océano también conocido como SST (sea surface
El sensor AVHRR, también conocido como el
temperature) (Campbell y Wynne, 2011). En

AAdvance Very High Resolution Radi omet er, fue
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adicion el sensorAVHRR es frecuentemente conoci do como fAAdvance Ve
utilizado para calcular el indice de vegetacionRa di omet er 0, el cual es
conocido también como NDVI (normalized sensor multespectral que tiene Bbandas en
difference vegetation index) (Campbell y Wynne,donde 3 de ellas son usadas para calcular la
2011). temperatura superficial del océano en grados
II. Objetivos Celsius 3 . Las bandas que utiliza AVHRR para
Demostrar la influencia de los huracanedae  SST son las bandas 3, 4 yTlla 1) las cuales
temperatura superficial de loscéanos en la estan dentro  del espectro infrarrojo

recoleccion de datos tanto de boyas como déhttp://www.harrisgeospatial.com/docs/AVHRRS

imagenes satelitales del sensor AVHRR. El cuakaSurfaceTemperature.h)ml Estas imagenes

cuenta con bandas termales las cuales detectdneron obtenidas en el nivel 1b de dos satélites
cualquier cambio en temperatura del océano. diferenes conocidos como NOAA9 y Meop-
Comparar los datos e imagenes obtendks A.

SatéliteNOAA-19 y MetopA de los huracanes AVHRR/3 Channel Characteristics

Channel Number Resolution at Nadir Wavelength (um) Typical Use

Joaquin, Irene y Sandy junto con los datos de la T

z 109km 0.58-068 surface mapping

boyas del noreste de las Bahamas.

2 1.09 km 0.725-1.00 Land-water boundaries

[ll. Metodologia # 109km 18-165  Snowandice detection
., - Night clowd mapping,

Las imagenes utilizadas de los huracanes 109km 355393 sea surface
temperature

1 Night cloud i
Joaquin (2015), Sandy (2012) e Irene (2011 1oglm 9% % e

temperature
fueron obtenidas de la pagina web de NOAAs Seasurface

1.05 km 11.50 - 12.50 temperature

imagenes fueron usadas para analizar

- , Tabla 1: Bandas o canales del sensor AVHRR y
Temperatura Superficial del Océano (Sea Surface o )
sSus caracteristicas (de:

TemperatureSST) del sensor AVHRR, también http://noaasis.noaa.gov/NOAASIS/ml/avhrr.Html



http://www.harrisgeospatial.com/docs/AVHRRSeaSurfaceTemperature.html
http://www.harrisgeospatial.com/docs/AVHRRSeaSurfaceTemperature.html
http://noaasis.noaa.gov/NOAASIS/ml/avhrr.html
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Despuédas imagenes fueron procesadas con A. Huracan Joaquin

el programa de ENVicon la herramienta de

ADaSmeci fic parial i AMHERR

Surface Temperatw8STo encontr ad

f ol der de i Ras tSe rintenMa n :

aplicar unamascaraa lasimagenes procesadas,

pero no se logréener un resultado satisfactorio
en este procedimiento g procesono se hizo
para no perjudicar el resultado finalSin
embargo, se geferenciaron las imageneara

sustituir las mgcaras y asi tener una ubicacion | |

del lugar que se investigaparael trabajo de

acuedo al proceso de geeferenciacionlas Figura 4: Huracan Joaquin 28eptiembre2015,

L . imagen producida coal programa ENVI mostrando
imagenes, ya que las sw@ras no se lograron ssT, con el sensor AVHRR.

aplicar. Este proceso se hizo con la herramienta E" 1aFigura 4 del 28 de septiembre de 2015

fGeometric Correcti on oSePuedeggeriar laglita temperaturassuperficiple g
se abri6 el sub ol der de f Ge &% ¥Fapo ESip Setia agtes del paso de Joaquin
Sensoro seglecsé on - el P% B&£AP d& las Bahapas, ademas se puede
AV H R RMdas iméaenes se les inserton i ¢ o2PTEClar  1a deorganizacion en el sistema
rampod para indicar | a FQORGE dAveser(p Igaquin, Lasscplgres van

desde negro, lo cual indicaria una temperatura

mas fria en este caso negativa, a rojo intenso que
IV. Resultados y Discusion

seriaunatemperatura mas caliente. Los valores

negativos indican los que los topaés las nubes
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Hurricane Joaquin (28/09/15)
Pressure (hPa) and Water Temperature (degC)

Time (hr)
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Gréfica 1 Huracan Joaquin 28 de septiembre de
2015. Temperatura de la superficie del océano en 5.
funcion del tiempo. '

Los datos obtenidos de las yas del

. Figura 5: Huracan Joaquin &ctubre2015, imagen
ANati onal Dat a B UNOAA, C epiodudidd con el(prbgaBad=ENWihostrando SST, con
el sensor AVHRR.

National Data Buoy Center, 2016justamente En laFigura 5 del 3 de octubre de 2015 se

antes Grafica 1 del desarrollo del sistema puede apreciar un aumento en la temperatura

ciclonico muestran que no hay relacion directagherficial del océano en la zona de la Bahamas.
entre la disminucion de la presion (azul) y 1ah¢iys0, se puede apreciar la mejor formacion del

disminucion de la temperatura de la superficie de}, ,-ocan Joaquin tras pasar Ssdfan laFigura 5

océano (anaranjado). Los cambios en la presiog,yayia el sistema no ha pasado por la zona de las

como en la temperatura pueden qéedeban pgonamas
principalmente a sistemas frontales que estan
saliendo de la costa este de EE.UU. y no

directamente al desarrollo del huracan Joaquin.



MAY 2016 AYALA AND FONTANEZ 8

Hurricane Joaquin (3/10/15)
Pressure (hPa) and Water Temperature (degC)
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Grafica 2 Huracan Joaquin 3 de octubre de 2015

superficie del océano segun registrada por la
Boya 41047 al NE de Baham@$OAA, National
Data Buoy Center, 2016[Esta disminucion en la
temperatura de la superficie del océano se asocia
directamente con el paso del huracan por la zona
de las Bahamas, aunque la disminucion no fue
muy pronunciada debido a que la boya se

encuentra umpoco mas al norte del sistema y no

Temperatura de la superficie del océano en funcién

del tiempo. exactamente donde se encontraba el mismo.

En la Grafica 2 observamos ya una relaciéon

directa entre el Huracan Joaquin y la temperatur1

de la superficie del océano. Aunque observamoq

los valores de presiébn estos no se toman elf.

consideraciéon a la hora de determinar una

relacion directa entre el cambio en presidely [

cambio en la temperatura. Los datos de presion s
utilizan para determinar la presencia del sistemg
ciclonico en la zona de estudio. I

Por tal razén en I&réfica 2 observamos que

ya hay una disminucién en la presion lo cual

Huracan Joaguin:
9-oct.-2013
i

-

demuestra la presencia déiracan Joaquin en la

zona de las Bahamas. ComparandoQedfica 1

y la Grafica 2 vemos una disminucion de

Figura 6: Huracan Joaquin @9ctubre2015, imagen
producida con el programa ENVI mostrando SST, con
el sensor AVHRR.

En laFigura 6 del 9 de octubre de 2015, el

alrededor de °C en la temperatura de la Sistema ciclonico estaria sobre la zona de las
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Bahamas. También, se puede ver unabservando I&rafica 2y la Grafica 3 podemos
di sminuci-n en la te mpcﬁsfin%l}ir%lrei%ctorﬁgl Yilrdt4h Jodaquln sobré %l
rampo, |l o cual ser?2a relativo a una disminuci

- . temperatura de la superficie del océano.
la temperatura superficial del océano.

NOCLOY
m——

Hurricane Joaquin (09/10/15)
Pressure (hPa) and Water Temperature (degC)

Timr(hr)
0 2 a 6 8 10 12 14 16 18 20 2 24
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NOGIE
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Gréfica 3 Huracan Joaquin 9 de octubre de 2015
Temperatura de la superficie del océano en funcién
del tiempo.

Durante el dia 9 de octubre de 2@ fica 3

N.gL
—

nuevamente observamos las oscilaciones entre |

presién y la temperaturaedla superficie del Figyra 7: Huracan Joaquin 14ctubre2015, imagen

_ producida con el programa ENVI mostrando SST, con
océano. Esto se debe a que ya el sistema se alejesensor AVHRR.

En laFigura 7 del 14 de octubre de 2015, el

rapidamente de la zona de las Bahamas

sistema ciclénico conocido como Joaquin ya paso

especificamente la zona bajo estudio.

Comparando laGrafica 1 y la Grafica 3

observamos que no hay un patrén distintivo quedlsmarse. Sinembargo, se puede notar la

disminucion en temperatura superficial del

podamos identificar, parpoder determinar que la

. . . océano varios dias después del paso delchn
temperatura de la superficie del océano continuo

. . . or la zona, ya que la temperatura maxima del
disminuyendo después del paso del sistemd’ ya 4@ b

Acol or rampo d3a.sminuyo

sobre la zona de las Bahamas y esta en proceso de

(O |

r
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Hurricane Joaquin (14/10/15)
Pressure (hPa) and Water Temperature (degC)
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B. Huracan Sandy

Time(hr)

el WTMP degC ~ ==ePRES hPa

Gréfica 4 Huracan Joaquin 14 de octubre de 2015
Temperatura de la superficie del océano en funcién
del tiempo.

La Gréfica 4 continla mostrando un patrén
similar en las lineas de temperaturas y presior|
que laGrafica 1 y la Gréfica 3. Durante el dia |

14 de octubre de 2015; ya el huracan Joaquin s

encontraba muy lejos de la zona de estudio y pol §.

ende ya no estd ejerciendo ningumfluencia [

15 1014
o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 ; 1

Huracan Sandy
24—oct.-2012

GO

sobre la zona de las Bahamas.

inmenso sistema ciclénico conocido como Sandy
no ha pasado todavia por la zona de las Bahamas,
pero se puede apreciar que el area de nubosidad
de Sandy cubre parte de las Bahamas. La

temperatura maxima superficial del océastae

Figura 8. Huracan Sandy 2éctubre2012, imagen
producida con el programa ENVI mostrando SST, con
el sensor AVHRR.

En laFigura 8 del 24del octubre de 2012 el

35.% .
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Hurricane Sandy (24/10/12)
Pressure (hPa) and Water Temperature (degC)
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Gréfica 5 Huracan Sandy 24 de octubre de 2012
Temperatura de la superficie del océano en funcién
del tiempo.

El dia 24 de octubre de 2012 el huracan

Sandy ya se habia desarrollado, pero s

encontraba al sur de Jamaica y Cuba. Los dator_s.lgura 9: Huracan Sandy 2Bctubre2012

imagen

- producida con el programa ENVI mostrando SST, con
de la boya en laGrafica 5 muestran una 4 sensor AVHRR.

oscilacién tanto en presién como en temperatura. En laFigura 9 del 25 de octubre de 2012,
Esto puede que se deba en parte a pequeﬁ§§mdy esta pasando selta zona de las Bahamas.
sistemas atmosféricos como lo son los disturbiosAundue adin se puede ver el aumento en la
Debido a que el Huracan Sandy se encuentriemperatura superficial del océano en la zona. La
todavia lejos de la zona de investigacion not € mperatura m8xima en el
podemos obsear ningin cambio que se 39.%8 a4l4 .

relacione al ciclon.



