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ANALISIS DE ERRORES EN CANTIDADES INFERIDAS A
PARTIR DE MEDICIONES CON XBTS

A. Marrero, A. Rodriguez-Santana, J.L. Pelegri, P. Sangra y P. Pérez-Rodriguez

Departamento de Fisica, Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

En este trabajo se examinan los errores en diversas propiedades hidrodinamicas
que son calculadas a partir de datos de temperatura de la columna de agua, obtenidos con
sondas batitermograficas (XBT y AXBT). En este caso las principales fuentes de error son
aquellas debidas no solo a limitaciones en la exactitud y resolucion de los sensores de
temperatura utilizados por estas sondas, sino a la necesidad de inferir la densidad utilizando
datos de temperatura y en ausencia de mediciones de salinidad. En este trabajo también
mostraremos la aplicacion de los conceptos aqui desarrollados a varias cantidades, tales
como el indice de separacion entre isopicnas j =p(Jz /& p), el gradiente diapicnico de

la velocidad s=Jv/dp, y el nimero de gradiente de Richardson Ri= (g j)/(p s)*; en

estas expresiones p es la densidad potencial, z la profundidad y v la velocidad del fluido.

En el caso de datos obtenidos con sondas batitermograficas existen varias fuentes
de error, a saber: (1) errores en profundidad que dependen de la exactitud de las tasas de
caida de las sondas, usualmente del orden de +2%, (2) errores en temperatura, tipicamente
entre 0,05 y 0,50°C, (3) incertidumbres en las coordenadas de la estaciones obtenidas con
sistemas de posicionamiento GPS, del orden de 100 m, (4) limitaciones en la resolucion dc
profundidad (0,1 m) y temperatura (0,01°C), y (5) aquellos errores indirectos debidos a que
los calculos se realizan sobre superficies que no son exactamente superficies isopicnas.

Los errores maximos en propiedades pueden estimarse utilizando un analisis de
propagacion de los errores en los puntos (1) a (4) anteriores. Sin embargo, también debe
considerarse el punto (5), causado por las diferencias que existen entre las superficies que
se determinan (A=constante, donde A puede ser la temperatura o alguna propiedad inferida a
partir de ella) y las superficies isopicnicas, de forma que para una variable dependiente

cualquiera ¢ tenemos:
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En particular, este ultimo aspecto es importante para determinar s y, por ende, la velocidad
referida a alguna superficie isopicnica.
En base a la discusion anterior se pueden determinar las siguientes expresiones
para errores relativos de diversas variables, tales como j, s, Ri:
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donde &p, &z, dx corresponden a errores en las mediciones de esas variables, mientras que

Ap, Az, Ax corresponden a los intervalos utilizados para evaluar esas variables a partir de
los datos de campo.
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Un aspecto que merece consideracion especial es el calculo de dp. Si en la region
bajo consideracion las curvas temperatura-salinidad (T-S) fuesen unicas, es decir T=T(S),
entonces podriamos decir que p=p(T) y el error 8p dependeria sélo de la resolucion en las
mediciones de temperatura. Sin embargo, suele ocurrir que aguas de diferente salinidad
tienen un mismo valor de temperatura, lo que incrementa el valor de dp. En este caso &p
puede inferirse utilizando curvas de temperatura-densidad (T-p) obtenidas a partir de datos
histéricos para la zona en consideracién, de forma que 6p=8p(T) viene dado por la
dispersion en los valores de densidad para una temperatura dada.

El analisis anterior es aplicado a datos de AXBTs de la costa este de Estados
Unidos, en la region de la Corriente del Golfo [1,2], obteniéndose que las mediciones de
temperatura son bastante adecuadas para inferir la distribuciéon de otras cantidades. La
mayor limitacion estriba en la dispersion de los valores de p(T), pues si es grande entonces
la fraccion dp/Ap aumenta y el error relativo en las cantidades inferidas hace otro tanto. En
este caso el método es adecuado solo para determinar variaciones sobre escalas de p
considerablemente mayores que la incertidumbre 8p. La figura muestra la distribucion
de SRi/ Ri en una zona de la Corriente del Golfo de aproximadamente 200 Km x 400 Km.
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