
Estimación de los volúmenes 
de precipitación en el PMC empleando 

. el área cubierta obtenida con radar* 

RESUMEN. Se aplica al Polígono Meteorológico de Cuba (PMC) un 
método de .estimación de los volúmenes de precipitación, que evita el 
empleo de la relación Z-R del tipo Marshall-Palmer, que consiste en 
correlacionar el por ciento de área cubierta con el volumen de precipita
.ción diario. Se obtuvo una correlac.ión significativa cuando se tomaron 
volúmenes diarios de precipitación sobre el PMC, mientras que no 
se halló correlación para el volumen de precipitación por estaciones . 
.Este trabajo .abre el camino para un método de pronóstico del volu
men diario de precipitaciones empleando datos del radar. 
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La utill!idad del radar meteorológico es hoy 
en día un hecho es,tablecido, avalada por 
su empleo en el estudio de la Física de la 
Atmósfera, la Microfísica, la Dinámica de 
las Nubes y Sistemas, el estudio de la at
mósfera clara desde la· capa fronteriza a 
la estratosfera, así aomo en la realización 

pectos donde se han concentrado grandes 
esfuerzos, tomando como base la relación 
empírica entre la refleotividad (Z) y la in
tensidad de las precipitaciones (R), más co
nocida comúinmente como relación Z-R, 
que tiene la excpresión: 

. y evaluación de experimentos de influencia 
activa y pronó:sti.co a mediano y corto pla
zo (Smiith et al., 1974; Rastogi et al., 1975; 
Briowning, 1983). 

En particular, la medició'n de las precipi
taciones COIIl radar ha sido uno de los as-

{!) 
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donde A y B son constantes evaluadas ex
perimentailimente, que .tienen el inconve
niente de verse afectadas por factores como 
las co diciones geográficas y topográficas, 
la latitud, las condiciones sililópticas, la 
estructura termodinámica de la atmósfera 
y el üpo de precitpitación (Battan, 1973; 
Smith et al., 1975). Si se toma un área es
pecífica, las grandes ,diferencias debidas a 
las co diciones geográficas y la latitud son 
eliminadas, no así las relacionadas con la 
estructura termoqinámica de la atmósfera 
y .Ja evolución de la situación sinóptica. 

No obstante lo anterior, este método se 
emplea actualmente, brindando innegables 
resultados. 

En los últimos años se ha desarrollado, 
l,lil método para pronosticar volúmenes de· 
precipitación a mesoescala, que evita el 
empleo de la relación Z-R, pues considera. 
la ocurrencia de la precipitación de por sí 
(Doneaud et al., 1979). Su esencia consiste 
en la exisitencia de una buena correlación 
eilltre las áreas de precipitación y los vo-
lúmenes .de las mismas. 

· El estudio antes mencionado se realizó
en un área de 7 000 km2 y utilizando datos 
de área cubierta por precipitación según 
datos de radar y volúmenes de precipita
ción de una red pluviográfica de 22 instru
mentos, contando con una muestra de 18; 
días-datos. 

INFORMACIÓN EMPLEADA 

Los datos que sirven de base a este traba
jo f eron tomados durante la realización 
del E�perimento Complejo de Nubes Tro
picailies KET0-84, del Laboratorio ConjUJ11to 
Cubano-Soviético de Meteorología Tropical, 
efectu ndo durante los meses de agosto y 
septiernb11e de 1984 en el Polígono Meteoro
lógico de Cuba (PMC), ubicado en la Pro
vincia de Camagüey. Entre su equipamien
to, d PMC cuenta con el radar dual MRL-5, 
en el que se ha instalado el cifrador EC-
9002, que permite grabar la información 
del radar en banda magnética, que luego 
es ,prooesada con un sistema de programas 
elab rados en el Observatorio Aerológico 
Centr:l!l (TSAO) de la URSS, brindando la 
impre ión de los cortes planos a alturas 
consitailltes (CAPPI) cada kilómetro, hasta · 
una altura máxima de 13 km, en un radio 
de 80 km en torno al radar (Antuña et al.,
1984). 

La muestra consta de un total de 16 
días-datos, para un área de aproximada
mente 20 000 km2

, con una red pluviomé
trica de 32. pluviómetros y 9 pluviógrafos. 

La información de radar empleada con
sistió en el porciento de área cubierta del! 
nivel 0-1 km del CAPPI, la cual fue tomada 
según dos criterios: 

a) Se calcu!ló el porciento de área cubierta.
promedio para 1todo el dfa.

b) Se halló el porciento de área cubierta.
máxima en todo el día.

Los parámetros anteriores fueron calcu
lados a dos escalas para toda el área 
(20 000 km2) y sobre un área de 1 600 km2 

sobre las estaciones meteorológicas que 
cuentan con pluviógrafos en el área de ex
ploración del radar. 

A nivel de estación meteorológica se
correlacionaron eil área cubierta y el volu-
men de precipitación con intervalos de 15 
min y 1 h para un total de 37 registros, 
mientras que para ambas escalas se corre
lacionaron las áreas cubiertas máximas y 
promedio con el volumen de precipitación 
,total diaria. Como paso previo se procedió, 
al gráfico de los parámetros entre los que 
se buscaba oorrelación. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

A nivel de estación no se .encontró correla
ción entre los porcientos de área cubierta 
máxima y promedio con los volúmenes de 
-precipitación tomados cada 15 minutos,
,cada 1 hora y cada día. Esto coincide con
lo planteado en la literatura (Doneaud et

-al., 1979) de que las correlaciones empeo
ran notablemente para pequeñas escalas
temporales y espaciales.

A escala del área de exploración del radar
,(20 000 krn2) se encontró una correlación
muy mala entre el área cubierta promedio
y los volúmenes de precipitación, mientras
que para el área cubierta máxima se encon
tró correlación entre d porciento de área
cuhierita y el fogaritmo del volumen de pre
cipitación, con coeficiente de determina
ción 0,793 y una correlación de 0,890. Como
puede _apreciarse según _estos resultados,

�eo
Cubierto
C%1

existe una correlación significativa de 79% 
entre ambas variables. En la Fig. 1 puede 
apreciarse el resultado gráfüco del porcien
to de área ouhierta. contra el logaritmo del 
volumen ,de precipitación, donde ha sido 
tratada la ecuación ajustada por el método 
de 'los mínimos _cuadrados y que tiene la 
expresión: 

Y = 7,55 log X - 3,78 

donde Y es �l porciento de área cubienta 
máximo y X el volumen de precipitación 
diari.o. 

Estos resultados difieren de lo obteni
dos por Doneaud et al. (1979), e cuanto 
a la relación entre el área cubierta y el 
volumen de precipiJtaciones, pues se encon
tró una oorrelación lineail; a pesar de ello, 

Log(Volumen Total 
Prec1p1toetón (mm) 

FIG. J • .Por ciento del área cubierta contra el logaritmo del volumen de precipitación. 
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los aju les conouerdan muy bien, pues se 
obtuvo un ooefidente de correlación de 
0,888 y tros de determinación de 0,789. 

La d
. 

erencia existente entre ambos tipos 
de ajusLe se atribuye, por los autores, a la 
diferencia de latitudes y clima existente 
entre las dos áreas, pues la zona de Me 
Kenzie Country se halla ubicada en los 
Grandes Llanos de Estados Unidos en la 
laititud 45º

, y cuenta con un clima continen
tal, mientras el PMC se halla en los 21 º 
en un dima trop1ca'1. 

A partir de los resultados obtenidos los 
autores proponen un método de pronóstico 
a co11úo pliazo de volumen de precipitación 
que puede comenzar a aplicarse de Íinme-

diato en el PMC, con fines tanto de servicio 

como de adeouación y mejoramiento del 
mismo. 

De un análisis prdiminar realizado por 
los autores, el máximo porciento de área 
cubierta en los niveles 0-1 km (precipita
ción) tiene lugar entre la 1:00 y las 3:00 
p.m., hora norrnall, por lo que ,en este in
tervalo debe ser medida el área cubierta
a partir de una rejilla superpuesta en la
pantalla del radar, para un ángulo de ele
vación de 1 º. Se calculará posteriormen,te
qué poJ1Ciento del á11ea total está cubierta,
y con este dato se usará la Fig. 1 para
determinar el volumen total de pecipita
dones.

CONCLUSIONES 

Se ha encontrado una buena correlación 
entre ,e!l poroiento de área cubierta máxima 
y los >logaritmos de los volumenes de pre
dpitaoion, que permite establecer un mé-

todo preliminar de pronóstico empleando, 
datos del radar. 

La correlación sólo es buena para inter
valos de ,tiempo grandes. 
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_ESTIMATION OF THE VOLUMES OF PRECIPITACION BY MEANS 
-OF EMPLOY OF COVERT AREA USING RADAR DATA 

Juan C. ANTUÑA 
and Adalberto OSUNA 

_ABSTRACT. A method to estímate the total volumes of precipitation, 
that exclude the use of the Marshall-Palmer equation, is applied. It 
consist in the correlation of the percentage of covert area with the 
total volumes of daily precipitation. The correlation is significative 
when are used the total daily volumes of the PMC, but is not signifi
,cative with the total volumes by station. This results open the way to 

.-a forecasting method of the total daily volumes of preaipitation using 
,radar data. 




