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RESUMEN. Se aplica al Poligono Meteoroldgico de Cuba (PMC) un
método de estimacion de los volumenes de precipitacion, que evita el
empleo de la relacion Z-R del tipo Marshall-Palmer, que consiste en
correlacionar el por ciento de drea cubierta con el volumen de precipita-
«cion diario. Se obtuvo una correlacion significativa cuando se tomaron
volumenes diarios de precipitacion sobre el PMC, mientras que no
se hallo correlacion para el volumen de precipitacion por estaciones.
Este trabajo abre el camino para un método de promdstico del volu-
men diario de precipitaciones empleando datos del radar.

INTRODUCCION

La utilidad del radar meteoroldgico es hoy
en dia un hecho establecido, avalada por
su empleo en el estudio de la Fisica de la
Atmosfera, la Microfisica, la Dindamica de
las Nubes y Sistemas, el estudio de la at-
moésfera clara desde la capa fronteriza a
la estratosfera, asi como en la realizacion
-y evaluacion de experimentos de influencia
activa y prondstico a mediano y corto pla-
zo (Smith et al., 1974; Rastogi et al., 1975;
Browning, 1983).

En particular, la medicién de las precipi-
taciones con radar ha sido uno de los as-

pectos donde se han concentrado grandes
esfuerzos, tomando como base la relacién
empirica entre la reflectividad (Z) y la in-
tensidad de las precipitaciones (R), mds co-
nocida comiinmente como relacion Z-R,
que tiene la expresion:

Z=AR? ﬂ)

*Manuscrito aprobado en julio de 1986.
**Centro Metereoldgico Experimental de Cama-
gliey.
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donde A y B son constantes evaluadas ex-
perimentalmente, que tienen el inconve-
niente de verse afectadas por factores como
las co diciones geograficas y topogréficas,
la latitud, las condiciones sindpticas, la
estructura termodinamica de la atmdsfera
y el tipo de precipitacién (Battan, 1973;
Smith et al., 1975). Si se toma un area es-
pecifica, las grandes diferencias debidas a
las co diciones geogréficas y la latitud son
eliminadas, no asi las relacionadas con la
estructura termodinamica de la atmoésfera
y la evolucién de la situacién sindptica.

No obstante lo anterior, este método se
emplea actualmente, brindando innegables
resultados.
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En los ultimos afios se ha desarrollado-
un método para pronosticar volimenes de-
precipitacion a mesoescala, que evita el
empleo de la relacién Z-R, pues considera.
la ocurrencia de la precipitacién de por si
(Doneaud et al., 1979). Su esencia consiste
en la existencia de una buena correlacién
entre las areas de precipitacién y los vo--
limenes de las mismas.

‘El estudio antes mencionado se realizé
en un area de 7 000 km? y utilizando datos
de area cubierta por precipitacién segiin
datos de radar y volumenes de precipita-
cién de una red pluviografica de 22 instru-
mentos, contando con una muestra de 18
dias-datos.

INFORMACION EMPLEADA

Los datos que sirven de base a este traba-
jo f wron tomados durante la realizacion
del Experimento Complejo de Nubes Tro-
picalles KETO-84, del Laboratorio Conjunto
Cubano-Soviético de Meteorologia Tropical,
efectu ndo durante los meses de agosto y
septiembre de 1984 en el Poligono Meteoro-
16gico de Cuba (PMC), ubicado en la Pro-
vincia de Camagiiey. Entre su equipamien-
to, €l PMC cuenta con el radar dual MRL-5,
en el que se ha instalado el cifrador EC-
9002, que permite grabar la informacién
del radar en banda magnética, que luego
es procesada con un sistema de programas
elab rados en el Observatorio Aerolégico
Central (TSAO) de la URSS, brindando la
impre idn de los cortes planos a alturas

constantes (CAPPI) cada kildmetro, hasta

una altura maxima de 13 km, en un radio
de 80 km en torno al radar (Antufa et al.,
1984).

La muestra consta de un total de 16
dias-datos, para un &area de aproximada-
mente 20 000 km? con una red pluviomé-
trica de 32 pluviémetros y 9 pluvidgrafos.

La informacién de radar empleada con-
sisti6 en el porciento de area cubierta del
nivel 0-1 km del CAPPI, la cual fue tomada
segiun dos criterios:

a) Se calcué el porciento de area cubierta.
promedio para todo el dia.

b) Se hall6 el porciento de area cubierta
maxima en todo el dia.

Los parametros anteriores fueron calcu-
lados a dos escalas para toda el area
(20000 km? y sobre un area de 1600 km?
sobre las estaciones meteorolégicas que
cuentan con pluviégrafos en el area de ex-
ploracién del radar.

A nivel de estacién meteoroldgica se
correlacionaron e! area cubierta y el volu~
men de precipitacién con intervalos de 15
min y 1 h para un total de 37 registros,
mientras que para ambas escalas se corre-
lacionaron las areas cubiertas maximas y
promedio con el volumen de precipitacion
total diaria. Como paso previo se procedié-
al grafico de los parametros entre los que
se buscaba correlacion.
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RESULTADQOS

A nivel de estacion no se encontré correla-
cién entre los porcientos de area cubierta
maxima y promedio con los volumenes de
Pprecipitacién tomados cada 15 minutos,
«cada 1 hora y cada dia. Esto coincide con
lo planteado en la literatura (Doneaud et
al., 1979) de que las correlaciones empeo-
ran notablemente para pequeiias escalas
temporales y espaciales,

A escala del area de exploracién del radar
(20000 km? se encontré una correlacién
muy mala entre el drea cubierta promedio
y los volimenes de precipitacidon, mientras
que para el area cubierta maxima se encon-
tré correlacién entre el porciento de area
cubierta y el logaritmo del volumen de pre-
cipitacién, con coeficiente de determina-
cién 0,793 y una correlacion de 0,890. Como
puede apreciarse segun estos resultados,
Area
Cubierta
%)
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Y DISCUSION

existe una correlacién significativa de 79%
entre ambas variables. En la Fig. 1 puede
apreciarse el resultado grafico del porcien-
to de area cubierta contra el logaritmo del
volumen de precipitaciéon, donde ha sido
tratada la ecuacion ajustada por el método
de los minimos cuadrados y que tiene la
expresion:

Y =755 log X — 3,78

donde Y es el porciento de area cubierta
maximo y X el volumen de precipitacién
diario.

Estos resultados difieren de lo obteni-
dos por Doneaud et al. (1979), e cuanto
a la relacién entre el area cubierta y el
volumen de precipitaciones, pues se encon-
tré una correlacion lineal; a pesar de ello,

T T T ¥
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FIG. 1. Por ciento del drea cubierta contra el lo garitmo del volumen de precipitacion.
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los aju tes concuerdan muy bien, pues se
obtuvo un coeficiente de correlacion de
0,888 y tros de determinacién de 0,789.

La d’ erencia existente entre ambos tipos
de ajuste se atribuye, por los autores, a la
diferencia de latitudes y clima existente
entre las dos areas, pues la zona de Mc
Kenzie Country se halla ubicada en los
Grandes Llanos de Estados Unidos en la
latitud 45°, y cuenta con un clima continen-
tal, mientras el PMC se halla en los 21°
en un clima tropical.

A partir de los resultados obtenidos los
autores proponen un método de prondstico
a corto plazo de volumen de precipitacién
que puede comenzar a aplicarse de inme-

diato en el PMC, con fines tanto de servicio
como de adecuacién y mejoramiento del
mismo.

De un andlisis preliminar realizado por
los autores, el maximo porciento de drea
cubierta en los niveles 0-1 km (precipita-
cioén) tiene lugar entre la 1:00 y las 3:00
p.m., hora normal, por lo que en este in-
tervalo debe ser medida el area cubierta
a partir de una rejilla superpuesta en la
pantalla del radar, para un angulo de ele-
vacion de 1°. Se calculard posteriormente
qué porciento del area total estd cubierta,
y con este dato se usard la Fig. 1 para
determinar el volumen total de pecipita-
ciones.

CONCLUSIONES

Se ha encontrado una buena correlacién
entre el porciento de drea cubierta maxima
y los logaritmos de los volumenes de pre-
cipitacion, que permite establecer un mé-

todo preliminar de prondstico empleando
datos del radar.

La correlacién so6lo 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. ANTUNA
and Adalberto OSUNA

ABSTRACT. A method to estimate 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 precipitation using
radar data.

Houston, Texas, AMS, pp.





