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ESTUDIO DE LOS RADIOECOS DE NUBES

CUMULOS TROPICALES

MARIO YVALDES, ABELARDO MIRANDA y YLADIMIR LOBODIN

RESUMEN. Se presentan algunos resultados del es-
tudio de mas de 300 nubes cimulos tropicales, que se
desarrollan y precipitan o disipan sobre la tierra o so-
bre el mar. Fueron tomados varios pardmetros de los
radioecos del radar para caracterizar las condiciones
naturales de las nubes, tales como: altura del eco
velocidad de ascenso, duracién, traslacién del radio-
eco. Se aprecia una marcada influencia de la orogra-
fia sobre el desarrollo de las nubes, asi como la
conservacién de los tiempos de duracibn, los cuales no
presentan marcada diferencia para distintas condicio-
nes sindpticas, por lo que podria ser el reflejo de pro-
cesos internos de la nube.

ABSTRACT. Some results are presented on the study
of more than 300 cumulus clouds, in development and
precipitation or dissipation over the land, as well as
over the ocean. Various radio echo parameters were
estimated in order to characterize cloud natural con-
dition such as echo height, ascent velocity, duration,
and radio echo traslation. It was appreciated a marked
orography influence over the cloud development, and a
homogeneity of durations, which did not presented dif-
ferences for different synoptic conditions. It might be
due to cloud internal processes.

1. INTRODUCCION

El conocimiento de los procesos naturales
de las nubes cimulos en un estudio necesa-
rio antes de la realizacién de experimentos
de modificacién artificial. En el presente
trabajo se exponen algunos de los resulta-
dos obtenidos del analisis de mas de 300
nubes convectivas, observadas mediante
un radar meteorologico MRL-2, de tres
centimetros de longitud de onda, en los
meses de Mayo a Julio de 1971, en la re-
gion occidental de Cuba, Los datos uti-
lizados y el método empleado para las
mediciones se exponen en otro trabajo de

los autores Valdés y Lobodin (1975).

2. CARACTERISTICAS DE LOS
RADIOECOS

Crecimiento de los radioecos. Para el
estudio del crecimiento de los radioecos

de nubes camulos se selecciond como pa-
rametro fundamental la altura del eco y
su variacién en el tiempo. En la Fig. 1 se
muestran algunos perfiles tipicos de esa
altura para nubes individuales, estando
asociado el descenso, después del valor
méaximo, con procesos de precipitacion o
disipacion. El valor maximo de esas altu-
ras puede ser utilizado como un indice de
las alturas reales de las nubes en ese mo-
mento, pues se ha planteado (Battan,
1959) que en esas condiciones la diferen-
cia entre ambas alturas es minima (aprox.
200 m). La Fig. 2 representa la distribu-
ci6én de las alturas de todas las nubes ana-
lizadas, que comprenden desde ctmulos
mediocres hasta ciimulonimbos. Se obtu-
vieron distribuciones que cumplen satis-
factoriamente la ley normal para junio y
julio. En la Tabla | se presentan los va-
lores medios de esas alturas maximas. Es
de notar en estos valores, que las nubes
que se desarrollan sobre tierra alcanzan
H
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Fig. 1. Altura del radio eco (H) en kilémetros vs. du-
racién en minutos (T). Perfiles caracteristicos de nubes

convectivas individuales precipitantes.
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Fig. 2. Distribucién de las alturas méaximas (H,,) al
canzadas por los radioecos.

como promedio alturas mayores que las
que lo hacen sobre el mar.

Otro parametro asociado al crecimiento
es la velocidad de ascenso del radioeco, el
cual, en este caso, no es tan representati-
vo de la velocidad real del tope de la nube
pero lo pudiera ser de las corrientes ascen-
dentes dentro del cimulo. Los valores ob-
tenidos tienen un rango de 2 m/seg has-
ta 20 m/seg y concuerdan con los presen-
tados por otros autores para corrientes
ascendentes en nubes convectivas en el
tropico (Fletcher, 1969). En la Tabla 2 en
su columna W (m/seg) se dan los valo-
res medios de la velocidad de ascenso para
distintas condiciones del desarrollo.

Duracién de los radioecos. En vez de con-
siderar como duracién del eco todo el tiem-
po transcurrido desde su aparicién inicial
en las pantallas del radar hasta su disipa-
cion total, tal como se ha realizado por
otros autores (Battan, 1946), se selecciona-
ron otros tiempos, con el propdsito de
comparar mas uniformemente todas las

Tasra 1. Valores medios de las alturas maximas
de los radioecos sobre mar y tierra

Alturas por meses (km)

Localizacién mayo junio julio todos
Sobre tierra 6,4 8,5 7,9 7,2
Sobre mar 5,7 6,5 6,2 6,1
Todos 6,2 7,5 6,9 6,8

nubes. Estos tiempos son obtenidos del
analisis de los perfiles de las nubes. El
primero es el tiempo total del perfil que
comienza en el momento del cambio brus-
co en el ascenso del radioeco y finaliza
con, la disipacién de la nube. El otro tiem-
po estd asociado al crecimiento, comienza
también en el momento de variacién de la
altura y termina en el valor méaximo del
radioeco. En la Fig. 3 se muestra un es-
quema del perfil de radioeco donde se sefia-
lan el tiempo total (T:) y el de crecimien-
to (Tc), asi como otros parametros carac-
teristicos (altura de cambio H., altura
maxima Hwax. Este perfil admite el ajuste
de una funcién cuadratica (altura maxima
del ajuste Hwp) tal como han informado
Valdés y Lobodin (1975).
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Fig. 3. Esquema del ajuste cuadritico al perfil de de-
sarrollo del radioeco, (el ajuste a linea de rayas). Valo-
res tipicos: Tiempo total T,, Tiempo de crecimiento T,;
Altura inicial del crecimiento H, Altura maxima H_.

TasrLa 2. Valores medios de algunos parimetros

caracteristicos del radioeco. Tiempo total, T,

(min); Tiempo del crecimiento, T, (min), y Ve-
locidad de ascenso, W(m/seg)

Condiciones Pardmetros del radioeco
del desarrollo T, (min) T, (min) W (m/seg)
mayo 34,8 7 3,6
junio 35,3 8 5,0
julio 36,2 6 3,6
Tierra 354 7 4,5
Mar 30,0 6 2,9
Frente débil 33,0 7 5,3
Altas presiones 33,5 8 3,2
Hondonadas 33,3 6 5,5
Presién normal 31,3 6 3,0




La distribucién del tiempo total tuvo un
buen ajuste logaritmico-normal, como se
muestra en la Fig. 4. Los valores medios
de los dos tiempos se pueden apreciar en
las columnas T: y T., respectivamente, de
la Tabla 2, siendo significativa la conser-
vacion de sus valores para todas las condi-
ciones estudiadas, de 33 minutos para T:
y de 7 minutos para Te.

Movimiento de los radioecos. El estudio
de las fotografias realizadas ante la panta-
Ila PPI del radar, al nivel de la base de las
nubes, dio la informacién sobre el movi-
miento de los radioecos. Fueron desecha-
dos los casos que presentaban efecto
de propagacion (Newton y Fankhauser,
1964), observandose en los restantes un
movimiento suave y continuo. La Tabla 3
contiene algunos valores medios, del des-
plazamiento del eco bajo distintas condi-
ciones geograficas y sinopticas, siendo
nuevamente muy significativas las diferen-
cias entre nubes sobre mar y sobre tierra.
Las direcciones de los ecos aparecen en la
Fig. 5, donde se indica en cada cuadrante
el porcentaje de nubes para un rumbo da-
do. No se encontraron diferencias signifi-
cativas para condiciones geograficas, pero
si para las sinépticas.

3. CONCLUSIONES

a) El estudio de las alturas maximas
de los radioecos no presenta diferencias
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Fig. 4. Distribucién de los tiempos totales de los perfi-
les de los radioecos para todos los casos estudiados. La
curva a rayas es el ajuste logaritmico-normal.
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Fig. 5. Direcciones de los radioecos, tomando como
centro el radar.

notables bajo la influencia de distintas
condiciones sinépticas (altas presiones,
hondonadas, frente frio débil, presiones
normales). No asi para cimulos que se
desarrollan en diferentes condiciones geo-
graficas. Al parecer, la influencia de las
corrientes termales en una nube sobre la

TaBra 3. Valores medios de la velocidad de
traslacién en km/hr de los radioecos. Los
espacios en blance indican que no habia
suficientes datos

Condiciones Velocidad de traslacién

del desarrollo mayo junio julio
Ondas Tierra 19,8 14,4 348
del Mar 22,2 —_ 27,6
Este Ambos 23,0 14,4 30,0
Altas Tierra 19,8 18,0 34,2
Presiones Mar 44,4 — —_
Ambos 26,4 18,0 34,2

Altas Tierra 10,8 23,2 10,2
Presiones Mar 17,4 30,6 354
Débiles Ambos 13,2 27,6 27,0
Presiones Tierra — — 27,6
Normales Mar —_ —_ 33,6
Ambos — — 28,8

Frente Tierra 44 4 — —
Frio Mar 37,8 —_ —_—
Débil Ambos 39,6 — —




tierra, propicia un mayor desarrollo, que
en una nube similar sobre el mar.

b) Las velocidades de ascenso de los
radioecos dan valores proximos a los obte-
nidos en estudios de corrientes convectivas
por métodos directos. En estos parametros
se aprecia la diferencia que existe entre
nubes sobre tierra o sobre mar.

c¢) La conservaciéon de los valores me-
dios para el tiempo total del perfil y el
tiempo de crecimiento podrian ser el refle-
io de los procesos internos de la nube y
caracterizar un tipo de mecanismo de pre-
cipitacion predominante para esa zona.

d) Las velocidades de traslacion de las
nubes individuales presenta una marcada
diferencia entre mar y tierra, en iguales
condiciones sindpticas. El movimiento po-
dria estar frenado por la capa subnubosa
que esta en contacto con la superficie te-
rrestre. Los valores de las velocidades de
los radioecos permiten, bajo una seleccion
adecuada, que las campaiias de insemina-
cion artificial de nubes camulos, en la re-
gion occidental, puedan efectuarse sin pe-
ligro de que las nubes se trasladen rapi-
damente hacia el mar.

e) Las direcciones predominantes de las
nubes individuales estan influidas por los
sistemas de mesoescala en la atmoésfera.
Resultan interesantes las relaciones entre
estas direcciones y el campo de vientos,
cuyos resultados, para los mismos datos
de radioecos, se presenta en otro informe,
(Valdés y Diaz, 1974).
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