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RESUMEN

Lasobsenacionesa partir de saklitesgeogncronospermitenla estimacbn dela precipitaconen
areasextensagnediantediversasécnicasparadiferentespefiodosde tiempo. En estetrabajose
presental usodeimagenednfrarrojascaptadaslesdeel satlite METEOSAT alo largodetodoun
ano seguidoconel propbsitode estimara precipitacbn acumuladanla region del Mediteraneo
occidental.
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ABSTRACT

Theobservationsnadeby geosynbronoussatellitesallow usto estimatdarge-scale time-aver
agedrainfall, andthere are sometechniquesto use In this work the useof METEOSA infrared
imagesis investigatedor anannualperiodin WesternMediterraneanwit the purposeof estimate
theaccumulatedprecipitation.
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1.INTRODUCCION Y OBJETIVOS

La estimacbn de la precipitacon a partir deimagenesnfrarrojasde satlite presentasentajasy
des\entajagespectal sistemaradicionalbasadcen unared de obsenatoriosentierra.La prin-
cipal ventajaesel hechode abarcarde manerainstanéineael conjuntodel territorio en estudio,
independientementde su situacbn (océanos altasmontdias,lugaresinhéspitoso pocohabita-
dos,...). Suprincipal desentajaesla necesidadle calibrarcadatécnicaen funcién de la region
climaticadondesepretendeplicar ya quela determinaddn dela precipitacon a partir deimage-
nesinfrarrojasesindirecta,a partir dela temperaturalela partesuperiordelasnubes.

El principal objetivo de estetrabajoesdeterminamhastague puntoestasécnicassoncapacesle
estimarla precipitacbn ennuestraegion, enmedidagpuntualesp quizasde masimportanciagn
el conjuntodeunterritorio extensoenperiodosdiarioso por décadas.

2.METODOLOGIA

A continuacbn presentamokastrestécnicagdeanalisisutilizadasy la referenciadelos datosque
hansido utilizadosenla comparatia dedichastécnicas.
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2.1.Técnicade Arkin

Esunatécnicamuy simplede aplicar Asignhaprecipitacbn a cadauno de los pixelsde unaima-
genenfuncibn de s sutemperaturasinferior a unadeterminaddemperaturaimbral,queenla
técnicaoriginal esde 235K, asignandd@ mm/h de precipitacbn en casoafirmativo, y 0 mm/h
en casonggativo. Tiene su origen en la experienciaGATE (1979), realizadasobreel Atlantico
tropical utilizandoel saklite americandcSMS 1, relacionandda presenciale nubesmuy frias,y
enconsecuencimuy altassobreun determinadguntoconla precipitacbnrecogidaenel mismo
(ARKIN, 1979).Hay queaiadirgueel mismoautordela técnicaindicaqueéstasblo esvalidaen
principio parala regiobn dondesehalia determinadoy queentodo casohabiiaquerecalibrarlasi
seaplicabaa otrasregionesclimaticas.

2.2.TécnicaNAW

Estatécnicaes unaevolucion de la propuestanicialmentepor Woodley y Griffith (GRIFFITH

etal., 1978). Estosautoresintentanidentificaren lasimagenesnfrarrojasde satlite cadacélu-

la corvectiva por separadosiguiendosu ciclo de vida enimagenesucesias. Esteseguimiento
complicaenormementéa implementaddn de estatécnicay Negri, Adler y Wetzel(NEGRI etal.,

1984)la modificaroneliminandola necesidadie esteseguimiento.Al igual quela técnicade Ar-

kin la de Negri, Adler y Wetzel(a partir de ahoraNAW), asignaprecipitacbn a cadauno delos

pixelesde unaimagenen funcion de sutemperaturd253K), peroa diferenciade aqLélla no los

trataindividualmentesino que los agrupaen “clusters”. En cada“cluster” la técnicadiscrimina
treszonas.En primer lugar todoslos pixelesméasfrios que T1o (temperaturanasalta del 10%

de los pixelesdel clustermasfrios), seconsiderarel nicleode la nubeconla mayorpartede la

precipitacon (el 50% deltotal, 8 mm/h).En segundolugarel 40% delos pixelesdel clusterentre
T10Y Tso (la medianadelastemperaturagelos pixelesdel cluster),conel 50% restantede pre-

cipitacion (2 mm/h),y finalmenteel 50% de los pixelesmenosfrios, dondela técnicano asigna
precipitacdn. Dadoquela técnicaidentificadosisotermasenel interior de cadanube,permitela

posibilidadde aplicardiscriminantepor incrementade temperaturagomparandd1g y Tsg, CON

el objetivo de eliminaraquellasnubesgqueaunqueseanmuy friastenganpocodesarrollovertical

paraproporcionaiprecipitacén.

2.3.Técnica“ Autoestimator”

Latécnicade Vicente-Scofield-Menz€l1998),tambénllamada’‘ Autoestimator” tieneun origen
diferentede las anterioresya que se haideadoparapoderhacerprevisionesa corto plazoconel

objetivo de prever inundacionegprovocadagor fuertesaguacerosiqui seintentaver suposible
aplicacbn enclimatologa. La técnicaoriginal intentacrearun algoritmopracticamentautornati-

co quea partir de unaimageninfrarroja de saklite puedaindicarla precipitacon encadauno de
los puntosdel territorio reflejadoen la imagen.La técnicafue calibradaen las llanurascentra-
lesdelos EEUU y sobreel Golfo de México, relacionanddas precipitacionesecogidason las
imagenesie saklite correlatvas,llegandoa unaecuacbn emgrica

R= 1,118310! 10036382742
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Figural: Obsenatoriosy zonasclimaticasutilizadas.

dondeR esla intensidaddeprecipitaconenmm/h,y T latemperaturabsoluteenKelvin. Ademas
losautoresndicanla posibilidaddeaplicardiferentediltros, por evolucibntemporalcomparando
dosimagenesucesias,o por gradienteespacialcomparandda temperaturale un pixel conla
desusvecinos.

2.4.Datos

Lasimagenesitilizadasen esteestudiofueroncedidagporla ESAy correspondea la bandadel
infrarrojo térmico del satlite Meteosat-5abarcandel pefiodo desdejulio 1994 a junio 1995,
ambosncluidos.

Comodatosde tierra se ha utilizado la red principal de obsenatoriosdel Instituto Nacionalde
Meteoroloda (figura 1). El territorio estudiadocomprendda Espdia peninsulaylas IslasBalea-
res,Ceutay Melilla. Esteterritorio se hadividido entreszonassiguiendoaproximadaments
criteriosde Font(1983).

3.RESULTADOS

3.1.Aplicacion dela técnicade Arkin

Sehaaplicadola técnicatantocon la temperaturaimbral original como con temperaturaife-

rioresy superioresentre230y 260K. Las cantidadesle precipitacon estimadagor la técnica
enel conjuntode los obsenatoriossehancontrastada@on las cantidadesealmentaecogidasen
ellos.Enlasgraficasdela figura2 podemosapreciaros coeficientesle correlacdn obtenidosen

el periodoanual,agrupanddos datosdiaadiay por décadas.

Como se puedeapreciarla técnicapresentaunascorrelacionesaceptablesn todoslos casos,
particularmentai seagruparlos datospor décadasEl conjuntodel territorioy la zonalll (centro
y surde la Espdiapeninsular)superar0.80de coeficientede correlacbn, comparablea los mas
altosqueseencuentrarenla bibliografiaparaun grannimerodeimageneso seleccionadas.
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Figura2: TécnicadeArkin: (a) Diaadia. (b) Décadas.

Figura3: Técnicade Arkin: diaadia.(a) Tn = 235K. (b) Ty = 255K; por décadas(c) T, = 235
K. (d) T = 255K.
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Uno de los objetivos de aplicar la técnicadia a dia es el de conocersu aplicabilidaden cada
obsenatorio en particular y a partir de estainformacibn medianteinterpolacén poderconstruir

mapasde adecuabilidadle las técnicasen las diferentesregiones.Para estasinterpolacionese

hautilizadoel programanformatico SigmaPlo.0. Sehanrepresentadisolineasde coeficientes
de correlacon sobreun perfil del territorio estudiadocomosepuedeapreciarenla figura 3 para

distintastemperaturasmbralescontrastanddas precipitacionegadadia o cadadécada.

Comose obsena enlos mapaslas correlacioneson mayoresen petfiodosde diez dias,que en
periodosdiarios. Se asociaclaramenteun minimo en la zonadel Levanteque contrastacon las
mayorescorrelacionesobrelas Balearessituadagusto enfrente Probablementseadebidoa la
altairregularidadespacial temporaldelasprecipitacione®gnla zonadel litoral mediterdneo Se
aprecianasimismomaximosmaso menosiendefinidosenGalicia,la zonade Almeriay el Valle
del Ebro,conminimosenel litoral AtlanticoandaluzLas correlacionesnasaltasseobtienenen
conjuntoparaunatemperaturaimbralentre245K y 255K, dependiendale si secomparardiaa
diao pordécadas.

3.2.Aplicacion de la técnicaNAW

Siguiendolos mismoscriterios que en el apartadoanterior se ha aplicadola técnicaNAW al
conjuntodel territorio estudiadoagrupanddos datosdia adiay tambienpor décadasComoesta
técnicapermitemuchasnasvariacionegjuelatécnicadeArkin, selimit6 el nUmerodetemperatu-
rasumbralestudiadaparano alagarexcesivamenteel desarrollodel estudio.Consecuentemente
seaplico latemperaturariginal de253K, y temperaturabgeramentgorencimay pordebajode
la misma.Sehautilizado la asignacbn de precipitacbn propuestariginalmentepor los autores
y tambén la propuestaoor Levizani (1990), por haberproporcionadanejoresresultadosen los
estudiogpreliminares.

Enlasgraficasdela figura4 semuestrarascorrelacionegueproporcionda técnica,agrupando
los datosdia adia,y endécadasenlatotalidaddelos obsenatoriosy encadazonapor separado,
entodo el periodo estudiadoSe obsena enlas graficascomola aplicacbn de un discriminante
sblo incrementdos coeficienteslecorrelacbnenla zonall (litoral mediteréneo)empeoandolos
enlos demascasosComoenla técnicade Arkin, agrupadasprecipitacionegndécadasaumenta
significatvamentda capacidadiel métodoparaestimarcorrectamentéa precipitacon, tantoen
el conjuntodelos obsenatorioscomoparacadaunadelastreszonaspor separado.

Unodelosobjetivosal escogekl periododiario estabancomprobata aplicabilidaddela técnica
encadaobsenatorioenparticular y a partirdeaqu y comoya sehacomentadaonstruirmapas
intentandarepresentaestaaplicabilidadenel territorio. Enlos mapasde lasfiguras5y 6 sehan
representadestascorrelacionesomoen la técnicaanterior Se muestrael efectode cambiarla
temperaturaimbral,ad comoel deaplicar, o no, undiscriminantgporincrementaletemperatura
de10DC, trabajandadiaadiao por décadas.

Obsenandolos mapasseapreciaun maximodecorrelacionesacialasislasBalearesun segundo
maximo relativo en el Valle del Ebro,y enalgunoscasosen Galicia, mientrasque se presentan
minimosrelativos enlascostagdel Levantepeninsulaly enel golfo deVizcaya.La aplicacbn de
un discriminantepor incrementode la temperaturale 10 DC empeordas correlacioneslncre-
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Figura4: TécnicaNAW. (a) dia a dia. (b) conun discriminanteAT=10 DC; (c) por décadas(d)
conundiscriminanteAT=10DC.

mentarla temperaturaimbrala 260 K suponeun aumentode los coeficientesle correlacbn en
zonasdel nortepeninsulary undecrement@nel sur.

3.3.Aplicacion de la técnica“ Autoestimator”

Conlatécnica‘Autoestimator’(VICENTE etal., 1998)sehaseguidoel mismoesquemauecon
las dos anterioresgs decir, se ha estimadoseglin la técnicala precipitacbn en cadauno de los
obsenatorios,y sehacomparadaon la realmentemedidaen él. El mismoprocedimientese ha
repetidoagrupanddos datospor décadasantesde hacerla comparaddn. En un segundopasose
hansumaddasestimacionesorrespondienteal conjuntodelos obsenatoriosy sehacomparado
conla sumade las precipitacionesealmentaecogidasnlos mismos,tantodia a dia comopor
décadasEl mismo procedimientose ha repetidoparacadaunade las tres zonasen que hemos
dividido el territorio enestudio.

Latécnicasehaaplicadoensuversbn original y modificandcel exponentedela temperaturaEn
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Figurab: TécnicaNAW: diaadia. Ty = 253K. (a) AsignacbndeLevizani; (b) asignacbnoriginal;
(c) asignacbndeLevizaniconundiscriminantede 10DC. (d) T, = 260K, asignacdndeLevizani.

la figura7 serepresentdos resultadogarael conjuntodel territorio y cadaunadelastreszonas,
mostrandcel efectode variarel exponentede la temperaturanla ecuacbn original y de aplicar
unfiltro espacial 3x3.

Los resultadosson comparables los de las dos técnicasanteriores siendola zonay (nortey
noroestalela perinsula)la quepresentgpeoresorrelacionegncomparacionediaadia, mientras
guesilascomparacionesehacermpordécadagsla zonall la quepresentanenoresorrelaciones.
Enamboscasosel conjuntodel territorioy la zonalll (centroy surdela perinsula)presentaras
correlacionesnasaltas.El exponenteoriginal de la temperaturano presentaen ninglin casolos
coeficientesle correlacbn masaltos,quecorresponden exponentegntrel.00y 1.10.

Enlos mapaglela figura8 sepuederver representaddascorrelacione®btenidasaplicanddos
datosdiaadiay por décadas cadaobsenatoriopor separado.

Al igual queenlastécnicasanterioresagruparos datospor décadasaumentasensiblementéos
indicesde correlacbn. Un exponenteunidadparala temperaturgroporcionacorrelacionesna-
yoresqueel exponenteoriginal en el norte,estey oestede la perinsula,siendoméasaltascon el
exponenteoriginal enel Valle del Ebroy enel sur.
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Figura6: TécnicaNAW: por décadasTy = 253 K. (a) Asighacbn de Levizani; (b) asignacbn
original; (c) asignaadn de Levizani con un discriminantede 10 DC. (d) Ty = 260K, asignadbn
delLevizani.

Figura7: Técnica'Autoestimator” Diferentesexponenteslela temperaturg”. Aplicandoendos
casoaunfiltro espacial(a) diaadia; (b) por décadas.
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Figura8: Técnica‘'Autoestimator”Isolineasdecorrelacon.Peiodoanual.Diaadia, (a) c = 1.20;
(b) c=1.00;Décadagc) ¢ = 1.20;(d) c = 1.00.

4. CONCLUSIONES
Lasprincipalesconclusionehaquesepuedelegarenla aplicacbn detécnicasde estimacbn de
la precipitacbn basadagnimageneslelinfrarrojotérmicoson:
= estastécnicaspresentarfacilidadde usoy deimplementadn unavez calibradasen cada
region.
= esnecesariainacalibracbn delasmismasparaqueproporcionerestimacionesealistasde
la precipitacén.
= agrupairos datosenpefiodosdediezdiasmejorasensiblement&ascorrelaciones.

= lastécnicasestimancorrectamentéa precipitacbn en unazonaextensaen la mayoiia de
casosstudiadosno pudiendadecirseo mismoenmedidaguntuales.

s lasdiferenciasentrelastrestécnicasaplicadasno sondestacablesxceptoparapefiodosy
zonasconcretas.
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