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INTRODUCCION: El objetivo de este trabajo es
familiarizar alos predictores con el uso y significado
de las imagenes de viento en modo doppler, que
proporcionan los radares actualmente operativos en
el Instituto Nacional de Meteorologia. Para ello, se
expone un caso practico de interpretacion de este
tipo de imagenes.

El radar meteoroldgico actualmente operativo en €l
Instituto Nacional de Meteorologia, puede trabajar
en dos formas 0 “modos’ de operacion, a saber: en
“MODO NORMAL” y en “MODO DOPPLER”, y
proporciona imagenes cada 10 minutos. La
diferencia entre uno y otro modo de operacion,
guedaresumida en la siguiente tabla:

MODO MODO
NORMAL DOPPLER
ALCANCE Radio 240 Km | Radio 120Km
RESOL UCION 2Km x 2Km 1Kmx 1IKm
PRODUCTOS Echotop, Perfil | Viento
vertical ppi, Turbulencia
cappis, Vil, etc | ppi, VAD
UMBRAL 12 decibelios 12 decibelios,
MINIMO DE en productos de
VISUALIZACION reflectividad.
Sin umbral en
los productos
devientoy
turbulencia
ECOS DE Existe una Permite
TIERRA méscara de detectar  ecos
ecosdetierra fijos
permanentes 'y
diminarlos.

Tabla 1.- Algunas eracteristicas del radar actualmente
operativo en e Instituto Nacional de Meteorologia

El fendbmeno fisico en e que se basa €
funcionamiento del radar Doppler, es e conocido

efecto del mismo nombre, que consiste en el
“Cambio de la frecuencia observada, de una onda
acustica o electromagnética, debido al movimiento
relativo de la fuente o del observador”. El caso del

radar es el de una fuente fija de ondas: el radar, y de
una serie de blancos meteorol gicos que se mueven
con respecto a él. La base del funcionamiento del

radar doppler es medir la relacién entre la frecuencia
sefial transmitida (desde el radar) y la frecuencia de
lasefial recibida (procedente del blanco moévil):
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Se trata, pues, de un radar de tipo coherente es
decir, que permite determinar el desplazamiento de
un blanco. En las imégenes de MODO DOPPLER se
eliminan los ecos de tierra: este hecho es fécil de
entender si se tiene en cuenta que, dado que los ecos
de tierra son ecos fijos, no se mueven: el haz del
radar "choca" siempre con ellos a la misma distancia
y puede eliminarse su sefial, puesto que su velocidad
relativa respecto a radar es cero.

Cuando se quiere elaborar un producto de
precipitacion ( como el PP, por ejemplo), el radar
considera como umbral minimo, el valor de 12
Decibelios para que la sefia aparezca en pantalla,
tanto en MODO NORMAL como en MODO
DOPPLER. Cuando lo que quiere visualizar es el
campo de viento, lo que interesa es detectar
cualquier blanco que pueda servir como trazador de
viento, por este motivo, el radar tiene en cuenta
todas las sefiales que aparezcan con ecos superiores
a -30 decibelios, que podran aparecer en la imagen
de viento o de turbulencia (siempre que no se trate
de blancosfijos).

INTERPRETACION DE LAS IMAGENES DE
VIENTO EN MODO DOPPLER: Las imagenes
de viento en modo doppler, dan la componente
radial del campo de viento en cada punto. La
representacion en pantalla, en los radares operativos
del INM, se hace considerando que los colores de la
gama azul-verde, corresponden a valores de
velocidad radial negativos, que indican sentido de
acercamiento del blanco hacia el radar. Los colores
de la gama rojo- naranja, corresponden a valores de
velocidad radial positiva, que indican sentido de
alejamiento del blanco con respecto al radar.

La interpretacion de imagenes de viento en modo
doppler se hace con los siguientes criterios.

1° Se buscan zonas de gradiente de colores. cuanto
mayor sea ese gradiente, mayor es la variacién del
viento en la zona en la que aparece, ya sea a la



misma altura (puntos a la misma distancia del
emplazamiento del radar) o en la vertical (puntos a
diferente distancia del radar, en direccién radial), lo
cual, en el caso de un anafrente puede indicar
cizalladura.

2° Se busca la linea blanca (0 gris) que delimita la
zona de separacién entre los colores que indican
acercamiento hacia el radar y los que marcan
algjamiento y se traza la recta que una cada punto de
esa linea gris, con e emplazamiento del radar.
Después se trazan las perpendiculares a esas lineas
en cada punto, que indicardn el viento real en ese
punto. A partir del campo de vectores dibujado,
puede apreciarse si existe giro ciclénico del viento
con la atura (y, por tanto adveccion fria) o giro
anticiclénico del viento con la altura (y, por tanto
adveccion célida). Més directamente, puede decirse
que: si laforma que presentalalineagrisesdeunaS
directa, puede tratarse de una adveccion cdida
mientras que, para una S indirecta, puede ser una
adveccion fria. (Esta regla tiene utilidad para los
vientos geostréfico y térmico, pero no para el viento
real: “ Hay que hacer notar que el viento térmico de
una capa aparece ligado a los vientos geostréficos
(teoria geostréfica) en los niveles extremos de la
capa. Aqui estamos haciendo la suposicion de que €l
viento real, medido por el radar en modo Doppler, es
cuasigeostréfico y, por lo tanto, en primera
aproximacion se pueden aplicar las ideas
relacionadas con el viento térmico”).

3° Buscar "quiebros’ en estalinea de separacion, que
pueden ser indicativos de un paso frontal. En
ocasiones, este quiebro puede ser debido a efectos
orograficos. En cualquier caso, ademas del radar,
existen imégenes de satélite, observaciones, etc, que
pueden ratificar la presencia del frente. (Ver modelo
conceptual ).

4° También pueden buscarse en las imégenes, las
zonas en las que se aprecia una variacion brusca de
colores en zonas muy limitadas En algunos casos
como el que se estudia, estas lineas tienen una
continuidad temporal en las distintasimagenes. Esto
puede indicar una zona de turbulencia asociada al
paso del frente, que puede contrastarse en la imagen
de turbulencia en modo Doppler (no disponibles en
estasituacion).

En las siguientes figuras se muestran algunos
modelos conceptuales de imagenes de viento

doppler que sirven de guia para la interpretacion de
estos productos en el caso de paso frontal..

Fig 1.-Modelo estructura en S directa, con flujo uniforme
que gira anticiclénicamente con la altura (las flechas
negras marcan dos maximos de viento)

Fig 2.- Modelo de estructura en Sindirecta, con flujo
uniforme que gira ciclénicamente con la altura

CASO PRACTICO: SITUACION DEL DIiA 13
DE MAYO DE 2002: Paso frontal fria Como
ejemplo practico de interpretacion de iméagenes de
viento en “modo doppler”, se presentan las
correspondientes al dia 13 de mayo de 2002.
Durante este dia, se produjo un paso frontal que
barrié la mitad Norte de la peninsula Ibérica, en
sentido Oeste- Este, originando fuertes rachas de
viento (entre 40 y 66 nudos: fuerza 8 a 12 Beaufort),
que giraron del WSW a NW y fueron muy
significativas en la costa de Cantabria y Pais Vasco,
donde tuvo caracteristicas de galerna, llegando a
afectar al SW de Francia. En lafigura 4 se muestra
el mapa de zona afectada, rachas méximasy hora de
ocurrencia de éstas:
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Fig 4.- Zona afectada y
de 2002

La situacion sindptica de este dia, se resume en los
mapas de andlisis que se adjuntan. En la figura 5 se
presentan los andlisis de superficie, alas 12Z y alas
18Z. La situacion era de borrasca , centrada en
Irlanda, con un frente frio, asociado a ella, que barrié
la mitad Norte de la peninsula Ibérica, con vientos
de poniente. En 500 hPa, se produjo un paso de
vaguada, con fuerte gradiente de temperatura (entre -
16°C y unos -22°C), acompafiada de un chorro del
SW en niveles medios- altos, con velocidades de
alrededor de 90 nudos, tal y como se muestra en la
figura 6.

Las dos iméagenes que aparecen a continuacion
servirédn de introduccién para el posterior estudio
detallado de las caracteristicas del paso frontal.
Corresponden al radar de Asturias en modo doopler
y a una imagen de satélite. En ellas y, a primera
vista, puede apreciarse en la imagen PPI-Z Doppler
Figura 7 (a), la traza frontal mas realzada al Este del
emplazamiento del radar (centro de laimagen). En la
Figura 7 (b) se muestra la imagen IR de las 11:30Z
en laque, en recuadro se sefialala zona de estudio.

Fig 5.- Andlisis de superficie @) de las 12Z y b) de
las 18Z. Dia 13 de Mayo de 2002
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Fig 6.- Andlisis a) 500 Hpa, alas 12Z b) 300 Hpa. alas
127. Dia 13 de Mayo de 2002
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Figura 7: @) Imagen PPI de reflectividad en modo doppler
a las 11:247 dia 13 de mayo de 2002. b) imagen canal
infrarrojo de las 11:30Z del mismo dia

En la figura 8 aparece una imagen de viento en
modo doppler, que corresponde a las 11:24Z del dia
de estudio y que presenta una serie de caracteristicas
destacables:

Figura8.- Imagen de viento en modo doppler : WINr de
las 11:24Z dia 13 de Mayo de 2002

el andlisis de laimagen que aparece en esta figura,
permite apreciar que, la linea gris (entre los colores
verde y amarillo), correspondiente a la imagen de
las 11:24Z presenta un “quiebro” a SE del
emplazamiento del radar (en el centro delaimagen).
Este hecho indica, generalmente, la presencia de un
frente, lo cual puede ratificarse comparando con
otras imégenes de la misma hora. (También hay que
tener en cuenta que, en ocasiones, puede existir un
efecto orografico que desvie parciamente la



direccion del viento en cotas bgjas). La forma de
esta linea de ceros puede ser también indicativa del
tipo de adveccion existente: en este caso se trataria
de una adveccién fria(giro ciclénico con la altura)
que puede apreciarse, con o ciclénico con la altura)
en el cuadrante SE, de manera que, entre €
emplazamiento del radar y el punto 2, existe giro
ciclénico. Dentro de la zona A (cuadrante inferior
izquierdo) se puede observar un méaximo de viento
dirigido hacia el radar (color azul oscuro) con
velocidades de arededor de 36 m/seg (unos 72
Nudos) que abarcan una amplia zona geogréfica,
con una altura, sobre e nivel del mar, que iria
desde aproximadamente unos 1000 metros
(cercanias del radar) hasta unos 2600 metros en la
zona con valores de 36 m/seg que estd mas agada
del radar. Asimismo y en lalinea A-B que atraviesa
el emplazamiento del radar aparece e mismo
maximo de viento: zona B, pero ahora en el sentido
de algjamiento de él (color naranja oscuro), con
valores de 36 m/seg ( 72 Nudos).

Otra zonadeinterésesla C, que se observa en €l
extremo del cuadrante NW. Se trata de dos maximos
de viento, de distinto sentido (Colores Azul-
Naranja). Esta zona esta muy alejada del radar y la

sefial podria interpretarse como “ruido” sin sentido
meteorol égico.

Por otra parte, en las figuras de la secuencia de
imégenes y, a partir de las 11:44Z, aparece una linea
(BC) de colores contrapuestos, a la derecha del
radar, que se desplazé hacia el Este, es decir : existio
una continuidad temporal, 1o cua hace pensar que
esta linea, si tenia significado meteoroldgico: zona
de turbulencia asociada a paso frontal. Esto puede
apreciarse en laimagen de lafigura 9, enlaque se
muestra la posicion de esa linea a las 12:04Z de este
dia.
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Fig 9.- Imagen de viento en modo doppler: WINr.de las
12:04Z dia 13 de mayo de 2002 en la que se ha sefialado la
linea de turbulencia BC a este del radar

En la Figura 10, se muestra el modelo tedrico de
campo de vientos, en las proximidades de un frente
frio, que se aplicard en € caso préctico que se
estudia.
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Fig. 10.- Enlasfiguras de laderecha (c, €) se representa el
campo de vectores del viento en las proximidades de un
frente frio en superficie. La columna de la derecha (d, f)
representa e correspondiente modelo de velocidad
Doppler cuando el angulo de elevacion del radar esde 0°

En la imagen de lafigura 11, correspondiente a la
misma hora que la de lafigura 8: las 11:24Z, se ha
dibujado la posicion del frente en superficie, con los
vientos reales a esa hora obtenidos de |as estaciones
autométicas (color blanco).

Fig.11.- Imagen de viento en modo doppler: WINr de las
11:247, dia 13 de mayo de 2002, con traza frontal
superpuesta

La posicion del "quiebro” de la linea gris- blanca
marca €l paso frontal. Ademas, se dispone, para
ratificarlo, de las imagenes de PPl en modo Doppler
del radar de Asturias de la figura 7 a) y de perfil




vertical, en modo normal, de los radares de Palencia
y Asturias figura 12 @) y b), de la hora de barrido
més proxima: 11:20Z. Se ha dibujado también la
descomposicién, en componente radial y transversal
respecto al emplazamiento del radar, del viento en
Cabo Pefias (gjes y vectores en color negro), que
permite  comprobar que, efectivamente, la
componente radial del viento real del NW existente,
se aleja del radar. (En realidad y, en esa posicion, el
haz del radar estaria a més de 1000 metros de atura,
por lo cual, el viento en superficie que se ha
dibujado, podria no ser representativo pero, por los
datos de los sondeos después del paso frontal, asi
como los andlisis de 850 hPa, se comprueba que, a
esas alturas, el viento era del NW, con lo cudl,
haciendo la descomposicion en sus componentes
radial y transversal, volveria a aparecer una
componente radial alejandose del radar). Lo mismo
se ha dibujado en el dato de viento de Pajares, al
sureste del radar.
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Figura 12.- @) Perfil vertical, en “modo normal” del radar
de Asturias alas 11:20Z dia 13 de mayo de 2002 b) Perfil
vertical, en “modo normal” del radar de Paencia a las
11:20Z dia13 de Mayo de 2002

CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES
OPERATIVAS: La utilizacién de las imagenes de
WINr en modo Doppler, resulta de interés en la
prediccidn operativa, para el seguimiento de frentes,
en especial defrentesfrios.

Por lo que se refiere a los frentes célidos, puede
decirse, de manera general, que son mas dificiles de
apreciar con claridad en las iméagenes de velocidad
de viento en modo Doppler, a menos cuando se
trabaja con poca elevacion del haz. Esto es debido a
dosrazones:

1° En este tipo de frentes, €l viento tiene
una variacion menos brusca que en un
frentefrio.

2° Lapendiente frontal en un frente calido
(unos 0.5° a 1°) es menor que en un frio
(unos 29 vy, por lo tanto, las
discontinuidades seran mucho menos
marcadas.

Ademés, los valores de los maximos de viento,
pueden resultar indicativos de la méaxima
velocidad que puede alcanzar éste en superficie: En
este gjemplo, se registraron rachas méximas de 72
Nudos, que coinciden con los datos proporcionados
por las imagenes (color azul oscuro >36m/seg.).

Este tipo de imégenes, tienen también aplicacion en
la deteccion de mesociclones en niveles medios
bajos, que suelen ir asociados a fendmenos de
conveccion severa, como tornados, supercélul as, etc.

En & sistema Eris de radar, operativo en la
actualidad en e INM, existen, de momento, hasta
ocho elevaciones en modo Doppler, lo cual hace
pensar en su posible utilidad para el estudio de la
estructura de sistemas frontales en la vertical. Sin
embargo, hay que tener en cuenta, que, con €l actual
sistema de barrido, la méxima elevacién es de 11° en
modo Doppler, bastante menor que en modo
Normal, lo cua supone que el cono de sombra es
mucho mayor en el primer caso, con la consiguiente
falta de datos.

La utilidad de las ocho elevaciones en modo
Doppler es la del célculo del VAD. (VERTICAL
AZIMUTH DISPLAY). Este producto tiene
aplicacion en prediccion aerondutica, porque permite
conocer perfiles de vientos desde superficie hasta
alturas de unos 2000-3000 metros (0 incluso més)
por encima del radar y en un radio de unos 20 Km,
alrededor de su emplazamiento.
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