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1) INTRODUCCION

El uso del radar meteorologico para la deteccion de granizo, en particular el de gran tamafio
(>2,5 cm de didmetro, en adelante “granizo severo”) ha ido en creciente aumento desde la
utilizacion de este instrumento para fines meteorolégicos (ver, por ej. Waldvogel y otros,
1979 y Kumjian y otros, 2010). En particular, se han estudiado indices para poder determinar
la cantidad de agua en la nube, la probabilidad de que exista granizo severo dentro de la nube
y su tamafio (se puede ver una revision actualizada en Vidal y otros, 2020).

En las oficinas de prondstico, los datos obtenidos de distintos sensores remotos son
analizados por los meteor6logos para poder identificar patrones caracteristicos asociados a la
ocurrencia de granizo. En particular para el radar se pueden observar picos generados por
granizo y gotas de lluvia grandes (TBSS, Vidal y otros, 2020) mientras que en los datos de
satélite se distinguen los topes emergentes en el canal infrarrojo (OT, Vidal y Bedka, 2021).
Sin embargo, es posible que en situaciones donde hay muiltiples sistemas convectivos
afectando a una region, algunos indicadores pasen inadvertidos. Es por esto que los indices se
utilizan como una red de seguridad para cerciorarse de no haber pasado por alto un area de
interés durante el analisis.

Dentro del universo de productos para detectar cuantitativamente el granizo, en este trabajo
nos enfocaremos en tres que utilizan como variables de entrada la reflectividad horizontal
(Zy) del radar y las alturas climatologicas de las isotermas de 0°C y -20°C: el maximo tamafio
esperado de granizo (MESH, por sus siglas en inglés), la probabilidad de ocurrencia de
granizo severo (POSH) y la cantidad de agua liquida integrada en la vertical (VIL). Witt y
otros (1998) propusieron las relaciones para encontrar estos indices y luego Murillo y
Homeyer (2019) reajustaron el calculo del MESH analizando mas de 10000 tormentas
observadas con radar durante mas de 6 afios y validando con observaciones de campo. En
este trabajo se evaluara el desempefio de estos indices para un conjunto de casos con reportes
de granizo provenientes de redes sociales ocurridos en diferentes radares RMA en el centro y
norte de Argentina durante la temporada estival.

2) DATOS Y METODOLOGIA

Se utilizaron datos del radar meteorolégico de doble polarizacion RMA-C320 denominado
RMA durante las temporadas de verano 2019-2020, 2020-2021 y 2021-2022. Se recabaron
reportes de portales de noticias y de redes sociales donde se intent6 estimar si el granizo fuera
0 Nno severo a partir de comparaciones con objetos cercanos.

La informacién de radar a priori no fue sometida a controles de calidad previos (por ejemplo,
eliminar interferencias electromagnéticas o corregir la atenuacion de Zy) y fue reproyectada a
una reticula regular de 1 km por 1 km de resolucién horizontal y 0,5 km de resolucion
vertical. Las alturas de las isotermas de 0°C y -20°C fueron calculadas a partir del reanalisis
ERA-5 (Herbach y otros, 2020) para la ubicacion del radar tomando el valor medio mensual


mailto:mrugna@smn.gob.ar

para el periodo 1990-2020.

Luego se calcul6 el indice de granizo severo (SHI, por sus siglas en inglés) como se muestra
en Murillo y Homeyer (2019) y, a partir de este, el MESH como se muestra en Murillo y
Homeyer (2021). Luego se calcularon el POSH y el VIL como se muestran en Witt y otros
(1998) y Murillo y Homeyer (2019), respectivamente. Finalmente, y a modo de validacion
preliminar, se realiz6 una comparacion entre la ubicacién del reporte con los indices
calculados cuando el valor maximo de reflectividad resulte mas cercano al reporte. Esta
validacion sigue la metodologia utilizada por Vidal y Bedka (2021) donde se tiene en cuenta,
entre otros, la velocidad de desplazamiento de la tormenta, la frecuencia temporal del sensor,
la precision del reporte y la inclinaciéon de la corriente ascendente de la tormenta con la
altura.
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Figura 1: Campos de VIL (izq.), POSH (cen.) y MESH (der.) del radar RMAI1 para el
13/11/2021 a las 17:22 UTC. En contornos se muestra la reflectividad horizontal para 40 y
50 dBZ del producto COLMAX. Con una estrella se marca la ubicacion aproximada del
reporte. Las lineas punteadas representan una distancia de 10y 20 km del reporte.

3) RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se muestran los campos de VIL, POSH y MESH para el radar RMA1
(Cordoba) el dia 13/11/2021 a las 17:22 UTC. Las paletas de colores elegidas son aptas para
personas con daltonismo. En este caso en particular, el reporte se encuentra justo por debajo
de la trayectoria de la tormenta, dentro de una ventana de 30 minutos y no mas de 10 km de
los valores maximos de los indices. En el escaneo de radar posterior al mostrado, los indices
son mas altos aunque la tormenta ya sigui6 su curso hacia el sudeste. A través de fotos se
identificé granizo severo aunque no se pudo conocer su tamafo exacto. Los valores mas altos
de MESH se ubican cerca de 4,5 cm con una probabilidad mayor al 60%.
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Figura 2: Idem Figura 1 para el 02/01/2022 a las 17:42 UTC.



Para la Figura 2 se muestran los mismos campos que la Figura 1 pero para el dia 20/01/2022
a las 17:42 UTC. En este caso el valor mas alto de MESH se encuentra aproximadamente a
10 km del reporte y es de 4 cm. La probabilidad méaxima asociada es de 50%. Sin embargo, la
distancia del reporte a la tormenta puede llegar a valores de hasta 30 km en funcién de los
factores ya mencionados.

4) CONCLUSIONES

En el presente trabajo se realizé un analisis preliminar de diferentes productos cuantitativos
de granizo a partir de datos de radar banda C y climatologias de alturas de isotermas. Se
realizé ademds una primera comparacion con reportes obtenidos a través de redes sociales y
portales de noticias. Se mostraron dos casos de la temporada de verano 2021-2022 en el radar
RMA1-Coérdoba encontrandose que los reportes se localizan como maximo a 10 km de los
valores mas altos de los indices.

En trabajos futuros se modificara la funcién de reticulado para poder generar los productos en
tiempo real. Luego, se incluira el indice POH (Waldvogel y otros, 1979) y otras metodologias
clasicas para compararlas con los métodos aqui presentados. Al mismo tiempo se realizara un
estudio sobre la validez de la informacion generada para distancias alejadas del radar
(mayores a 200 km de distancia) debido a la geometria de observacion y el tamafio del haz de
radar a esas distancias.
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