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La nube estratocumulo en Tarapaca,

Chile. Validacion de imagenes GOES

mediante observacion en tiempo real
(17 al 26 de julio del afio 2002)*
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue comparar, evaluar y validar los registros de
comportamiento espacio-temporal de la nube estratocimulo obtenidos
mediante imagenes GOES, con observaciones realizadas en terreno entre
las fechas 17 y 26 de Julio del afio 2002 en parte del desierto costero de la
I Region de Tarapaca. Entre los principales resultados estad la similitud
entre imagenes GOES y registro real en terreno, 92% y 79% para la tarde y
madrugada respectivamente. Las observaciones fueron realizadas desde la
cumbre de Cerro Carrasco, 20° 55’ latitud sur -70° 05’ longitud oeste,
1.596 m.s.n.m.

ABSTRACT

The main goal of the present study was, to compare, to evaluate and to
validate the records of the behavior in time and space of the Stratocumulus
cloud deck obtained from GOES images, with field observations done du-
ring July 17 to 26 in 2002. The main results show the similarities among
GOES images and real time field records, 92% and 79% for the evening
and night respectively. The observations were done from the summit of
Cerro Carrasco, 20° 55’ south and 70° 05’ west, 1.596 m.a.s.l.
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En Chile y otras partes del mundo la nie-
bla es considerada como un recurso hidrico
para la poblacion o para actividades de re-
forestacién y conservacion; por esto, se es-
tudia como recurso hidrolégico y ademas,
como factor determinante en la presencia y
regeneracion de algunos ecosistemas de las
zonas aridas y semiaridas. (Schemenauer y
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Cereceda, 1994; Cereceda et al., 2000; Os-
ses et al., 2000). Como recurso hidrolégico,
se ha probado con distintos niveles de éxito
para abastecer de agua potable a pequefios
poblados rurales, para agricultura, bebede-
ros en predios ganaderos y reforestacion
(Marzol, 1994; Schemenauer y Cereceda,
1997; Osses et al., 1998; Sabino, 1998).
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En 1997 se inicié una investigacion in-
terdisciplinaria en el desierto costero de la
Primera Region de Tarapaca, especifica-
mente entre Pisagua y la desembocadura
del rio Loa, comprendiendo la zona lito-
ral, Cordillera de la Costa y Pampa del Ta-
marugal (Fondecyt 1971248 y 1010801).
Estos trabajos tienen como objetivo princi-
pal conocer el origen de la niebla y su
distribucién, para lo cual es necesario es-
tudiar el comportamiento espacio-tempo-
ral de los estratocumulos. Estas nubes tie-
nen implicancias en la formacion y
dinamica de la niebla, lo que es impres-
cindible para determinar el potencial de
captacion de agua y su importancia en los
ecosistemas de oasis de niebla costera (Fa-
rias et al., 2002).

El presente estudio se inserta dentro
de los proyectos Fondecyt antes mencio-
nados, y utiliza el trabajo realizado por
un grupo investigadores y alumnos del
Instituto de Geografia UC (Osses et al.,
2005). Esta investigacion pretende validar
la utilizacién de imagenes obtenidas de
los satélites GOES, para poder conocer la
dindmica de la nube estratocimulo sobre
areas reducidas, por ello se trabaj6 sobre
una superficie de 6.000 kmZ2. En este con-
texto, se compararon y evaluaron los re-
gistros de la nube estratocimulo obteni-
dos mediante imagenes GOES, con
observaciones de terreno, ambos entre las
fechas 17 y 26 de julio del afio 2002 en
parte del desierto costero de la | Region
de Tarapacé.

Génesis del fendmeno

Las nubes estratocumulos se caracteri-
zan por ser nubes bajas cuya base se ubica,
generalmente, a una altura de entre 500 y
2.000 m.s.n.m. En el area estudiada, la alti-
tud que alcanza la nube esta definida por
la altura de la inversion térmica. La nube
tiende a formarse en capas delgadas, pero
puede alcanzar hasta cientos de kildmetros
de extension, lo que sucede frente a las
costas del norte de Chile, donde pueden
cubrir grandes areas sobre el océano Pacifi-
co (Cuadrat, 2000).
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En Geofisica y Meteorologia se ha logra-
do una definicién de parametros determi-
nantes en la generacion de nieblas costeras
y se han analizado los factores de distribu-
cion espacial y temporal (Fuenzalida et al.,
1988; Marzol et al., 1994; Olivier, 1997 y
1998; Espejo, 1998 y 2001). Especialmente
importantes son los trabajos realizados de
dindmica de vientos, surgencias costeras,
inversion térmica y comportamiento de la
niebla (Espejo et al., 1993; 1998 y 2001).
Junto a estos estudios, los diferentes tipos
de niebla (radiacion, orogréafica y de advec-
cién) han sido parte de la investigacién
cientifica.

Cuando la nube estratocimulo que se
ha formado en el océano Pacifico tiene
contacto con la superficie terrestre se origi-
na el fenédmeno de las nieblas localmente
conocidas como “Camanchacas”, que dis-
minuye en parte la extrema aridez del de-
sierto de Atacama, donde se han registrado
solo 5 eventos de lluvia en los ultimos 20
afios. Este clima extremadamente arido esta
asociado a la estabilidad del Anticiclon del
Pacifico Suroriental, un centro de alta pre-
siobn que genera el constante descenso de
masas de aire seco, lo cual inhibe la forma-
cion de nubes en los niveles medios y altos
de la atmdsfera. En este caso, la estabilidad
atmosférica es intensa y la inversion térmi-
ca inhibe los movimientos verticales, au-
mentando las condiciones de sequedad
(Cereceda et al., 2001).

En el estudio de fendmenos dindmicos
en el tiempo y el espacio como la niebla,
las imagenes satelitales y especificamente
para esta investigacion, las imagenes GOES
representan una herramienta fundamental,
debido a la cobertura global y periédica de
la superficie terrestre, su visiébn panorami-
ca, informacion sobre regiones no visibles
en el espectro y su formato digital que faci-
lita su procesamiento e integracion con
otras fuentes de informacion geografica (Fa-
rias et al., 2001).

Estudios de niebla utilizando Percepcion
Remota, han sido realizados por el Dr. Jorg
Bendix (Instituto de Geografia, Universidad
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de Bonn), quien ademas dirige un Grupo
de Estudios de Niebla y Sensores Remotos
creado a raiz de la Primera Conferencia In-
ternacional de Niebla llevada a cabo en
Vancouver en 1997. El ha realizado estu-
dios en la region Alpina como el valle del
rio Po, mediante imagenes NOAA-AVHRR.
Se determinaron mapas de extension verti-
cal de las nieblas; tope de nube en base a
la combinacién de radiosondeo y el mode-
lo de elevacion digital; visibilidad y conte-
nido de agua, y discriminacion entre nie-
blas de tipo advectivo y de radiacidn
(Bendix y Bachman, 1993; Bendix, 2001).

Metodologia

Las imagenes que se utilizaron en esta
investigacion fueron procesadas segun la
metodologia desarrollada por Farias et al.
(2001), que se basa en el procesamiento de
las imagenes a través de algoritmos de dis-
criminacion de nubes bajas (estratocumu-
los), clasificaciéon de las categorias de nu-
bes mediante umbrales espectrales y el
método de deteccidén de cambios.

Durante el periodo que comprende entre
el 17 y 26 de julio del afio 2002, se obtuvie-
ron del satélite GOES diez imagenes diarias
a distintas horas (3:10; 4:45; 7:45; 9:10;
13:45; 15:10; 16:45; 18:10; 19:45 y 21:10
hrs.), las cuales después de ser procesadas
ilustraron la cobertura horizontal de nubes
bajas en el area de estudio.

En la misma fecha se realizé una campa-
fla de terreno, durante la cual se registrd la
ocurrencia de nubes estratocimulos a las
mismas horas que el satélite obtenia la infor-
macion. Las observaciones, junto con medi-
ciones de temperatura, velocidad y direc-
cion del viento, se realizaron en dos
sectores de Alto Patache a 450 y 800 m de
altitud, donde se instalaron neblinbmetros
estdndar (SFC-Standard Fog Collector) para
obtener un monto diario de captacion de
agua de niebla. Una tercera estacion, se lo-
calizé en Cerro Carrasco a 1592 m.s.n.m.
desde donde se obtiene una visién panora-
mica del area de estudio; la captacion de
agua niebla se realiz6 solamente en Alto Pa-

tache dado que la estacién de Cerro Carras-
co no presenta nieblas. Las observaciones
de superficie cubierta por estratocamulos
realizadas en terreno se llevaron a un SIG y
se normalizaron con las imagenes GOES,
dejandolas con el mismo sistema de referen-
cia, tipo de cobertura, area de estudio e
igual numero de identificadores, estos ulti-
mos diferencian presencia o ausencia de
nubes bajas, 1 y 0 respectivamente. Para lle-
var a cabo la observacion visual de superfi-
cie cubierta por estratocimulos se tomaron
referencias toponimicas, altitudinales y de
distancia del relieve visible desde la cumbre
de Cerro Carrasco en condiciones de visibi-
lidad total. Al observador se le equip6 de
cartillas plastificadas con esta informacién,
de manera tal que pudiese comparar y de-
terminar hasta donde alcanza la presencia
de nubes tanto en el eje vertical que corres-
ponde al techo de la nube (mediante el con-
traste con altitud del relieve) como los ejes
horizontales que corresponden a la exten-
sion de la nube (mediante el contraste con
los toponimos referidos y la distancia calcu-
lada a cada uno de ellos), un ejemplo de
estas cartillas se puede ver en la figura N° 1,
luego el observador pinta en un mapa esca-
la 1:250.000 las superficies cubiertas y este
es llevado a formato digital como se sefalé
anteriormente, ver figura N° 2.

Se calculd la superficie y frecuencia de
estratocamulos para los distintos dias y ho-
ras en estudio, las cifras fueron llevadas a
una planilla de célculo y se analizaron vi-
sualmente las imégenes. Para conocer la
coincidencia entre ambas iméagenes, se rea-
liz6 una tabulacion cruzada, que consiste
en la superposicion de las imagenes y la
combinacion de sus identificadores, como
se muestra en el cuadro N° 1.

Existe coincidencia cuando las dos ima-
genes entregan la misma informacion, ya
sea ausencia o presencia de nubes bajas.
En cambio, cuando los dos identificadores
se combinan no existe coincidencia entre
las observaciones. Los resultados de las co-
incidencias se llevaron de igual forma a la
planilla de calculo, como también se grafi-
caron en imagenes.
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FIGURA N° 1
VISTA DESDE EL CERRO CARRASCO HACIA EL SUR-OESTE
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Fuente: Fondecyt 1010801

FIGURA N° 2
REGISTRO DE TERRENO Y FORMATO DIGITAL
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Fuente Fondecyt 1010801

CUADRO N° 1
IDENTIFICADORES DE PRESENCIA Y AUSENCIA DE NUBE
ID 0 1
0 Ambas sin estratocamulo (SC) — Obs. Terreno sin SC
— GOES con SC
1 — Obs. Terreno sin SC Ambas con estratocamulo (SC)
— GOES con SC

Fuente: Fondecyt 1010801
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Entre las variables meteoroldgicas que
fueron obtenidas en terreno, se realizaron
correlaciones para conocer el grado de de-
pendencia entre ellas, la de mayor relevan-
cia se describe en los resultados.

Area de estudio

El &rea de estudio se localiza en el norte
de Chile y corresponde al desierto occiden-
tal de la | Regién de Tarapaca, cubriendo
una superficie 57.000 km2 (figura N° 3). Se
identifican tres unidades fisiogréficas, la pri-
mera es una estrecha planicie litoral que no
alcanza mas de 2 km de ancho. Hacia el
oriente se encuentra el cordon montafioso

Cordillera de la Costa, que se inicia en un
farellén que presenta altitudes entre 400 y
1.000 metros, con maximas que pueden lle-
gar a mas de 1.500 metros, como es el caso
del Cerro Carrasco (1592 m.s.n.m.), que
permite la constante intercepcién del nivel
de subsidencia atmosférica por parte del re-
lieve. La cordillera es ancha, con 50 km en
promedio. Al este de la Cordillera de la Cos-
ta se localiza la pampa del Tamarugal entre
los 1.000 y 2.000 metros sobre el nivel del
mar, que es considerada como la porcion
central del desierto de Atacama y se carac-
teriza por tener grandes variaciones térmicas
entre el dia y la noche (30°C de oscilacion)
y la ausencia casi total de precipitaciones.

FIGURA N° 3
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Fuente: Cereceda et al., 2002.
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Particularmente, la observacién se reali-
z6 sobre un area de inferior extension, dada
la limitacion visual natural, esta se encuen-
tra sefialada en la figura N° 3, siendo su
superficie de 6.000 km?2 y su relieve basica-
mente montafoso. Esta area es suficiente-
mente extensa como para poder trabajar de
acuerdo a la resolucion que tienen las ima-
genes GOES (1 pixel es de 4 x 4 km).

Resultados

Las curvas que se ilustran en la figura N°
4 representan el promedio de superficie
continental y oceénica cubierta por estra-
tocumulos que muestran ambas iméagenes.
Claramente, su comportamiento es similar,
alcanzando ambas curvas maximos y mini-
mos durante los mismos dias, a excepcion
del dia 26, durante el cual las observacio-
nes en terreno detectaron mayor expansion
de la nube, mientras que el GOES lo hizo
el dia 25.

En promedio para el periodo completo,
ambas herramientas muestran una cobertu-
ra nubosa sobre el 30% del &rea de estu-
dio, pero las observaciones en terreno se
alejan mas de este valor y muestran mayor

GEOGRAFIA
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amplitud que las imagenes satelitales. Por
ejemplo, el dia 17 fue el de menor expan-
sion horizontal de la nube en ambos casos,
pero en terreno se observé que habia un
9% menos del area de estudio cubierta por
nubes en contraste a las imagenes satelita-
les. Los dias 22 y 24 se observa en terreno
2% y 5% menos de nubes que la cobertura
obtenida mediante GOES.

Para los maximos de expansién sucede
algo similar, pero menos marcado que en
ausencia de estratocimulos. Durante el dia
23 se observé un 4% maés de nubes en te-
rreno que en las imagenes GOES, los dias
19 y 20 el terreno superé en 3 puntos y
durante el 26 no hubo diferencia practica-
mente. Las observaciones en terreno son
mas oscilantes y presentan maximos y mi-
nimos mas acentuados que las imagenes
satelitales, esta situacion se presenta con
mayor contraste cuando hay ausencia de
nubes, en presencia de ellas los maximos
se tienden a acercar.

Si bien ambas curvas (figura N° 4) mues-
tran una expansion y contraccion similar
de la nube, ellos son promedios y no invo-
lucran la variable espacial. Para integrar

FIGURA N° 4
SUPERFICIE DE ESTRATOCUMULO EN IMAGENES GOES E IMAGENES CON OBSERVACIONES
EN TERRENO
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Fuente: Fondecyt 1010801
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esta variable en el andlisis se realizo el cru-
ce de ambas imagenes, cuyos resultados se
muestran en el cuadro N° 2. Como se sefia-
16 anteriormente, la coincidencia entre las
imagenes implica presencia como también
ausencia de estratocumulos, siempre que
ambas imagenes muestren los mismos
identificadores (ver cuadro N° 1).

Para el periodo total, la coincidencia
promedio fue de 83,2%. El dia 22 fue el que
presentd una mayor coincidencia (90,6%),
lo que indica que ambas imagenes detecta-
ron presencia o ausencia de nubes en los
mismos sectores. Corresponde este dia al se-
gundo con menor expansion de estratocu-
mulos, por lo que es de suponer que su alta
coincidencia se debe mas bien a la ausencia
de nubes. Por el contrario, el dia 19 presen-
ta la menor coincidencia. Aunque no es el
dia con mayor cobertura de nubes, ellas se
expandieron por casi el 40% del area de
estudio, superando el promedio del periodo
total (30%) por lo que se puede asociar la
baja coincidencia con la alta expansién del
manto nuboso. Al hacer una analogia entre
la superficie cubierta de estratocimulo y la
coincidencia que mostraron las imagenes
(cuadro N° 2), la correlacién es de -62, lo
que indica que en casi dos tercios de los
casos la mayor expansién de la nube deter-
mina la menor coincidencia entre las dos
herramientas utilizadas.

En la comparacién espacial (figura N° 5)
es posible distinguir los sectores donde se
producen las discordancias y las coinci-
dencias, los dias 19 y 22 de julio. Hacia el
interior del continente (al lado derecho de
las iméagenes) la coincidencia es del 100%
(colores oscuros representan mayor coinci-
dencia), debido a que en esta area hay
siempre ausencia de nubes bajas, y los es-

tratocimulos que logran atravesar la barre-
ra orografica de la costa se evaporan rapi-
damente producto de la alta insolacion del
desierto. Sobre la superficie oceanica suce-
de una situacién similar, pero en este caso
los altos porcentajes de coincidencia se de-
ben a la presencia de una cobertura nubo-
sa bastante persistente sobre la superficie
ocednica.

El dia 22 presentd un 20% de cobertura
de nubes (menor al promedio del periodo,
30%) y su coincidencia supera el 90%,
como se observa en el cuadro N° 2. Ade-
mas las condiciones atmosféricas fueron fa-
vorablemente estables y el techo de la
nube se situé a los 780 metros (el prome-
dio para el periodo total es de 900 metros),
lo que impidié al estratocumulo traspasar
la Cordillera de la Costa y asi llegar al inte-
rior del continente.

Las diferencias se producen principal-
mente en la linea de costa, donde conver-
gen los distintos factores topograficos y
meteorologicos que determinan la perma-
nencia de la nube en la franja costera y su
posible avance hacia el interior.

Durante el dia 19 se produjo una alta
expansion de la nube sobre el continente,
alcanzando la Pampa del Tamarugal. Por su
parte, la altura del techo de la nube puede
haber favorecido la penetracién de la nube
hacia el interior, ya que alcanz6 durante el
dia un promedio de 990 m.s.n.m. En la fi-
gura N° 5 se puede observar claramente
como disminuye la coincidencia en el inte-
rior del continente, producto de la presen-
cia de nubes bajas, tal vez niebla de radia-
cion, correspondiendo este dia al de menor
concordancia (76,6%). Al correlacionar las
superficies de nubes bajas presentadas en

CUADRO N° 2
COINCIDENCIA DE COBERTURA DE ESTRATOCUMULO
Dia 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Coincidencia (%) | 86,6 | 87,0 | 76,6 | 856 | 89,1 | 90,6 | 82,4 | 78,8 | 81,1

Fuente: Fondecyt 1010801
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ambas iméagenes para este dia en particular,
se obtuvo solo un 15, cifra que indica que
hay escasa relacion entre el comportamien-
to mostrado por ambas iméagenes.

Las imagenes satelitales muestran, en
general, una distribucion uniforme de las
nubes sobre el continente, una masa conti-
nua. En cambio, para el dia 19, se observé
una disparidad en la distribucién de los es-
tratocamulos, se presentaron mas bien
como manchones de nubes, lo que indica
que el patrén de distribucion, la forma en
gue se distribuyen sobre el continente, son
parametros importantes a considerar para
entender las distorsiones que se puedan ge-
nerar en terreno al realizar las observacio-
nes. Esto se traduce en la baja correlacion
obtenida (15), ademas de la alta frecuencia
de discordancias que se presentan durante
este dia (Figura N° 5).
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En cuanto a las discrepancias que se
produjeron a las diferentes horas, se apre-
cia una clara disparidad entre los mues-
treos realizados con luz solar y los caren-
tes de ella, como se sefiala en el cuadro
Ne° 3.

La coincidencia durante la noche dis-
minuye notablemente, en contraste con
las de dia. La campafa de terreno se reali-
z6 durante periodo de luna llena con el
fin de contar con mayor iluminacién noc-
turna, y asi poder hacer las observaciones;
sin embargo, no es posible para el obser-
vador registrar y tener la misma visidon que
durante el dia. El satélite, en cambio, re-
conoce de igual forma la presencia de es-
tratocimulos durante el dia y durante la
noche, por su capacidad de registrar las
imagenes terrestres en varias bandas es-
pectrales.

FIGURA N° 5
FRECUENCIA DE COINCIDENCIA ENTRE IMAGENES GOES Y OBSERVACION DE TERRENO PARA
LOS DIAS 19 Y 22 DE JULIO 2002
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CUADRO N° 3
COINCIDENCIA DIA / NOCHE

Dia

Noche

Coincidencia (%)

92,2

79,5

Considerando: Dia 13:45 a 16:45
Noche 19:45 a 7:45

Como muestra la figura N° 6, las iméage-
nes con observaciones en terreno registraron
mayor superficie de nubes a las 7:45 horas,
mientras que el maximo de expansion en las
imagenes GOES se present6 a las 3:10.

Durante las horas con menor cobertura
nubosa ambas curvas se comportan de for-
ma similar, con superficies de estratocimu-
lo que cubren el 13% del area de estudio a
las 13:45 y a las 16:45 las nubes se extien-
den sobre un 17% del cuadrante.

Durante las horas carentes de luz solar y
sobre todo aquellas en que las nubes bajas
penetran mas hacia el interior del conti-
nente, las imagenes satelitales y las obser-
vaciones realizadas en terreno registran di-
ferentes coberturas de estratocumulos.

A las 7:45 se presenté la mayor diver-
gencia entre ambas herramientas, mientras

que el satélite advirtié un 29% de nubes
sobre el area de estudio, el observador en
terreno registr6 que la misma area estaba
cubierta en un 47% por estratocamulos,
practicamente la mitad del area en estudio.
Lo mismo sucede a las 4:45, pero esta vez
las imagenes GOES mostraron 52% del
area cubierta por nubes, entre tanto, el ob-
servador registro solo 41%.

A escala horaria se identifican con ma-
yor claridad las dificultades que tiene el
observador de registrar correctamente la
superficie de nubes bajas en el area. Por un
lado, el lugar desde donde se registran los
datos, Cerro Carrasco, presenta restriccio-
nes. A pesar de ser la cumbre maés alta, se
generan areas en que el observador dificil-
mente podra saber si hay o no presencia de
estratocamulo; y por lo tanto, se hace com-
plejo para él inferir la informacion, como
se ilustra en la figura N° 7.

FIGURA N° 6
SUPERFICIE DE ESTRATOCUMULO A ESCALA HORARIA
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FIGURA N° 7
DIFICULTAD EN LA OBSERVACION EN TERRENO

Otra forma de distorsién en la toma de
datos se representa en la figura N° 8. Cuan-
do las nubes bajas no se conforman en
mantos uniformes, sino que se presentan
en manchones de nubes, el observador no
cuenta con un angulo de observacion sufi-
cientemente vertical como para discriminar
hasta donde se extiende el estratocumulo.
En cambio, el satélite cuenta con la visidn
vertical del fendmeno. Esta situacion se in-
crementa cuando el techo de la nube se
encuentra a mayor altitud, debido a que el
angulo de observacion se hace més hori-
zontal.

Esta situacion es la que se registro el dia
19. Ambas imagenes mostraron diferencias
en la extension de la nube, identificAndose
una mayor superficie de estratocumulos en
terreno. En las imagenes GOES se aprecia
la distribucion en manchas de las nubes,

debido a su observacién vertical desde la
atmosfera a la superficie terrestre. En terre-
no, en cambio, el angulo de observacion
fue mas horizontal, lo que originé la distor-
sion en los limites de la cobertura nubosa
(figura N° 9).

Se realizé una aproximacion entre el
comportamiento del techo observado de la
nube estratocumulo y la superficie cubierta
por esta, con un resultado bastante signifi-
cativo en la correlacion entre las variables,
superficie de estratocimulo registrada en
terreno y la altitud del techo observado de
la nube. El resultado de esta operacion es-
tadistica para el periodo fue de 77,8, la
cual se considera aceptable. Lo anterior,
indicaria que durante el periodo entre el 17
y 26 de julio del 2002, a medida que la
altura del techo de la nube ascendio, ella
abarcé una mayor superficie. Por el contra-

FIGURA N° 8
OBSERVACION EN TERRENO
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FIGURA N° 9
REGISTROS DIA 19 DE JULIO 2002
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rio, cuando el techo de la nube se situ6 a
menores altitudes, la cobertura de estra-
tocumulos en el area de estudio también
disminuy6. Los dias 17 y 22 fueron los que
presentaron menor cobertura de nubes; en
este Gltimo, se registr6 un promedio en la
altitud del techo de la nube de 780
m.s.n.m., inferior al promedio del periodo
(900 m.s.n.m.), lo que habria determinado,
en parte, la escasa cobertura nubosa. Se
debe mencionar, en este caso, que dado
que la nube proviene del oeste y se mueve
en direccidn este; es decir, desde mar hacia
cordillera, se encuentra con un obstaculo
vertical insalvable como es la Cordillera de
la Costa, de aqui entonces que en la medi-
da que el techo de la nube asciende en
altitud, logra superar en algunos casos la

barrera orografica y pasar hacia el interior
del desierto, expresandose esta situacién
en una mayor extensién horizontal de la
nube estratocumulo.

Conclusiones

A través de este método de validacion
de imagenes satelitales en tiempo real, se
demostré que es posible en el caso del
GOES, conocer la extensién horizontal que
alcanzan las nubes bajas en un determina-
do lugar; asi como también su localizacién
aproximada y eventuales ciclos diarios.
Esto quedé en evidencia al obtener méas de
un 80% de coincidencia entre lo que regis-
tré el observador y la informacién procesa-
da de GOES.
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Durante las horas de la tarde, cuando la
extension del estratocimulo es menor, la
coincidencia entre las imagenes es de
92%, y ambas mostraban una cobertura de
estratocumulo del 15% del area de estudio.
En cambio, en aquellas horas cuando la
nube cubre una mayor extensién, la coinci-
dencia entre imagenes fue de un 79%, pre-
sentandose las diferencias, principalmente,
en la linea de costa y en los sectores mas
alejados del Cerro Carrasco.

Existe una mayor coincidencia entre
ambas imagenes cuando no hay presencia
de estratocimulo; por lo tanto, las image-
nes satelitales tienden a detectar mejor la
ausencia de nubes que la presencia de
ellas.

Dentro de las fortalezas que presentan
las imagenes satelitales en el estudio de las
nubes costeras hay que considerar la gran
ventaja de contar con observaciones perio-
dicas de areas que muchas veces son muy
dificiles de acceder, y mas aln, tomar re-
gistros en terreno de la presencia o ausen-
cia de nubes durante periodos mas prolon-
gados, labor poco factible de realizar en
terreno.

Otro aspecto que queda para desarrollar
en futuras investigaciones es lograr estable-
cer un adecuado procedimiento para la de-
terminacion del contenido liquido de la
nube estratocamulo, con miras a la evalua-
cion de esta como recurso hidrico en algu-
nas zonas del planeta en que se presente
dicha cobertura nubosa y, a su vez, exista
escasez del recurso hidrico.
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