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Abstracto

Segun la climatologia de Puerto Rico, febrero es uno de los meses mas secos del afio,
recibiendo poca cantidad de lluvias. Sin embargo, en febrero de 2022 Puerto Rico recibi6 una
alta cantidad de precipitacion, causando inundaciones en varias regiones de la Isla y
rompiendo el récord de maxima cantidad de precipitacion para el 5 de febrero de 2022. Es
por esto que esta investigacion se enfoco en estudiar los fendmenos atmosféricos que
afectaron a Puerto Rico en febrero de 2022, ocasionando que fuera un mes con alta actividad
de lluvia y se compar6 con el mes de febrero de 2021.

I. INTRODUCCION

Debido a que el mes de febrero para 2022
fue uno con mas precipitacion de lo usual,
queremos comprar el mes de febrero en el
afio 2021 'y 2022, observando: Ia
formacion de nubes, algin sistema
atmosférico (frentes frios o célidos,
tormentas, vaguadas, etc), la cantidad de
precipitacion y las areas que fueron mas
afectadas causando inundaciones. Es por
esto que nuestro enfoque en esta
investigacion es estudiar los sistemas
atmosféricos que se desarrollaron en el
Caribe y afectaron a Puerto Rico con alta
precipitacion e inundaciones.

II. OBJETIVOS
Algunos de nuestros objetivos para esta
investigacion es (1) entender como utilizar
las imagenes satelitales del sensor MODIS

y poder analizarlas e interpretarlas, (2)
observar la precipitacion en el mes de
febrero del 2021 y 2022, y entender cuéles
fueron los factores que los causaron, ¢ (3)
identificar los fendmenos atmosféricos que
afectaron a Puerto Rico en el afio 2022.

III. PREGUNTAS CIENTIFICAS
Nos interesa saber:

e ,Qué fendmenos atmosféricos
ocurrieron en febrero de 2022 que
no se formaron en el 20217

e /Estos cambios en la formacion de
los fendmenos atmosféricos son
debido al cambio climatico?

e ,Hubo mas humedad en Ila
atmosfera que pudiera causar mas
formacion de nubes?

o Qué puede significar esto para
Puerto Rico?



IV. SATELITE

El sensor Moderate Resolution Imaging
Spectroradiometer (MODIS), a bordo del
satélite TERRA, fue lanzado el 18 de
diciembre de 1999. Luego el 4 de mayo de
2002, el segundo sensor de MODIS fue
lanzado en el satélite AQUA. MODIS es
un sensor multiespectral que tiene
cobertura global y se encarga de observar
toda la superficie terrestre cada 1 a 2 dias,
adquiriendo datos de 36 bandas diferentes.
Igualmente, mide las propiedades fisicas
de la atmosfera, océano y tierra, y mide el
porcentaje de la superficie de la Tierra que
estd cubierta por las nubes (mide la
distribucién y el tamafio de las gotas de
nubes).

Tabla #1: Tipos de resoluciones del
sensor MODIS

Tipo de resolucion MODIS

36 bandas
(21 entres 0.4-3.0pum;
15 entre 3-14.5um)

Resolucion espectral

Resolucion espacial 250 m (bandas 1y 2)
500 m (bandas 3-7)

1000m (bandas 8-36)

Resolucion 12 bits
radiométrica

Resolucion temporal 1 a2 dias

Imagen #1: Sensor MODIS a bordo del
satélite TERRA
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V. TRABAJOS PREVIOS

El articulo titulado “Multitemporal Cloud
Detection and Masking Using MODIS
Data” se encarga de usar MODIS para
estudiar las propiedades espectrales y el
masking de las nubes. Durante la
investigacion se utilizaron datos del sensor
con varias fechas del 2004 al 2005.

El otro articulo titulado “The MODIS
Near-IR Water Vapor Algorithm” el cual
habla sobre el MODIS Near-Infrared Total
Precipitable Water Product (MOD 05), que
consiste de la cantidad de vapor de agua
sobre la tierra y el océano. Este algoritmo
se encarga de calcular la radiacion
infrarroja del vapor de agua en la
superficie y las nubes.

VI. METODOLOGIA

Al inicio de nuestra investigacion, se habia
propuesto utilizar el satélite GOES-16,
pero debido a que no se pudo encontrar
imagenes crudas para procesar en ENVI,
se tuvo que optar por cambiar de sensor,
escogiendo el sensor de MODIS. Se estuvo
utilizando la pagina Level-1 and
Atmosphere  Archive &  Distribution
System Distributed Active Archive Center
(LAADS DAAC) de la NASA
(https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/)
para obtener las imagenes satelitales del
sensor MODIS. Luego se adquirieron
imagenes del 4 al 8 de febrero de los afios
2021 y 2022 sobre Puerto Rico. Ya con las
imagenes obtenidas, se utilizé el programa
de ENVI para georeferenciar las imagenes.
Las bandas que se seleccionaron fueron las
bandas 26, 17 y 15, de las 36 bandas que
tiene MODIS, para observar la intensidad
de precipitacion en las nubes. La banda 26
se selecciond ya que estd relacionada al
vapor de agua de las nubes cirrus, la banda
17 se selecciond ya que esta relacionada
al vapor de agua presente en la atmosfera,


https://ladsweb.modaps.eosdis.nasa.gov/

y la banda 15 se selecciond ya que esta
relacionada al color del océano.

VII. OBSERVACIONES

Imagen #2: Imagen satelital del
GOES-16 sobre el Caribe el 2 de febrero
de 2022

[Remanentesyr o
Erentel(tio)

Nota: Imagen infrarroja del 2 de febrero de
2022 obtenida por el  National Weather
Service (NWS)- San Juan, PR, donde se
resalta el vapor de agua en la atmosfera media
y se observa una vaguada acercandose a PR
por el noroeste y al noreste se observa los
remanentes de un frente frio.

Imagen #3: Imagen satelital del
GOES-16 sobre el Caribe el 3 de febrero
de 2022

Nota: Con las imagenes del GOES-16, se
observa que hay remanentes de un frente ftrio,
abundante humedad e inestabilidad en la
atmosfera, igualmente hay una vaguada activa.

La vaguada fue lo que mas impacto tuvo
durante el 5 de febrero.

Grafica #1: Niveles de humedad en
febrero de 2021 en Puerto Rico

Humidity Comfort Levels in February 2021 in Puerto Rico
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Nota: Se observa que para este mes hubo una
mayor region de alta humedad “oppressive”.

Grafica #2: Niveles de humedad en
febrero de 2022 en Puerto Rico

Humidity Comfort Levels in February 2022 in Puerto Rico
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Nota: Se observa que para este mes hubo una
mayor region de humedad media “muggy”.

Grafica #3: Cantidad de precipitacion
durante el mes de febrero para el 2022

Mean values of precipitation in San Juan, PR during the month of February 2021

Nota: Se utilizé la pagina de National Centers
for Environmental Information de la NOAA



para obtener los datos. Los dias mas activos
durante este mes fueron los dias 4, 27 y 28.

Grifica #4: Cantidad de precipitacion
durante el mes de febrero para el 2022

Mean values of precipitation in San Juan, PR during the month of February 2022

Days

Nota: Se utiliz6 la pagina de National Centers
for Environmental Information de la NOAA
para obtener los datos. Los dias mas activos

durante este mes fueron los dias 4-8.

VIII. RESULTADOS

El mes de febrero en el afio 2022 en Puerto
Rico fue uno con mas precipitacion de lo
usual, ya que este mes suele ser uno de los
meses mas secos. No obstante, se observo
que los dias més activos de febrero en el
ano 2021 fueron el 4, 27 y 28, y en el afo
2022 fueron los dias del 4 al 8 de febrero
de 2022. Enfocandonos en el area norte de
la Isla, donde fue la regién que recibe mas
lluvia en febrero de 2022, se observo San
Juan como el mes con mas lluvia con
récord de 11.7 pulgadas (297mm), lo cual
fueron mas de 9 pulgadas (229 mm) sobre
la cantidad normal. Ahora bien,
basandonos en los datos, el dia donde hubo
mas precipitaciones fue el 5 de febrero de
2022, donde se rompid el récord de lluvia
maxima establecido en 1998 (Imagen ),
mientras que en el 2021 no se reportd un
porcentaje significativo de aguaceros hasta
los tltimos dias del mes.

Imagen #4: Imagen de MODIS el 4 de
Febrero 2021

Imagen #5: Imagen de MODIS el 4 de
Febrero 2022

Nota: En esta imagen se observa la nubosidad
sobre la Isla durante esta fecha. La intensidad
de la vaguada se puede identificar con los
colores de la nube.

Imagen #6: Imagen de MODIS el 5 de
Febrero 2021




Nota: Las condiciones durante estos dias
estuvieron favorables.

Imagen #7: Imagen de MODIS el 5 de
Febrero 2022

Nota: Este dia fue el mas activo del mes de
febrero de 2022, y en la imagen se observa esa
alta intensidad de lluvia sobre PR.

Imagen #8: Imagen de MODIS el 6 de
Febrero 2021
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Imagen #9: Imagen de MODIS el 6 de
Febrero de 2022

Nota: Las condiciones lluviosas contintian
durante este dia.

Imagen #10: Imagen de MODIS el 7 de
Febrero 2021

Imagen #11: Imagen de MODIS el 8 de
Febrero 2021




Imagen #12: Imagen de MODIS el 7 de
febrero 2022

Imagen #13: Imagen de MODIS el 8 de
febrero 2022

Nota: En esta imagen se observa que ya se va
disipando la precipitacion, lo cual es mucho
menos en comparacion con los otros dias.

Imagen #14: Récord de lluvia maxima
en San Juan, PR
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Nota: El 5 de febrero de 2022 fue el dia con
mas actividad de lluvia en el mes, rompiendo
el récord de lluvia maxima con 1.50”.

Imagen #15: Acumulacion de
precipitacion en PR para el S de febrero
de 2022

Preliminary Rainfall Totals for Puerto Rico and the U.S. Virgin Islands
Data Source: MPE (Radar Estimates & Rain Gages)
Valid from 02/05/2022 06Z to 02/06/2022 06Z
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Nota: La region norte y noreste de Puerto Rico
fue la mas afectada con el paso de la vaguada
y los remanentes de frio que ocasionaron
mucha precipitacion.

Imagen #16: Area de Bo. Tumbao,
Maunabo, PR el 6 de febrero de 2022
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Imagen #17: Rio La Plata visto en
Naranjito
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IX. CONCLUSION

Al concluir la investigacion, se observo
que las lluvias que se vieron en el 2021
fueron debido a los efectos locales. Estos
incluyen la humedad de la atmosfera y el
ciclo diurno. En el 2022 las lluvias fueron
causadas por la cercania de una vaguada y
los remanentes de un frente frio. A pesar
de esto, se reportd6 una mayor cantidad de
humedad en el 2021 en comparaciéon con
seguir estudiando para poder tener mejor
conocimiento de cOémo combatirlo.
Finalmente, los fendmenos atmosféricos
que recibié Puerto Rico en febrero de 2022
sirven como recordatorio de que Puerto
Rico debe estar mas preparado para recibir
estos fenomenos con mayor intensidad de
precipitacion. Es por esto que debemos
mantenernos informados con boletines
informativos sobre lo que sucede en
cuanto a las condiciones del tiempo, ya
que esto nos ayudard a estar mejor
preparados  para
atmosférico que se aproxime.

cualquier  evento
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