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RESUMEN

En este trabajo se estudian los. SCM de la campaiia Previmet-90 aplicando’
la técnica ya désarro[lada para la campaﬁa Previmet-89. Como objetivo
se pretende ampliar la base de datos qué sobre estos sistemas comenzd
- a generarse en 1989 con el fin de disponer de elememos de juicio para
* la elaboracion de modelos conceptuales que sean de utilidad -al predictor.
,Tambzen se mcluye la descripcion del ciclo-de vida de los diferentes
sistemas asi como las diferencias 'y similitudes enconrradas con respecto

ala mues‘tra de 1989

1.7 Introducci()n.

Se continda con este amculo el estudio ya-

‘lmuado en el INM sobre Sistemas Convectivos de
,Mesoesca!a (SCM) (Riosalido, 1990, 1 99} ).

En el drea mediterrdnea, durante la época

de otofio, se suelen producir intensas precipita-

ciones que con frecuencia .estdn asociadas a
estructuras  nubosas conveéctivas aisladas, com-
. pactas y de gran extensién. Gran parte de estas
estructuras, conocidas como Sistemas. Convecti-
- vos de Mesoescala (SCM), son ‘similares a aque-

llas descritas como Comp]ejos Convectivos de

" Mesoescala -CCM- (Maddox, 1980). Los umbra-

les utilizados en la definicién de los CCM fueron:
deducidos por Maddox a partir de las observacio-

ﬁes Vsobre la apariencia, duraciSn y tamafio de los
CCM a través de las imdgenes IR del GOES.

Los SCM, al igual que Ios'CCM,'pOSeen un
grado de organizacién y una estructura interna
dentro de la mesoescala, tienen su propio ciclo de
vida y pueden interactuar con el entorno sindp-
tico, llegando incluso a modificarlo (Fritsch, 1981;

" Riosalido y otros, 1988; Rivera 'y otros, 1986).

Sin embargo el tamafio de los SCM que surgen

~en el drea mediterrdnea es menor que los CCM por

lo que las condiciones propuestas por Maddox -

.resultan demasiado restrictivas. La base de datos
-disponible para. el drea mediterrdnea (hasta la

fecha sélamente dos. afios, 1989 y 1990) es atn
insuficiente ‘para establecer nuestros propios
umbrales y poder asi. caracterizar objetivamente -

(*) En la separata de- este volumen hay dos imdgenes en color correspondientes a esta comunicacion.
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los SCM a partir de las imdgenes IR del Meteosat, -

sin embargo si se mantiene la condicién de que

el eje/mayor,vme'dida bajo la isoterma de -32°C,.

- alcance al menos una longitud «de 100 km.

2. - Metodologla. ‘

La metodologla de estudio ha sxdo la si-
guiente: - )

1. Localizacién del SCM. a partir de las imé-
genes IR del Meteosat atendiendo a las condicio-

nes de tamafio anteriormente sefialadas.

2. Seleccién de-las imdgenes IR, VIS e A

Ya que el estudio se basé en intervalos de -

temperatura, fue fundamental disponer de la mayor
cantidad de imdgenes IR del SCM via SAIDAS,

“a ser posible cada media hora; en caso contrario.

se intenté rellenar los huecos utilizando imdgenes

WEFAX. Este tipo de imdgenes no se puede usar . V

para obtener los - dlstmtos pardmetros que - se
describen a' continuacién, sin embargo puede

servir de apoyo para determinar la hora de comien-

zo:de un sistema, su posible unién con otros, hora

- de disipacion, etc. De igual forma, las imdgenes

' VIS pueden dar informacién sobre el tipo de
nubosidad que acompafia al sistema, aparicién de
“overshootings", "outflows", etc., y las de WV
- ayudan a determinar.la situacién sinépt}ca.

3. En las imdgenes IR se utiliz6 un realce de
temperaturas que destaca las isotermas de -32, -36,
=40, -44, -48, -52, -56,-60, -64 y -68°C.

4. Cada media hora, desde el inicio del SCM

hasta su disipacién,

se anotaron las siguientes
_ caracterfsticas: ’ '

a) latitud y longitud del centro del sistema,

entendiendo por centro-la parte mds activa

que. corresponde a ‘las temperaturas més

bajas;
b) llonOitud en km de los ejes mayor y menor
~ del SCM siempre considerando el drea bajo

la xsoterma de —32°C

c) tratamiento estadistico via SAIDAS (tempe-

ratura minima, media, mediana, moda ydess

“viacién “tipica),
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d) dreas en -km? comprendidas bajo las iso-
termas mencionadas anteriormente.

S ‘Estudio de los resultados y extracmén de
conclusxones

3. R’esu’ltadost ‘

Dada la gran diversidad de tamafios encon-

_trada fue necesario homogeneizar de alguna forma

los SCM, para ello se utilizé la clasificacion que

se muestra en la tabla I, que ya fue empleada en

el estud10 del 89.

Tabla I

Clasificacién de SCM ‘segiin el drea bajo la’
' isoterma de -48°C (km?) -

TIPO | AREA ISOTERMA -48°C (km?)-
SCM-I 50000 < drea

SCM-IL 25000 < drea < 50000
SCM-III drea < 25.000

Durante la campafia Previmet-90 se estudia- -
ron los 28 SCM que se especifican en la tabla II
por orden decreciente de tamafio. Observando los
valores ‘de las dreas bajo la isoterma de -32°C se

‘ve que varfan desde 10.000 km?, del orden del

tamafio de las grandes tormentas, hasta 253,000

" km?, que ya alcanza el tamafio de los CCM de

Maddox. En concreto los sistemas Sy . w legaron
a alcanzar caracterfsticas muy proxzmas alas de =
los CCM. : :

__Los primeros resultados de tipo. estadfstico

obtenidos fueron los valores medios que se ob-

servan en la tabla III, que se mantienen en valores

. muy similares a los obtenidos en el 89. Los valores

del eje mayor, medido bajo la isoterma de -32°C,
en el momento de mdxima extension oscilan entre
233 y-451 km y la duracién entre 5 y 12,5 horas,

-por lo que se conflrma la’ estructura mesoescalar

de estos sistemas.
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Maixima Extension

-32°C | agc
TIPO scM | DiA HORA AREA EJE EXC | HORA AREFA EJE EXC
s 2509 | 2300 253 60 - 09 200 165 620 09 .
W 09/10 1300 14l 565 07 130 107 503 07
| Y 11/10 1100 126 426 07 1300 73 489 06
c o309 .| 230 19 s 05 2130 67 . 538 06
SCM-1 U0 | 2230 w43 07 | 230 6 43 07
G 0809 2030 %2 316 10 030 6 316 10
Q " 2009 1830 8 351 09 | 1830 & 351 09
R 24/09 0800 80 39 09 0730 54 307 09 -
F 08/09 1900 67 301 10 | 1900 4 300 10
T 02/10 1430 0 3 07 1430 - 39 344 07
/ X 0910 200 52 315 07 200 35 34l 05
- D oso | 2000 48 319 07 1930 34 38 07
SCM-II B 1609 | 2100 47 2400 10 | 2100 R 240 10
A 07/09 02:00 39 258 07 02:00 30 258, 07
E 08/09 1630 48 261 10 1630 26 261 10
H 0309 | 03:00 218 08 0130 25 209 07
L 0009 | 2130 246 10 2030 2% 25 10
o o | 930 36 233 10 1900 - 23 214 09
P 20009 0930 31 216 08 | 0930 20 216 08
N 0909 2300  x» 22 08 | 200 19 22 038
M- 0o | 200 290 20 o8 200 19 198 09
oM Z aom | o200 37 28 05 2030 18 293 06
CSCMAIT f g oo 1630 © 26 22 07 | 1600. 18 203 08
72 10 | 2130 38 206 09 200 15 2100 09
7l 1011 1600 46 349 06 | 1630 13 206 10
K 0909 | 1730 18 19 06 | 1700 9 167 07
T 09/09 06:00 - 14 184 06 | 0500 8§ 191 03
73 101 2000 10 106 08 20:00 5 106 08
_ Tabla II: ‘
SCM estudiados en la campafia Previmet-90 ¢
o NOM. | EXTENSION EJEMAYOR | poorinrcmap | PURACION
TIPO DE | (miles de km?) (km) TOTAL |
CASOS| 3¢ | g°c | 32c | .s°c | -32c | -4s°c | (horas)
SCM-I 8 124 I a2 | o8 | o8 125
semn | 8 | = 3 282 293 08 08 9
SCM-III 13 31 16 233 213 0.8 08 5
- Tabla II:

Caracteristicas medias de los distintos tipos de SCM (sept.-nov. de 1990)
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4. ATamafios de los SCM;

Como ocurrié en 1989 la mayorla de los
sistemas tienen ejes con longitudes entre 200 y
300 km, sobrepasando muy pocos los 400 km
(Flgura 1)..

" Nimero de’ casos

100-200. 200-300  300-400  400-500 - >500

km

Fig. 1.- Longitud del eje mayor de los SCM en el
: momeénto de mdxima e):ten.stén del drea de
--32°C :

Nimerce de casos

0-25 25 50 .50-75 75- 1()(} 100~ ”()() >”()(}

mlles de kmz

B3 Area (32°C)

B Area (-48°C)

Fig. 2.- Area bcy‘é;visozermas de -32 ¥ 48°C en el

momento de mdxima extension

Nimero de casos

05 06 07 08 09 10

B3 SCM-Ili B3 SCM-1 B8 SCM-1

Fig.- 3.- Excentricidad en el momento de mdxima

. extensién del drea de -48°C
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Con respecto a las 4reas ocupadas bajo la

“isoterma de -48°C (Figura 2) la gréfica obtenida.es
similar a la del 89, con un maximo de sistemas que--

no llegan a 25.000 km?. Sin embargo, los valores

para la isoterma de -32°C presentan un maximo

entre 25,000 y 50.000 km? al contrario que los del
89 que tenian el mdximo entre 50.000 y 75.000 km?.
Por esto se puede afirmar que en €l afio 1990 los
SCM que aparecieron fueron mds pequefios.-

En cuanto a las excentricidades' (Fig.'?)j la

~ mayorfa tienen valores entre 0,7 y 1,0 por lo que

son estructuras mds bien circulares, caracterfstica
que las distinguirfa de las lineas de turbonada que
son estructuras mds alargadas. En el estudio del

89 los sistemas més pequefios eras mds circulares -

que los grandes, caracteristica que en 1990 no se
ha observado. : : '

i

5. Ciclo diurno.

En la Figura 4 se representa la duracién de

los SCM desde la aparicién de las primeras tor-

mentas (momento-en el que aparecen. los primeros

nicleos convectivos que al desarrollarse orlgma-»
. ron el SCM) hasta su dlSlanén

“En las Figuras 5y 6 se rgpresentan la hora

del inicio-de las primeras tormentas y la hora de
méxima extensién respectivamente. A diferencia de

los -resultados . obtenidos en- el 89 y en otros

trabajos realizados sobre SCM, en los que éstos
suelen -tener un ciclo de vida nocturno con las
primeras tormentas a la caida de la tarde, en el 90

los SCM generalmente se mmaron entre las 15y
“las 00 UTC

Nimero de casos

<9h 9:12 12415 15-18° »18

Horasb (U.T.M)

SCM-II B3 SCM-II . , B8 SCM-1 .

Fig. 4.- Duracién de los SCM. Sept-Nov 1990
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Niimero de casos

06-09 09-12 12-15 15-18 18-21 21-00 00-03 03-06
Hora (UTC)
B SCM-1

SCM-III SCM-II

Fig. 5.- Hora de inicio de las primeras tormentas

.Numero de casos

06-09709-12 12-15 I5-18 18-21 21-00 00-03 03-06

Hora (U.T.C.)

[ SCM-III g SCM-Il B8 SCM-I

" Fig. 6.- Hora de mdxima extension del drea de -48°C

6. - Localizacién geografica.

.‘En la Figura 7 se representan los puntos
‘donde se inicié cada SCM con su nombre. En ella
se ve que los niicleos surgieron indistintamente
en tierra y en mar, a diferencia de lo que ocurrié

en el 89 donde hubo una mayor frecuencia: de ,

" aparicién en la costa de Levante.

En la Figura 8 se répresentan las trayecto-

rias que siguieron. los sistemas durante su ciclo
de vida. Al igual que en el 89 se desplazaron hacia
el NE siguiendo el flujo de niveles medios influen-

ciado en menor o mayor medida por la situacién

en niveles bajos.

En la Figura 9 se han representado en un
mapa las isolineas de la frecuencia con que un

SCM ha tenido localizado su centro en cajas de
2°-de longitud por 2°-de latitud. ‘Se observa que
los maximos se encuentran en el 4rea de Baleares,
Sistema Ibérico y Norte de Africa. En 1989 el

' méximo se centraba en Levante y Mar de Alborén.

Precisamente este dltimo corresponde con un
mfnimo en el afio 1990.

Fig, 7.- Localzzacton geogrdfica ' de los primeros

niicleos convecuvos

Fig. 8.- Trayectorias seguidas por los nucleos frios
de los SCM -
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Fig. 9.- Isolineas de frecuencia

7. Caracterizacion cualitativa,

En-la muestra correspondiente a la campafia
Previmet-90 se ha observado que la mayorfa de 1os
‘SCM que surgen en nuestra drea estdn ligados a
una ‘banda nubosa de origen subtropxca] que
avanza desde Africa hacia latitudes mayores cur-
vindose anticiclénicamente hacia el Mediterrdneo.

Este- fenémeno de incursién subtropical -de Sur a

Norte ha sido asociado también a la aparicién de
algunos SCM en los EE.UU. (Scofield, 1990). Otra
- porcién importante. de SCM en nuestra drea en la

‘muestra de 1990, surgen asocmdos a sistemas

frontales, tanto prefrontal como postfrontalmente.
Otros aparecen forzados orogrificamente, por li-
‘neas de conveccién. o surgen en dreas de convec-
cién generalizada (Figura 10).

ENTORNO SINOPTICO

Numero de casos

CLINBIA
CONY,

- T -
SUBTRO. FRONTAL  OROGRA,

Entorno sinéptico

= Clase-111 3 Clase-1

Clase-11"

Fig. 10.- Entorno sindptico asoaado al origen de los
SCM-90

- 606

Se ha observado que la gran mayoria de los
SCM surgen, permanecen y se disipan como.
nicleos aislados. En  ocasiones se forman por
fusién de niicleos mds pequefios o por el creci-

_miento de un nicleo dominante dentro de un drea
-de -conveccién generalizada. A veces,

los mds
grandes, se disipan fracciondndose en” estructuras
méds pequefias. Otras - veces, independientemente
del tamafio, mueren por interaccién con el entorno
o] fusxonandose con otras estructuras. En ambos
casos pierden .las caracteristicas de los SCM
(Fxguras 11y 12). ’

ORIGEN

- Ndmero de casos
20 —

154

104+ ...

Fusion V. Aislado Nicleo dominA
Origen
3 SCM-II SCM-II B SCM-I

Fig. 1 1.- Origen

DISIPACION

- Nimero de casos

Fraccio.” .

Aislados -Interac.
Disipacién
‘B8 SCM-1

£71 SCM-IIT SCM-I1.

Fig. I2.- Disipacién
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8.  Ciclo de vida.

. A continuacién se estudian dos ejempl
de SCM

81 SCMB (Clase III).

En la Imagen E9-1 (véase separata de este

volumen) y en la Figura 13 se muestra el sistema.

a las 15:30Z (imagen IR) y la trayectoria que siguié
~ su nicleo frio desde su aparicién a las 13:30 hasta
su disipacién . a las  18:00Z respectivamente. Este

sistema surgié en tierra, ‘experiment6 un desplaza--
miento medio hacia el NE y se adentré en el mar.

En la Figura 14 se representa la-evolucién

temporal de las dreas cubiertas: bajo diferentes
isotermas, desde -60°C hasta -32°C. Uniendo el

A

- Fig. 13.; Trayectoria del nicleo frio

Krea % 1000 Km2

15:80 c:u
Hora (U.T.C.)
E-sgac B.550c B-s2ac B-stac Boasoc Botvoc Doreoc Dorzoc

Fig.” 14.- Evolucion temporal de las dreas cubiertas
por cimas mds frias que- dezemzmadm tem-
peraturas - :

‘dreas”,
del 4rea(-48°C), a la que se considera como. drea

punto maximo de cada una de las gréficas con una
linea se obtiene una recta inclinada hacia la
derecha. Esto se corresponde con el modelo ted-
rico que se tiene del ciclo de vida de un SCM

(Zipser, 1981): comienza con un desarrollo mds

o menos explosivo en el que crecen rdpidamente
todas las dreas, posteriormente en la fase de
madurez empiezan a declinar primero los topes més
frios dando paso a los movimientos. ascendentes
de mesoescala de niveles medios que mantienen
la nubosidad estratiforme. Esta nubosxdad es la
dltima en. desaparecer.

Los primeros intentos que se han desarro-
llado en e] S.T.A.P. para describir el cxclo de vida
de forma objetiva se representan en las Flguras’
16 y 17. En la primera, que llamaremos "grdfica de
se representan las evoluciones temporales

convectiva, y del drea(-32°C)-drea(-48°C), que co-
rresponderia a la parte menos desarrollada del
sistema. La fase inicial se prolongarfa hasta que
la grifica del drea(-48°C) presenta un punto de
inflexién creciendo rdpidamente, este crecimiento
indicarfa que ha comenzado la fase de desarrollo.

El paso de la fase de desarrolio a la de madurez,

Krea miles de Km2

'15:‘06 .
“Hora (U.T.C.)

+Arer -480C

400 15200 17:00 16:00

Fhrer -32-( 48]0l

Fig. 15.2 "Grdfica de dreas”

fngice Convectivo

1600

Hora (U.T.C.}

15:00 $11:00 18:00

 *.480CI-120€+100

Fig. '16.- "Indice convectivo”
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o

se caracteriza por un estancamiento en el creci-

miento del 4rea(-48°C), como' se puede observar
en la Figura 16. En esta figura se representa el
A“’ndlce convectwo _(tanto por ciento de drea
;ocupada por la parte: mds convectiva frente a la

extensién total del sistema). De nuevo en la

"grifica de dreas”, a medida que la linea del
drea(- 48°C) desciende hasta cortarse con la del
drea(-32°C)-drea(-48°C) el sistema va ‘entrando en
la fase de disipacién. en la que el desarrollo
_convectivo del sistema pierde rdpidamente impor-
tancia frente a la estratiforme. Inicialmente se tomé

como referencia el drea bajo la isoterma de -48°C

ya que fue esta temperatura la que se consider6
para clasificar por tamafios a los SCM, sin embar-
go se ha observado que la temperatura de -52°C
* responde mejor a la hora de estudiar objetivamen-
te el ciclo de vida de los SCM. Al utilizar esta tem-

peratura se da mds importancia a un mayor desa-

_rrollo convectivo del sistema. El ejemplo siguiente
lo estudiaremos desde este punto de vista.

8.2. SCM Q (Clase I).

- Como se puede observar en la Imagen E9-2
(véase la separata del libro) y en las Figuras 17
y 18, el SCM Q apareci6 a las 8:30Z al Sur de los

‘Pirineos, se desplazé hacia el E y se disip6 a las
20:00Z sobre el Mediterrdneo.

Con este ejemplo se quiere reflejar la com-

plejidad: que puede adquirir el estudio de un SCM

cuando sufre interacciones convectivas con otro.
De 1a Figura 18 se deduce que el sistema expe-

rimenté a lo largo de su ciclo de vida al menos .
tres reactivaciones: se observa en las Figuras 19

e

s

" Area *
16¢

1000 Km2

13

11

£
b 9: ﬂN' 60s4:0012: ‘nll U‘H S815: 0616 ﬂ“) CELE RRESA0G 00
Hora (U.T.C. )
Heinac -nnc‘~5;oc,.4uc B cioc B osnae Ooreoc G-:zcc

F ig. 18.- Evolucmn temporal de las dreas cibiertas
por ciinas mds fnas que dexermmadas tem-
peraturas :

~("grdfica de - {lreas") y 20 (mdice con”vectivo")‘

c6mo aproximadamente a las 9:30 el SCM Q se

~unié a otro SCM ya en clara fase de disipacién,
_por lo que éste s6lamente habria aportado nubo-

sidad de tipo-estratiforme. Alrededor de las 12:00
habria comenzado su fase de. desarrollo. A través .
de las imdgenes en IR no se puede conocer el
motivo de la siguiente. reactivacién del sistema
(entre 16:00 y 16:30Z), sin embargo de las fzguras
se deduce que la hubo

Krea miles de Km2

14

10
kI .
20

13:08 0 45:00

~Hora (U.T.C.)

3:00 11:00 17:00

# prea -520¢ FKres -32-(-52)0C

Fig. 19.- "Grdfica de- dreas"

Indice Convectivo

13:00 17:00

Hora (U.T:C.)

*-520C1<120C

9:00 tt:0g 15:900

Fig. 17.- T:'ayectoria del micleo frio
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F ig_.- 20.- “Indice- convectivo”
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“Conclusiones. .

- establecido un método de estudlo o linea de
trabajo para la elaboracién de una base de datos

climatolégica de SCM para el ‘drea mediterrdnea. .
Aunque la base de datos de la que se dispone.

es todavia insuficiente. para podei extraer unas
conclusiones definitivas, sin embargo, a partir de
estos dos aflos se puede afirmar Ioksiguiente:

1-- Son sistemas nubo‘sos con tamano y ciclo
~de vida dentro de la mesoescala,

2- . .En general se desplazan haci,ﬁ eI'NE. ‘

3.- Su méximo desarrollo suele centrarse en la
tarde-noche,

"4~ Suelen aparecer de forma aislada y* tener
formas aproximadamente circulares.

5- En los SCM que evolucionan de forma
aislada, sin interaccionar con otros, su ciclo de
vida comienza. con un desarrollo mds o menos

explosivo, seguido de-una fase de madurez, enla

que rdpidamente- comienzan a disminuir las dreas
~ bajo las isotermas mds frias- dando paso a los
©_ movimientos ascendentes de mesoescala. - Estos

.movimientos mantendrédn la. p"xrte estratiforme que

perdurard hasta su completa disipacion.

6. Se pueden  caracterizar objetivamente las |
fases del ciclo de vida de los SCM a partir de la

we

~ definicién. de un "indice convectlvo
7.- La mayorfa de los SCM—9D se generan,
permanecen y muerén como ndcleos aislados. -

8- La mayorfa de los SCM-90 surgen ligados
“a una banda nubosa de origen subtropical que
avanza desde Africa- hacia latitudes mds. altas y

'se curva anticiclénicamente en el Mediterrdneo.

~La lfnea de trabajo a seguir en el futuro
incluye los siguientes aspectos: en primer lugar,
la ‘ampliacién de la base de datos -con los afos
91y 92 para elaborar una climatologfa bdsica de

SCM: Ademds se intentard definir el ciclo de vida -

: o ‘ ~ de los SCM de forma mds objetiva perfeccionando -
" Con los estudios de 1989 y 1990 ‘se ha.

las "grdficas de dreas” 'y de "indice convectivo”
que se-han utilizado para el afio 9. Por otro lado,

se profundizard en el estudio objetivo del entorno

sinGptico favorable para la 'aparici6n~ de SCM con.
la finalidad de adquirir criterios para la prediccién

‘de los mismos. Por dltimo se ampliard y completard

el estudio desde el punto- de ‘vista de.radar y
rayos :
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