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RESUMEN

Durante los afios 2000 y 2001 se ha desarrollado en el STAP una herramienta de diagndstico de
fenémenos convectivos, basada en modelos numéricos. Los productos generados estan dirigidos
exclusivamente al diagnostico de conveccion profunda en la época de primavera-verano. El objetivo
principal ha sido tratar de proporcionar guias de prediccion de las zonas en las que, en principio, es mas
probable que se desarrolle conveccion profunda, y también informacion adicional sobre algunas de sus
caracteristicas. En este trabajo se presentan las ideas basicas sobre las que se fundamentan la herramienta
y los diferentes diagnosticos aplicados, asi como los productos que se ponen actualmente a disposicion de
los predictores a través de la “Intranet” del INM. Se incluyen también ejemplos de algunas situaciones
significativas, que ilustran varios aspectos que deben ser tenidos en cuenta de cara a una utilizacion
operativa de los diferentes productos.

1. Introduccion

Es bien conocido que el tipo de fendémenos convectivos, asi como la severidad de los mismos, dependen
de las condiciones del entorno en el que se desarrollan y, fundamentalmente, de los procesos asociados
con la flotabilidad de la burbuja y con la cizalladura vertical del viento (en este trabajo, una tormenta es
severa si va acompafiada de granizo superior a 2 cm de diametro, de rachas de viento superiores a 50 kt o
de tornado). Asi, mientras la flotabilidad esté relacionada con la intensidad de las corrientes ascendentes y
descendentes, la cizalladura vertical del viento ejerce el control fundamental sobre la organizacién de la
conveccion.

Por otro lado, los modelos numéricos son actualmente una herramienta insustituible de los predictores en
el corto plazo, proporcionando las guias basicas para elaborar los productos de prediccion. Estos modelos
producen simulaciones cada vez mas precisas y, ain a pesar de que todavia no son todo lo perfectos que
seria de desear, se ha demostrado que contienen informacién muy util acerca de la variacion espacial y
temporal de la estructura cinematica y termodinamica de la atmosfera, incluso para fendmenos
convectivos de tipo severo (Stensrud et al., 1997).

Desde el punto de vista de la prediccion, la combinacién de esos dos factores anteriores (mejor
conocimiento de los entornos favorables y guias numéricas mas precisas) deberd conducir a mejoras
significativas en las tareas operativas. Esto afectara tanto a la prediccion del lugar y el momento mas
probable para el desarrollo de conveccion profunda, como a la prediccion del tipo mas probable de los
fenomenos convectivos. Dada la cantidad de informacidon que nos proporcionan los modelos numéricos,
en bastantes ocasiones imposible de analizar con detalle bajo la presion de las tareas operativas, cada vez
es mas necesaria la existencia de procedimientos automaticos que analicen gran parte de esa informacion
y presenten a los predictores productos sintéticos (Mills and Colquhoun, 1998). Estos procedimientos
tratarian de alertar a los predictores de la existencia de entornos atmosféricos favorables para el desarrollo
de fenomenos significativos, lo cual podria ser de gran utilidad en la preparacion de la estrategia de
“nowcasting” y de avisos de fendmenos adversos.

2. Consideraciones generales

El objetivo principal ha sido desarrollar e implementar una herramienta automatica de diagndstico que, a
partir de los datos basicos de los modelos numéricos, proporcione guias de prediccion de las areas en las
que, en principio, es mas probable que se desarrolle conveccion profunda y también sobre las
caracteristicas de los fendmenos que pueden aparecer en esas areas.



En la aplicacion operativa todos los parametros e indices se calculan a partir de la salida directa de los
modelos HIRLAM y CEP en los niveles de presion disponibles en McIDAS, incluyendo datos de
superficie. Cada punto de grid es tratado como un perfil vertical, con resolucion reducida. No debe
olvidarse que, tal y como se ha comprobado en algunos estudios realizados, esta resolucion vertical
reducida puede tener en ocasiones una influencia negativa en el resultado final de los diagndsticos.

En principio, la calidad esperada de los productos dependera de dos factores:
e por un lado, de la habilidad del modelo para predecir de forma adecuada el entorno en el
que puede desarrollarse la conveccion profunda.
e por otro, de la bondad y adecuacion de los diagnosticos utilizados, incluyendo la idoneidad
de los parametros y umbrales, la mayoria de los cuales han sido extraidos de las practicas
operativas en EE.UU.

3. Productos disponibles

Los productos se obtienen tanto para el modelo HIRLAM (4 pasadas y periodos de prediccién hasta H+48
0 H+24 cada 6 horas) como para el CEP (pasada de 12 UTC, periodos desde H+12 hasta H+60 cada 6
horas). Todos ellos pueden ser utilizados como un campo mas de los modelos numéricos por medio de los
comandos McIDAS existentes.

Ademas, para cada periodo de prediccion se presentan dos graficos con 4 imagenes en cada uno,
disponibles en la “Intranet” del INM (http://www0.inm.es/wwj/stapwww/herradiag/productos00.html).
En el primer grafico se muestran los que pueden considerarse campos y productos basicos para la
evaluacion de las condiciones favorables al desarrollo de fenomenos convectivos, mientras que en el
segundo se completa la informacién con 4 campos adicionales.

3.1 Contenido del primer grafico

indice “Lifted” (LI). Valores comprendidos entre 1 y -10. Proporciona una estimacién de las zonas mas
inestables. Tanto en éste como en todos los otros pardmetros relacionados con la evolucion de la burbuja,
las condiciones de partida de la misma son las condiciones promedio de los primeros 100 hPa del perfil.

Energia Potencial Convectiva Disponible (CAPE). Valores entre 100 y 3000 J/kg. Adecuado para
delimitar zonas en las que la intensidad de las corrientes ascendentes puede ser mayor. No debe olvidarse
que tan importante como el valor absoluto del CAPE es la distribucion vertical de flotabilidad, por lo que
siempre serd necesario que el predictor analice paralelamente el perfil vertical completo. Los perfiles
verticales previstos por el HIRLAM, con resolucidn vertical completa, pueden consultarse en la “Intranet”
del INM (http://www(.inm.es/wwc/aplica/inmegr/sond.html).

Cizalladura entre el viento medio en los primeros 500 m. y el viento medio en los primeros 6 km
(CIZ6). Valores entre 7 y 25 m/s. De ayuda para evaluar la posibilidad de organizacion de los fenémenos
convectivos. Para valores inferiores a 7m/s la posibilidad de organizacion de la conveccion es bastante
menor que para valores superiores. Con valores muy altos, superiores a 20 m/s, la cizalladura vertical del
viento puede ser un factor limitador tanto de la intensidad como de la organizaciéon de los desarrollos.

Areas favorables para el desarrollo de distintos tipos de fendémenos convectivos (ACON). Este
producto trata de resumir y presentar la informacion de diagndstico para alertar al predictor sobre aquellas
areas en las que debera llevar a cabo un estudio mas detallado, ya que se dan de forma conjunta una serie
de circunstancias favorables para el desarrollo de fendmenos convectivos significativos. En la imagen
resumen aparecen en tonos amarillos-naranjas las areas favorables a conveccion profunda, en rojo las
favorables a conveccion profunda organizada y en marron las favorables para el desarrollo de estructuras
supercelulares. En color verde se ha superpuesto el campo de precipitacion convectiva (PPCO) prevista
en un intervalo de 6 horas (en el caso del HIRLAM, el intervalo de 6 horas se encuentra centrado en el
momento de diagnostico y en el caso del CEP el intervalo de 6 horas abarca siempre las 6 horas siguientes
al diagnostico). Los criterios usados para diferenciar las distintas areas aparecen en la Tabla 1.

En la Figura 1 puede verse un ejemplo de presentacion de campos basicos obtenido con el HIRLAM
correspondiente al dia 27 de junio de 2001 (pasada de 00 UTC, previsto para 12 UTC). En esta situacion,
tal y como indica la actividad eléctrica detectada (Figura 2) se desarroll6 actividad tormentosa sobre el



Pirineo Oriental y el interior de Castellon, zonas situadas dentro del area mas inestable, donde existia
también cizalladura del viento significativa. Sobre la zona de PPCO localizada en la cordillera Cantabrica
no se detect6 actividad tormentosa.

Puntos grids favorables a Condiciones necesarias
Conveccion profunda Si LI<0 y CAPE>600J/kg y CIN<300J/kg
Conveccion profunda organizada Si CAPE>700 Jkg y CIZ6>9 m/s y
RH(700-500)<60%
Supercélulas Si es favorable a conveccion organizada y
ademas SRH>150 m2/s2

Tabla 1: Condiciones y criterios aplicados para la delimitacion de las areas favorables a fendémenos
convectivos.

Figura 1: Mosaico de 4 iagees con los 4 campos basicos. Situacién de 27 de junio de 2001 (pasada de
00 UTC del HIRLAM, previsto para H+12). De izquierda a derecha y de arriba a abajo: LI, CAPE, CIZ6
y ACON+PPCO (ver texto para detalles).
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Figura 2: Actividad eléctrica entre 12 UTC y 18 UTC el 27 de junio de 2001
3.2 Contenido del segundo grafico
Agua precipitable hasta 300 hPa (PW). Valores entre 18 y 50 mm. En tonos verdes aparecen las zonas

en las que existe un contenido de agua precipitable superior a 27 mm, un valor que puede considerarse ya
elevado.




Altura de la isocero del termémetro humedo sobre la orografia del modelo (ISOH). Las zonas en
principio mas favorables para el desarrollo de granizo de tamaiio significativo son aquellas en las que
ISOH se encuentra entre aproximadamente 1800-2500 m., y aparecen en color rojo. Este rango serd
revisado en funcion de los resultados de los estudios realizados en el afio 2001 (San Ambrosio, 2001).
Esta informacion debe combinarse con el CAPE y la cizalladura para definir con mas precision las
posibles areas de granizo de mayor tamafio: ademas del valor de ISOH adecuado, la probabilidad sera
mayor si existen condiciones favorables para el desarrollo de fuertes corrientes ascendentes y para la
organizacion.

indice WINDEX (WINX). Valores entre 25 y 100 kt. Proporciona una estimacion de la intensidad, en kt,
de la racha maxima en superficie asociada a posibles descendencias intensas, tanto en entornos humedos
como secos (McCann, 1994). La informacion de este panel solo debe ser tenida en cuenta cuando se
espere conveccion profunda. Desde el punto de vista del “nowcasting”, cuando un frente de racha o una
tormenta se mueve mas o menos perpendicular a los contornos del WINDEX, hacia valores altos del
indice, aumenta la probabilidad de desarrollo de microrreventones.

Helicidad relativa a la tormenta (SRH). Valores entre 100 y 500 m2/s2. La helicidad es una medida de
la componente horizontal de vorticidad paralela al flujo que alimenta la tormenta, y puede servir como
una estimacion de la capacidad para generar rotacion en la corriente ascendente (Davies-Jones et al,
1990). En principio, valores superiores a 150 m2/s2 son significativos de cara al posible desarrollo de
supercélulas.

En la Figura 3 se muestra el ejemplo con los campos que complementan la informacion de la Figura 1.
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Figura 3: Mosaico de 4 imagenes con los 4 capo adicionales q cmplementan a los de la Figura 1.
Situacion de 27 de junio de 2001 (pasada de 00 UTC del HIRLAM, previsto para H+12). De izquierda a

derecha y de arriba a abajo: PW, ISOH, WINX y SRH (ver texto para detalles).

4. Situacion de 28 de julio de 2001

El 28 de julio de 2001 se produjeron fendémenos convectivos significativos en Castilla y Ledn a primeras
horas de la tarde, destacando las fuertes granizadas ocurridas en Pefafiel y en algunos puntos de la
provincia de Soria. En las Figuras 4 y 5 se presentan los campos previstos por la pasada de 00 UTC del
HIRLAM de ese dia, en su prediccion valida a 12 UTC.

Sobre la meseta norte se localiza la mayor inestabilidad, existiendo sobre la zona centro de la Peninsula
un area localizada con condiciones consideradas como favorables para el desarrollo de conveccion
profunda. Una parte importante de la zona mas inestable coincide con una zona favorable (desde el punto
de vista de la isocero del humedo) para granizo significativo. El sondeo de la Figura 6, previsto a 12 UTC



por la pasada de 00 UTC del HIRLAM en 41°N 3°W, ilustra las condiciones previstas por el modelo en
una zona cercana a las fuertes granizadas observadas aproximadamente 2 horas después: marcada
inestabilidad (LI=-26 CAPE=780 J/kg), nivel de equilibrio elevado (245 hPa), condiciones de la burbuja
de partida relativamente humedas (proporcién de mezcla superior a 10 g/kg), flujo de componente sur en
niveles bajos intensificaindose y girando al suroeste con la altura.
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Figura 4: Campos basicos (LI, CAPE CIZ6 y ACON+PPCO) previstos po la pasada de 00 UTC del
HIRLAM del dia 28 de julio de 2001, validos ese mismo dia a 12 UTC.
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Figura 5: Campos adicionales (PW, ISOH, WINX, SRH) prev1sto por la pasada de 00 UTC del
HIRLAM del dia 28 de julio de 2001, validos ese mismo dia a 12 UTC.

5. Consideraciones a tener en cuenta de cara a la utilizacion operativa

La aplicacion trata de identificar entornos favorables al desarrollo de distintos tipos de fendmenos
convectivos evaluando la existencia o no de suficiente inestabilidad, las condiciones de cizalladura
vertical del viento en niveles bajos y medios de la atmdsfera y el contenido de humedad en niveles
medios. Sin embargo, no incluye la evaluacion de un ingrediente fundamental para el desarrollo de



conveccion profunda, como es el mecanismo de disparo. Debera ser el predictor el que determine la
posibilidad de apariciéon de mecanismos de disparo en areas donde se den simultineamente el resto de
ingredientes necesarios.

El punto quizds mas importante a tener siempre presente es que los diferentes productos no proporcionan
predicciones especificas de fenémenos convectivos individuales. Simplemente suministran guias que
deben alertar a los predictores para que dirijan su atencién, dentro de las tareas de “nowcasting”, sobre las
areas en las que la diagnosis muestra que existe potencial para el desarrollo de fendémenos convectivos
significativos.

Las areas sefialadas como favorables deben ser utilizadas como una primera aproximacion. El predictor
debera analizar los campos basicos que sirven para la obtencion de las mismas, asi como los perfiles
verticales completos (sondeos previstos) en puntos seleccionados.

La influencia que tienen los errores de los modelos al simular las condiciones de humedad en niveles
bajos es fundamental, pudiendo afectar en gran medida a la utilidad final de los productos.
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Figura 6: Perfil vertical previsto por la pasada de 00 UTC del HIRLAM del dia 28 de julio de 2001
validos ese mismo dia a 12 UTC en el punto 41°N 3°W.
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