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Resumen ,
. Esta no{a tecmca trara sobre czertas estructuras az‘mosﬂzrtcas que paeden observarse en las

R mzagenes del canal del vapor de agua (WV) ¥ que recuerdan, o se parecen, en su Sforma a la
“de un "champtﬁon, Se presenta un modelo. conceptual cinemdtico para .su’ facil

identificacion e interpretacion en imdgenes de satélite. Este modelo conceptaal se ha adapfad’o, S

| b‘de la configuracion en "T" de Weldon y usando ademas, las propiedades’ de las imdgenes de
- WV: la mejor continuidad espac:al ¥ mejor definicion de las esfructuras atnwyerzcas de

_ niveles altos. Este hecho se debe a que existen tres tipos de trazadores pasivos:. nubes, zonas de -

" humedad ¥ zonas secas. Del modelo cinemdtico es posible mferzr ciertas componentes de

campo de viento de niveles medios-altos, tales comio las zonas de dqf'omzacmn, centros de -

" rotacidn (centros de vorticidad), miximos de vientos y circulaciones o Slujos relattvos. Estos
. -elememos son muy ttiles en las labores de andlisis'y dzagnoszs diarias. Se acompaﬁan de
A algunos ejemplos para poner de manifi esto la- utilidad de este modelo conceptual en la

interpretacion de imdgenes de WV, junto con salidas numéricas de niveles altos. Por iltimo se

- presentardn algunos ejemplos ligados a clertos procesos atmoqfencos donde se puede observar ,
 dichas -estructuras y como su utilizacion paede servir para detectar dtscrepanczas entre las
o sakdas del modelo ylasi zmagenes de WV. : : : 5

: Notas En. este trabam se. mcluye una ﬁgura basu:a, cn cl Anexo I que no. se exphcara ya que :

o esta descnta en los hbros de textos ﬁmdamentales de la cultura meteorologlca correspondlente

o 81 la cahdad de las ﬁguras no son suﬁc1entemcnte buenas consultar la pagma WEB del STAP

T " TR o e o e g S DA T B

1 Intmduccmn

Las 1magenes de los satehtes meteorologlcos constltuyen una herram1enta observacmnal

valiosisima para analizar y dxagnostlcar las circulaciones en: la troposfera Permitenr observar. -

estructuras atmosféricas que van desde los grandes sistemas de escala planetaria hasta los

fenémenos de escala convectlva .La mayoria de los satélites meteorologlcos geoestacwnanos
- operacmnales han incluido un sensor radlometnco alrédedor de las longitudes de onda de los 6-7
p m, conocido como el ¢anal de " vapor de agua " (WV). En esta region del mi'rarro_]o existe una -

. fuerte absorcmn por-parte del vapor de agua atmosférico. La energia recibida 'y medida por el

" sensor de. satélite representa la energia radiante integrada emitida por una capa relativamente’ |

' 4pr0funda de la: atmosfera La: cantldad de. energfa detectada por el sensor. depende del contemdo L
U de humedad ‘en -primera- 1nstanc1a, y de la: temperatura de dicha. .capa.. ‘Para_una- atmosfera' ST
' estandar, la contribucion maxima’ de la energia proviene de una. capa comprend1da entre los 600’ IR

y 300 mb, aproxnnadamente (ver la Flgura Al del Anexo Iy texto asoc1ado en Bnmacombe
, 1981 oen Bader 1995) : S « ,

| ,'.,,.:_;:_Desde 1977 esta mformacmn ha 51do Sumlmst:ada por el Satellte europeo METEOSAT (Morel et

) al. 1978). Las regxones de la altay media- troposfera con gran contenido de humedad aparecen
- . frias (blanco, en una escala de grises entre el blanco-negro) debido a los. bajos niveles de .
* radiaci6n que son detectados-por el sensor de satélite. Las regiones de-la alta y medla troposfera -

~ con baJo contenido de humedad, o secas, aparecen calidas (oscuras) por la alta cantidad de
mdlaclon que alcanza al sensor y quc pr0v1ene de mveles mas bajos, llegando mcluso desde los -

.- NOTA TEGNICA N° 31 Ver,1. Oct/98: Las configuracianes en ';chémpiﬁén" en iasjmég@nas de WV: usos y.apl‘icacimés‘. '



A

700 mb En este tlpo de imagenes pedemos observar la evolucwn de tres trazadores paswos
(nubcs zonas hitmedas y zonas secas), por lo.que es posﬂ)le obtener informacion incluso cuando
‘no existen nubes La existencia de tres trazadores pasivos en 1las imégenés de WV nos permite -
obseryar una mejor contmuldad espacial que en las infrarrojas (IR) y por lo tanto son.mas utlles‘ -
para la 1dcnt1ﬁcac1on y segulmlento de las perturbacmnes de mveles medms-altos

Por otra parte las zonas nubosas y humedas evolucmnan segln una comblnacmn de movimientos -
verticales y procesos advectivos. Estos son: la traslacién, la rotacién (cmlomca y ant1c1clomca) '
* ladivergencia (convergencia) ¥y de deformamon (dos compcnentes) Para mayor detalle consulta;r

cualquler libro de dindmica atm{)sfenca

Tal y como. hacen notar Weldon (1979) y Weldon & Holmes (1991) hay dos tlpOS de factores :
que controlan a Ios s1stemas atmosferlcos '

- Las mecamsmos de formaczon y dtstpac:én. La d1vergenc1a (convergenma) es el'
,.’componente del campo de viento que puede producn movimientos vertlcales y, a. la vez, :
. puede genera;r (dlSlpaI') nuevas (antlguas) estructuras nubosas ‘ : :

- Los mecamsmos gue conferman y. modifi ifican los szstemas ya exzstentes. Estén -
* -asociados basicamente al resto de las componentes cinemiticas del ﬂUJO acreo. En
- primera aproximacion, pueden considerarse la - rotacién - (0 vorticidad, tanto por .
- cizalladura y curvatura), las componentes honzontales de la deformacién y la traslacién .
(o viento medio conductor). Estos mecamsmos no producen o ni’ generan nubes solo
. alteranomodlﬁcansu forma: - . . : : : R

Esta nota técmca se focahzara en 1as propledades cmematlcas del campo de wento que se
~ pueden derivar subjetivamente y fac1lmente de las imégenes del- WV yien pamcular en la-
~ deformacién. La obtencién de las componentes cineméticas del flujo permite al prcdlctor
entender y comprender mejor lo que esta ocurriendo en la atmoésfera, asi como evaluar el ajuste,
- 0 no, de las salidas de los modelos numéricos de predlccmn €n zonas de escasez de datos, cuando
se comparan con lasi nnagenes de WV 3

El primer paso que se reahza enla prognoms a corto y muy corto plazo es detectar y anahzar las

. estructuras nubosas y su relaciéon con ciertos campos bdsicos. (viento, temperatura, etc.)
~ suministrados por los modelos y con otro tipo de datos disponibles. Este proceso se lleva a cabo

utlhzamdo en términos generales las imégenes de satélite y salidas numéricas. El SIgu1ente paso -

“consiste” en evaluar qué- pertu;rbacxones dmamcas estan mvolucradas en una situacién dada. - - ., "

Aunque este ultimo escenatio es importante para coniprender la evolucmn espac1al y temporal de
- los sistemas atmosféricos, es necesario saber y- comprendcr los mecanismos que controlan. la
formamén y evolucion de dichos sistemas desde.un punto de vista sunple y efecnvo, empleando ‘
‘por ejemplo conslderacmnes de tipo cinemético. Desde esta visién, y usando. un conjunto -
‘minimo de ecuaciones no dindmicas, es posﬂ)le exphcar algunas propledades de. las estructuras
““observadas por el satélite.” Estas-son: centros'de rotacion, zonas de deformacion; chorros, ete.
Probablemente, Roger Weldon es la persona que ha sabido relacmnar mejor las propiedades y

componentes del campo de viento con las i 1magenes de satehte de una manera 51mple efcctlva y

f aproplada para les entornos operanvos

La defonnac:lén es uno de estos componcntes c1nemaucos y sobre el que 1n0s focahzaremos en

v
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los 31gmentes apartados Su papel ha sido enfauzado por Petterssen (1956 PP 189-213) en las
estructuras frontales. Asi, en ausericia de divergencia horizontal y movimientos verticales, las
componentes honzontales de deformaclon tienden a aumentar y. ¢oncentrar los: .contrastes de
temperatura (o temperatura potenmal) si el dngulo entre ¢l eje de dilatacién y el de las isotermas

. €s menor que 45°% produciendo frontogénesis. Anderson et al. (1982) y Elirod (1985a, 1985b)
sefialan la unportanma de las zonas de deformacion y el canal de' WV para la identificacién de -

. -4reas potenmales de turbulencia. Por ultimo -Weldon & Holmes (1991, WH desde ahora)
presentan una gran- cantidad de situaciones y ejemplos, con imégenes IR y WYV, donde las zonas -
de deformacién aparecen ligadas no s6lo a las.situaciones de bloqueo sino a estructuras méviles,
) tales como a mclogénesm depresmnes msladas en niveles altos (DANA), ant1c1clogene51s etc

En la mterpretaclon de magenes de telcdeteccmn (rada;r y satehte) es muy comiin encontrar
~ ¢émo algunas estructuras ‘atmosféricas han sido clasificadas usando "efectivos y. llamativos” .
. 'nombres que recuerdan a las formas en que, aparentemente, suelen presentarse. Algunas de ellas -
- son muy popula:res en los ambientes operac;lonales Las estructuras en forma de coma, hoja -

‘baroclina, entradas o hendiduras secas, estructuras en forma de ganclto, etc. son unos buenos
} .ejemplos entre otros muchos. Una. de éstas es la configuracién en "T"; como fue puesto de

~ manifiesto. por Weldon (1986)., Para una, rev1s1on raplda de dlcha estructura ver Bader etal.

(1 995) la Flgura 3. 1 12 ysu texto asoc1ad0

En este modelo dos’ zonas de deformacmn son las prlnc1pales componentes del ﬂu]o ‘que ;
B conforman la estructura en "T". Estas conﬁgurac1ones pueden encontrarse en cualquier latitud y - -

o nivel atmosférico, siendo muy til para explicar el desarrollo y evolucion de algunos- modelos de . o |

 nubes 'y configuraciones. de humedad. Asi, y en latitudes medias, las estructuras en "T" pueden
“-encontrarse en la cola o extremos; de los frentes fnos en superﬁc1e Junto con la descarga de aire -

' fno postﬁ'ontal .

: Esta nota trataré de mostrar.un modelo sumla;r basado en Ia conﬁguraclon en "T" utllmando las )
propiedades del WV. Dos son los objetivos basicos: el primero es aplicar los conceptos de la-
configuracién en "T" sobre las imigenes de WV para analizar algunas estructuras que apareceny
recuerdan a la de un "champifién” y el segundo lugar estd en mostrar como usar este concepto en -
la operatividad diaria con objeto de entender mejor de procesos. atmosféricos de niveles medios-
altos que en un momento dado pueden estar ocurriendo. En el apartado 2 se realiza una revisién

- breve de las propledades de las zonas de deformaci6n y del modelo- conceptual en "T". El .

:vconcepto de la estructura de’ champifién se presentara en el apartado 3. Alglmas variaciones de

~esta estructura se mostrarén en la 4. En la 5 se presentara cémo usar estas ideas en la’
"operatlwdad diaria con- algunos ejemplos Algunas conclusmnes operacmnales se dlscutlran EER

o fbrevemente al ﬁnal del trabajo

- 'La mayona de los ejemplos que sey van a presentar se- han tomado de 1os casos anallzados en los -

L 7’,"bneﬁng" realizados en el STAP. Ademas de los campos basicos se han obtemdo otros campos -

. tantos de tlpo dinamico, de. establhdad 'y cineméticos para una mejor comprensién-de lo qué

.. estaba. ocurriendo en cada situa¢ién pero no se ‘mostrardn con objeto de no extender el irabajo Se ..

| ‘enfanzara el papel del flujo horizontal y el de las componentes horizontales del viento sobre los
_mapas isobéricos debido a que estos son los mas familiares para los predictores. Los campos. de
. convergenma/dwergenma y los mapas veloc1dades vertlcales no fueron anahzados :

- NOTA TECNICA N° 31 Ver.1. Oct/a8; Las configuraciones én "champifién” en las imégenes de WV: usos y aplicaciones.



h 2 Reﬂsmn de las propledades de las zonas de deformacmn y. las estructuras“ -

. en "T" -

La conﬁguracion de’ cha;mpmon representa una, adapta01én del modelo conceptual en "T” de
-~ Weldon (1986). Debido a que ambos modelos se basan en la componente de deformacién del
- campo de viento se presentard una breve revision de los conceptos basicos asociados a la

_deformacién (pase al apartado 3 51 esta famﬂlanzado con las propledades de la defonnacmn yla -

g configuracmn en"T").
C2. 1 Zonas de deformacmn. propledades

Por su propla deﬁmmon una zona de deformacmn (ZD) es un collado o reglén hlperbohca en:‘

= flujo absoluto o relativo, que puede- conformar estructuras nubosas y de humedad (de aqui en
adelante el termino estructura incluird no s6lo las conformadas por nubes sino las de humedady -

las secas, cuando se nos refiramos a. las i imagenes de WV)' elongadas a lo largo de sus ejes:
dilatacién y contracmén (ver Figura 1). La Figura 1(a) representa un campo puro de deformacmn -
.y sus ejes asociados con una orientacioén arbitraria. Las lineas de corriente representan una regién .

lhlperbohca en el ﬂUJO de v1ento que es. relahvamente mﬁecuente encontrarlas en los mapas R

“ operacionales o en salidas numéricas: de sisternas en movimiento. Solamente en los sistemas

‘cuam-estacmnanos, o lentos, esta componente de. viento puede encontrarse y observarse

. ~fa011mente Si'un'trazador paswo se encontrara inmerso en la corriente general con deformacmm _
“entonces su forma se elonga;ra alo Ia:go del eje de d11atac1on y reducird sus lados paralelos al eje

- de contraccién, pero sin modificar su superﬁc;le o 4rea inicial, A, de forma que dA/dt=0.Las ZDs k -
“son" responsables de. muchas estructuras lineales y elongadas Las ZDs de mveles altos pueden' o

A detectarse con mas detalles y contmuldad sobre WV que enlR.

'Como se menmono antenormente es d1ﬁc11 observar conﬁguracwnes hlperbohcas o collados en
sistemas méviles: En sitnaciones reales puede observarse, en el flujo absoluto, que esta-
componente del campo de viento esta distorsionada por un viento medio .de arrastre (viento de -

o traslac16n o de conducci6n) que mterﬁere la posibilidad de ' ver" dlrectamente a las ZDs:.

~ Por el contrano las imagenes de satélite muestran estas 4 dreas de forma més clara ya que las_'
estructuras atmosféricas evolucwnan de forma que sus movimientos. relanvos son facilmente
identificables. La Figura 1(b) muestra un ejemplo de un flujo ideal en donde coexiste un viento .
~medio (R) del noroeste mas una deformacién pura. Los vectores representan los vientos totales
VA(absolutos) y las lineas a trazos muestian las lineas de cornentes del viento total. En. esta -

“situacion la velocidad méxima de viento se ‘encuentra ¢n el extremo noroeste de la 1lustrac10n e

7 *Cemente abajo el ﬂujo es difluente y'la’ veloc1dad dlsmmuye alo largo del- ¢je de contraccmn

S Nuevamente, si unagmamos un . sistema, ‘de hubes situado en el extremo noroeste,.la . . |
R encontranamos coni el tiempo de forma més difusa cuando se desplace hacia el sudeste. Al

_ principio €l sistema se movera muy rap1damente pa;ra dlsmmmr paulatmamcnte y elonga:rsc a Io :
largo del eje de dllatacmn (DD) L A ~

T sustraemos la componente > del wento med1o (R) es p051ble obtener el movnmento relativoyla
ZD debera aparecer con sus elementos mas 31g1nﬁcat1vos la zona hlperbohca ejes de dilatacion
~y contracci6n, etc. Para esta situacién la velocidad maxima del viento se encontraria en el vértice -

. superior, 1zqu1erdo y seria paralela al eje de contraccion y perpendicular al eje de dﬂatamon por

lo tanto, una estructura embebida en tal sistema. se alargard segin el eje de dilatacion,

" NOTA TECNICA N° 31 Ver.1. Oct/g8: Las configuraciones en "champifién” en las imégenes e WV: usos y aplicaciones.



produciendo una banda transversal al flujo general. Este tipo de estructuras pueden observarse en
lasi imégenes de satélite cuando seguimos el movimiento del sistéma con los ojos; ya que, en:

- estas condiciones, estamos -eliminado, de ‘forma subjenva, la componente de’ traslacmn del
 viento. Este proceso es mds dificil de realizar si usamos snnplemente las mapas, o cartas de lask B

: sahdas numéncas y anallzamos 31stemas mowles

Por su propla deﬁmcmn, Ias ZDS son reg:ones dande no exzsten procesos de mezcla em‘re las .
- dos masas de aires’ contrapuestas en ellas no se pueden desarrollar corrientes ascendentes o

" descendentes y, -por tanto, no se. pueden desarrollar o disipar estructuras nubosas Uno de'sus
: efectos principales es el de modlﬁcar o elongar la forma de la nubes/humedad ya existente. Esta

- componente- del. viento es capaz de’ generar. fuertes contrastes de ‘humedad entre sus bordes .

actuando como elemento de separacion entre diferentes’ ‘masas de aire, a cualqulcr nivel y latitud.: -

5 En las i imdgenes de WV es' muy comiin encontrar zonas oscuras (secas) y blanquecmas(humedas) _
donde ex;lsten gradlentes moderados cercanos a los ejes de deformaclon o

En general las calles de nubes las estructuras nubosas en lifieas Y ba:ndas elongadas se onentan -
paralelamente a los vientos conductores pero para las ZDs esto es s6lo cierto para-los sistemas
estacmnanos 0 cuasi-estacionarios. Por el contrario, si el viento medio es muy ‘intenso, las

- estructuras elongadas moéviles ligadas-a ZD se sitiian perpendicularmente. al flujo -aéreo .

(commdwndo con el eje de dilatacién), tanto mas cuanto més intenso sea éste. Un resultado muy -
- importante. se’ ‘deriva de una de estas prapledades “Una ZD, en un: sistema mévil; representa la
- parte delantera de una-irrupcién asomada a un cambio de masa de alre y que va acompanada de-
v1entos maxnnos comente amba, como muestra la Flgura l(b) S :

Muy frecuentemente las zonas de deformacmn se- desarrollan con otras componentes cmemancas o

del flujo, tales como, centros de rotacién, maximos.de-viento, etc. El modelo en "T" proporcmna .

una relacmn conceptual muy lmportante entre ellos
2 2 La configuracmn en np

En este apartado se' mostrara el concepto dela conﬁgurac1én en "T" de Weldon (1 986) en el que o
~'se relacionan. diferentes componentes del campo de viento y en donde dos zonas de deformacmn ;
son la base de dlcha estructura ) S : : ~

En la F1gura 2 se 11ustra una- 31tua01on basada en Weldon (1986) En ella ex1ste una dlstnbumén» |

simétrica de centros. de vorticidad positiva (X) y negativa (N), Figura 2(a). Es muy lmportantc, o ‘
‘ notar en esta conﬁguracwn la ubicacién de la region de confluencia (CC), la region difluente Ll

(DD) y el viento méximo (M) en relacion con los centros de vort101dad la linea de vortlc1dad S

Cero y, sobre todo, en relacién con las zonas de deformacmn embebldas en este modelo Para - B

" este caso- se suele hablar de ejes de defonnacmn Iongltudmales ¥ n'ansversales en- vez de_.-_-;
dﬂatacwnycontracmon B , LT

Sl el v1ento medlo rector R se resta del v1ento absoluto entonces es p051ble detectar las zonas .

-a—de deformacién en flujo relatlvo Figura 2(b). Si el viento-medio es el paralelo al eje longitudinal, -
la estructura nubosa (BL) se estirara a lo largo del viento, La deformaci6n transversal ocurre. =

"cuando el viento medio es perpendicular al mismo eje (banda transversal, ‘BT). El movimiento
relanvp revelaria los centros. de rotacwn y zonas de deformamén que conforman la estmcmra en
nTn e : ) - » . ' o o D A,,° .
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‘Observese que los ejes de deformaclon, y sus bandas asocmdas se locallzan cerca'de las zonas:
- de las-lineas de vorticidad relativa’ de cero, 0 donde la vorticidad absoluta toma el valor de f
. (10x10% 57 en 40 N, 12x10° s en 60 N). Como noté Weldon (1986), el modelo en "T" =
- suministra una relaczon valiosa entre zmportantes componentes de viento: la deformacion, los o
‘centros de rotacién (o de vortzczdad para sistemas que se mueven lentamente), las lmeas de o
A ceros de vortzczdad relattva y maxzmos relatzvo de vzentas ‘ :

: -3, Aspectos clnematlcos de las estructuras en champmon"° modelo extendldo h
de la configuraclou en "T" : : , A

= La Flgura 3(a) representa una estructura que puede encontrarsc en las nnagenes de WV y N
- recuerda a la forma de un champmon Se considera como un modelo derivado y cxtendldo dela
. conﬁguracmn en "T" ya que muchas de sus propledades son comunes en ambos 31stemas Hay
~ que hacer notar que las zonas sombreadas no. representan - estnctamentc a una zona seca (0.

- hiimeda) embebida en un entorno ‘htimedo (o seco) sino a la de una,estructura, 0 armazén, que

recuerda a la forma de "una seta y que estd ligada a los | dlstmtos componentcs dcl campo de -

. v1ent0 que la conforman Pasemos adescribir el modelo ideal.

Muy a menudo los centros de rotacmn asomados al modelo en "T", no mantlenen la dlstmbucmn
simétrica -y, generalmente uno de los pares' X-N (centros de rotacién/vorticidad posmva— '
neganva) es més inténsos que ¢ el otro par, llegando a ‘modificar la estructura en "T” originaria. En
‘esta representacmn esquemitica, Figura 3(a), se 11ustra el efecto de una m'upmon del Este (que se
. ha tomado para ilustrarla como ejemplo) dentro de un ﬂu_]o general del Oeste (el mismo concepto

_puede ‘aplicarse si el sistema es’ estacionario). El borde’ delantero.de la zona de deformacion, . o

-(LL), aparece como una banda elongada y curvada con un contraste brusco entre las masas de

humedad que separa. Los centros de rotacién asociados tienden a curvar dicho borde. La zona

 trasera, (TT), también es un 4rea donde existe un- brusco contraste de humedad que se elonga '
con el tiempo, y donde descansa un maximo relatwo de v1ent0 del Este (J) o

.. Las lineas sélidas representan lmeas de corrientes absolutas y las de trazo Ias asomadas al ﬂUJO -
relat1vo Las componentes cmemancas de este modelo son los siguientes: ~

nen

- La estructura en "T" formada por 1os ejes de cantracc:lon y dilatacion (lmeas gruesas con "x"
intercaladas sobre ellas, que se usa en este dlbujo por comodidad). Este es el aspecto. ‘principal -

.+ del modelo para su identificacién en las imAgenes de WV. Dos bandas nubosas (si emsten) o .

i  bordes discernibles con gradlentes de humedad, pueden encontrarse, uno a lo largo del’ gjede .
' ! deformacmn delantera: L) y otro enla zona de deformaci6n trasera (TT ) Observese que a

~ diferencia de la conﬁguracmn en"T", la zona'de deformacién delantera puede estar fuertemente .
~arqueada. debido a los: centros de rotacion principales. A veces e han ‘detectado bandas cuasi-

paralelas al eje de trasero y situadas a ambos lados de ella, que correspondenan a zonas donde -

: los s1stemas de humedad se dllatan con el tlempo

- El maximo relatrvo de V1ento "J ", La direccién del et" es paralela al eje trasero La linea dc -
vorticidad relativa "cero" cae a lo. largo de este eje de deformacién y suele estar mejor definida -

 que la asociada a la zona de deformacién delantera. Otros maximos de vorticidad secundarios - -

- pueden existir en los extremos de los ejes de’ deformaci6n. Normalmente este maximo suele
. 51tuarse apuntando al centro del ¢ eje de dllatac:lon y mas cerca de 10 que correspondena segun la
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conﬁguracmn en "T" de Ia Flgura 2

- Dos pares de centros de rotacién aparecen en esta conﬁguracmn "X" "N" Uno de ellos esel

“que conforma la estructura pmnmpal el parde la izquierda para el caso de'la Flgura 3(a) Para

sistemas que se desplazan lentamente, los centros de vorticidad son com(udentes con los centros-
- de rotacién. Su identificacién es inmediata al utilizar secuencias de i imagenes de WV. Obsérvese
que ya no existen cuatro centros snnetncos que conformanan una "T". En estas estructuras son
dos los pnnc1pa1es centros de rotacmn . :

Otras conﬁguracmnes basadas en esta, pero ‘mas reahstas pueden encontrarse en las nnagenes de V
WV Este aspecto se muestra en el préxuno apartado : : : .

4 Tlpos de conﬁguracmnes en "champmon" en las 1magenes de WV

La conﬁguracmn en. champlnén puede aparecer en dlferentes formas y tamanos en las unagenes‘

-~ de- WV, Algunas de estas formas se pucden presentar junto con otras estructuras atmosféricas

 superpuestas como veremos en los ejemplos. Asi, es posible encontrar una zona de deformacién
" en niveles altos afectando aofra perturbacmn previa tales como un sistema frontal, a otra zona de

dcformamén etc. La mayorfa de las veces el viento méximo, relativamente intenso, J, ligadoaun; -

51stema movﬂ estd formado por un chorro de ongen advectivo. Este hecho repercute en que el -
propio jet’ posea una traza en WV que se "sume" a la asoc1ada ala conﬁguramén en T o de o

. champm()n

~Los e)emplos presentados Flgura 4, se basan’ en las formas y aspectos del 51stema resulta.nte mas . -
- que por el entomno. sindptico asociado. Por simplicidad nos focalizaremos en los aspectos
cmematlcos para derivar, posterlormente ‘algunos aspectos dma.rmcos .y consecuencias que tuvo
en la situacién en el tiempo en superficie (aunque este no es el objeto del trabajo), todo ello
partlendo de las estructuras anallzadas en las nnégenes de wv y algunas de IR :

4 1 Estructura clclémca (antlclclonlca) asnmetnca o

Nuevamente una conﬁguracxén en champifién pura y snnetnca respecto al eje de deformacmn o

trasero, es dificil observar en WV donde los centros principales de’ vorticidad sean 1guales uno al -
otro. Muy frecuentemente el centro principal ciclénico (anticiclénico) es més inteniso y evidente
que el antlc1clon1co (cmlomco) En estas condiciones, las estructuras de nubes y humedad de

- niveles altos-se curvardn y estiraran de forma mas acusada hac1a el centro més actlvo que deﬁne o .

al 51stema y generando estructuras asnnemcas

La Flgura 4 (a) muestra una zona de deformamon 1deal en ﬂujo del ocste que esta actuando sc;bre S
un sistema frontal. Las 4 areas sombreadas representanan las nubes observadas en IR. En este caso -
un centro de vorticidad' intenso, positivo y preexistente conforma al sistema frontal dé nubes,

- mientras otro sistema de nubes, descolgado del anterior, evoluciona en la zona sur de la banda de

- defonnacmn delantera mientras se elonga continuamente. El méximo de viento traséro puede, o - - |
no, estar actuando como. elemento amplificador de la depresmn cmlomca a menos que la-

sobrevuele de forma adecuada, en cuyo caso la activaria.-

En la Flgura 4 (b) se representa el caso opuesto Una situacién de bloqueo a las masas nubosas ,;
del Oeste donde un ﬂl‘l]O del Este se d1v1de en dos ramaleS‘ la rama que se dmge a la’atudes més .
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bzgas puede estar conformada por d1ferentes centros. de vortlc1dad posmva Esta sﬁuacmn es rnuy‘,

~ comitin sobre-la Europa continental y desarrollos convectivos podtfan ex1st1r en la estacién célida -

- sobre areas terrestres cuando el calentamiento diurno es notable en la zona de- mﬂuenmaﬁ, )

7c1clomca, tanto mas ‘cuanto nienor sea la cantldad de nubes hgada al 31stema Un ejemplo de

estas 31tua01ones se presentara en el apartado 5.

, 4 2 Doble configuraclon .

Ocas1onalmente es posible observar dos conﬁguracmnes compartlende alguno dé sus centros de‘ '

Vrotac1on/voruc1dad y porciones comunes de los ejes de defonnacmn La Figura 4 (c) presenta el. :

' caso donde un centro de vorticidad anticiclonica es compartxdo por dos champmones También =
. se comparte una porcmn del e_]e de contracc1on de un 51stema que es’ parte del eje de d11atac10nA SR
""'del otro sistema. = »- IR e _ R o

’ '-4 3 Estructura en forma de ancla

: A veces algunas caractenstlcas que aparecen en WV’ poseen unan formas que recuerdan a la de =
un "ancla" (Appenzeller & Davies, 1992) y no a un champifion. Biésicamente ambos sistemas son L
smnlares el uno al ‘otro. En el primer caso. los. centros pnn(:lpales de rotacién no estdn bien

" definidos o no han 1legad0 a curvar lo suficiente la zona delantera de deformacién. En estos -+

- cases los extremos del eje de ‘deformacion. delantero no sufren un encurvamiento aparente tan
" marcado. El resultado es una estructura en forma de ° 'ancla”. Si los centros pnmanos de rotacmn ‘
' se 1nten51f1can Ia estructura en “ancla pasana a ser la que estamos estudlando ' '

- ,Reahnente la estmctura en. ancla" i)uede 00n51derarse como parte ‘del c1clo de v1da de una .

- estructura en champmdn como se puede apremar en la Figura 3(b) de forma esquematica. De
: acuerdo con estas ideas gran. cantldad de estas estructuras presentana un cwlo de vida paremdo a

4 4 Configuracnones negatlvas e

este_ SR T A S

- Estmctura en "T r Para 31stemas méwles, la zona de deformacmn va embebida .y
\ acompanada, a gran escala, con un méximo de viento corriente arriba y una zona
- difluente corriente abajo. La estrucmra én "T" comienza a aparecer segun los esquemas :
, delasF1guras1y2 : : o : o

- Estmctura en "ancla Los centros de rotacmn pnnc1pales cmmenzan a actuar sobre la
. zona de delantera de la configuraci6én en "T" curvandola. El méximo de viento que forma
' aparte de la estructura pnnmpal seva acex’cando a dlcha zona de d11atac16n :

L - Estructura en. "champmon " Los centros de rotacwn estén muy blen deﬁmdos y han
e conformado plenamente la zona de dllatacmn El méximo de v1ento se ha acercado aun -
mas a dlcha zona, segun la Figura 3(a) a , ,

Las conﬁguracwnes negatlvas (o secas) aparecen debldo aun contraste extremo entre las masasA -
de aire implicadas en la formacion-del ' ‘cuerpo”  del champifion: una de ellas es muy seca

- respecto_al ambiente que lo rodea. En ese caso, el cuerpo principal del sistema, que es la que
\ posee los centros de rotacmn, aparece completamente oscuro o mcluso negro. Un buen ejemplo .
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.~ puede: encontrarse ‘en la Flgura 6 (d), que serd mostrada y comentada més adelante Muy :
- frecuentemente la imagen TR correspondiente no presenta nubosidad aparente ligada a dicha
estructura. WH presentan en su trabajo una gran cantidad de estructuras oscuras ligadas a otros

smtemas at:mﬁsfcncos como son: depresiones axsladas en. mveles altos, ﬁ'onteras 0 bardes en. . .

niveles altos, procesos de ant1c1clogenes1s, ete.
g 4.5 Estructuras cumple]as .

Hasta ahora se han presentado estructuras snnples 0 dobles Existén casos en los que una .
estructura de gran escala lleva embebida otra de menor escala. Esta situacién puede aparecer

. .cuando del extremo del ejé de d11atac1on se den las. cond1c10nes ‘para la formacién de otra :

~ estructura en champifién.- Otras veces en el propio eje de contraccién aparecen circulaciones

" menores paralelas a dicho eje que conforman otra nueva estructura de menor escala. Si se aplican

“';Ias ‘ideas anteriores  del modelos conceptual en champifién, podemos obtener una informacién
-+ muy 1til y detallada a partir de las imagenes de WV. En la Figura 4 (d) podemos ebservar un
. caso complejo en el que dos esiructuras estan: inmersas en otra de mayor entLdad

5. Identlficaclon de las estructuras en champmon en las 1magenes de WV su. -
uso en el anahsns y dlagnos1s de mveles medms-altos o : o

.. Lasi nnagenes a.mmadas de satélite ofrecen la p051b111dad de mfenr el movumento relatlvo de las‘ - |

estructuxas atmosfencas asi como de ciertos factores cineméticos, dindmicos" y ténmcos que -

~ actian sobre las nubes. En'este sentido, el canal del WV es muy valioso para estos fines: Si, -
ademés, lo unimos, con la. utilizacién de modelos conceptuales simples y utiles, se tendrd la

: »pOSlbllldad de analizar y diagnosticar la atmésfera de. una forma raplda y eficaz. En este. tiltimo - - .

: ‘apartado se mostrarén algunos ejemplos usando los conceptos previos. En todos los casos se han
- utilizado la potencialidad del McIDAS superponiendo las salidas de los modelos LAM,
HIRLAM-INM y ECMWF segiin la fecha de $u disponibilidad y hechos a destacar. Como se ha

- dado un enfoque cinemdtico a esta documentacién y nos hemos focalizados en las i 1magenes del

- WV. Hemos utilizado las salidas de mveles altos y medlos (500 300 250 mb) superpuestas con

~'las imagenes de satehte : R

Las conﬁguracwnes a estud1ar pueden encontrarse en muchas situaciones atmosféricas. A veces
~ las nubes suelen estar ausentes y algiin tipo especial de realce debe de aphcarse a las unagenes -
- de WV para poder observar facﬂmente las estructu:ras , LT e

5 1 Sltu a cmnes de b]()queo y procesos convectlvofs

A veces es p051ble encontrar una estructura en champlﬁon llgado a un smtema de alta—baja .
- presiones embebido. dentro de un flujo a gran escala. En la época cédlida puede incluso no -
apa:recer nubes en IR asociado a estas estructuras. En estos casos las lmégenes de WV es la '
s -mejor herramlenta ebservacmnal para detectar y anallzar dlchas estructuras. - T e '

4

- La Flgura 5 representa un caso  de finales de pnmavera de las 12 UTC del 17/Jun10/ 1993. Lasj

~ circulaciones ciclénica y anticiclénica, asociadas al sistema en champifién, pueden observarse al

- OQeste y cerca‘de la peninsula Ibérica, Figura 5(a). Ambas circulaciones principales estén
~ separadas por la zona de deformacién trasera o posterior (banda alarga que cruza la peninsula

T
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: Ibemca) caxactenzada por un contraste brusco de humedad La zona defonnaclon delantera es
= perpendlcular ala-anterior y se situa en plerio océano. El champmon es discernible séloen WV y.

* se encuentra en posicién de bloqueo al flujo general del sudoeste. Una circulaci6n secundaria, no' -

K polar se sitta al norte de Africa: En este caso no hay evidencia de nubes asociada a la -
conﬁguraclon en la imagen IR, Figura 5(b) de las 15 UTC. Sélo- -algunos Cbs son la Gnica
Aev1denc:1a de una p031b1e perturbacmn de altura sobre el sudocste de la pemnsula o

R ‘En pnmavera y verano -es unportante anahzar, Y segulr este t1po de permrbacmnes en WV_:
cuando se acercan y sobrevuelan- 4reas terrestres coincidiendo con el calentamiento diurno.
* Niicleos convectivos, incluso de tipo profundo, ‘pueden formarse cuando la zona de influencia del
~centro de vorticidad ciclénica se’ desplaza sobre tierra donde el calentamiento solar es muy
- efectivo ya que normalmente la ausencia de nubes la hace ser més intensa. En este caso la regién

" entre la zona de deformamén trasera Y el flanco sur de la zona de deformacmn ‘delantera, que ;

: “contlene el area c1clémca, es la zona mas favorable para el inicio de la conveccmn Flgura 5(c) y'

: Dlversos autores, Maddox et al (1979), Doswell et al (1985) y Doswell (1987) han apuntado -
que- mertas situaciones antlclclomcas enla epoca cahda, tlenden a concentrar la; mestablhdad en

capas bajas de forma acusada, a la vez que tienden a generar sobre ellas -alglin tipo de tapaderaf . ;)

: ligada al propio mﬂujo anticiclénico que inhibiria los désarrollos convectivos. Los procesos

~ ligados al calentamiento diurno (mas marcado por ausencia de nubes) y/o un aporte continuo de - L D
 'humedad en niveles bajos son los elementos a tener en cuenta en estas situaciones. ‘Cuando el ~
. influjo-del. antlcmlon se dcblhta y es ocupado paulatmamente por una perturbacmn ciclénica def
. altura, aparentemente, poco activa entonces la tapadera se debilita o desaparece y se produce una

liberacién de la: mestablhdad convectlva, a veces de forma exploswa, generando conveccmn o
profund& ' : : L ~

. Estos procesos son los que presum1blemente tuv1eron lugar en este caso. El anahSIS de la
estructura en champifién, mediante WV, nos permitiria analizar €l sistema en. su conjunto €n vez
de comlderar snnplemcnte la llegada dela permrbacmn cmlémca como tal

_ El efecto opuesto puede encontrarse en la- parte norte o supenor del champmén donde el
posible efecto anticiclénico puede tener como consecuencia la estabilizacion’ de la atmésfera.
Para esta situaci6n, nieblas costeras y algunas en el interior penmsular se formaron a la calda del'

' d1a y bajo el efectos establhzador comentado con antenondad :

- 1La zona’ de deformacwn trasera, lmea de vortlcldad 0 aprox;lmadamente en la Flgura S(d) actua‘ i

~como una zona de separacion entre amblentes ‘mas ‘favorables' para’ generar conveccion. La

A"nrupclén de humedad, en niveles niedios y - altos, debido al desarrollo ‘convectivo tiende a = .

~_destruir la estructura del: "champmon“ en su parte ciclénica. Un esbozo ‘de dlcha snuamon se' o
. reproduce enla Flgura S(f) como resumen de lo comentado hasta aqui. ' : :

) "“(Durante el verano ‘s p031b1e observar 31tua<:10nes de blogueo onentadas de norte a sur.

',"'?"'_"’»unpldlendo quelas” estructuras nubosas que. Ilegan del " Atldntico no penetren ala Europa”'
. continental. En estas condlclones una corriente del Este suele conducir a estas srtuac:lones y

situarse sobre el continente d1v1d1endose, en su flanco mas- 0cc1dental en dos ramas: una hacia el

- norte, afectando a los paises escandinavos y otra hacia el sur. ‘Para estas situaciones 1os mismos

‘de procesos de mestablhzac1on—estab1hzac1on descritos con anterioridad, pueden aparecer. Las
, ,'1magenes de WV ofrecen la p051b111dad de delnmtar las areas. de 1nﬂuenc1a de las zonas.\,,
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' »Clclémcas y ant1c1c10mcas que a su vez nos pueden ayudar a delnmtar las areas potenc:lales de R
'desarmllos convectlvos : D e

. Por supuesto la conﬁguracmn en champmon no puede exphcar por si’ mismo los desanollos
- convectivos, ya que otros factores o ingredientes deben existir para el desarrollo convectivo

(inestabilidad, mecanismos de dlSpaI'OS ‘etc.,) pero las imagenes de WV pueden servir para la -~ h
o dehrmtacmn espamal de ellas Las mismas’ ideas pueden ser aphcadas al caso de Ias meblas‘ ‘ '

| 5.2 Slstemas a dlferentes escalas y latltudes o

'.Este eJemplo, Flgura 6 muestra las’ ventajas de usar Ias lmagenes de WV yla conﬁguracmn de I

champlﬁém como modelo concepmal ‘para comprender algunos ‘de los procesos atmosféricos. -
~ Tres estructuras en forma de T aparecen sobre el Atléntico Norte y Africa, a las 00 UTC del

A16/Nov/95 Solamente las zonas de deformacion principal y los centros de rotacién s¢ han o
B ;senalado enla Flgura 6(a) La imagen IR correspondlente se'presenta en Figura 6(b), mostrando, :
~_-s6lo una porcién de la informacién que ‘suministra la de WV. Se observa que esta tltima €s més

rica-que IR debido a que las estructuras de humedad y. sequedad dan més detalles y' continuidad -
si smplemente utilizdramos el n‘azador de . nubos1dad en la IR. En la Figura 6(c) se ha -
E superpuesto el anahsls a 300 mb, geopotencial y temperatura a las: 00 UTC del modelo ‘

HIRLAM-INM. Observese que las estruchiras embebldas en dlChO anallsls 1o son ev1dentes en :
el campo de geopotencml y de temperatura ‘ - . ‘ i

La perturbamén pnnclpal esta fonnada p()r una vaguada onentada de nordeste a sudoeste
-] Diferentes subestructuras pueden observarse en la Figura 6(e) embebidas en la prmc1pal Asies-
B pos1ble mfenr centros de VOI'thldad c1clomca (X1,X2,X3) 31tuados en el flujo del noreste. La zona -
més al suroeste esté dominada’ por la perturbacién prmmpal ). El eJe de deformacmn traserb ha
51d0 exagerado dellberadamente en la Flgura 6(a) y Figura 6(;3) R : v

' A veces, y con s1stemas movﬂes, la zona de deformamén delantera puede ser el md1c1o de la
llegada o m’upmén de una nueva masa de aire asoc1ada a un cambio de régimen atmosférico en
altura y, muy a menudo, precedlendo a un maximo de viento que se encuentra comente amba \

Esta irrupcién queda marcada por un- contraste brusco entre la humedad de la masa aire previay - '\
- lanueva que llega. Un buen ejemplo : s¢ muestra la estructura nombrada como "2,s" en la F1gura :

6(a) En este caso la zona de deformacién delantera marca la irrupcién o empuje de una masa de
~ aire del norte en niveles altos. Veinticuatro horas despues Figura 6(f), se ha establecxdo un flujo .
.- de norte en mveles supenores hamendo retroceder y dcbxhtar a la perturbacmn ongmanamentc_' o
- prmclpal . . o . : Lo

e A veces es posable observar un champmon negatlvo 6" seco 'por su. apanencm muy oscura,k
.-.como resultado de la existencia de una zona,muy seca mterpuesta a otra més hiimeda. En este

. 'ejemplo se observa uno sobre el'norte’de Africa, Figura 6(d). Se ha aphcado uh realce pa;ra’
- resaltar esta estructura en WV. No existe indicio de él en la i imagen IR, ni existen evidencias de ;
generar tiempo s1gmﬁcat1vo en superficie. En este ejemplo se ha.n presentado tres estructuras en. ’

.champlﬁon a d1ferentes escalas y latitudes. o o

.53 Procesos de alslamlento de depresmnes en mveles altos

o Nonnalmente el sisterna en champmon no es una’ estructura mslada en si misma sino que esta

- acompanada, y es alterada, por otros elementos atmosfgncos combinados entre si. En este caso,

" NOTA TECNICA N° 31 Ver.1. Oct/98: Las configuraciones en “champifin” en las imégenes de WV: usos y aplicaciones.



R

F1gura 7 una mtensa c1rcu1a01on del noreste ﬂuye sobre Europa que cae paralelamente al eje de, B

= defonnaclon trasero de una estructura a gran escala. Nuevamente esta configuracién es la parte . ‘

de un sistema de bloqueo que evita que los smtemas nubosos del oeste barran Eurepa occ1dental

o En Ia F1gura 7(a) se presenta la unagen IR para las 23 30 UTC del 13 chlembre 1995 S1 la

: ‘comparamos con la de WV correspondiente, Flgura 7(b) pero 30 minutos despues aparecen
- importantes elementos que no- son observados en la IR. Usando una secuencia de. WV, Figura k -

7(b-c-d), -es posible 1dent1ﬁcar diferentes ‘componentes atmosféricos relacionados con la”

- estructura en champmon asi como una circulacién asociado a un Jet Por comodldad hernos ;  ‘
- nombrado a cada una de las estructuras que se 1dent1ﬁcan en la secuencia: o AT

- La serie de "0, ,S" es una banda de humedad que se elonga con el t1empo y que marca el
S borde delantero de una irrupcion ¢ de niveles altos con un ﬂu30 del noreste. Es una zona de
s dﬂatacmn o zona de deformacmn delantera ~ - : S

' - Las 4reas ethuetadas coﬂ "1" g son los s1stemas de humedad y nubes que caen, :
" dentro del radio de- accion de las zonas dc dilatacién y contraccién respec’uvamente Las

o estructuras de la "2" se mueven en la zona de. influencia de la regién de contraccmn, R

. "~ Figura 7(b) que postenonnente se dilata con el tiempo y se- funde con la "1" en lazona
! aralela al eje de dllatacmn 0 delantcro : : '

S Llaj reglon "3" es una zoria de rotacmn cmlomca En esta sﬁuamon ex15te mas’ de un -
- centro-y estin nombrados como "3a" y "3b". La zona antlcwlémca es eV1dente en WV y.o
se 51tua en las cercamas de las Islas Bntamcas : e

oo La zona "4" marca la seﬁal de un "je onentado del noreste, que es paralelo ala zona de R o
" “deformacién trasera o €je de contraccion. Se observa una protuberanma alas 00 UTC y se

- - -acentian en horas posteriores hasta confonnarse a las 18 UTC, Figura 7(c) como un
© . vértice con una curvatura muy- definida. Esta region del jet, desde el punto de vista
~cinemético, se caracteriza por una fuerte mzalladura horizontal. La transferencia de -
vorticidad de cizalladura a curvatura es ewdente enlas i nnagenes alo largo del dla, Flgura*
- 7(d). = : v , . :

- Las areas "5" y "6“ se asoc1an con una zona prev:ta de deformacmn, que va: perd1endo su .-

identidad con el tiempo, y un meso—vomce de mveles altos respectlvamente Ambos no
B son 51gmﬁcat1vos en este caso -

 Lal Flgura 8 uestra la superposmmn de la 1magen de 00 UTC de WV yel anélms de 300 mbdel RN

R - I—HRLAM—INM Se puede apreciar un ‘buen ajuste entre las salidas del modelo en d1ch0 nivel Yoo

las imagenes” del' WV. La Figura 8(e) resume los* elementos principales que”se derivaron’ .

e subjetlvamente usando “Gnicamente una‘ secuenma de.i 1magenes de WV y el modelo conceptual -

o presentado en esta nota.

] ;_5 4 Detecclon de dlscrepanclas entre Eas salldas de los modelos y las xmagenes de WV

: Otra p051b1e ut111dad de este modelo conceptual es la’ detecclon de errores 0 dlscrepanmas entre o
~ un modelo y las. unégenes de satélite. Veamos un ejemplo de como se realiza este proceso con un -
» e;emplo de una cnculacmn no muy mtensa, tlplca de en nuestras latitudes. :

L Como se mencmno con antenondad en 31tuac1ones de debll forzarmento smoptlco yen penodos
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. -cahdos es pos1b1e de observar estructuras en charnpmon en WV en mcluso fuera de las:., -
- circulaciones de tlpo polar Estas c1rcu£a010nes no suelen estar blen reprodumdas por. los modelos ‘

N numencos

.Algunas dlferenmas fueron ev1dentes el d1a 12 de Sep de 199’? sobre la parte 0001dental y central.

" del 4rea Mediterranea entre las' imagenes de WV y. las salidas- operativas -del modelo del :

| ‘ECMWF del dia antenor Estas diferencias se centraban en las salidas de los campos bésicos en

_ niveles altos. La i imagen IR no mostraba evidencias de estructuras nubasas significativas. Eneste

,sentldo la circulacién estaba gobernada por una 01r011lac10n no polar como se puede apreciar en - 7‘
zla Figura 9. La Figura 9(a) nos muestra la imagen IR de las 12 UTC. A esta hora las diferencias

- se hicieron més notables entre la i imagen de WV y’ los prev1stos del modelo del ECMWF a2dh, - )

| ;. como se aprecia en los mapas de 500 mb Flgu;ra 9(b)."La vaguada estaba formada por dos ..

S centros ciclénicos de acuerdo con'la i unagen El primero se situaba sobre €l Golfo de Genova y, el

. ‘segundo sobre el norte de A.rgeha Tanto la perturbamén mtuada mas al sur como la respuesta de

o la CII‘CUIaCIOIl subtr_oplcal estuvieron subestimadas por el modelo La proﬁmdlzacmn 04 la‘ .

act1v1dad de la propia estructura cwlomca parece mas actlva de 10 que, daba el modelo

o El smtema antenor conformado por. dos centros cu:lomcos formaba parte de una estructura de )
- mayor entldad que a su vez era la pan:e sur de una estructura en champmon en la parte central del -

“  A.Medlterraneo COmo se puede apreciar en la Figura 9(c). Por otra parte existia otro méas débil en .
- la parte - este de la regmn mediterranea. La banda elongada y oscura paralela a la pemnsula '

. italiana no es mas ni menos que la zona de deformacion trasera o eje-de defotmacién del primer
~ champifién.. chho eje llega a ser , en su parte més oriental, el eje de deformacién delantero del .

*“segundo. Usando el modelo de: champmon es’ posxble obtener una 1dea rnés completa y exacta de n
lo que esta afectado a toda el area medlterranea. o :

6 Conclusmnes

Una de las tareas mas nnportante del Servicio de Tecmcas de Anahsw y Pxedlccmn (S T A. P) es
“la de' documentar, adaptar y generar modelos conceptuales que sean ltiles en ambientes -
~operacionales temendo en cuenta las herramientas observacionales. dlspombles en el INM. Para -
la interpretacién de nnagenes de satélite es basico considerar las propiedades cinematicas del

campo de viento como primer paso para entender los procesos atmosféricos: mecanismo que =
- conforman las nubes y sistemas de humedad. Por supuesto es crucial saber las bases tedricas de = o

T los? factores que desarrollan y dls1pan Jas estructuras aunosfencas ( conceptos dmamlcos) DR
~?_l.‘mecamsmos de generacmn : : : , S

. Algunos modelos conceptuales y teonas asoc1adas se han desarrollado para estos propésﬁos N
*Una de estos modelos conceptuales cinematicos es el relativo a la coﬂﬁguracmn en "T" (Weldon,

o 1986) que relaciona diferentes elementos del flujo de vientos tales como los centros de rotacion”

. (vortlcldad), zonas de deformacmn méximos de viento, etc.. Debldo aquela conﬁguracmn en.

77T puede encontrarse ‘a cualquier latitud y el nivel atmosférico, y ‘teniendo en cuenta las

pr0p1cdades de- canal de WV, hemos extendido este concepto para exphcar algunas de las
- - configuraciones que parecen en WV y recuerdan a la forma de un-champifién. En este trabajos
. hemos pretendido resumir como las propledades cinematicas del modelo de "champifion" y como

~ se podrian aplicar en el diagnéstico de. niveles medios-altos junto con las imdgenes de WV. La

- mayona de los ejemplos correspoﬁden a sﬁuaclones no muy marcadas smépncamente En todas
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ellas las dos zonas de deformacmn canstltuyen los elementos ﬁmdamentales y nexo de "umon“

- para la identificacién del resto de la estructura. Se ha Subrayadc el papel de estas zonas de
- deformacién como. estructuras que, ademds, nos penmten ldentlﬁcar zonas de fuerte contraste-de
- humedad y elementos que nos marcan la antesala de una irrupcién en ‘el flujo. general

atmosféricos . previo (zona delantera). Mientras que ' los conceptos. de vorticidad
cwlomca/antlclclomca y c1rcu1ac10nes del chorro son amphamente conocidos v. aphcados en las
labores operativas diarias, las zonas de deformacién no se le han prestado la’ atencion que ‘se le

v;‘fdebla,_ en - la ~mayoria - de .‘los : caso - . por - algunos,' de estos motlvos"

. a)se cree que no 1nﬂuycn dlrectamente en los procesos que contro]an el tlempo en superﬁme '

o “byno estan directamente relacionada con movimientos ascendentes/descendentes ¥s por tanto, '
. con la generacion/disipacién de estructuras nubosas ’

~“¢) los modelos conceptuales a ellas asoc1adas no han sxdo adaptados a las labores cperatlvas ~

- -y, por tltimo,

o d) no son facilmente 1dent1ﬁcables en las sahdas numéricas en los 31stemas mov1lcs Este |
- trabajo, junto con los anteriores enumerados en la introduccion, trata.n de demostrar que se

o les debe dc prestar més atencién a esta componente atmosfenca

' Por supuesto 1as mismas 1deas conceptuales pueden usarse para evafuar la bondad y el a_]uste de

las salidas numéricas, relativas. a niveles altos—medlos al compararlas con las i magenes de WV‘ ‘
donde aparezcan estructuras en champmon : , ’

’ Durante alguno tlempo se han ut111zad0 estas 1deas en los “bneﬁng no operatlvos de STAP y se
" ha observado su inmediata aceptacién por. parte de los. predictores. operativos en la préctica -
~diarias relativas a la’ dlagnos1s atmosférica de niveles altos-medios dentro del INM. Por este -
- motivo, entre - - otros, ha ' 51d0 elaborada . esta. nota ' técnica..

S

: Agradeclmlento Queremos expresar nuestro agradecnmenta a Jawer Rodrzguez Izcara qulen' -

preparo con detalle algunas de las ﬁguras empleadas en esta nota tecmca

S e et e o et T DA S R B S R ST 4 e e ‘ T T = T T TR T T

o "Referenclas blbllograﬁcas

- : Q.Anderson, R. K., Gurka, J.J. & Steinmetz, S. J ( 1982) Apphcatlon of VAS muluspectral e
.., imagery-to aviation fcrecas‘ung Preprmt Vol., 9th Conf on Weaz‘her Forecasfzng and Analzsys e
" Seattle, WA, Amer Meteor Soc., Boston 227—234 ‘ : SRR

7

. i'Appenzeller, C and Dawes, H C (1992) Structure of. stratorsphenc mtrusmns mto the S

tropophere Narure vol.358, PP- 572 572..

':;_\:}:kmBader, MJ (edxtcr) (1995) Images in Weather Forccastmg Cambrzdge Unzvers;ly Press B
L anmacombe, C A. (1981) Atlas of Meteosat 1magery ESA SP-f 039 495 pp- :

,Ellrod G P. (1985a). Dctec‘uon of hlgh level turbulence usmg satelhte unagery and upper air - -
- data. NESDIS Tech. Memo Satellzte Applzcat;ons Labomz‘ory (NESDIS}’NOAA) Washmgton '
'D. C 30 pp

j'j NOTA TECNICA N°:31 V'er;i. Oct/98: Las.configuraciones én "ch&mpi:"ién" en las imégenes dewv 4sos y.aplicacionte‘s.‘



‘Ellrod, G P. (1985b) Indlcators of hlgh altltud non-convectlve turbulencc observed in satelhte
~ images. Preprznt Vol., 2nd International Conference on the szatzon Weather Systems Montreal ,
) Canada Amer. Meteor Soc Boston, 277-284. . -

" Morel, P., Desboxs, M. and Szejwach G. (1978) A new m51ght into the trophospere w1th the

- 'water vapor channel of METEOSAT Bull. Amer Met Soc 59 711-714.

' Petterssen, S (1956) Weather analy51s and forecastmg, Vol 1 MOthIl and Motlon Systems :
2nd ed, McGraw-Hzll New York 428 pp.- ' ‘ o ,

: Smlglelskl, F J and Ellrod G. P (1985) Surface cyclogenes1s as mdlcated by satelhte lmagery Ll

- NOA44 Technical Memorandum NESDIS 9. Washmgton D C 30 pp

"Weldon, R. W (1979) In-house publlcatlon Satellzte T raznmg Course Noz‘es Part IV Cloud -
 patterns and the upper air wind. field Applzcatzons Dzvzszon NESS NOAA US Department of .

- Commerce Washmgton, DC 88 PP

. "Weldon, R W (1986) Synoptlc scale cloud systems Satelhte 1magery mterpretatlon for h, '

~ forecastets. Editado por P.S. Parke. (Temple Hills, ‘Md., Natzonal Weather Assoczatzon .
Mez‘eorologzcal Monographs 2—86) Vol 1, pp 2. A 1~35 o . c

o Weldon, R. W & Holmes, SJ. (1991) Water vapor imagery: mterpretanon and apphcatlons to
. weaﬂler analys1s and forecastmg NOAA Tech Report NESDIS 5 7 Washmgton DC 213 pp ;

| ‘, ”Figuras

AFlgura 1. Zonas de defonnacmn (a) Zona de defonnacmn 1deal y GJCS asoc1ados ) Campo de .
' ‘defonnacmn ms traslacién con flujo de noroeste; la ﬁgura inferior derecha representaria un caso
. més real Ver texto para su exphcacmn "A" representa el érea de un trazador paswo ideal.

’ Flgura 2. Modelo en "T". (a) En un 51stema mévil. (b) En un mstema estamonano o cua31~ '

-~ estacionario.. Las flechas representan el ﬂUJO aéreo. N y X representan centros de vorticidad

- negativo y positivo, respectivamente. H y L, son sistemas de pres10n de alta y baja,w :
respectlvamente Axeas sombreadas representan estructuras nubosas : v

. k_"Flgura 3. Estructura en champmon 1deahzada (a) Asomada a'una un JCt (J) deb11 del Este Las “ |
. .dos lineas. gruesas con "x" representan las zonas de’ deformacmn Lmeas sélidas delgadas son las o
" lineas de corrientes en ﬂu_]o relativo. Otros elementos se descnben en la leyenda. (b) Ciclo de' ‘

vida de dicha estructura en sus tres fases: en "T", €n "ancla"y en champmon J representa un

- jet del NW:XyN representan los centros de rotacién c1clomco y ant1c1clomco respectlvamente e
.. Lineas gruesas son los ejes de defonnamon s e e i

Flgura 4. leerentes t1pos de conﬁguramones de champlﬁr.)n (a) Esquema de estnlcmra no

" simétrica actuando sobre un sistema frontal en flujo de oeste. Las areas frontales nubosas se han

- sombreados AA representa la zona de deformacién asociada al pI‘OplO sistema frontal. (b) Como -

U en (a) pero para un flujo del este Ver texto para exphcacmn () Doble estructura en champmon
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\' donde los submdlces mdlcan el corresponchente smtema al que estan asomados N; y N;.son
fc0mpart1dos por ambos sistemas, ademas de la zona de deformacion T ;2 T 'yL L@

Estructuras en champifién embcbxdas en otras mayores Snnbologla y notacmnes deﬁmdas alo
largo del texto ‘ : , *

: »estacmnana cerca de la Peninsula Ibenca (a) Imagen de WV (b) Imagen de IR para las 15 UTc -
- (12 UTC no d1spomble) (c) Geopotenc1al (lmea s6lida blanca) y Temperatura, (C la linea negra o
' .a trazos) en 300 mb. (d) Lineas de corriente y linea de. vorticidad "0" ( linea griiesa, color gnsA '

" " para el CC asomado y en negra para las circulaciones polar y subtroplcal) Viento en 300 mb e
- isotacas (kt). ‘Elementos cinematicos principales derivados de una secuencia de imdgenes de '’

: satchtc donde,. DD es la zona de deformacién delantera; TT la trasera, X 'y- N representan los ;
. centros de-vorticidad negativa y positiva, respecuvamente, J el jet local. Todos los campos se han S

o 'obtcmdo del modelo HIRLAM- INM para Ias 12 urc:

Fa "Flgura 6. Tres estructuras ethuetadas como "1" "2" "3" para las 00 UTC del I6/Nov/95 (a) L
- Imagen de WV y elementos cinematicos basicos. (b) ] IR correspondlente (©) Geopotennal (linea -
“. sélida blanca) y la temperatura (C, linea a trazos negra) en 300 mb del modelo HIRLAM-INM. -

S @ Configuracién en negativo, o seco, asociado con "2" en Figura 6(a). Un realce especial se | ha ,- :

“aplicado a la imagen de WV. (e) Aspectos cinematicos asociados a "1". (f) Evolucién de "2" para -

- 1as-00 UTC del 17/Nov/95 y elementos mas 31gn1ﬁcat1vos Simbolos convencionales para todos‘ v f
- - ellos. Las zonas de deformamén pnn(npales en lmcas sohdas gruesas—blancas y secundanas en
lineas delgadas-blancas Do co : ’

S .Flgura 7. Imagenes del METEOSAT mostrando un- proceso de alslamlenta dc una perturbaclon, ST :
~ ciclénica en altura en un flujo.del nordeste. (a) Imagen IR para las 23:30 UTC del 13/Dic/95 (b) |

g 'Imagen de ' WV para las 00.UTC 14/Dic/95. (©) Idem para las 18:00 UTC (d) WV pero para 00 .

- “UTC:del 15/Dic/95 . Los "5",s y-"0",s s¢ asocian con las zonas de deformacién, "1",s y "2",s

| representan estructuras nubosas o zonas de humedad. "4"- es el extremo del jC’t del noreste

‘ Flgura 8. Ana11313 de 300 mb del HIRLAM INM para las 00 UTC del 14/Dic/95 I3 unagen de
WYV. (a) Geopotential (dm, linea sélida blanca) y la temperatu;ra ( C, en la linea-a trazos negra).
. (b) Mapa de Vorticidad en 10-5 s-1 (linea de "0" en linea gruesa, lmea solida fina para valores

_ positivos, a trazos. para negativos). (c) Viento en kt. (d) Isotacas superiores a 60 kt. (e) Las
componentes cinematicas mas significativas. meas gruesas representando las zonas de

L defonnacmn El resto ‘con los snnbolos convencmnales

"Flgura 9. Dlscrepanmas entre el modclo y 1as 1magenes de WV correspondlente a las 1200 UTC E e

~del 12 Sepuembre de 1997. (a) Imagen IR. (b) Imagen de WV junto con ¢l mapa de'500mbdel .

~ ‘modelo ECMWF,. prewsto a 24 horas vahda a la misma hora que la imagen (altura de - ) V;V. =

‘ .geopotenc:lal lmeas s6lidas, y temperatura, T, en C y lineas dlscontmuas) ©) Esquerna basmo de .
~las principales estructuras al considerar una doble estru;:tura en champifién en la imagen de WV.
Los snnbolos .son los . convenclonales empleados L _en,;_'n . este trabajo '
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Flgura 1 Zonas de deformacmn (a) Zona de deformacmn 1dea1 y ejes asoc1ados (b)

Campo de deformacmn mas traslacmn con flujo de noroeste; la figura inferior derecha .

representaria un caso mas real con las zonas sombreadas como nubes "A" representa el ’
- area de un trazador pasivo ldeal - - : : .
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b)) Sistema cuasi-estacionario o flujo rclaﬁifo |
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| H Cc.yntro:nde rot,acmn anttc;clnmca . ',“Fig‘l'n‘fa 2 .

’ Flgura 2. Modelo en “T" (a) En un 51stema mov11 (b) En un 31stema estamonano o
 cuasi-estacionario.. Las flechas representan el flujo aéreo. Ny X repx‘esentan centros de

vorticidad negativo y positivo, respectivamente. Hy L, son sistemas de presmn de alta y

'baja respectwamente Areas sombreadas representan estructuras. nubosas
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'A"Flgura 3. Estrucmra en champmon 1deahzada (a) A5001ada 4 una un Jet @ debll delr
~ Este. Las’ dos lineas ‘gruesas con ' " representan las zonas de deformacién. Lineas

s6lidas delgadas son las. lineas de comentes en flujo relatlvo Otros elementos se

| "descnben enla leyenda (b) Ciclo de vida de dicha estructura en sus tres fases: en "T",

n "ancla" y en "champifién". J representa un jet del NW; X y N representan los centros - " l
de rotac:lon ciclénico y an’uczclémco respectlvamente Lmeas gruesas son los ejes de< C

defonnacmn
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f Flgura 4. D1ferentes Upos de conﬁguracmnes dé champmon (a) Esquema de estructura
no. simétrica actuando sobre un sistema frontal en flujo de oeste. Las ‘areas frontales

“nubosas se han sombreados:* AA- representa la zona de deformacién asociada al propio -

. sistema frontal. (b) Como en (a) pero para un flujo del este. Ver texto- para exphcacmn ,

- (c) Doble estructura en champmon donde los subindices indican el correspondlente L
sisterna al que estén asociados. Ny N;son compamdos por ambos sistemas, ademas de
la zona de deformacién T, T 5. y L 1L 1. (d). Estructuras en champmon embebldas en
otras mayores. Slmbologla y notaciones deﬁmdas alo largo del texto.
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Flgura Sk Sltuacmn atmosfenca a las 12 UTC del 17/Jun/93 con una estrucmra cu351— : e

. estacionaria cerca de la Peninsula Ibérica. (a) Imagen de WV. (b) Imagen de IR para’las

15 UTC (12 UTC no dlspomblc) (c) Geopotencial (linea s6lida blarica) 'y Temperatura " . " |
(C,1a linea negra a trazos) en 300 mb. (d) Lineas de. corriente y- linea de vorticidad "0" (- - - -

linea’ gruesa, color gris para el CC asociado y en negra para las circulaciones polar y- -
- subtropical). Viento en 300 mb e isotacas (kt). Elementos cineméticos principales
~ derivados ‘de-una secuencia de. imagenes de’ satélite donde, DD es la zona de
* deformacién delantera; TT Ia trasera, X y N representan los- centros de. vort1c1dad ‘
negativay posmva, respectivamente, J el jet local. Todos los campos se.
han obtenido del modelo HIRLAM-INM para las 12 UTC. :
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Flgnra 6. Tres estructuras enquetadas como "1" "2" ‘ “3" paxa las 00 UTC del‘ ;
6/Nov/95. (a) Imagen de WV y elementos: cinematicos baswos ®) IR correSpondlente S
- (c) Geopotential (linea sélida blanca) y la temperatura (o linea a trazos negra) en - .
300 mb del modelo HIRLAM-INM. (d) Configuracién en negatwo 0 seco, asociado
con "2" en Flgura 6(a). Un realce especial se ha aplicado a la imagen de WV. (e)

. ‘Aspectos c1nematlcos asociados a "1". (f) Evolucwn de "2" para las 00 UTC del

17/Nov/95 y elementos mas 31gn1ﬁcat1vos Simbolos: convencionales para todos ellos.
Las zonas de deformacién prlnc1pales en lmeas sohdas gruesas—biancas y secundanas en
 lineas delgadas-blancas N S . ~
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Figura 7. Imagenes del METEOSAT mostrando un proceso de aislamiento de una
perturbacién ciclénica en altura en un ﬂujo del nordeste. (a) Imagen IR para las 23: 30
-~ UTC del 13/Dic/95 (b) Irnagen de WV para las 00 UTC 14/Dic/95. (c) Idem para las =~
- 18:00°UTC (d) WV pero para 00 UTC del 15/Dic/95 . Los "5",s'y "0",sse asocian con.
- las zonas de defonnacmn ""s'y "2"s representan estructuras nubosas 0 zonas de -
.fhumedad 4 es el extremo del jet del noreste. .
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Flgura 8 Ana11515 de 300 mb del HIRLAM—INM para las OO UTC del 14/D1c/95 e

‘. . imagen de WV. (a) Geopotential (dm linea sélida blanca) y la temperatura (C, en Ia

linea a trazos negra). (b) Mapa de Vorticidad en 10-5 s-1 (linea de "0" en linea gruesa,
linea sohda fina para valores positivos, a trazos para. negatwos) (c) Viento en kt. (d)
- Isotacas superiores a 60 kt. (e) Las componentes cineméticas mas mgmﬁcatwas Linéas.
gruesas representando las zonas . de deformac10n El. resto, ~con los 51mbolos
,convencmnales Lo e ' L ; S
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_Figura 9. Discrepancias entre el mbdelo y las imagenes de WV 'éor'r'espoh'dielnte a ’las"r e

- 1200 UTC del 12 Septiembre de 1997.-(a) Imagen IR. (b) Imagen de WV junto con-el -
- mapa de 500 mb del modelo ECMWE, previsto a 24 horas valida a la misma hora que la-
- imagen (altura :de geopotencial, lineassélidas; y temperatura, T, en °C 'y lineas
discontinuas). (c) Esquema basico de las principales estructuras al considerar.una:doble
~-estructura en’champifién en la imagen de WV Los 31mbolos son los convenc1onales
empleados en este trabajo ' ' :
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ANEXO I

- Flgura Y texto complementarm a la Nota Tecmca :

Fzgura Al F uncién 1dea.1 de peso, 0 contnbucmn de las dlsnntas capas al canal de WV‘ -

I del Meteosat para tres tlpos de perﬁles atmosfencos

° /

Conmbucmn dc las dlstmtas capas a
la radlancm medlda en el canal WV |
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