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Resumen 

Esta nota técnica·.trata.sobre ciertas· estructuras atmosféricas que pueden (Jbservarse en las . 
. imágenes del canal del vapor de agua (WV) y que recuerdan, o se parecen, en S' U forma a la 
. de un "chatÑ.piñón~'. Se presenta un modelo. conceptual .cinemátiéo para .su fácil -' 

identificación e interpretación en imágenes de satélite. Este modeloconceptualse.ha adapta(Jo. 
de la Configuración en. '7'" de . Weldon y. usando, además, ias propiedades' de las imágenes .de 
WV: la mejor continuidad espacial y mejor definición. de las estructura$ atmosfericas de 
niveles aítos. Este hecho se debe a. que ·ex.isten tres tipos de tr(lzadores pasivos: nubes, zo.nas de 
humedad y zonas secas. Del modelo cinemático .es posible injerir ciertas componentes del . . 
campo de viento de nivéles medios-altos, tales como las zonas de defilrmación, centros de 

.: · rotación (centros de. vorticidad), máximos de vientos y circulacion.es o Jl~:~jos relativos. Estos 
. elementos son muy lítiles en las. labores de análisis. y .diagnosis diatias. Se acompañan de 
algúnos ejemplos para poner de manifiesto la utüidad de este modelo conceptual en la 

. in(erpretitción de imágenes de WV, junto con salidas numéricas de niveles altos. Por último se . 
presentaran algunos .ejemplos ligados a ciertos:procesos atmoSféricos donde. se puede observar 

· dichas estructuras y como su. utüizacion puede servir pllra detect(lr discrepancias entre. las · 
s(llidas de/modelo y las imágenes de WV. · · · · 

NotÁs. En este trabajo se.incluye nna figura béÍsica, en el Anexo I, que no se explicaráyaque. 
está descrita en los libros de textos :fundáínentales.de la cultura meteorolqgica correspondiente, 

Si la calidad deJas figuras no son suficientemente buenas, consultarla página WE:a del STAP . 

. · 1.- Introducción ·· 
. . ' 

Las imágenes de_ los satélites meteorológicos constituyen una herramienta observacional 

' - ' 

valiosísima para analizar y diagnosticar las circulaciones en. la troposfera. Permiten observar 
estructuras atmosféricas que ' van desde los grandes ' sistemas de escala planetaria hasta .los 
fenómenos de escála convectiva. La mayoría de los satélites meteorológicos geoestacionarios 
operacionales han incluido nn sensor radiométricoalrededor de laslongitudes de onda delos 6-7 . 
J.l m, conocido.como el éanal de "vapor de agua" (WV). En esta región del infrarrojo existe una · 

·. fuerte absorción por parte del vapor de agua atmosférico. La energía recibida y medida ppr el 
sensor de .. satélite representa la energía radiante integrada emitida por una capa :relativamente' 
proñ:mqa 'deJa.· atmós(erá; . La é~tichtd de energía detectacia poi el :sensor. depende del cQiltenido 

'. de humedad, en . primera instanéi~ . y de · la temperatura. de· <dicha~ capa: ' Para . una atmósfera 
estándar, la confrlbución máXima de la energí~ proviene de uná 'C&pa tomprendida entre los 600 . 
y 300 mb, apróx.itnadamente (ver la Figura Al del Anexo I ·y texto ásociado ·en Brlmaconibe~ . 
1981; o en Bader 1995). · · 
• - ' ' 1 ' ' • ' ' ' ' . • ' ' ~ ' •• . • • ' ' ·, • ' ' -·, • • • ; 

.. ~·--~····~Desde .. l9.77,esta infonnación.ha.sido suministrada.por_~l sátélite.europeo METEOSAT.(Morel et 
· · al. 1978). La5 regiones· de la alta y media. troposfera con gran contenido de humedad aparecen 

frías (blanco,; en una escala 'de grises entre el blanco-negro) debido a los. bajos niveles de. 
' radiación que. son detectados.por el sensor de satélite. Las regiones deJa alta y media troposfera 

. · con bajo contenido de humedad, o secas, . aparecen . cálidas· (oscuras) · por la alta cantidad de 
radiación que alca.nZa al· sensor y que proviene· de niveles más bajos~ .llegando incluso desde los 
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700. mb. ·En este. tipo de· imágenes ~odenios ··observar la evolucion de tres iraz~dores pasivos . 
· (nubes, zonas húmedasyzonas secas), por lo.que es posible obtener información incluso cuando 
no existen nubes.· La existencia de tres traZa.dotes pru;ivos en las imágenes de WV nos permite 
.observar una mejor continuidad espaciai que en laS .illfrarrojas (l.R) y por lo tanto son más útiles 

· para ·la identificación y seguimiento de las perturbaciones dé nivele~ medios-altos·. 

Por otra parte las zonas nubosas y. hmnedas evolucionan según una combinación de movimielltos 
verticales y procesos advectivos. Estos son: la traslación, la rotación (ciclónica y anticiclónica) . 
la divergencia (convergencia) y de deformación( dos componentes). Para mayor detalle consultar 
cualquier libro de dinámica atn:losférica. , 

·. Tal y como. ha.cen notar Weldon(1979) y Weldon & Holmes (1991), hay dos tipos de factores, 
que controlan a los sistemas atmosféricos: · 

. - Los meca~iS,.os de formación y disipación·. La divergencia(corivergencia) es el 
. componente del campo de viento qpe puede pioducrr movimientos verticales y, aJa vez, 
puede generar (disipar). nuevas (antiguas) .estructuras nubosas.· · 

- Los mecanismos · que . conforman y modifican los sistemas ya existe~tes. Están 
' ·asociados básican;terite al resto de las componentes cinemáticas del flujo aéreo. En 

. pritnera ap~Oximación, pueden • COI1$iderarse la · rotación . (o·. VOrticid~d, tanto por .. 
cizalladura y' curvatura),· las componentes horizontales· de Jti defoitnación y la traslación 

. {o viento medio· conductor).· Estos mecanismos no producen o. m·generan nubes, ;sólo 
alteran o modifican su forma; · · 

Esta nota· técnica se focalizará . en .las piopiedades cinemátic~ del \ campo . de viento . que se. . 
pueden derivar subjetivamente y .fácilmente de las imágenes del· WV, yl en particular en la. 
deformádón. La obtención de 1a5 componentes: cinemáticas ·del flujo permite al prediétor 
entender y comprender mejor lo que esta ocurriendp en la'atmósfera, así como evaluar el ajuste, 

· · o no, de las salidas de· Íos modelos nttméricos de predicción en zonas de escasez de datos, cuando 
se comparan con las· imágenes de WV. 

El primer paso que se ;ealiza en la prognosis, a corto y muy· corto plaza, es detectar y analizar las 
estructuras nubosas y su relación con ciertos campos básicos. (viento, temperatura, étc.) 
suministrados por los modelos y con otro tipo de datos disponibles. Este proceso se lleva a cabo 
utilizando; en término.s genenlles, lru; imágenes cie satélite y· salidru; numéricas. El siguiente paso 
·consiste en ·evahiar qué perturbaciones dÜlá:qlic~ están involúcrada5 en· una situación dada. 
Aunqpe este último esceriario es importante p~ui corriprender la·evolución esp(ldaly temporal de 
los. sistemas atmosféricos, es necesario. saber y cómprendet:. los mecarúsmos que controlan la 
formación y evolución de dichos sistemas desde un punto de vista simple y efectivo/~mpleando, 

·por ejemplo, consideraciones de tipo cinemática. Desde esta vi~ión, y usando ~un conjUntO 
. . . . mínimo de ecuaciones no dinámicas, es posible explicar algUnas propiedades de, las .estructuras 

··-·~_,_,.,~-'observadas por el·satélite:"ESta8'son: centros· de·rotad6n, zonas ·de deforinaéión; chorros, etc. 
Probablemente, Roger Weldon es la persona· que ha· sabido relacionar mejor la,s propiedades y 
componentes del campo de viento con 1~ imágenes de satélite de una manera simple,·efectiva y 
apropiada para los entornos operativos. ·· 

La defo.ritlación es uno de estos componentes cinemáticosy sobre el que nos focalizaremos en 
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lQs siguientes apartados. Su pápelha sido enfatizado por Petterssen (1956~ pp 189-21:3) en las 
estructuras frontales. Así,. en ausencia de divergencia horizontal· y movimientos verticales, las 
componentés horizontales de deformación tienden a aumentar y concentrar los.· contrastes de 

. temperatura (o tell1peratura potencial), si el ángulo entre el eje de dilatáción y el de las isotermaS 
· es menor que 45°; próduciendoftontogénesis. Anderson et al,. (1982) y Ellrod (1985a, 1985b) 

señalan la· importancia .de_ las zonas de deformación y el canal de· WV para la identificaéión de 
área.S potenciales de tUrbulencia. Por último -Weldon · & 'Holmes (1991~ ._ WH desde ahora} 
presentan una gran cantidad de situáciones' y ejemplos, con imágenes IR y WV, donde las zonas. 
de deformación aparecen ligadas no sólo alas. situaciones de bloqueo sino a estructuras JjlóvÜes,. 

· táles como a ciclogénesis, depresiones aisladas en niveles altos (DANA), anticiclogénesis, etc. 

En.la interpretación de imágenes de teledeteccióiÍ (radar y s~télite) es muy común encontrar 
c~mo algUnas estructUras 'atn;losférica.S han sido clasificadas usando U efectivos y. llamativos" 
·nombres que recuerdan a las formas .en que, aparentemente, suelen presentarse. Al~ de ellas 
son muy populares 'en ·los ambientes operacionales. ~as estructuras en·. forma de coma, hoja -
baroelina, entradas iJ hendiduras secas; estrúcturas enforn:la de gancho, etc. son unos buen()s 
ejemplos, entre otros muchos. Una de éstas. es la configuración en 'ÍT''; com,o fue P,uesto de 
manifiesto. por Weldon (1986).; Para una. revisión rápida de dicha e.structuraver Bader et al: 
(1995) la Figura. 3.1.12 y s~ texto asociado. . · ·· · 

' . . ' 

En este m()delo, dos zonas dé deformación son las principales ·componentes del flujo, que 
.. conformán la estructura ep. "T". Estas configuraciones pueden enéontrarse en cllaiquier lati,tud ,Y 

nivel atmosférico, siendo muy útil para explicar el desairollo y evolución qe algunos modelos de .. 
· nubes y configuraciones de humedad. Así, y en latitudes ciedias, las estructuras en "T" pueden 
'·encontrarse en la cola o extremos. de los frentes fríos en superficie junto ·con la descarga de aire . · 
~~~~. . . . . . . 

f 

Esta nota tratará .de· mostrar un modelo similar basado en· ia configuración en · "T" utilizahdo las 
propiedades del WV. Dos son los objetivos básicos: el primero es aplicar los conceptos de la 
configuración en "T" sobre las imágenes de WV para analizar algunas estructuras que aparecen y 
recuerdan a la de un "champiñón" y el segundo lugar está en mostrar cómo usar este concepto en . 
1~ operatividad diaria con objeto de entender mejor de procesosatmosféricos de.irlveles medios,.. 
altos que en un momento dado pueden estar ocurriendo. En el apartado 2 se realiza una revisión 
breve de las propiedades de las zonas de deformación y del modelo- conceptual en "T". El 

· concepto de la estructura de· champiñón se presentará· en el apartado· 3. ·Algunas· variaciones de 
· esta estru.ctura se mostrarán ~en la 4 .. En ·la 5 ,~e presentará cómo usar estas ideas en la 
¿peratividad: diaria: éon algunos ejemplos. Algunas conclusiones. operac~onales'. se qiscutiráll 
brevemente ~1 fina) deltrab~j():. . · - · · · · · · · 

·.La mayoría de los ejemplos que s~ ·van. a presentar se han tomado • de los casos anáiizados en los 
"briefing" realizados en.el STAP .. Además de los campos b~iéos.se han obtenido otros éampos · 

·tantos .de tipo dil;lámico, de estabilidad y cinemáticos para una· mejor comprensión .de lo "qué 
... ·. estabaocurrietido.en cada~ituaéiónpero no se.mostrárán con objeto de no extender el trabajo. Se 

enfatizará el papel del flujo horizontal y el de las componentes horizontales del viento sobre los 
inapas >isobáricos debido a que estos son los máS familiares para los predictores, Los campos de 
convergencia/divergencia y los mapas v~locidades verticales no iperon analiza:dos. · · 

. . . ' . . ' .· ._· -. . 
• • ' - • 1 • - -
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2.~ Revisión de las propiedades de las zonas de d~formación y .las estructuras 
en "T" 

Lá configuración de "champiñón~.' representa una adaptación del modelo 'conceptual·en ·"Tu de 
Weldon (1986). Debido a que· ambos modelos .se basan en ia componente de deformación del 

· campó de viento se presentará una breve · ~evisión de los conceptos básicos asociados a la 
deformación (pase. al apartado 3 sí está familiarizado con las propiedades de la deformación y ]a 

· .· configuración en "T"). . · · · · · · 
. . . 

· 2.1 Zonas de defon;nación: propiedades · · 

. Por su propia definición, una zona de deformación (ZD) es un collado o región hiperbólica, en 
·' flujo· absoluto o relativo, que puede conformar ·estructuras nubosas y de humedad· (de aquí. eri 

adelante el termino estructura incluirá no sólo las conformadas por nubes sino las de humedad y 
las secas, cuando se nos. refiramos á. las imágenes dé WV)' elongadas a lo largó de sus ejes:. 
dilatacióny cóntracción(verFigu.ra l).La Figura l(a) representa un campopuro de deformación. 
y sus ejes a.Sociados· C()n una orientación. arbitraria Las lírteas de corriente rt!presenian una regiqn. 
hiperbólica. en el flujo de viento qlle es reHttivamerite infrecuente encontrarlas en los mapas 
operacionales o en salidas numéricas de sistemas en inovlmiento~ Solame11te en los sistemas 
cuasi-estacionarios, o lentos, esta éomponeníe de viento puede encontrarse y observarse 

. fáciÍmente .. Sfuntrazador pasivo se encontrara ii:unerso eri la corriente general éon deformación, 
entonces su formase elongará ~lo largo del eje de dilatación y reducirá sus ladt;)s paralélos al eje 
de contracción, pero sin modificar su súperficie o área inicial, A, de forma que dA/dt=O. Las ZDs 
son responsables de muchas. estructuras lineales y elongadas. Las ZDs de niveles altos pueden 
detectarse con más detalles y continuidad sobre WV que en IR.. · · 

Como se mencio~ó anteriormente es dificil observar configuraciones hiperbólicas o collados en . 
sistemaS móViles; En situaciones reales puede observarse, en el flujo absoluto, que esta 
componente del cámpo de viento esta distorsionada por un viento medio .de arrastre (viento de 
traslación o de conducción) que interfiere la posibiliqad de "ver" directamente a las ZDs. 

Por el contrario, las imágenes de satélite muestran éstas áreas de forma más elaraya que las 
estructuras atmosféricas evolucionan de forma que ·sus movimientos relativos son fácilmente· 
identificables. La Figura 1 (b) muestra un ejemplo de un flujo ideal en donde coexiste un viento . 
medio (R) del noroeste más Un.a deformación pura. Los vectores representan los vientos totales . 
(absolutos) y ias líneas a trazos muestran las líneas de corrientes del. viento total. En esta: 

. sitUaCiólllá yelocidad m~ de viento Sf' encuentra én el extremo noroeste- de la ilusttac~Ón .. 
Carriente abajo, el flujo·.es,difluente y la velocidad dislllin.uye a lolargO del eje_ de cóntraccióh. 
:Nuevamente; . si imagiriamos . tin . sistema de .nubes . situado . en el ~xtremo noroeste, .. la 
encontrariamos con el tiempo de forma- más difusa .cuando se desplace haeia ~~sudeste. Al . 
principio el·sistemá se moverá muy rápidamente' para disminuir paulatinamente y elongaise a lo . 
largo del eje de dilatación (DD). · · · · - · · 

sustraemoslatbmponentedel viento medio (R) ·es posible obtener el m~\iimiento relativo y hi 
ZD deberá apareéer con sus elementos más significativos: la zona hiperbólica, ejes de dilatación· 
y contracción, etc. Para esta situación la velocidad máxima del viento se encontraría en el vértice 
_supefiorizquierdo y seria paralela al eje de contracción y perpendicular al eje de dilatación; por 
lo tanto, una estructura embebida en tal sistema .. se alargará. según el eje de dilatación, 
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produciendo una banda tran~versall:ll flujo generaL Este tipo· de estructuras pueden observarse eh 
··las im~enes de satélite cuando .seguimos el ~ovimiento del sistéma con los ojos, ya que, en 
estas condiciones, está.mos ·eliminado, de. 'forma subjetiva, la componente de ·traslación del 

• viento. Este proceso es más dificil de .realizar si usamos sirilplémente ·las mapas, o cartas· deJa5 
.. salidas numénca.S y analizamos sistemliS móviles. . ' . 

Por su propia definición, las ZDs son regiones donde no existen procesos de mezcla eittre las 
dos ~as 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 modificar o elongar la forma de la nubeslhumed{id ya existente. ESta.· 
. componente del viento es capaz de generar fuertes contrastes de :humedad entre' sus bO:rdes 
actuando .como elemento de separación entre diferentes ml1Sas de aire, a cualquier nivel y 'latitud. · 

.. En las imágenes de WV'es·muy común encontrar zonas oscuras (secas) y'blanquecin.as(húmed.as) 
donde existen gradíentes moderados cercanos a los ejes de cl'eformación. . . 

En general~ las Calles ·de nubes , las estruc~as nubosas.· en lírieasybandas elongadas se onentan ·· 
paralelamente a los vientos conductores pero para las· ZDs. esto • es· sólo ·cierto ·para ·los sisteiilas 
. es11tcionarios o cuasi-'e$taciQn;nios. Por el contrario, si el' viento medio es muy ~in.tehso, ·las 
·estructuri:I.S. ·elongadas móviles· ligadas· a ZD se sitúan perpendicularmente. al flujo .·aéréo. 
( coiÍicidiendo con el eje de dilatación), tanto más cuanto más intenso sea éste. Un resultado muy · 
importante se deriya de una .de estas propiedades: 'una ZD, en un sistema móvil; representa la· 

· parte' del~tera de una irrupción asociada a un cambio de masa de aire y que va acompaftada de 
vi~ntos máximos corriente arribll, como muestra la Figura 1(b) .. 

. . Muy frecuenteiilente las zonas de deformación se desarrollan con ~tras comwnentes émeníátiéas 
del flujo, tales como, centros de rotación,. máximos.de viento, etc. El modelo en '¡T" proporciona . 
una relación conceptual muy iinportante entre ellos~. · · · · 

2.2 La configuración en ''T'' ·. 
. . . 

En este apartado se mostrará el concepto de la configuración en "T" de Weldon (1986), en el qu~ · 
·se relacionan diferentes componentes del campo de viento y en donde dos zonas de deformación 
son la base de dicha estructura. 

En la Figura 2 se ilusífa una situación basada en Weldon (1986). En ella existe una distribución, 
simétrica d~ centros. de vorticidad positiva (X) y negativa (N); Figura 2(a). Es muy importante . 
notar.en esta configuración1aubicación (le laregión de confluencia (CC), l11 'rt~gíón difluente 
(l)l))·y el viento máximo'(M) en relación con los centros de vórtiéid~<:(la líp.ea de vorticidacl 
. cero y,, sobre todo, eV: relación con ~las zonas de defomiación embebidas en este modelo. Para 
este caso· se suele hablar .de eJes de deformaciÓn'longitudihales y transversales· en. vez de 
dilatación y contracción. · · · · ' · 

. · Si .el ~iento medio rector, R,. se resta del viento absoluto, entonces es posible detecta).' las zonas·. 
,,,,=dedeforrnaciónenflujorelativo,Figura2(b). Si elvientomedioes el paralelo aleje longitudinal, 

la estructura nubosa (BL) sé estirará a lo largo del viento, L~ deformaCión transversal ocurre . 
. cuando el viento medio es perpendi~ular al mismo eje (banda transversal, BT). El movimiento 
relativo revelaría los centros' de rotación y zonaS de deformación que conforman la estructura en 
!'T'~-. 'r • 

. . 
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Obsérvese que los ~jes de deformación, y sus bandas asociadas, se localizan cerca • de las ·zonas· 
de .las clíneas de vorticidad relativa; de cero, o dónde la vorticidad absolub:l· toma el valor de f 
(10xl0~5 · s~1 en 40 N, 12x10~5 s·1 en 60 N). Como notó Weldon (1986), el modelo en "T" 

· suministra uná relación valiosa entre importantes componel}tes de viento: la deformación, los 
centros de rotación (o de vorncidad para sistemlis que se mueven lentamente),' las líneas de 
ceros devorticidad relativa y máximos relativo de vientos. 

3. Aspectos ciD.emáticos de las estructuras ~n ''champiñón": IÍtodelo extendido 
de la configuración en "T" · · ·· · 

. ' r 

La Figura 3(a) representa una estructura que puede encontrarse. en las imágenes de WV y 
recuerda a la forma de un champiñón. Se considera como un modelo derivado y extendido de la 
configuración en 'T'' ya que muchas de sus propiedades son comunes en ambos sistemas. Hay 
que haCer notar que las zonas .sombreadas no representan,estrictamente a una zona seca (o 
hütneda) embebida en un entomo_.húmedo (o seco) sino a .. la de una,estructura, o arniazón, ·que 
recuerda a la forma de núna seta" y que está ligada a los .distintos componentes del campo de 
viento que la ct).nforman: ·Pasemos a·. describir el modelo ideaL · 

. . . . . . . ·. . 

Muy a menudo. los centros de rotación, asociados al modelo en "T", no mantieneri la distribución 
simétrica y, generalmente,. uno de los páres · x.:.N (centros 'de rotación/vortícidad positiva­
n,egativa) es niás irltensos que el otro par, llegando a modificar lá estructura en "r' originaria. En 
esta representación esquemática, Figura 3(a), se ilustra'el efecto de una irrupción del Este (que se 
ha tomado para ilustrarla como ejemplo) .dentro de un fl~jo general del Oeste (el mismo concepto 
puede ·aplicarse si el sistema es· estacionario). El barde delantero de lazop.a de defórmaci()n, 
(LL), aparece como una banda elongada y cUrVada con un. contraste brusco entre las maSas de 
humedad que separa. Los centros de rót:tción asociados tienden a curvar dicho borde~ La zona 
trasera, (TT), también es un área donde existe un brusco contraste de humedad, que se elonga 
con el tiempo, y donde descansa un máximo relativo de viento del Este (J). 

r ' ' • 

. Las líneas sólidas representan líneas de corrientes absolutas y las de trazo, las asociadas al flujo 
relativo. Lascomponentes_cinemáticas de este modelo sonlos siguientes: · 

- La estructura en "T" formada por los ejes de contracción y dilatación {líneas gruesas con "x" 
intercaladas sobre ellas, que se Úsa en este dibujo por comodidad). Este es. el aspecto. principal .. 
del.mQdelo para ·su identific¡.1ción en fas imágenes d~ WV .. Dos ,bandasnubosas (si e}Ó.sten)-.o . 

-, bordes díscernibles con gradientes de humedad, pueden encontrarse, uno a lo largo der,eje de· · 
deforrnaéión delantera- (LL) ·y otro eri la zona de defol'IIlación trasera JTT);· Obsérvese que a.· 
diferencia de la configuración en." "T", la zona' de deforriladón delantera puede estár fuertemente 
arqueada debido a· los. centros de rotación principales. A veces se han ·detectado bandas cuasi­
paralelas al eje ·~ trasero y situad;:ts a. ambos lados de. ella,· que corresponderían a zonas donde 

. los sistemas de humedadse dilatan con el tiem1J9. · 
<. ., ; 1-'ln. • ..T •• -~ --··.,;;.·-· ,..,_.: _._;.·. -~--'--·--~""--'- ---·.:-.'-"-'-'!:-'.-:--~-~--' 1 • -.• 

-.El máximo relativo de viento "J". La diieccióndel';jet" es paralela al eje trasero. La línea de 
vorticidad. reiativa "cero" cae a lo .largo de este eje de deformación y suele estar mejor defiiJÍda 
que la .asociada a la zona. de deforniación .Q.elantera. Ott:os máximos de vorticidad secundarios 
pueden existir en los 'e:Xtrenios de los ejes de deformación. Normalmente este máximo suele 
situarse apuntando al cehtro de(eje.de dilatación y más cerca de lo que correspondería según la 
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configuración en_."T" de la Figura 2. 

- Dos pare~ de centros de rotación aparecen en esta configuración, "X"-"N". Uno de ello~esel 
· que conforma la estructura principal, el par (le la izquierda par~ el caso de· la Figura 3( a). Para 
si~temas .que se desplazan lentamente,·los centros de vorticidad son coincidentes con los centros· 

· de rotación. Su identificac;ión es irímediata al utilizar secuencias de imágenes de WV. Obsérvese. 
que ya no existen cuatro centros simétricps. que conformarían una "T". En estas estructuras son 
dos los principales centros de rotación. · · · 

-- o~as ~onfigÚracionesbasadas en esta, pe~o más reali~, pueden encontrarse en las imágenes de 
· _ WV.E~te aspecto se m1Jestraen el próXimo apartado. 

. . . . . 

A. Tipos dé configuraciones en "champiñón" en las imágenes de WV 

, . La configllrf,lción en champiñón puede aparéce~ en difenmtesfonnas y tamaño~ en las imágenes 
'deWv. Algunas dé estas formas. se pueden préseiltar junto con otras.estructurásatn,}osféricas·· 
superpuestas co111o veremos eh los ejemplos. Así, es posible encontrar una zona de deformación 

. · en niveles altos afectarido a otra penurbacion previa tales como un sistema frontal, a otra zona de 
deformación1_etc.Lamayoría de las veces el viento máximo, relativamente intenso, J, ligado, aun,· . 
. sistema móvil está formado por un chorro de origen adve_ctivo .. Este hecho repercute en que el · · 
propio jet posea una traza en WV que se "sume" a la asociada aJa con:figuraéión en T o de_ -
-champiñón. - - · · · · · · · ·. · · 

Los ejemplos presentados, Figura 4, se basan ·en laS formas y aspectos del si~te~a resultBnte más 
que por· el · entorno.· sinóptico asociado. Por simplicidad nos focaljzarem.os en los aspectos 
cinemáticos para derivar, posteriormente, algunos aspectos dinámicos. y consecuencias que tuvo 
en la situación en dtiempo ·en superficie (aunque este no es el objeto ·del trabajo), todo ello 
partiendo de las estructuras analizadas en las i.m8.genes de WV y algunas de·IR. · 

-~ ¡ . 

4.1 Estructura ciclónica (anticiclónica) asimétrica 
' ' ' 

Nuevamente. uria configuración en champiñón pura y simétrica, respecto al·. eje de deformación 
· trasero, es dificil observar en WV donde los centros principales de vorticidad sean iguales uno al 
otro. MÚy frecuentemente el' centro principal ciclónico (anticiclónico) es más intenso y evidente 
que el anticiclónico. (ciclónico). En estas condiciones, las· estructuras de nubes y humedad de 
niveles. altos-se curvaráÚ y estirarán de fonna más ac:usada hacia el centro ~~ activo que define . 
al sistema y generando estructuras asitriétricas. · · · · · . .- . :· . '• . - . 

La Figura 4 (a) muestra una zona de· qeformacÍón ideal en flujo del oeste que esta actuando sobre' 
un sistema frontal. Las áreas sop1breadas representarían las nubes observadas en IR. En este caso -
un centro de vorticidad mte:nso, positivo y _preexist~nte conforma al sistema frontal de nubes, . 
mientras otro sistema de nubes, <;lescolgado del anterior, evoluCiona en la zona sur cie la banda de·· 

. '"~ deformación: .delantera .mí entras :se .elonga, continuamente. El máximo .de .viento trasero puede, o 
no, estar actuarido como. elemento amplificador de la depresión. ciclónica, a menos que la 
~obrevuele de forma adecuada, en c1,1yo caso la activaría.· · 

En la Figura 4 (b) se répreserita el caso opuesto. Una situación de bloqúeo. a las masas. nubosas 
del Oeste, donde un finjo del Este se divide en dos ramales: la rama que se dirige a latitudes más 

r J ·- ·, 
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bajas puede estar confonnada por diferentes centros de vorticidad positiva. Esta situación ~s muy. 
·. común sobre--la Europa continental y desarrollos conyectivos podrían existir en la estáción cálida 

sobre áreas terrestres cuando el éaleritamiento· dillll1o es notable en la zona. d~ influencia 
· ciclónica, tarito más cuanto menor sea la cantidad de nubes ligada al sistema. Un ejemplo de 
· estas situacionesse presentará en el apartado 5. · · · .. 
4.2 Dobl~ éonfiguración 

Ocasionalmente es posible observar dos configuraciones compartiendo alguno de sus centros de 
rotación/vorticidad y porciones comunes· de ·los ejes de defonnación .. La Figura 4 (e) presenta el 
casó donde· un centro. de vorticidad anticiclónica es compartido por dos champiñones .. También 
se compa:rte una porción del éje·de contracción de rin sistemaque es parte del eje_ de dilatacipn 
del otro sistema. · · · · · 

· 4.3 Estructura en. forma. de ancia 

A ~eces algunas características qu~ aparecen en WV poseen unan formas que recuerdan a la de 
un "anda" (Appenzeller & Daviés, 1992) y no a un chámpiñón! Básicamente ambos sistemas son 
similares el uno al otro. En él piinier caso. los centros principales de rotación·no estánbien . 

. defmidos o no han llegado a curvar lo suficiente la zona delantera de deformación. En estos 
casos los. extremos del eje de deformación delantero no sufren un encurvamientó aparente ta.Íl 

· marcádo. El resultado es una estructura en forma de "ancla". Si los centros primarios de rotación 
se intensifican la estructura en "ancla" pa.Saria a ser la que estamos estudiando. · · · · · 

\ ~ " ' ' ' ' •• 1 .' \ ' . " ' . • • • ' • 

. Realmente la estructUra en. "anda" puede considerarse como parte· del ciclo de vida de una. 
estructura en champiñón, como se puede apreciar ep la Figura 3(b) de forrria esquemática. De 
acuerdo con estas ideas giancantidad de.estas estructuras presentarla un ciclo devida parecido a 
este: : 

. _· - Estructura ·en . ;'T". Para sistemas ·móviles, ··la zona de deformación va ~mbebida y 
acompañada, ·a . gr.an escala, con ·un máximo de viento corriente arriba. y una zona 
difluente corrie.nte abajo. La estructura éri "T" .comienza a aparecer, según los esqJ.!émas 
de las Figuras 1 y 2. · 

-Estructura en "a'ttcla'~. Los centros de rotaciónprincipaJ.es comienzan a actuar sóbre la 
. zona de delantera de la configuración en 'T11 curvándola. El máximo de viento que forma 
.parte de la estructura principal se vá acercando· a dicha zona de dilatación. 

' . ' - ·• -_ ," ' . ' 

. ~· EstrÚcturil e~.,; chalnpl~ón ~'.Los centros de rotacióri están muy bien definiqos y han: ·• 
· · · . conformado plenamente la zona de dilaniciófl:. El máximo de viento. se ha acercado aun.· · 

. más, ~dicha zona, según la, Figura 3(a). . . . . . 

" . . . ·, ,. . . 

Las configuráciones negativas ( o secas) aparecen debido a uti contraste extremo entre las masas 
de aire jmplicadás .·en la formación. del "cuerpo" del chatripiñón: 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 rotacióU: aparece completamente oscuro o Incluso. negro. Un buen .ejemplo .. 

. \ . . 
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puede encontrár~~ en la Figura 6 ( d), que será mostrada y comentada más adelante. Muy ~ 
.·frecuentemente ·la. imagen IR correspondiente no presenta nubosidad aparent~ ligada a· dicha 

· ·estructpra. WH presentaii en su trabajo una gran cantidad de estructurás ·oscuras ligadas a otros 
sistemas atmosféricos, como son: depresiones aisladas en. Iiiveles altos, fronteras ·o . bordes en 

· niveles altos, procesos de atiticiclogénesis, etc. J · . . . . . 

4.5. Estructuras complejas 

Ha.Sta ahora se han presentado. estructuras simples o dobles. :Existén casos en los que una 
estructura de gtan escala lleva embebida otra de menor escala. Esta situación puede aparecer 
cuando d~l extremo del eje d~ dilatación· se den ias. ·condiciones·. para la formación· de· otra 
estructura én champiñón .. Otras veces en el propio eje de contracción aparecen circulaciones 

. menores paralelas a dicho eje qu~ conforman otra nueva. estructUra de menor escala. Si se aplican 
··:las ··ideas anteriores· d~l modelos ·conceptual .en champiñón, podemos· obten~r una .información 

muy útil y detallada a partir de las imágenes de WV. En la Figura 4 (d). podemos observar un 
caso cómplejo en el que dos estructuras estáninmersas en otra de mayor entidad. . · 

. : . . 

5. Identificación. de las_estructúrás e O: champiñón en 12)s imágenes de WV: su . . 
uso en el análisis y diagnosis de niveles medios-altos · 

Las imágenes animadas de satélite ofrecen .la posibilidad de inferir el movimiento re.lativo de ·las. 
estructuras atmosféricas así como de ciertos factores cine:máticos, dinámicos y térmicos que 
actúan sobre las nube~.,En' este sentido, elcariáldel WV es milyvalioso pata estos fmes;Si. 
además, lo unimos con la utilización de modelos conceptuales simples. y útiles, se tendrá la 

· posibilidad de analizar y diagnosticar la atmósfera de 1p1a forma. rápida y eficaz. En este: último · .. · -
·apartado se mostrarán algunos ejemplos usando los conceptos previos. En todos los casos se han 
utilizado.Ja potencialidad del MciDAS súperponiendo ·las salidas .de los modelos LAM,· 
HIRLAM-INM y ECMWF según la fecha de su disponibilidad y hechos a destacar. Como se ha 

· dado un enfoque cinemático a esta documentación y nos hemos focali?:ados en las imágenes del. 
WV. Hemos utilizado las salidas de niveles altos y medios (500, 300, 250mb) superpuestas con · 
1~ imágenes de satélite. . . . . 

Las configuraciones a estudiar pueden encontrarse en.muchas situaCiones.atmosféricas .. A veces 
las nubes suelen estar ausentes· y algún tipo especial. de realce debe de aplicarse.a las imágenes 
de WV para pqder:observarfácilmente las estructUras.·· · · 

. . . . . -.· . \ . ,; -. ' 

. . 

A veces es posible encontrar una estructura en champiñón ligado a un sistema .de alta-baja 
presiones embebido ·dentro de un ·flujo a gran escala. ·En. la época cálida pu~de inclUso no 
aparecer nubes en IR asociado a estas estructuras. En estos casos las imágenes de WV es la 

· ,,,;..mejor herramienta,Qbservacional _para detectaiy~alizar dichas-estructuras~ .--, --- -- ~ ~-~ ~· · 

La Figura 5 representa un caso de finales de primavera de las 12 UTüdell7/Junio/1993. Las 
circulaciones ciclóriica y anticiclónic~ asociadas al sistema en. champiñón, pueden .observarse al 
Oeste y cerca de· la península Ibérica, Figura 5(a). Ambas circulaciones principales están 
separádas por la zona de deformaCión tras~ra. o posterior (banda alarga que cruza la.península · 
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Ibérica) ·caracteri~ada por un contraste bfusco de humedad. La zona, defo:rJ:náción delantera es . 
·perpendicular a la ap.terior y se sitúa en pleiiQ océano. El champiñón es discernible sólo en WV y 

· se encuentra en posición de bloqueo al flujo general del sudoeste. Una circulación secundaria, no· . 
polar, se sitúa al norte de África En este caso no ha:x evide~cia de nubes asociada a la: 
configuración en la imagen IR, Figura 5(b) de las 15 UTC. Sólo algunbs Cbs sOn la única 
:evidencia de· una: posible perturbación de·alturasobre el sudoeste.de.la península. 

. . . 

En prlmavera: y verano ·es importante analizar, y· seguí~, este tipo. de perturbaciones en WV . 
cuando se acer~an y sobrevuelan áreas terrestres coincidiendo con el calentamiento diurno . 
. Núcleos convectivos, incluso de tipoprofundo,pueden'rormarse cuando la zona de influencia del 
centro de vorticidad. ciclónica se' desplaza sobre tierra donde el calentamiento solar es muy 
efeetivo ya que normalmente la ausencia de nubes la .hace ser más intensa~ En este caso la región 

· entre la zona de defóonación trasera y·. el· flanco sur de la. zona de deformación (Jelantera, que 
contiene el área ciclónica, es la zona más favorable para el inicio de la.corivección, Figura 5( e) y 
@. . . 1 • . . 

· Diversos· autores, Maddox et al. (1979), Doswell et al. (1985) y Doswell (1987), . han. apuntado. 
que ciertás· situaciones anticiclónicas, en la época cálida, tienden a concentrar la.inestabilidad.en · · 
capas bajas de fo:r:ma acusada, a la vez que tienden a generar sobre ellas 'algún tipo de tilpadera 
ligada ·al .. propiq influjo anticiclónico que· inhibiría lo.s. desarrollos convectivos. Los ·procesos· 
ligados al calentamiento diurno (más marcado por ausencia de nubes) y/o un aporte continuo de 

· humedad en niveles bajós spn los elementos a tener .en cuenta en estas situaciónes. Cuando el 
influjo deLa:nticiclón se debilita y es ocupadd paulatinamente por uná perturbación. ciclónica de .· 
Bltura, aparentemente,: poco activa entO)lCeS la tapadera Se debilita o desaparece y se prodUCe·una 
liberación de la inestabilidad .convectiva, a veces de forma explosiva, generando conveeción 
~~ . . . . 

. . . 

Estos procesos• son los que, presumiblemente, tuvieron lugar en .este caso.· El análisis de ·la 
estructura en champiñón, mediante wv, nos pennitiría.analizar el sistema'en. su conjUÍlto en vez 
de. considerar simplemente la llegada de la perturbación ciclónica como tal.. . 

. ' . 

El efecto opuesto pued~ encontrarse en' la. parte norte o superior del "champiñón" donde el · .. 
posible efecto anticiclónico puede tener como consecuencia la estabil~zación· de' la atmósfera. · 
Para esta situación:, nieblas costeras y algtiiias en el futerior peninsular se formaron a la caída del· 
día y bajo el efectos estabilizador comentado. con anterioridad.· · 

· · L~zona de deformación trasera, línea de vortic,idad O; aproximadamente, en la Figura 5(4), :actúa 
como \ma zona de separación entre ambientes más ·favorables para generar convección. La. 
iriupción .de humeda,d, en nivelesniedios .y altos, debido al.desarrollo ·convectivo .. tie!ldea : 
destruír la estructura: del "cháfupiñon" eri su parte ciclónica: Un esbozo de dicha situación se 

·reproduce en la Figura 5(f)~ comotesW:nen de lo comentado hasta aquí. 
' .. ' ' ' ·. . . ' ' 

· ~Durante el verano /es posible obserVar situa,ciones de bloqueo <;>rientadas de norte a sur 
. impidiendo güe" la.S "estnic~~nubosas. que llegan del Atlántico no penetren a ·ta Europa 

.. contin.ental. En estas condiciones una corriente ··del Este ·suele conducir a estas situaciones ·y 
situarse sobre el continente dividiéndose, en su flanco más occidental, en dos ramas: una hacia el 
norte, afectando a los países escandinavos y otra hacia el sw:. Para estas situaciónes los mismos 
de procesos de inestabilización~estahi:lización, descritos con anterioridad, pueden aparecer. Las 
imágenes de WV ofrecen la posibilidad de delimitat: las áreas: de influencia de las zonas 

' . . ~ . . . 
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-ciclónicas y anticiclónicas, que a su vez nos pueden ayudar a delimitar las áreas potenciales. de 
·desarrollos convectivos. . . . . . . ' . . 

Por supuesto la configuración en. champiñón no puede explicar por s{ mismo los desarrollos 
oonvectivos, ya que .otros factores o ingredientes- deben . existir para el desárrollo convectivo 
(inestabilidad, mecanismos' de disparos,· etc.,) pero la5 imágenes de WV. pueden servir para la 
delimitación espa.Cial de ellas. Las mismas ideas pueden ser aplicadas al caso de las nieblás; · · 

. . . . ~ 

5.2 Sistemas a diferentes eseaia~ y latitudes 
< ' • ; 1 • • . • • • 

· . Esté ejemplo, Figrira 6, muestra las ventajas de usar las in:Íágenes de wy y .la configuración de 
champiñó~ como modelo· conceptual, 'para ·comprender algunos de los procesos .atmosféricos . 
.Tres estructuras en forma. de T aparece,n sobre el Atlántico Norte y África, a las 00 UIC del . 
16/Nov/95 .. So1ainente)a5 zonas de defornia.Ció11 principaly los centros de mtación se han 

· .. señalado en la Figura 6(a). La imagen IRcorrespQndientese·presenta en Figura 6(b), mostrando· 
sólo una porción de la.info:rr.D.ación que suministra la de WV .. Se observa que esta últinÍa.es más 
riea que IR debido a que las estructuras de humedad y. sequedad dan más detalles y continuidad · 
si simplemente utili.zárámos el trazador de nubosidad en ·la IR.. ·En la Figura .. 6(c) se ha 
superpuesto el análisis a 300 mb, geopotencial y temperatura a las 00. UTC del modelo 
HIRLAM-INM. Obsérvese que las estructliras embebidas en dicho ímálisis no son evidentes en 
el campo de geopotencial y de temperatura. · · · ' · · · · 

La perturbación principal esta formada por una. vaguada .orientada d~ .nordeste. a sudoeste. 
·· ·Diferentes subestructuras pueden observarse ert la Figura 6( e)· embebidas en la principal. Así es · 

. posible inferir centros de vorticidad. ciclónica (X¡,X2,X3) -situados en,~l flujo. del noreste. La zona 
más al suroeste está doí:nfuadapor la pert:urbaeión prinCipal (X). El eje de deformación trasero ha 
sido exagerado deli'oeradamente en ia Figura 6(a)y Figl.rra 6(~). · , · 
. .· . . . . . . . . . . ... ,· . . . 

A veces, y con sistemas. móviles, la zona de d~formación delantera puéde ser el indicio de la 
llegada Q irrupción de una nueva masa de aire asociáda a un cambio de régimen atmosférico en ,. 
altura y, muy á menudo, precediendo a un máximo de viento·.que se encuentra corriente arriba. 
Esta irrupción queda marcada' por un contraste brusco entre la humedad de la masa aire prevía y 

. la nuev~ que llega. Un buen ejemplo se muestra la estructura nombrada como n2,s'' ~n la Figura -
6(a)~ En este caso la zona de deformación delantera niarca la irrupción o'empuje de una masa de 
aire del norte en niveles altos. Veinticuatro horas después, Figura 6(f),' se ha establecido un flujo· 

· de norte en niveles superioreshaciendo retroceder y debilitar a la perturbación originari3:01ente 
, principal. . · · · · · · · · · · · · 

·A v~~s es posible observar tin champiñón "negajivo" 6 "s.~co", por s.u, apariencia muy,óscura; . 
como resultado de .la existencia ·de una zona. muy seca interpuestá a otra m:ás húmeda. En este 

. ejemplo se observa uno sobre ehiorte'de Áfripa, Figura6(d). Se ha aplicadÓ uh realce para 
resaltar esta estructura en WV. No existe indicio de él en la irilagen IR, ni existen evidencias de 

· generar tiempo significativo en superficie. En este ejemplo se han presentado tres estructuraS en ' 
. " champiñón~a-d¡fer€ntes escalas· y latitudes. ··"·'···o ~. · .• '. · · 

· 5.3 Procesos de áislamiento de depresiones en niveles altos 

. Normalmente el sistema en champiñón no es una estructt:rra aislada. en si misma sino que esta 
acompañada, y es alterada, por otros elementos atmosféricos combinados entre si. En este caso, 

'' . . . . 

. ' . .. . . . . ' . 
. ', , . . .. 
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Figura 7, uria intensa circulación del noreste fluye sobre Europa que cae paralelamente al eje de 
. deformaci<?n tiaserod,e una estrUctura a gran escala Nuevamente esta col}figuración es la parte·. 
de un sistema de bloqueo que evita que los sistemas nubosos del oeste barran Eurepa occidentaL 

' . . ,- . . ; ~ ·. . . ~ 

. . . . . . . . . . 

.. En Ia Figura 7(a) se 'presenta la imagen IR para las 23:30 UTC del 13 Diciembre 1995.' Si la 
· comparamos con la de Wy correspondiente, Figura· 7(b) pero 30 minutos después, aparecen · 
importantes elementos que no son observados en la IR. Usando una secuencia de wv, Figura 
7(b-c-d), es· posible identificar diferentes componentes ati:Íl()sféricos relacionados con la 
estructura en . champiñón ·así co:tno ·. una circulación asociado a un jet. Por comodidad hemos 
nombrado a cada una de las estructuras que se i.dentifican en la secuencia: . · \ 

. '. 

~ La serié de "O~s" es una banda de humedad que se eiúltga con el tiempo y que I)larca el . 
borde delantero de una irrupción de niveles altos con un flujo del noreste. Es una zona de . · · 
dilataCión o zona' de defoímación delantera.-

- Las áreas etiquetadas con'T' y ,¡2"son los sistemas de humedad y nubes que caen .· 
dentro· del radio de acción de las. zonas de dilatación y contracción respectivamente; Las 
estructuras dela ."2" se mueven en la zona de influenCia de la región de contracCión, 
Figura 7(b ), que posteriormente se dilata con el tiempo y se funde con la "1" en Iá 'zona 
paralela al eje de dilatación o delantero .. · · · -· · 

- La región ,¡3" es una zoiÍade rotación ciclónica. En esta sitúa:ción existe más de un . 
~entro y están nombrados como "3a" y "3b". La zona anticicl6nicaes evidente en WV y . 
se sitúa en las cercanías de las Islas Británicas: · · 

. -La zona ''4"marca la señal de 11n "jet" orientado del noreste, que es paralelo a la zona de . · 
·deformación trasera o eje de cótttracción. Se observa una protuberancia a las 00 UTC y se 
acentúan en horas posteriores hasta conformarse a las 18 .UTC, Figura 7(c), como un 

. . vórtice con una curvatUra muy definida. Esta región del jet, desde el punto de vista 
cinemática, se caracteríza por .una. fuerte cizalladuta horizontal. La transferencia de 

. verticidad de cizalla:dura a curvatura· es evide:Q.te en las imágenes a lo largo.del día, Figura· 
7(d). . . . 

. ' . . 

-Las áreas "5" y "6" se ~ocian con una zona previa de deformación, que va perdiendo su 
identidad con el tiempo, y un meso:-vórtice de niveles altos respectivamente. Ambos no 
son significativos en este caso. . . . 

.. La Figutf!. 8 p:tuestra la superposición de la imagen de 00. UTC d~ WV y el análi,sis de JOO I)lb del 
IDRLAM..JNM. Se pu~de apreciar un buen ajuste entre las salidas del modelo end~cho nivel y 
la$ iritágen~s· del· wv: La, -Figura· 8(e} resume ·lo.s ele1llentos principales. que·.se derivaron .·. 
subjetivrunente uSando ímicamente una s~cuencia de irnágénes de wv y el modelo conceptual 

.·presentado en esta nota. · · · 

. ,,5.4 ~etección dediscrepa_nciasentre las salidaS, de los D10delos y lás imágenes de WV 

Otraposible utilidad de este modelo conceptual es la detección deertóres o discrepancias entre 
uti modelo y las imágenes de satélite. Veamos un ejefl1plo de como se realiza este proceso con un 
ejemplo de una circuláción nQ muy in~ensa, típica de. en nuestras latitudes. · · · 

, Como se mencionó con anterioridad, en situáciones de débil fori.amiento .sinóptico y en periodos 
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cálidos .. es posible de observar . estructuras . en champiñón en wv' en fu. el uso fueia de las . 
circulaciones de tipó polar .• Estas circulaciones no suelen estar bien reproducidas po~Jos modelos 

: . .. numéricos . 

. Algunas diferencias fueron evidentes el día 12 de Sep~ de ··1997 sobre la parte océidental y central 
del área Mediterránea entre las imágenes de . wV yJas salidas operativaS del modelo 4e1 
.ECMWF del día anterior. Estas diferencias se centraban en las salidas de ]os campo~ básicos én 
riiveles altos. La imagen IR no mostraba evidencias de eStructur~ nubosas significativas. En:este 
sentido, la circulación estaba gobernada pór una circulación no polar como se puede apreciar en 
lá Figura 9 .. La Figura 9(a) nos muestra la imagen IR de las 12 UTC~ A esta. hora las diferencias 

·. seJrlcieron más notables entre la imagen de WV ylos pri:wistos_deÍ modelo del ECMWF a 24 h, . 
como se aprecia en los mapas de 500mb, Figura 9(b).:.La: vaguada estaba ·formada por dos .. 

. . centros ciclóirlcos de acuerdo corrla imagen. El primero se situaba sobre el Golfo de Génova y el 
.· segundo sobre el nórté de Argelia. Tanto la perturbación situada más.al sur como la respuestade 
' la circulación- sribtropical estUvieron. subestiriladas por d znodelo. La profundización]' laé 

actividad de la propia estructUra ciclónica parece más activa de lo qué daba el modelo. • . 

El siStem~ anterior, conforinado por dos centros ciclónicos, formaba parte de una estructura de . 
mayor entidad que a su vez .era la parte sur de una estructUra en champiñón en la parte central del . 
Mediterráhéo; como se puede apreCiar en la FiguÍ'a 9(c). Por otra parte existía otro más débil en 

.· la parte este de la región mediterránea. La banda elongada y oscura paralela á la penínsulá ' 
italiana no es lnás ni menos. que la· zona de deformación trasera o eje de defoimacióir del primer 
champiñón. Dicho eje llega a ser , en su parte más oriental, el eje de deformación delantero del 
segundo. Usando.el modelo de champiñón e~ posible obtener una idea más completa y exacta de. 
lo que esta afectado a toda el área mediterránea · · 

6. Conclusiones 

Una de las tareas más importante del Servicio de Técnicas de Análisis y P.redicción (~.T.A.P), es 
· la de documentar, adaptar y generar modelos conceptuales que sean útiles en ambientes · 
· ·operacionhlesteniendo en cuenta las herramientas obsérvacionales.disponibles en el·INM. Para · 

la interpretación de iinágenes de satélite es ·básico ·considerar·las propiedades· cinemáticas· del 
campo de viento como primer paso para entender ·los procesos atmo~féricos: mecanismo que 
conforman las nubes y sistemas de htunedad. Por supuesto es crucial saberlas ba,ses teóricas de 
·los 7factores que des~llan; y disipap Jas estructura5·atmosf~ricas .. {· conceptos dfuámicos):' •. ·· 
mecanismos de:generacioh. '. . . . . . . . ' . : . . ' ' 
- "·- . . . . . ~.· 

Algunos modelos· conceptuales, y. teorí~ asociádas, se han desarrollad() para. estós propósitos .. · 
Una de estos modelos conceptiJales cinemáticos es el relativó a la 'configuración en "T' .(Weldo.Q., 
1986) que relaciona diferentes elementos del flujo. de vientos tales como los· centros de rotación 

· (vorticidad), zonas de defom1ación, máximos de viento, etc ... Debido a que la configuración en 
,. • - _. " .... - ~ ---- -·--·-- • -~ .... --.·~.-~-- --····-- -·-· i -. -· -- .• - • . • •--· \ • - _. ·-··'----·- .... -.: •. • •• _,.._. ___ . - .• . •• 

. "T'' . puede encontrarse ' a cüalquier latitud y el nivel atmosférico, y .teniendo en cuenta las . 
propiedades de· c.anal de wy, hemos extendidQ este concepto para explicar algunas de las 
configuraciones que parecen en WV y recuerdan a la. forma ·de un champiñón. En este trabajos 
hemos pretendido resumir c.omolas propiedades cinemáticas del modelo d(: "chl:lffipiñón" y cómo 
se podrian aplicar en el diagÍtóstico de niveles medios-altos jup.to con las imágenes de WV· La 
mayoría de Jos ejemplos correspond~n a situ~iones no muy marcadas sinópticamente. En todas 
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' ellas las dos zonas de deformación constituyen 'los elementos fundamentalés y nexo de J'unión" 
· · para la' identificación del ·resto de la estructura. Se ha subrayado el papel de estas zonas de 

defonnacióncomo estructuras que, además, nos permiten identificar.zonas de fuerte contraste"de 
·. humedad y elementos que nos maré~ la antesala de una irrupción en el flujo general 

atmosféricos · previo (zona . delantera). Mientras que · los conceptos de verticidad 
ciclónicalanticiclónica y circulaciones del chorro son ·ampliamente· conocidos y aplicados en las. · 
labores operativas diarias, l_as zonas de deformación no se le han prestado la atención que 'se le 

. : debía, · en · la mayoría de los caso . p9r · algunos de estos motivos: 

a) se cree que no influyen directamente en los. procesos que controlan el tiempo en ~uperficie, 
. b) no están directamente relacionada con movimiento~ ascende.ntes/d(!scendentes y' por timto, 
con la generaciónldisipaciónde estructuras nubosas, .. 

·. e) los mod~los .cónceptuales a ellas asociadas no han sido adaptados a las labores opera,tivas 
. y , por último, . . · · . . .. .. . . . . . .... 
· d)rioson fácilmente identificables en las salidas numéricas en los sistemas móviles. Este 
trabajo, junto con los anteriores· enumeradós en.la introducción, tratan de demostrár que se 
lesdebe de prestar más atención a esta componente atmosférica: - · · · 

Por ·supl,Jesto 'las mismas ideas conceptuales pueden usarse para evaluar la bondad y el ajuste de 
las salidas numéricas, relativas· a niveles altos-medios,

1 
al compararlas .con las imágenes de WV · 

donde.aparezcan estructurasen "champiñón".. · · 

n{rrante alguno tierripo se han utilizado estaS· ideas en los ,;briefrilg"· n~ operativos de ST AP y se 
· ha observado $U inmediata aceptación por. parte de los predictores . operativos en la práctica 

diarit:ts relativas a la diagnosis &tmosférica de niveles altos-medios . dentro del INM. Por este 
motivo, . . entre otros, . ha sidO elaborada . esta . nota técnica .. 
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Figuras 

.Figura l. Zonas de deformación. (a) Zona de deformación ideal y ejes asociados. (b) Campo de. 
defonnación más traslación con flujo de noroeste; la figura inferior derecha representaría un caso 
más real. Ver texto para su explicaéión. "A" representa el área de un trazador. pasivo ideal. · 

1'\,, ' , 

Fi~ra 2. Modelo en 11T't. (a) En un siste~a móvil. (b) En un sistema. estacionario o cuasi­
estacionario .. Las flechas representan el flujo aéreo. N y X representan centros de vortiddad 
negativo y positivo, respectivam~nte. H y L, · son sistemas de presión de alta y baja, · · 
respectivamen~e. Areas soil1breadas representan estrúctu.ras nubosas. · ·· 

. 'Figura 3. Estructura eÚ champíñÓii idealizada~ (a)Asgciada á:úna un· jet • (.l) débil del Este. L~ 

.. dos líneas gruesas cpn "x" :representan las zona.S de'defonnación:Líneas sólidas delgadaS .Sünlas 
.. · líneas de comentes. en flujo relativo. Otros elementos se· describen en la leyenda. (b) Cicló de 

.. vida de dicha est!Íícturá en sus tres fases: en "T", en "ancla" y en ••champiñón:". J representa un 
jet del NW;X y N representan los centros de rotáción ciclómco y antidcl6nico,respectivaménte . 

. . Líneas gruesas son los ejes de deformación .. ·····-··:·····- · · · ... · .. ·e·. 

Figura 4. Diferentes tipos de configuraciones de champiñón; (a) Esquema de estructura no 
siníétrica actuand,o sobre un sistema frontal en flujo de oeste. Las áreas frontales nubosas se han 

. sombreados. AA representa la zona de deformación asociada al.propio sistema frontal. (b) Como .. 
en (a) pero'para un flujo del este< Ver texto para explicación. (c}Doble estructura en champiñón, 
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doñde los subí:ó.dicés indican el correspondic:mte sistema al que están asociados. N1·y N2 .son 
compartidos por ambos sistemas, además· de Ja zona de deformación T 2 T 2 ·y L 1 L t· ( d)'. 
Estructuras en champiñón embebidas en otras mayores. Simbología y notaciones· definidas a lo 
largo deltexto. · ' · 

.. · Fi~ra 5~. SituaCión ~tmosférica a las 12. UTC del 1'7/Jun/93 con una estructura cuasi­
estacionaria cerca de la Península Ibé~ca. (a) Imagen de WV. (b) Imagen de IRpara la$ 15 UTC 
(12 UTC no disponible). (e) Geopotencial (líne~fsólida bl~ca) y Temperatura:.(C, la línea negra 
.a trazos) en 300 mb. ( d} Líneas 'de corriente y línea de. vorticidad "O" ( línea gruesa, color gris 

· . para el CC ~ociado y en negra para las circulaciones politt y subtropical). Viento en 300 mb e 
isotilcas (Íct). Elementos cinemáticos principales derivados de una secuencia/de imágenes de 

.· :. satélite donde,. DD es la zona de deformación del~tera; TI la trasera, X 'Y N representan los 
- centros de~vorticidad negativa y positi~a, respectivamente, J el jet lócal. Todos los campos. se han 
· ·obtenido delmodelo IDRLAM-INM para las 12 UTC; · · 

Figura 6. Tres estructuras etiquetadaS como "1 ","2" y "3" pata las 00 UTC del16/Nov/95. (a) 
· Imagen de WV y-elementos cinemáticos básicos. (b) IR correspondiente. (e) Geopotential (línea.·· 

sólida blanca) y la temperatura (C, línea a trazos negra) en 300 mb _deLníódelo IDRLAM,.JNM. 
· (d) Configuración en negativo, o seco, asociado con "2" en Figura 6(a) .. Un realce especial se ha 
aplicado a la irtÍagen de WV. (e) Aspectos cinemáticos asoCiados a "1 ". (f) Evolución de "2" para · 
las -00 UTC del 17 iNov/95 y elementos más significativos. Símbolos convencionaies para todos 

. ellos .. Las . ZOnaS de defonnaeió,n principales en' líneas sólidas gruesas.: blancas y secundarias en 
líneas delgadas-blancas. · , 

Figura 7. Imágenes d~~~METEOSATmostrando ~proceso de aislanñe~to de una perturbación 
ciclónica en altura en un flujo.del nordeste .. (a) Imagen IR pára las 23:30 UTC del, 13/Dic/95 (b). 
Imagen de WV para las 00 UTC 14/Dic/95. (e) Ídemparala:s 18:00 UTC (d) WV pero para 00. · 
·UTC: del 15/Dic/95 . Los "5",s y "O",s se asocian con las zonas de deforniación, "1",s y "2",s 
representan estructuras nubosas o zonas de humedad. "4"es el extremo dél jet del noreste. 

. . 

FigU.ra 8. Análisis de 300mb del IDRLAM-INM para las 00 UTC del14/]jic/95 e imagen de 
wv. (a) Geopotential (d.m, línea sólida blanca) y la temper~tura (e, en la línea a trazos negra) . 

. · (b) Mapa de Vorticidad en l0-5 s.-1 (línea de "O" en línea gruesa, línea sólida fma para valores 
positivos, a trazos. para negativos). (e) Viento en kt. (d) Isotacas superiores a 60 kt. (e) Las 
componentes cmemáticas más significativas. Líneas gruesas representando las zonas de 
deformación. El resto; con lqs síp:¡bolos convencionales:· · 

Fig~ra 9. DisCrepancias entre el modelo y l~s iriuígene~ de WV cottespo~diente alas 1200 UTC 
.< · del12 Septiembre de 1997. (a) Imagen IR. (b) Imagen de WV junto con el niapa de 500 mb del 

modelo ECMWF, previsto a, 24 horas vá,lida a la misma hora que la imagen (ál4tra de . 
geopotencial, líneas sólidas, y temperatura, T; en c·ylíneas disconti1n,ta5): (e) Esquema báSico de 
las principales estructfuas.al considerár una doble estruciuni en chaffipiñón en la imagen de·wv. 

· Los símbolos. son Íos · c'?nvencionales . emple~os en ·este · ·trabajo. 
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a) 
. Eje, de contracción 

E· 

dA/dt=O .·. S 

b) 

Movimiento absoluto vs relativo 

·.Adaptado de Weldon, R . 
. Figura 1. 

dA!dt o 
. \- _.- ' ,. - . 

R: Viento medio o· de 
traslación 

M: Má:Ximo de vjento 
DD: Eje ~e Düata­

ción 

Figura l. Zonas d.e deformación; (a)Zona de. deformación Ídeal y ejes asoéiados. (b) 
Campo de deformación más traslación con flujo de noroeste; la figura inferior derecha 
representaría un caso más real con las zonas sombreadas como nubes. "A" representa el 
área de un trazador pasivo ideal. · 
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X Máximo de vorücidad positivo 
·N Má:xü:no d~ V4)rücidad negativo 

' b:) Sistema cuasi-estacionm;.o o Ílujo relativo · 

L ·centr()· de rotación ciclónica 
H ·Centro' de· rotación anüciclónics. .Figura2 

Figura 2. Modelo en "T11
• (a)'En un sistema móvil. (b) En un sistema estacionario o 

cuasi-estacionario. Las flechas representan el flújo aéreo. N y X representan centros de 
vorticidad negativo y positivo, respectivamente. H y L; son sistemas de presión de alta y 
baja, respectivamente. Areas sombreadas representan estructuras nubosas. · .. 
NOTA TECNICA N° 31 Ver.1, Octt98: Las configuraciones en "champiñón" en /as imágenes de WV: usos y 
aplicaciones. 
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Estructura en fonna · 
. . de "chamldñon" en 
· ... un Dujo. del Este -. 

Símbolos:·· 

• · .· . · .. · ·· ' · Líneas de , 
. ~ ·comente.· 

· · J . Má:ximo dé Viento · 
N(X) c'entro d~ rotación SI: . X X . Eje de Defor-

ánüeicló:nico ( ciclóiQ.co) macmn 
LL(TT) Zona de deformación delantera(tf.asera) 

.. · Fignra ~3(a) 

··~ ·.·"Tn 
"Anda" 

"Champiñón'·' . 

. ·Figllra 3(b) 

~~' .•... ,"X 
n 

· Figurá 3. Estructura en champiÍión idealizada. {a) Asociada a una un jet (J) débil del 
· .. • ·· Este. Las dos líneas gruesas ·con "x" representán · las zonas de deformación. Líneas · 

sólidas delgadas son las. líneas de corrientes en flujo relativo. Otros elementos. se · 
de~cribtm en la leyenda. (b) Ciclo de vida de dicha estructura en sus tres fases: en "T", 

. ( 

. en "anda" y en "champiñón". J representa unjet del NW; X y N representan los centros · 
9-e rotación ciclónico y anticiclónico, ·respectivamente. Líneas gruesas s,on los ejes de .. · 
deformación: · 
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a) \ 

b) . 

Banda nubosa 
trontal 

J 

Banda nubosa 
trontai 

Banda nubosa 
de trente cálido 
·desgajado 

Nubes coitvecttvas 

Figura 4 

Ln. T2 

L¡ !j 

.. · / 
__/. 

. /. L2 

.\~'~·T, 

Figura '4. Diferentes tipos de configura~iones dé champiñón. (a) Esquema de estructura 
ilo silnétrica actuando ·sobre un sistema frontal en flujo de oeste. Las 'áreas frontales 
nubosas se han·sombreados:-·AA·representa la zona de deformación asociada al propio· 
sistema frontal. (b) Como en (a) pero para un flujo del este; Ver texto para explicación . 

. (e) Doble estructura en champiñón, donde los subíndices indican el ~orrespondiente 
sistema al que están asociados. N 1 y N2 son compartidos por ambos sistemas, ademáS de · 
la zona de deformación T 2 T 2. y L 1 L •· ( d). Estructuras en champiñón embebidas en 
otras mayores. Simbología y notaciónes definidas a lo largo del texto. 
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. . Figura 5. Situación. atmosféri~a a 'las ,12 UTC del 17fJunf93 córi llna ~strttctJni cuasi­
. estacionaria cerca de la Península Ibérica. (a) Imagen de WV. (b)Imagen de IRparalas 
, 15 UTC (12 DTC no disponible). (e) Geopotencial (línea sólida blanca) y. Temperatura · 
(C, la línea·ru;gra a trazos) en 300mb. ( d) Líneas de corriente y. línea de vorticidad "0'' ( · . 

. línea· gruesa, color gris para el ce asociádo y en negra para las circulaciones polar y 
subtropical). Viento en 300 · mb e isotacas (kt). · Ekmentos cinemáticqs principales 
derivados de una secuencia de. imágenes de satélite donde,. DD es la. zona de 
defo:rmación delantera; TT la trasera, X y N representan los- centros de. vorticidad · 
negativa y positiva,: respectivamente, J el jet 10cal. Todos los campos se 
han obtenido del TI1odeló HIRLAM-tNM para las 12 UTC. · · 
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.Figura 6 

: ~ . . . - '' ~ . . 

Figura 6 . .. Tres e~ructuras etiquetadas, como .• ;;1 ","2" . y ¡'3" para las 00 UTC del 
6/Nov/95. {aj Imagen de WY y elementos; cinemáticos básicos. (b) IR correspondiente .. 
(e) Geopotential (línea sólida blanca)y la temperatura (C, línea a trazos negra) en · 
300 mb del modelo .HIRLAM:-INM. {d). Con:figuraéión en negativo, O seco, asociado. 
con "2!' en Figura 6(a). Un realce especial se ha aplicado a la imagen de WV; {e) 
Aspectos cinemáticos asociádos .a 111". (f) Evolución de "2" para las 00 UTC del 
17/Nov/95 y elePJ.entos más signifj.cativos~ SÍD:l,bolos.·convencipnales para todos ellos. 
Las zonas de defonnación principales en líneas sólidas gruesas-blancas y secundarias en 
líneas delgadas-blancas. · ·· · · · · · 
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Figura 7. Imágenes del METEOSAT mostrando un proceso de aislamiento ·de una 
perturbación ciclónica en altura en un flujo del nordeste. (a) Imagen IR para las 23:30 
UTC del13/Dic/95. (b}Imagen de WV paraJas 00 UTC 14/Dic/95. (e) Ídem para las , · 
18:00UTC (d) WV pero para 00 UTC del15/Dic/95. Los "5",s y "O",s se. asocian con 
las zonas de deformación; "1 ",s · y "2" ,s repres~ntan estructuras nubosas o zonas de 
humedad. "4'' esel extremo del jet del noreste: · · · 
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FiguraS 

. Figura 8. Análisis de 300 mb del HIRLAM-INM para las 00 UTC del 14/Díc/9~ e 
imagen de wV. (a) Geopotential (dm, línea sólida blanca)'y latemperatura (C~ en la · · 
línea a trazos negra). (b) Mapa de Vorticidad en 1 O~ 5 s-1 (línea de "O'¡ en.línéa gruesa, 
línea sólipa fina para valores positivos, a trazos para negativos}. (e) Viento: en kt .. (d) 

· Isotacas superiores a 60kt. (e). Las componentes cinemáticas más sign:ificativas. Línéas. 
gruesas representando las zonas de defopnación. El . resto, . con los ·símbolos 
convencionales. ·· ' · 
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Figura 9. Discrepancias. entre el modelo y las imágenes de WV corr~spóndientea ,las 
1200 UTC dell2 Septiembre de 1997. (a) Imagen IR. (b) Imagen de WV junto con el·· 
mapa de 500 mb del modelo ECMWF, previsto· a 24 horas válida a la misma hora que ·la 

· imagen (altura de geopotencial, líneas· sólidas; y temperatUra, T, en oc y líneas 
discontinuas). (e)· Esquema básico. de 1as principales estructuras al considerar. una doble 
e~tructura en champiñón en ia imagen de WV. Los símbolos son los convencionales 
empleados en este trabajo. 
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.ANEXOI 
Figur~ y texto compleme~tario a la Nota Técnica 

Figura Al. Función ideal de peso; o contribución, de las distintas capas al canal de,WV 
del Meteosat para tres tipos de perfiles atmosféricos.· · · · · 
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