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Estabilidad Estatica y
evaluacion con sondeos




Estabilidad Estatica

% ICAO

Representa lo desfavorable que esta la atmdsfera
para permitir el desarrollo de movimientos
verticales.

Piense en el apilamiento vertical de fluidos de
diferente densidad. El fluido mas denso (mas
pesado) tendera a hundirse hasta el fondo debido
a la gravedad.

Un fluido es estable si la parte mas densa ya se
encuentra en el fondo.

La atmodsfera (un fluido) es estable cuando la
densidad disminuye con la altura. Esto se puede
evaluar analizando perfiles verticales de
temperatura y humedad.
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Estabilidad Estatica

* Una situacion estable es Estable Inestable
cuando el aire liviano se
asienta sobre el aire Aire ligero

pesado. (célido)

e Sise desarrolla aire liviano
cerca de la superficie (p. €j.,
la radiacion solar calienta el
aire y lo vuelve liviano),
entonces se desarrollara
una situacion inestable y se
formaran movimientos

Aire ligero
(calido)

Importancia para la aviacion: la

_ estabilidad se puede utilizar para evaluar
verticales. el potencial de tormentas eléctricas y
también la turbulencia.




Estabilidad Estatica en la Atmdsfera

En la atmodsfera, las capas estables limitan el movimiento vertical e inhiben el
desarrollo de la conveccidon. Cuando una nube alcanza la capa estable, se
propaga horizontalmente.

~~ — DESARROLLO = =y
Estable w. - HORIZONTAL: = = =
stable — ‘.‘ 7

Capa estable en la
parte superior del
yunque (anvil)

- ey

Inestable

Una capa estable puede verse como una region que separa una masa de aire
densa (mas fria) de una liviana (mas calida) que esté encima.




Evaluacion de la estabilidad con secciones transversales de

la temperatura potencial, theta (O )

Evaluacién de la estabilidad ignorando los
efectos de la humedad (considere theta-e
para la humedad).

Un aumento con la altura implica estabilidad.

Theta aumenta con la altura de forma natural,
lo que significa que la atmadsfera es
generalmente estable.

Capas Estables: Los aumentos subitos
denotan capas estables, cuales limitan la
mezcla vertical y el desarrollo vertical de la
conveccion.

Estable:
aumenta

con la altura

Muy estable:

capas estables,
potencialmente
con inversiones
de temperatura

Aviacion: Por lo general, es seguro volar sobre capas estables.
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Neutral/inestable: Distribucion
homogénea, mezcla vertical
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Evaluacion de la estabilidad con secciones transversales de
temperatura potencial equivalente, theta-e ( O e)

Definicidon de theta-e: Temperatura potencial
gue tendria una parcela si se liberara todo su
calor latente.

Interpretacion: Los valores mas altos significan
mas humedad presente que podria calentar la
parcela si se condensa.

Aplicaciones: Por lo tanto, theta-e se puede
utilizar para evaluar los efectos de la humedad.
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Las inversiones sobre el aire seco se muestran 4
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bien en theta-e, lo que lo convierte en una gran
herramienta para detectar capas estables y
especialmente inversiones de subsidencia.
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Evaluacion rapida de la Estabilidad Estatica con Theta-e

La temperatura potencial
equivalente (theta-e) considera los
efectos de la temperatura y la
humedad en la estabilidad.

En las secciones transversales, se
captan bastante bien la presencia de
capas estables y regiones donde esta
presente el aire seco.

La proporcion de la contribucion del
calor vs humedad no se puede
detectar visualmente, por lo que se
recomienda examinar los perfiles de
temperatura y humedad en las
regiones de interés.
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Diagramas Termodinamicos

* Los perfiles verticales de temperatura y 200
humedad se pueden trazar y analizar en
un diagrama termodinamico.

 Hay varios tipos de diagramas, estamos 300
usando el tipo llamado Skew-T.

400 [s40m

e Skew-T usa la presion como una
coordenada vertical. La temperatura 500
esta sesgada y las adiabaticas secas y
humedas se curvan. Las lineas de
proporcion de mezcla también estan
sesgadas.
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Intereses de la aviacidn: Evalue el potencial 1000

para el desarrollo de tormentas eléctricas -0 % 20 -0 0 1




Método de Parcela para determinar la estabilidad

En un diagrama termodinamico, simulamos el desplazamiento vertical de una parcela,
asumiendo que no se mezcla con el medio ambiente. Después de desplazarlo, la
temperatura de la parcela se compara con la del ambiente (sondeo). Una parcela mas
calida implica inestabilidad y el desarrollo de ascenso.

Temperatura ambiente (sondeo)

Adiabatica seca
La parcela asciende por la Adiabatica seca cuando no esta saturada.

/| Adiabatica humeda

La parcela asciende por la Adibatica Himeda cuando esta saturada.
La pendiente es diferente a la Adiabatica Seca debido a la liberacion
de calor latente de la condensacién.

Isotermas

/
Pv /‘%




Estabilidad

« Presente cuando las temperaturas ambientales disminuyen poco (o incluso aumentan)
con la altura.

' » Cualquier desplazamiento hacia arriba produce una
X parcela mas fria (mas densa) que el medio
-1°C 20C 4OC ambiente.

« Sureaccién sera entonces hundirse hasta el nivel en
que las temperaturas se igualen (la ubicacién

— inicial).
6°C
 Indicador clave: El sondeo se enfria con la altura a
§,°» \ una tasa menor que la adiabatica humeda.
(o)
(7]

Ejemplo de Estabilidad



Inestabilidad

« Cuando las temperaturas ambientales disminuyen con la altura a un ritmo mayor que la

disminucion en |la adiabatica seca.

Ejemplo de inestabilidad

Cualquier desplazamiento hacia arriba produce una
parcela mas calida (mas liviana) que el medio
ambiente.

Su reaccion sera entonces seguir ascendiendo hasta
encontrar un nivel donde su temperatura se vuelva
similar a la temperatura ambiental. Esto da como
resultado un ascenso continuo de las parcelas,
mientras que las parcelas ambientales descienden,
desarrollando conveccion.

Indicador clave: La temperatura de sondeo
disminuye rapidamente con la altura, a un ritmo
mayor que el de la adiabatica seca.



Estabilidad Condicional
Cuando esta determinada por el contenido de humedad

ESTABILIDAD CONDICIONAL

Si la pendiente del sondeo se encuentra entre la
adiabatica humeda y la seca, la estabilidad
depende de si la parcela esta saturada o no.

Saturada: parcela mas calida significa que el
ascenso continuara y se desarrollara conveccion.

No saturado: La parcela se vuelve mas fria por lo
que volvera a su posicion original. Esta situacion
es estable y no activa ninguna conveccion.

Nota: La humectacion de la parcela (p. €j., adveccion
de humedad, convergencia del flujo de humedad, etc.)

podria cambiar un entorno estable a uno inestable.




Intercomparacion

Estabilidad
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Tsondeo disminuyendo con
la altura a una razon
mayor que la temperatura
de |la adiabatica seca

El método de parcela se centra en un nivel, no tiene

en cuenta todo el sondeo.
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Ejemplo de método de parcela

Ejemplo: Sondeo de conveccidén llana (Cayo Hueso, Florida, 04-mar-2013 00z)

500

;

600

/

700

7
2

800

900

1000

&4

-30

-20

-10

Notar que la parcela ascendera
por la adiabatica seca por estar
desaturadaenA, By C

ESTABLE

Al ascender la parcela
siempre sera mas fria 'y
densa que el ambiente.

MUY ESTABLE

Al ascender la parcela
siempre sera mas friay
densa que el ambiente.

INESTABLE/NEUTRO
Al ascender la parcela
sera mas calida o tendra
la misma temperatura
que el medio ambiente.



Levantar una Parcela usando todo el sondeo

2 / LE (Nivel de equilibrio)
Sondeo 200 2350w CAPE % Nivel de equilibrio, cuando

Resistencia, AR Area entre la temperatura | la parcela se vuelve mas
Universidad de Wyoming de la parcela (roja )y la \ fria que el ambiente

2014 8 de diciembre 12z 10880, del ambiente ( negra ) \ ; ; ‘
entre el LFC y el LE / ////

300 9620 ' — \
/ \ / / / / P

Inhibicién Convectiva (CIN)

400 N LFC (Nivel de conveccion libre) \ Inhibicion convectiva. Region

Nivel de Conveccion Libre, donde A S donde la parcela es mas fria
la parcela se vuelve inestable : ' que el ambiente, y necesita de

500 (mas calido que el ambiente ) : ' : forzamiento externo para

\ ascender.
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LCL (nivel de condensacion de elevacion) <
Nivel de Condensacion por Levantamiento,

donde se satura la parcela que aumenta.
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CAPE

« CAPE es "Energia potencial Convectiva Disponible” en una columna.

» Es la cantidad maxima de energia que podria utilizar una parcela
levantada de la capa limite.

» Puede calcularse por el area entre la region del sondeo ubicada entre
la curva de ascenso de la parcela y la curva de temperatura
atmosférica, cuando la temperatura de la parcela es superior a la de
la atmodsfera.

INEXONTERIE | Potencial de conveccidn
0-1000  Marginalmente inestable

[P Moderadamente inestable
USRI muyinestable




Limitaciones del CAPE

- Es necesario tener en cuenta la inhibicion convectiva, ya que limitara
el desarrollo de la conveccion para las parcelas de la capa
superficial/limite.

» Puede haber diferentes tipos de CAPE, dependiendo de como se
levanta la parcela (en qué capa de la atmosfera se origina).

« CAPE no funciona bien en el trépico. Los valores de CAPE pueden ser
muy grandes y se desarrolla poca actividad de lluvias y tormentas.
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Indices de estabilidad




¢Qué son los indices de estabilidad?

Son cantidades que estiman el potencial de desarrollo de movimiento
vertical y conveccion en funcion a la estabilidad de la columna atmosférica,
y permiten al analista evaluar rapidamente el potencial de formacion de
tormentas eléctricas en amplias regiones, en vez de tener que observar
perfiles termodinamicos independientes.

lgnoran los efectos de la fuerza dinamica y mecanica. Por eso usamos el
término “estabilidad estatica”.

Hay varios que difieren en sus
métodos de calculo.

¥ 10A0



éPor qué son utiles los indices de estabilidad?

* Ayudan a determinar cuantitativa
y rapidamente el potencial para el
desarrollo de diferentes tipos de
conveccion.

* Permiten evaluar el potencial de
conveccion llana, conveccion
profunda o incluso conveccion
severa sin tener que mirar los
perfiles de las estaciones uno por

Impactos de la aviacion: saber donde se

uno. pueden formar tormentas eléctricas es
 Es mejor usarlos junto con un util para la planificacién de rutas y las
analisis del flujo. operaciones en tierra.

e
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Indice de Showalter (SSI)

* Uno de los primeros en desarrollarse. Determination of Showalter Stability Index (SSI)

» Se calcula elevando una parcela de
850 hPa a 500 hPa:

« Utiliza Ty Td en 850 hPA para \
encontrar el LCL.

» Desde el LCL, la parcela se eleva
adiabaticamente humeda a 500 hPa.

* Luego compara las temperaturas de la
parcela y las del ambiente a 500 hPa.

850 hPa

©The COMET Program



Indice de Showalter (SSI)

sg)= Jambientea _ parcela T a 500 hPA
500 hPa

400
\ SSly ;
500 TPARCELA_ 50/
‘\ \

600

700

800

900
1000

-30



Indice de Showalter (SSI)

« Mientras mas negativo, mas inestable, lo que

significa que la parcela esta mas caliente que SSI =T 500—T PARCELA_ 500
el ambiente.
'NEGATIVO: INESTABLE POSITIVO: ESTABLE

400 400

500 -'l. 4 500 .,'. /

600 600

700 700

800 3 800 |

900 900

1000 |/ — 1000 [




Indice de Showalter (SSI)

« Funciona para conveccion elevada,

cuando hay una capa fria y poco profunda &~~~ /// / / N N S
por debajo de 850 hPa. 38— A \ 7
— AX Viv/4
. i 1 4 / AT VN /
No funciona cuando la capa fria superalos ,, ~ a S
850 hPa. / XA /X
| o A R N T T
* No considera calentamiento diurno. KX S AT 77
600 /,f e {/_, \/X //
- No funciona bien si la estacion se 100 A~ ///)\<\
encuentra por encima de 850 hPa. 800 (LA LEX 7 XK
900 /- : ////// —
1000 i, 7z

SSI = 4 Positivo o Negativo?
¢ Estable o inestable?



Valores SSI

 Positivo: Estable

* 0 a -4 : Marginalmente inestable
* -4 a -6 : Muy inestable

e <= - 8 : Inestabilidad extrema

Para inestabilidad (negativo):

Aire frio a 500hPa — Aire calido y

humedo a
850 hPa




Indice Elevado (LI)

Similar a SSI, pero usa

una parcela que se L] = TAmbiente a — Temperatura de la
eleva desde la capa 500 hPa Parcela a 500 hPa

400

500

600

700 | ' /“£\‘ ,fJ

800

0 . T PARCEf_A Lol Perfiles de temperatura y humedad
1000~ 04 /4 en la materia de la capa limite.

-30 -20 -10




Indice elevado (LI)

« Cuanto mas negativo, mas inestable.

LI =T 500— T PARCELA _ 500

 Limitaciones:
« Considera solo dos niveles.
« Se puede aplicar en el tropico, pero cerca de las vaguadas de altura.

NEGATIVO INESTAB LE POSITIVO ESTABLE
400' r 400' r
500 [/ 500 |/
600 600
700 700
800 800
900 .J;“ 900 .J;/
1000 [/ 1000 [/




Indice elevado (LI)

 Positivo: Estable

* 0 a -4: Marginalmente inestable
* -4 a -6: Muy inestable

e <= -8: Inestabilidad extrema

Para inestabilidad (negativo):

Aire frio a 500hPa — Aire calido en la

capa limite

Humedad en la
capa limite




Comparacion Levantado vs

Showalter

A) LI> 0 & SSI>0 = Muy estable. 77
600
B) LI> 0 & SSI<0 = Capa limite 700 XA
estable, pero la atmodsfera se vuelve 800| /.
menos estable con la altura. 900 (/7
1000 |-
C) LI< 0 & SSI>0 = Capa limite s00[ 7
inestable, pero posible inversion por /AVA/AN
encima de 850 hPa. 800 pe——+
?00’, iy
D) LI< 0 & SSI<0 = Inestabilidad en 60002
la capa profunda. 1["]‘22 e,




Indice TOTAL-TOTALES (TT)

Utiliza una temperatura de 500 hPa 'y
tanto la temperatura como la
temperatura de punto de rocio a 850
hPa.

TT=(Tss0+ T , 850) - (2*T 500)

Inestable (valores altos)

Valores mas altos cuando la
atmoésfera esta humeda y
calida en los niveles bajos y
fria en los niveles medios

/ K{ALIKO FRIO /

500 500

Estable (valores bajos)

Valores mas bajos cuando la
atmosfera esta fria y seca en
los niveles bajos.

A

850 850

S/E/CO FRIiO I7'/MI7O




Indice TOTAL-TOTALES (TT)

PROS

* Facil de calcular

* Funciona bien en las latitudes medias, y a veces, en el tropico.
* La interpretacion es similar a SSI.

Limitaciones

» Utiliza solo dos niveles.

« No funciona en elevaciones altas ( Psfc >850 hPa ).

* Problemas cuando se presentan inversiones entre estos niveles.
 Demasiado alto en masas de aire post-frontales.



Indice TOTAL-TOTALES (TT)

1T Evento
44 Tormentas
50 Tormentas Severas Posibles

Alto potencial de

55 0 Mas tormentas severas




Indice K

K= (T850-T500) + [Td 850 — (T 700 -Td 700 )]

Gradiente de Contenido de humedad
temperatura vertical
(estabilidad)

« El indice K funciona mejor en el Tropico porque considera el contenido de
humedad a 700 hPa.

* Mejor que el SSI, LI y TT para masas de aire maritimo tropical y para tormentas de
masas de aire.

CIMH ( Barbados) descubrio que las tormentas eléctricas son favorecidas
cuando

 Norte del Caribe K > 24
e Sur del Caribe, Sudameérica K > 30




Valores del K
(Latitudes Subtropicales y Medias)

* 15 — 25 = Bajo potencial convectivo
« 26 — 39 = Potencial convectivo moderado
« +40 = Alto potencial convectivo



K en Sudameérica (2016Feb16002)

AREAS CON CONVECCION PROFUNDA:
El K tiende a sobreestimar la extensidon de areas de conveccion

BOW

B 8]

O RANSOIS-CIRA/RAMN

Imagen IR4
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re; .
Indice-OLR

Habilidad de K en Sudamérica Fraccion de la variancia de OLR

compartido con cada indice

Levantado Total-Totales
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El indice Galvez-Davison (GDI)




3-hr 18£ 0.5-deg GF S Galvez-Davison Index — Walid 217 Wed 09/29/21

El Indice Galvez-Davison (GDI)

iQué es el GDI?

* Es unindice termodinamico desarrollado por
WPC International Desks en 2014, para mejorar
los pronésticos del régimen de conveccion de
los vientos alisios.

* Es una herramienta de diagnéstico que se basa
en gran medida en la temperatura potencial
equivalente (theta-e). Destaca:

(1) Disponibilidad de calory humedad en la columna

(2) los efectos estabilizadores de la troposfera media
crestas / efectos desestabilizadores de las vaguadas

(3) los efectos estabilizadores y secantes de las Ty B S A
inversiones de los vientos alisios. § R R RGB !
‘ ‘ sobre Geocolor

2021-09- 29 20: 00 32 uTC




i Qué podemos ver con el GDI?

Frentes / Ciclones Extratropicales

8-hr 187 0.5-deg GFS Galvez-Davja6n Index — Valid 00Z/Thu 09/30/21

Ciclén Mindulle L ‘r3

Conveccion sobre
area humeday
caliente

Regiones secas y estables

cerca de los anticiclones
subtropicales

Zonas de inestabilidad




i Por qué se desarroll6 el GDI ?

En 2013, no habia método para evaluar la estabilidad rapidamente.

* Las Oficinas Internacionales de WPC producen
prondsticos de precipitacion cuantitativos desde indices Habiles
finales de los afios 80. R\ 2

« Un gran problema que se identificé temprano fue la
necesidad de evaluar rapidamente la estabilidad
tropical.

Habilidad Limitada

* El uso de indices de estabilidad tradicionales
disponibles no era ideal, ya que estos habian sido
disenados para latitudes medias y tenian una
habilidad limitada en EL trépico.

Indices Habiles

Indices Tradicionales de Estabilidad : Indice
Elevado, Indice K, Total-Totales , CAPE/CIN, otros



Ejemplo de Tradicional Indices luchando en los trépicos

Animacion de Brillo (AB)
IR4 de 12 horas AB promedio de 12 horas

N

OBSERVADO

Average

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

<l

Indice Indice K

elevado (Molinero, 1967) (Jorge, 1960)
(Galway, 1956)




Beneficios deseados con el GDI

Beneficios deseados

- Destacar los procesos que mejoran la conveccién de los vientos alisios
- Mejora sobre el indice K (Ceorge, 1960)
Principal indice termodinamico de conveccion tropical desde 1960 hasta 2014

Demasiado tosco para lo que se desea como pronosticador

e K lo que nos gustaria




;{Como generar un mejor indice?

T iCuales son los principales procesos

(1) Identificacion de los procesos clave que €= prin¢ipates p

. . que impulsan la conveccion en el
modulan la conveccién en la region.

Caribe? ;Qué le falta al indice K?

(2) Identificacion de como estos procesos se . : :
: : .. i Qué variables y niveles importan?
reflejan en las variables atmosféricas.

(3) Diseno de algoritmos: combinacion de o : :
_bles relevantes para oroducir UN ;Como combinar las variables en
varia para p un algoritmo?

NUMERO que resuma las interacciones
de las variables.



1) Identificar los procesos clave que impulsan la

conveccion de los vientos
Mecanismo de
retroalimentacion de

humedad-conveccion
(Grabowski y Moncrieft, 2004)

P [hPa]

700

1) La conveccidn tropical es en gran
medida sensible a la humedad.

850

1) La humectacion de la columna por
la conveccidn anterior establece un o
entorno favorable para la
conveccion futura, que de otro
modo tendria problemas.




1) Identificar los procesos clave que impulsan la conveccion
de los vientos alisios

e Column moisture Procesos

-Mid-levgl tgrvnpergtu res seleccionados
« Trade wind inversion




2) Identificar como estos procesos se reflejan en las

variables
Niveles y variables que importan: Se consideran temperaturas y relaciones
» de mezcla, ya que permiten caracterizar el
Humedad y : S A
5009 T ebilidad o perfil termodinamico.
’ nivel medio : .
r Niveles:
500 hPa se utiliza en la mayoria de los
indices de estabilidad, ya que puede
700’ T, caracterizar las propiedades térmicas de
r la troposfera media.
850’ T, 950 hPa caracteriza la superficie. 1000
r Calor cercade la hPa no se usa debido a que los datos de
9509 T, superficie y los modelos tienen mas ruido, debido a
P contenido de las interacciones con la superfici
¢ 7 perficie.
Si[e humedad

700y 850 hPa son capas que caracterizan

la capa de los vientos alisios y sus
caracteristicas.



2) Identificar como estos procesos se reflejan en las

variables

La conveccion tropical se relaciona
con estructuras visibles en perfiles
termodinamicos entre la superficie
y 500 hPa.

Estos ejemplos muestran los
perfiles asociados con diferentes
regimenes convectivos.

Extrayendo la temperatura y las
proporciones de mezcla a 950, 850,
700y 500 hPa podrian ser
suficientes para caracterizar estos
regimenes convectivos.

Tallahassee, FL Miami, FL San Juan, PR

Moist column, no inversion Weak inversion Dry column, strong inversion

1000} 2015 Augr 07 12UTC : | 2015 Aug 0512UTC 2015 Aug 09-12UTC i
-10 0 10 20 -10 0 10 20 10 0 10 20
Temperature [*C| Temperature ['C) Temperature [*C)

Brightness
Temperature [*C]

20UTC 23UTC '. 20UC 23UC 20UTC 23UTC

FIG. 2. 12UTC soundings (top) and corresponding GOES IR4-derived BT near 20 UTC and 23 UTC (bottom)
for three locations: Tallahassee, FL (left); Miami, FL (center), and San Juan, Puerto Rico (right). The figure
illustrates the evolution of afternoon convection near/downstream of each station in association with the morning
sounding. The GDI calculation points are included in the soundings for later reference. Soundings are courtesy
of the University of Wyoming (http://weather.uwyo.edu/upperair/sounding.html, 2015) and satellite images
courtesy of CIRA (http://rammb.cira.colostate.edu/ramsdis/online/rmtc.asp, 2015).



GDI y Sondeos
12 UTC 15 abril, 2023

Miami, Florida GDI +20
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2) Identificar como estos procesos se reflejan en las

variables
variable clave:

Oe (los 4 niveles):
Muy util.

Se relaciona de cerca con la
humedad en el trépico, que afecta la
estabilidad (el aire himedo en los
niveles bajos se desestabiliza)

Las columnas con valores altos
indican calor abundante y humedad
en toda la columna.

Pero la sequedad por encima de
una fuerte inversion de los vientos
alisios también muestra un ©6e muy
bajo sobre valores mas altos
(gradiente vertical pronunciado)

P [hPa]

500

700

850

950

316

%) 312

Modelo conceptual: Be
y Conveccion Asociada

<@ ©
QAN @
W mm M
[ 1]
.,“

Elevated
Inver-ion

h Weak 324
Inversion 328

332

|

o

N~

-~

336
340
7 . 344

Pequenos cambios en la profundidad de las nubes tropicales

pueden producir diferencias significativas en las precipitaciones

El indice K a menudo tiene problemas con esto



2) Identificar como estos procesos se reflejan en las variables

Variable:

T700-T950:
La diferencia de 08
temperatura entre 700y 950 7o

hPa representa la tasa de S 500 ]

caida en la troposfera baja. s00- o

1000 A J ) |

Las inversiones de 4 % 20 -0 o0 1 2 % 0]

estabilidad y de l0S vientos
alisios, que modulanen gran s
medida la conveccidn,

muestran valores negativos

600
Temperature (°C)

pequeﬁos. Los valores 700
negativos grandes indican 5
inestabilidad. %0
o L - T?FNF\‘
40 -0 -0 -l 0 10 20 30

Temperature (°C)



2) Identificar como estos procesos se reflejan en las variables

Variable: Tropical Atmosphere Processes considered for GDI calculations
T . P [hPa]
200 - 500 COOL (TROUGH) WARM (RIDGE)
-Captura bolsillos frescos (inestable)
asociados con TUTT o canales polares. Weakly Stable Stable
INVERSION
700¢ 315K Be=320K
Warm arm
VI\\,IIoiilt DRY el 325K
ea
850 @ S abie (SUBSIDENCE) Stable A,
Very Stable 35K

950

?

345K

x-)

350K 350K

Assocnated convectlon and approximate GDI values
‘ Many Cb v

Some Cb

Mostly
Shallow Cu

10-20

Shallow Cu

<10

v



Manuscrito para calculo:

3) Dlseno de algorltmos https://www.wpc.ncep.noaa.gov/international/gdi/GDI_Manuscript V20161021.pdf

i 316 ‘ \ I‘.‘. I‘,‘ | \ 328
Indice Galvez-Davison (GDI) . m -
Indice de flotabilidad de columna (CBI) Sa e
@312 324
Factor de mejora . Calor y humedad disponibles en la columna. Aumenta ’;\ inverslon 328
de forma no lineal si la columna calida/humeda se basa en el suelo. o o CORE e Sj’;
Strong Inversion — < CORE 340
+ — 344
- : , . . 950 Jod JLL ® . @ A
Indice de calentamiento de nivel medio (MWI) §8 533 ’ %
Factor de amortiguamiento. Estabilizacion de nivel medio por crestas calidas. . .
T Factor de amortiguamiento
. de estabilidad (S)
Indlce de inversion (") Cuanto mas suave sea la tasa de caida de
Factor de amortiguamiento. Efectos estabilizadores de la inversién junto 3587300 Tpa' e la amortiguacion
con el arrastre de aire seco si la conveccion penetra en la inversion. evidoata establicad.
Factor de amortiguamiento de
+
- secado (D)
COITGCCIOH de Terreno (OC) Cuanto mas pronunciada sea la disminucion de EPT

con la altura, mayor sera la amortiguacion debido a la

Solo para mejorar la visualizacion de las cuadriculas.
entrada de aire seco.



Valores e interpretacion del GDI

Cuadro general

BDI> 5 e ) @)
Potential for scattered thunderstorms some
+35 to +45 capable of producing heavy rainfall. m.m

Potential for scattered thunderstorms or scattered
+25 tO +35 shallow convection with isolated thunderstorms. > ' '" - “_

Potential for a few isolated thunderstorms, but
+15 to +25 mostly shallow convection.

O NE 4+~ 115
U0 10 T+ |‘ o)

20 to +05 Potential for isolated to scattered shallow
convection. Strong subsidence inversion likely. o@® o o QQQ o

La habilidad y los
valores exhiben
variabilidad espacial
y temporal: la
validacion es
Importante



El GDI no es un indice independiente

EvalUa si el entorno es GDI: martes 23 de noviembre / - _ e T
. alas 09 UTC, F33 07 YR N T T
adecuado para alojar la LRI o\ Arke :
conveccion, pero no /7 £ ey 4
analiza los activadores de i
la conveccion. —_ \
. Un analisis del flujo y la
dinamica debe acompanar
al GDI.
X L,
= . I -
R <~ =D o
—r= SN — _
\;\ifate[r) _Vapcr Eﬂf x 102 ——=2—— Upper Flow (400-200 hPa Layer)
ux vivergence =s=s====== kG
ff 950-700 hPaEaner =:"2% kim., /s e LOWeT FlOW (1000-850 hPa Layer)
— S _ _ N\___ Lower Flow Wind Barbs in kt
maad  Dibe Wind Divergence 5 x10°/s b 1
pEs====mf




Otros ejemplos 0 GDI funciona

IR4 ('observado')

Escala de temperaturaen C




Validacion en México y el Norte del Caribe

GDIy qujo 17 de abril de 2023, 00 UTC

IR de onda Iarga

Dallas ~ Charleston }

b
. "’%f
Piedras Negras s ; j / ., "f . z

Ensenada

Hermosillo

% .

Culiacan \"

. .
Mexico'Ci|
Manzanlilo* ¥ “yj George Town
- :

s 3 ’ Siancmlngo‘
TR inatid ;

‘Kingsto n

Al
« GUATEM ,
ot s 7 Puerto Lempira
Guatemala Cityi"- HONDURAS
':,"}_' ’,!.

San Andrés
Managua

-20 14 10 -7 -4 -1 2 5888

Temperature inversion and/or
dry air above the boundary layer

. R Water Vapor ——=—— Upper Flow (400-200 hPa Layer)
TI14I7020 24 281 33038385, 60 6/ (It N

_ctor 950-700 hPa Layer
Shallow Very isolated Isolated to scattered Scattered T-storms

— 20 kgﬁ, — L Ower Flow (1000-850 hPa Layer)
convection T-storms

T-Si00S Heavy rainfall

Wind Di ——130 N\ Lower Flow Wind Barbs in kt
ind Divergence ——————
400-200 hPa Layer f:ﬂﬁz x10°/s




Validacion del GDI en el Caribe y Centroamérica

r?> GDI vs Brightness Temperature

100W 90W 80W 70W

e

30N

20N} £ S

10N}

EQ (R — .
100w I 80W

Significado: en areas como el Golfo de
Honduras y el centro de México, el
GDI por si solo podria detectar ~50%
de la variacion de la temperatura de
brillo.

Mejora sobre la K
Variacion de temperatura de brillo adicional detectada

>15% >10% >15%

>15%...
>20% - 210% 5159,

>10%

¢ >1.0%
"‘%&1 0%

GDI superé a K en la mayor parte del dominio (>90 %).

Areas de mayor beneficio, Caribe norte, México, Bahamas, SE de EE. UU.
GDI detectd un 15-30% adicional de variacion de OLR.

Mejora sobre la costa/oeste de Ecuador también.

Limitaciones a lo largo de ITCZ/NET, donde los procesos de conduccidn ¢
GDI no importan.



Validacion en Sudameérica
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Sudameérica: Mejora sobre la K

_ Variacion de temperatura de brillo adicional detectada
r 2GDI vs Brillo de Temperatura

60w 3'5|W \

e GDI supero6 a K en la mayor parte del dominio (>80 %).

« Menos habilidad en zonas extratropicales donde las masas de aire son demasiado
frias y secas.

« Areasde mayor beneficio, sureste de América del Sur tropical.

e GDI detecté un 15-30% adicional de variacion de OLR.

« Mas habilidad en Venezuela/Colombia en temporada seca que durante la lluviosa
debido a una mayor incursién de masas de aire del Caribe durante la temporada
mas seca.



(1) GDI ayuda a rastrear las ondas en los alisios

Captura las senales de humedad e
inestabilidad asociadas con las
vaguadas en los alisios.

Bueno para ayudar a identificar
Ondas del Este (EW)

Perturbaciones inducidas por
una vaguada en altura

Por lo tanto, podria usarse como
una herramienta para ayudar a
identificar regiones para la
ciclogénesis y evolucion tropical.




(2) Mejora la deteccion de ITCZ/NET

. También permite detectar la ITCZ/NET.

. Bueno para detectar conveccion activa
en la ITCZ/NET versus inactiva.

. Especialmente Gtil cuando los modelos
resuelven la conveccion ITCZ en
diferentes ubicaciones.

. Ideal para conveccién continental,
especialmente ECMWF ., GDI

African 24-HOUR Rainfall Ending 12 2
Operational NMOAA/NESDIS Hydro—Estimator Product
20 40 B0 80 100 120 140
] e |




(3) Con el tiempo, el GDI es mas confiable que el modelo de lluvia

MODEL RAINFALL GDI

Observed convective
instability (dark gray)

El GDI esta mas relacionado con el
contenido de humedad y otras
variables que los modelos resuelven
mejor que la precipitacion,
especialmente a lo largo del tiempo.

GDI and model rain
cover similar areas
initially

Parameterization
induces mesoscale
circulations that
enhance rainfall
even more

Los modelos tienden a generar errores
de rapido crecimiento cuando se
resuelve la conveccidén profunda,
porque los procesos de calentamiento
por condensacion son mesoescalares,
dificiles de predecir y producen
interacciones no lineales.

GDI captures the area
of instabirllity betfgr
approaches reali
Feedback can end (app v)
up enhancing rain in
some areas and
inhibiting in others
where the large-
scale convective
instability may still
be large in reality

There may be a bias in the
GDI caused by the model's
convective feedback; yet the
GDI will be faithful to the
large-scale distribution of
convective instability

La retroalimentacion convectiva
puede alterar la precipitacion
del modelo




(4) Ayuda a identificar el potencial de MCS nocturno

® En un ciclo normal, el pico de inestabilidad convectiva

ECMWF GDI VT00Z
debe coincidir con el calentamiento maximo. "

e T

O Ambiente favorable para tormentas de masas de aire

O En ausencia de forzamiento meso-sindptico, se esperan X P
cantidades de lluvia moderadas/localmente intensas -\ e TSN

| followingdiurnal |
L, cycle, continues |

® ;Queé sucede si el GDI alcanza su punto maximo LSy
durante la noche?

O El ambiente podria ser favorable para la generacion de
Sistemas Convectivos de Meso Escala (MCS)

O Fuertes lluvias

B Dos picos de conveccion, uno por la tarde y un segundo pico E Y
mucho mas fuerte durante la noche/madrugada.

,s Notice that into )

w the'morning hours- s

 GDl continuesto |

» increase while ;

* puildingwestto || L@}
Pefu. f “



Ejemplos de aplicaciones operacionales del GDI

El ciclén Mindulle se
debilita a medida que es
arrastrado hacia el ENE
por una vaguada en altura

La conveccion de los vientos
alisios se vuelve mas
profunda debido a la
desestabilizacion por una baja
TUTT mas adelante en el ciclo

Amplia region de alto
GDI: Lluvia intensa de
capa profunda que
produce conveccion. Los
ciclones tropicales
pueden originarse en
estas areas.

Onda del Este

b5

[
5 Iy |

L
(=}

ITCZ Conveccion a lo largo
de 10-13N enel EPACya lo
largo de 05-10N en el WPAC

M

= = R
L=y =]

Secoy estable en el
norte de Australia,
probable inversion
de los vientos alisios

r tn

| |
=
L=

|
[ay
(2]

Subsidencia fuerte

| |
M M
[ 2=

SPCZ se vuelve mas
activo cerca de Fiji
hasta el 3 de octubre

Organizacion del
Rio Atmosférico




GDI mejorado (EGDI)

4 procesos adicionales agregados al GDI: Schematic Cross Section
- Convergencia del flujo de humedad (950- EG DI 200 .
700 hPa
hPa) . 300 Y |
Activacion de la conveccion y adicion de GDI Levels: Uses
humedad. temperatures and

mixing ratios 400 . .

- Convergencia superior (400-200 hPa)

Estimula el descenso y las inversiones elevadas. @) retative Humidity LS00 @
. 47 (700-300 hPa) 5
- Humedad relativa en altura (400-300 hPa) % 600
Se asocia con inversiones elevadas y procesos .Upper convergence o
de arrastre seco que reducen las tasas de lluvia M w0 e @
en conveccion profunda Mixing ratio flux o
. . convergence py
® Agua preC|p|tab|e (950-700 hPa) 850 . ‘.\ >
TPW>30 mejora las tasas de lluvia y la N 900 &
conveccion. Precipitable Water ;<
950 — @ P
La inclusidon de propiedades derivadas del U

flujo (cantidades de convergencia) hace que
el EGDI ya no sea un indice de estabilidad.



Indice mejorado de Galvez-Davison (EGDI)

P L e

v D, e\
S

Lot

Las caracteristicas convectivas en el IR de onda 20 410 7 4 A 2 58
larga (canal de 10,3 um) generalmente se

dry air above the boundary layer convection

17 20 24 28 33" 38 480054 60 67

Very isolated Isolated to scattered
T-storms T-storms

ali nean bien con laS éreas del pl’Od ucto G DI GDI ADJUSTED : POTENTIAL FOR TYPES OF TROPICAL/SUBTROPICAL CONVECTION

Scattered T-storms

Water Vapor
Flux Divergence
950-700 hPa Layer

x10°

——=—— Upper Flow (400-200 hPa Layer)
0 "E‘—"'""fmz.n’s

GDI Flux Vectors and

https://wpc.ncep.noaa.qgov/international/wng/

- areas of GDI advection b
0 ¥ ——— Lower Flow (1000-850 hPa Layer) y

the flow averaged over
the 850-200 hPa layer

’ . N\ Lower Flow Wind Barbs in kt
Wind Divergence '

130 6
400-200 hPa Layer - 12 x107/s


https://wpc.ncep.noaa.gov/international/wng/

Recursos en linea

- Enlace en el sitio web de
International Desks (menu de la
izquierda)

- El acceso a los:

= manuscrito (incluye
algoritmo del calculo)

= Animaciones actuales del
GFS GDI para diferentes
sectores del mundo
durante 168 horas (7 dias)

= Presentaciones

= Estudios relacionados

Search WPC
WPC Home

Intl Desks Home

South American Desk
Charts

Tropical Desk
Charts
Forecast Bulletin
Puerto Rico QPF
Station Climatologies

Forecast Tools
Model Guidance
Galvez Davison Index
Other Support Links
WINGRIDDS

-Versions
-Macros

Training
History
Curriculum
Guides for Fellows
Training Material
WMO Competencies
Case Studies

Staff and Visitors
Staff
Distinguished Visits

Contact Us
About Qur Site
About Our

Products

National Weather Service - ;

Weather Prediction Cente

Site Map

DOC NOAA NWS | NCEP Centers: AWC CPC EMC NCO NHC OPC SPC SWPC WPC

The Galvez-Davison Index (GDI)

Organization

0 +5 +15 +25 +35

The GODI (preliminary PDF), is a thermodynamic index developed by the WPC
International Desks in 2014, to improve the forecasts of tropical convection, particularly in
trade wind regimes. It is a diagnostic tool that considers low and mid-tropospheric moisture,
but emphasizes (1) the stabilizing effects of mid-tropospheric ridges and (2) the stabilizing
and drying effects of trade wind inversions. Real time GDI forecasts, using GFS data, are
available in the following table.

Current experimental forecasts with GFS data
00Z 062 12Z

o
I~
M

1. North America
1.1. Southern and eastern US
1.2. Mexico and the south western US
1.3. Caribbean and Central America
2. South America
2 1. Tropical South America
3. Africa

4. Asia and the Maritime Continent

5. Pacific Basin

Table with loops using flash instead of himl5 here.

https://www.wpc.ncep.noaa.gov/international/gdi/



https://www.wpc.ncep.noaa.gov/international/gdi/
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La herramienta de identificacion de

reversion de vientos alisios
(TWIN)




Herramienta para identificar la inversion los de vientos alisios

:Qué es?
 Algoritmos que detectan la altura y la fuerza de
la inversién de los vientos alisios (TWI).

« La altura se representa en sombrasy la
intensidad en cuadrados.

 El flujo de nivel medio se incluye para resaltar
vaguadas y crestas a nivel medio.

» Las crestas a nivel medio generalmente estan
vinculadas a un TWI mas fuerte y duradero.

» Las vaguagas tienden a relacionarse mas con la
conveccion y pueden sefialar los efectos de un
TUTT o de ondas del este.

-

950 9001 850 800 750 700 600 Mgy BRI
Inversion Height (hPa) Inversion Strength
700-400 hPa Average Flow [kt] — 55 < EG D] <60

— 5> E G D]=30



Herramienta para identificar la inversion los de vientos alisios

;Como se detecta la inversion?

*Comparando el modelo de tasa de caida de
temperatura 4. oq4e0 I CON la tasa de caida adiabética 700 \ modelo |~ +2,5 °C/50 hPa '

i (Umbral de capa estable)
huameda l .
: _ = [~ +3,5 °C/50 hPa rm ~ ,34-C /50 hPa
[, representa la velocidad de enfriamiento de las £ 850 - e
parcelas saturadas ascendentes. E rm ~ .30° C/50 hPa m~ +2,8°C/50 hPa
3
&

*Valores tipicos de I . en la troposfera media-baja del 925 \ ’
Caribe: +2,8 a +3,5 °C/50hPa :

. *Recuerde que las tasas de caida son positivas porque la presion disminuye con.la altura
. . 1000

Capa estable: si T ogeio < I 1y A 2 = S > 5 =
emodelo < +2,8 °C/50hPa -> cierta estabilidad esta Temperatura (°C)

presente.
La presencia de “alguna” estabilidad se define con un umbral

fijo de T odelo <+2,5°C/50 hPa . Esto se puede mejorar,
pero este valor nos esta funcionando hasta ahora.




Herramienta para identificar la inversion los de vientos alisios

Para una capa dada de 50 hPa:

_ —N° _
l_‘model +2.5°C l_‘model_O C model 2 >°C
P/{\G\
Supor.\ga qu.e’ n Su!aonga Inversion Inversion
hay inversidn cierta ‘s
o débil fuerte
presente estabilidad

> T




Herramienta para identificar la inversion los de vientos alisios

How is the inversion represented?

4 AT o
Inversion ——-<-2.5°C . .
fuerte T aumenta >2.5°C con la altura
AT

Inversion -2.5 C<50hpa<0 C . .

deb]l T aumenta O - 2.5°C con la altura

o AT o
Tasa de 0°C< <+2.5°C recuadros = Ta

. 50hPa
Cambio suave o .
T disminuye <2.5°C con la altura

9/5 950 900 850 800 750 /00 600

Altura estimada de la inversion en hPa

Gris oscuro significa que no se encontré una capa estable por debajo de 600 hPa



Herramienta para identificar la inversion los de vientos alisios

Lol vy ;ﬁ:

'd
S (/i* ,7’/‘?7 "/
; e

AT o
Strong ——3=2.5C
Inversion T increases >2.5°C with height
Weak -2.5°C<-<0°C
Inversion T increases 0 - 2.5°C with height

Gentle 0°C<—<+2.5°C —W
Lapse Rate T decreases <2.5°C with height

- 975 950 900 850 800 750 700 650
Estimated Inversion height in hPa

Inversion frontal inclinada (gradiente de color) y fuerte Altura

(nublado) en el NE de México, es consistente con el TWIN. i 4

El aglomerado de nubes al sur de las Islas Caiman
alcanza los 750 hPa, en consonancia con el TWIN.

Conveccion en Honduras supera los 700 hPa, sugerido
por el TWIN.

La tasa de cambio suave en las zonas bajas del TWIN es consistente
con la conveccion poco profunda y el arrastre de aire seco, lo que
genera campos de Cumulus de buen tiempo en el Caribe Central.
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Tormentas eléctricas
v tormentas eléctricas severas




Tormentas eléctricas

* Nube convectiva profunda que desarrolla
electrificacion (relampago). Las nubes son
Cumulonimbus (Cb).

 La electrificacion de la nube ocurre cuando se
forma hielo dentro de la nube.

 Lascimas de las nubes de -20C, o menos,
muestran un alto potencial de formacion de
hielo.

* Como resultado, podemos usar el movimiento
vertical con respecto a la isoterma de -20C para
determinar cuando las Cumulus Congestus (TCu)
evolucionan a Cumulunimbus (Cb).




Fases de las tormentas

1) Cumulo

2) Cumulus congestus o Tower Cumulus (Tcu)

3) Cb maduro

4) Cb en disipacion 3

......

Velocidad Vertical (m/s)
+5a10 [
+10a 15

+15a20 NN




Clasificacion de tormentas eléctricas severas (estandares NWS de EE. UU.)

e Tormentas con vientos > 50 Kt Wyl e AT
e Granizo>20 mm (0,75")
 Tornados

* Preste atencion a las tormentas con cimas
cerca/sobrepasando la tropopausa

e Cuando la tormenta alcanza su punto maximo a 1,5 km de
la tropopausa

* Determine la temperatura/altura de la tropopausa a partir
de la guia del modelo y/o RAOBS.

 Compare las cimas de las nubes frias en las imagenes de
satélite con la temperatura analizada de la tropopausa




— Pardmetros Severos para Uruguay/Argentina (INUMET)

Helicidad relativa a la tormenta (HRT o SRH) 0-1km
< -150 m %s ~2: rotacion cerca de la superficie (tornados)

Helicidad relativa a la tormenta (HRT o SRH) 0-3k

< -300 m %s ~2: rotacion en bajos niveles (superceldas - SC)
Cizalladura 0-3km ( Cizalla 0-3)

Multiceldas : 10 a 20 m-s-1.

Supercélulas : pueden alcanzar hasta los 50 m-s-1.
Cizalladura 0-6km ( Cizalla 0-6)

<10ms ! - Tormentas poco organizadas

Entre 15 / 25ms ~1 = Tormentas muy organizadas (SC)
25ms 1 - Tormentas com rotacion intensa

Energia potencial disponible para la conveccidn ( Convectiva
Disponible Energia Potencial - CAPE )
< 500 J kg 1 > baja inestabilidad

Entre 1500 / 3000 - alta inestabilidad
> 3000 — inestabilidad extrema

Indice de elevacion ( Indice de elevacion - LI)
LI > 0 = sen inst. termodindmica
-2 < LI <0 - inestabilidad baja

-6<Ll<-4 - inestabilidad alta
LI < - 6 & inestabilidad extrema

ICAQ




Conveccion Severa y el Algoritmo GRO2T
para la Deteccion de Tiempo Severo y Granizo




Evento de granizo en Sudameérica
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https://www.facebook.com/watch/TiempoenArg/

GRO2T: Algoritmo para pronosticar tiempo severo y granizo

L)

D)

Basado en algoritmos de prondstico de
granizo desarrollados para Sudamérica
GRO1 y GRO2 (Galvez y Santayana, 2015
y 2019), desarrollados para
Uruguay/norte de Argentina.

Adecuado para una gama mas
amplia de tiempo severo.

Si las temperaturas medias (500 hPa) son
demasiado frias (<-8 °C) y/o el terreno es
elevado, el riesgo de granizo aumenta.

El granizo también es mas probable en un
terreno mas amplio. No tanto en islas
pequenas debido al calentamiento diurno
limitado.




Monday 00Z Initialization
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GRO2T Interpretacion

Risk increases if boxes appear
overlaid to color shaded areas

Slight to Elevated
Moderate Risk Risk

9 500 hPa Temperatures [°C]

GRO2T: Risk for Severity

Strong Marginal to
Convection Slight Risk

250-200 hPa Winds [kt]
== 300-200 hPa Divergence

SPC Flltered $tor Reports for 04/28/2_'

Baanaanswenal Specific Risk for Hail
o Elevated (boxes inside fuscia contours)
Slight to Moderate (boxes inside red contours)
B Marginal, only if forcing is strong. Isolated occurrence.

Confidence increases if boxes inside contours occur over color
shaded areas, if 500 hPa temperatures<-9°C, and if forcing is
strong. Large boxes mean extreme 700-500 hPa lapse rates.

TORNADO REPORTS.. (1) |

WIND REPORTSMHL..... (1 ll1 4)

HAIL REPORTSAG. 14)
REPORTS.......




Procesos que causan Granizo

X Ambiente favorable para el crecimiento
de la piedra de granizo v 250 hPa
Capa hiimeda (r5,> 1 g/kg), engelante: saturada —
y TE€[0 a -20°C], gotas de agua sobre enfriada y
ascensos intensos que mantienen a la piedra
flotando y creciendo por periodos largos.

Ascensos intensos (500-700 hPa)
Estimulados por ascensos en toda la columna,
pero especialmente sensibles a inestabilidad
en la capa 500-700 hPa (AT/AZ> 16°C).

D

Abundante convergencia de vapor de 500 hPa
agua (1000-850 hPa)

Frontera himeda: Frente, vaguada, frente de
rachas, linea de inestabilidad, salida ciclonica
del chorro de capas bajas, etc.

———————————

700 hPa
Enfriamiento en nivel medio

Ayuda a preservar la piedra durante mayor
tiempo. Favorables: Isoterma 0°C por debajo de .
650 hPa y/o RH 700,,, ~ 30-70% (enfriamiento 850 hPa
por evaporacion en la descendente). e :

Cizalla vertical

Evita que las corrientes ascendente y
descendente se eliminen y transporta el
granizo a la descendente.




GRO2T: Generacion de Zonas de Sombra
“Potencial de gravedad”

(1) Deteccion de areas con potencial para una fuerte conveccion humeda profunda

a) Se crean mascaras binarias:
-Contienen “1” donde se identifica una variable favorable, “ceros” en caso contrario.
-Se crean mascaras para
-PWAT > 20 mm — Humedad de capa profunda
-LI1<0°C - Inestabilidad de capa profunda
-T 00 < +2°C - Inestabilidad media o aire frio
-RH -40.500 > 80% — Saturacion en capa de formacion de granizo
-OMEGA (40300 < -10 #Pa s -1 — Ascenso inducido dinamicamente

b) Se multiplican:

-Por lo tanto, “1” estara presente SOLAMENTE cuando estos 5 factores “

se multipliquen.




GRO2T: Llenado las mascaras de “Conveccion humeda profunda fuerte” con valores

GRO2T: Parametros de Severidad en Seccion Vertical

200
Capa de
300 Crecimiento de
Granizo
400
500

850

900

950

1000

>>

Fuente: WPC International Desks, 2020

. Aire frio en nivel medio

TSDD < _BQC
Inestabilidad profunda
Indice Lifted < 0°C

Inestabilidad en nivel medio
T200 = Tsgp > 16°C

Ascensos dinamicos
OMEGAgy.350 < 0 Pa s

Convergencia de humedad en
nivel bajo (DFR=Divergencia del

flujo de razon de mezcla negativa)
DFRgsg.700 < -0.5 108 kg kg™ m

—

Promedio simple de la
6  Cizalla de 0-3km y de 0-6km

Shrg_sim Shrogem > 20 ms™

Divergencia en altura
DiV3pp.200 > 1.3 105 51

Aire frio en los niveles medios
Inestabilidad de la capa

Inestabilidad de la capa media (clave para el
crecimiento del granizo)

Movimiento vertical (ascenso)

Cobertura del flujo de relacion de
mezcla (convergencia de humedad)

Cizalladura vertical del viento por
debajo de 500 hpa, estimula la fuerza
de la corriente ascendente

La divergencia superior fortalece el

ascenso y refleja el papel de los chorros
superiores.



Interpretacion de GRO2T

Las cajas y los contornos son
para pronostico de granizo

Los recuadros se dibujan cuando se
intercepta lo siguiente: tasas de caida

Las Sombras indican el pronunciadas de 700-500 hPa (>16 °C) e
potencial de gravedad \ : . . | indice elevado inestable; y ascenso inducido

dinamicamente u omega negativo en la capa
o . de 600-300 hPa.
Los tonos de color indican el potencial

de gravedad: 1 Verde, rojo y fucsia indican diferentes

) ) umbrales de estas variables:
. Potencial elevado de severidad.
B u<-6°c OMGA<-2x10 2Pa's
. Potencial moderado de severidad.
B Li<-3°C OMGA<-2x102Pas -

D LI<-1°C

. Potencial marginal de severidad. El riesgo de gravedad aumenta si los

Fuert ., ' - contornos de color rojo y fucsia con
uerte conveccion. : recuadros en el interior interceptan areas

sombreadas de color y temperaturas de 500
o D - . hPa < -8 °C.

. Bajo potencial de severidad.



GRO2T detecta eventos de granizo en Hispaniola

Ejemplo: evento del 29 de abril de 2019

Hail Observations
24 hrs ending 127 Apr 30

HAIL
5% of stations

Heavy rain (>2in)
11% of stations

n
9]
3
1]
E
c
)
°
1
=
>
iy
v}

Heavy rain (1-2in)

13% of stations

; e i1 Other
AHai .Raln 2-4in [ Rain1-2in * it

Note: Hail reported in lower elevations

Aunque el ambiente para el granizo y el tiempo tormentoso fue
grande, el granizo solo ocurrié en elevaciones mas altas y
estribaciones (forzamientos topograficos mas frios y mas fuertes).

Ocurrié granizo donde se intercepto lo siguiente: (1) cajas dentro de los

contornos, (2) area sombreada en rojo, (3) efectos orograficos,
(4) perturbaciones en el nivel medio, (5) divergencia resaltada en altura.

El paso de vaguadas de onda corta
a nivel medio, evidentes en el
campo de temperatura de 500 hPa
tuvo un rol.




Granizo en Cuba (19 de abril de 2023)

NOT AN OFFICIAL FORECAST

2023 GF53

nvection: Green=Maroinal/Low
Red=Low/Moc : Fuscia=Elevated. eases if boxes apopear.
POTENTIAL FOR HAIL: Red/fuscia boxes inside red/fuscia contours

and over a shaded area, and if Temp 500<-3C (light blue contours) -

:’/@w AN 4\\:2?
R RN A

Risk increases if boxes appear Specific Risk for Hail

overlaid to color shaded areas

: Strong Marginal to Slight to Elevated Elevated (boxes inside fuscia contours)
F;g Convection Slight Risk Moderate Risk Risk Slight to Moderate (boxes inside red contours)
B 925-850 hPa Winds [kt] 5500 hPa Temperatures [°C] B Marginal, only if forcing is strong. Isolated occurrence.
= : 250-200 hPa Winds [kt] Confidence increases if boxes inside contours occur over color
======3(0-200 hPa Divergence Enhanced mixing ratio flux converaence tshaded areas, if 500 hPa temperatures<-9°C, and if forcing is

strong. Large boxes mean extreme 700-500 hPa lapse rates.
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