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¢, Queé son indices de estabilidad?

e Son cantidades que estiman el potencial para que ocurra
desarrollo convectivo ignorando los efectos de forzamiento
dinamico/mecanico.

« Se basan en diferentes métodos de calcular la estabilidad,
en funcion a propiedades termodinamicas de la columna.

Ejemplo: Corte Vertical de Theta-E en el Pacifico Oriental
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¢ Por qué son importantes?

* Por que nos ayudan a determinar el potencial, tipo y
severidad de la conveccion esperada

basandose en la distribucidon vertical de la estabilidad
de la columna.



Estabilidad de la Columna

» La estabilidad representa que tan desfavorable esta la
columna atmosférica para permitir el desarrollo de conveccion.

« Su evaluacion objetiva es uno de los retos mas grandes para
el meteorologo en los tropicos:

» donde no existen muchos indices de estabilidad que la
estimen apropiadamente (los indices tradicionales fueron
disenados con latitudes medias en mente).

* Determinar estabilidad es esencial al elaborar un prondstico ya
gue es indispensable para poder identificar riesgos de
conveccion

e Llana
* Profunda
e Severa



Indices de Estabilidad
Tradicionales

 Método de Parcelas
e Lifted Index (LI)
e Showalter Stability Index (SSI)
e Total Totals (TT)
* K Index (K)

e Método Termodinamico
« CAPE/CINH



Estimacion de Estabilidad
con el
Método de Parcelas



¢En gqué se basa el Metodo de Parcelas?

Se simula el desplazamiento vertical de una parcela de aire
asumiendo gue no interacciona (no se mezcla) con aire del
medio ambiente. Luego se compara la temperatura de la
parcela con la del ambiente (sondeo).

Temperatura ambiental (sondeo)

Adiabatica Saturada
Curva de ascenso de la parcela si esta
saturada (humedad relativa >= 100%)

Adiabatica Seca

Curva de ascenso de la parcela si no esta
saturada (humedad relativa < 100%).
Curva de descenso unica (al descender
la parcela siempre pierde saturacion)




Método de Parcelas
Estabilidad Extrema

e Ocurre cuando la temperatura del ambiente (sondeo) disminuye muy
poco con la altura (= La razon de disminucion de T4, debe ser
menor que la de la adiabatica saturada).

N » Sidesplazamos hacia arriba la parcela
X siempre terminara siendo mas fria (y
) ) (B pesada) que el ambiente (e.g. +4°C) a
ese nivel.

4  Por ser mas pesada su reaccion sera
J67C regresar al nivel inicial donde estaba en
g equilibrio (misma temperatura) con el

3 medio ambiente.

P, * Es una situacion absolutamente estable.
ESTABILIDAD EXTREMA




Método de Parcelas
Inestabilidad Extrema

Ocurre cuando la temperatura del ambiente disminuye rapidamente
con la altura (= La razon de disminucion de T, 4., debe ser mayor

qgue la de la adiabatica seca).

INESTABILIDAD EXTREMA

Por cualquier adiabatica que
ascienda la parcela, siempre sera
mas calida y ligera que el ambiente.

Su reaccion sera continuar
ascendiendo.



Comparacion
Estabilidad Extrema versus Inestabilidad Extrema

¢, Que cambia?

-La inclinacion del perfil termal del sondeo
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Estabilidad Condicional

Cuando el contenido de humedad
determina la estabilidad

Si el sondeo cae entre las dos
adiabaticas, la estabilidad depende del
contenido de humedad.

Si la parcela esta saturada, al ascender
guedara mas calida que el sondeo. Esta
es una situacion inestable.

Si la parcela no esta saturada ascendera
siguiendo a la adiabatica seca. Al quedar ||,
mas fria que el ambiente retornard asu Py s s

posicion inicial. Esta es una situacion ESTABILIDAD CONDICIONAL
estable.

Nota: Un humedecimiento de la parcela
puede convertirla en inestable.



Resumen: Método de Parcelas
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Teondeo disminuye, con la Tsondeo disSminuye con la Tsondeo disminuye con la
altura a una raz6n menor altura a una razén que altura a una razon mayor
gue la temperatura de la cae entre la pendiente gue la temperatura de la
adiabatica saturada de la adiabatica seca y adiabatica seca

la de |la saturada

El método de parcelas se concentra en un punto del
sondeo, no considera el sondeo completo.



Método de Parcelas

Ejemplo: Sondeo de conveccion llana (Key West, FL, 04-Mar-2013 00z)
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Notar que la parcela ascendera C
por la adiabatica seca por estar
desaturadaen A, By C

ESTABLE

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

MUY ESTABLE

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

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



Ejercicio de Método de Parcelas
Determine el tipo de estabilidad en A, By C

Sondeo de Antofagasta SCFA, 127 2016.Feb.14
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A: Inestable/neutral. Si la parcela estuviera saturada ascenderia hasta
los 890 hPa. Como esta desaturada ascendera hasta los 970 hPa.

B. Estabilidad condicional. Si la parcela estuviera saturada ascenderia
hasta 900 hPa. En este caso no asciende por estar desaturada, lo que
la hace estable.

C. Estabilidad extrema. La parcela no puede desplazarse facilmente en
la vertical. Esta es la inversion térmica de la corriente fria de Humboldt.

/ 900hPa
/|

950h Pa

/
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Estimacion de Estabilidad
con el
Método Termodinamico



Método Termodinamico

e Considera todo el sondeo.

e Estima la trayectoria de una parcela que
ascenderia desde la superficie.

e Evalla como esta curva de temperatura se
relaciona a la del sondeo.

« Permite estimar la energia potencial disponible
para conveccion (CAPE) y la inhibicion convectiva
(CINH)



CAPE

Energia Potencial Convectiva Disponible

Representa energia potencial de parcelas de aire que
ascienden sobre el nivel de convecciodn libre (LFC).

* Mientras mas bajo el LFC, mayor probabilidad de
desarrollo.

También es una manera de evaluar el potencial/riesgo de
tiempo severo.

Unidades de Joules por Kilogramo (Energia por unidad de
masa)

Representa la cantidad de energia disponible para “forzar”

una parcela de aire a ascender

 También representa la cantidad de trabajo una parcela
ejerce en el medio ambiente.




Estimacion Grafica del CAPE

Sondeo 200 n EL (Equilibrium Level)
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Valores de CAPE

(en latitudes medias)

IETALT Potencial de Conveccion
SO Marginalmente Inest.




Limitantes del CAPE

* Tiene que tomar en consideracion los inhibidores
convectivos (CINH)

 CINH no es directamente proporcional en magnitud
a los valores de CAPE

* Masas en los tropicos generalmente exhiben altos
valores de CAPE y en algunos casos no se desarrolla
conveccion profunda. Ejemplo:




Sonda, Curacao — Buen tiempo
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Problemas del CAPE en los Trdpicos

e La columna en los tropicos es mas profunda, lo cual
tiende a generar valores muy altos de CAPE gue no
siempre son conducibles a conveccion profunda.

» Atmosfera en los tropicos suele quedar mas inestable
subsiguiente a la ocurrencia de conveccion (no antes):

-Dominan los efectos de la liberacion de calor
latente y humedecimiento de la columna.



Indices de Estabilidad



Indice de Estabilidad Showalter (SSI)
Showalter, 1953

Temperatura Temperatura en 500 hPa
SSI= delambiente — de una parcela elevada
en 500 hPa desde 850 hPa
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Indice de Estabilidad Showalter (SSI)
Showalter, 1953

e De los primeros en desarrollarse.

NEGATIVO: INESTABLE

Mientras mas negativo mas inestable.

400

500
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SSI| = Ts00— TPARCELA 500

Negativo: parcela mas calida que el ambiente.

POSITIVO: ESTABLE
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Indice de Estabilidad Showalter (SSI)
Showalter, 1953

De los primeros en desarrollarse.

Funciona para conveccion elevada
cuando hay una capa fria llana por
debajo de los 850 hPa (figura).

300

400

No funciona cuando la capa fria
sobrepasa los 850 hPa. 500 ¢

600

No toma en consideracion
calentamiento diurno.

700

800 | ;
No funciona si el nivel de la 900 ¢
estacion es sobre los 850 hPa. 10007

SSI = Positivo o Negativo?

Considera so6lo dos niveles. Estable o inestable?




Valores del SSI

e Positivo: Estable

* 0 a -4: Marginalmente Inestable

e -4 a -6: Gran Inestabilidad

 |gual 0 menor de -8: Inestabilidad Extrema

Para inestabilidad (negativo):

Aire calido y
hiumedo en
850 hPa




Indice Lifted (LI)

Similar al SSI pero usa una parcela de la capa de mezcla/limite.

LI

Temperatura Temperatura en 500 hPa
del ambiente = de una parcela elevada
en 500 hPa desde la capa limite
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Indice Lifted (LI)

* Mientras mas negativo mas inestable. LI = Teoo— TPARCELA 500

e Limitantes:
e Considera solo dos niveles.

* Aplicable a masas barotropicas y del lado calido de
vaguadas troposféericas.

NEGATIVO: INESTABLE POSITIVO: ESTABLE
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Valores del LI

e Positivo: Estable

* 0 a -4: Marginalmente Inestable

e -4 a -6: Gran Inestabilidad

 |gual 0 menor de -8: Inestabilidad Extrema

Para inestabilidad (negativo):

Aire frio en 500hPa Aire calido en la
capa limite

Humedad en la
capa limite




Comparacion del L1y el SSI

e Ambos solamente consideran dos niveles
e 500 hPa
« Nivel original de la parcela a evaluar

A) LI>0 y SSI>0 = Capa bien estable 500
600
B) LI>0 y SSI<0 = Capa limite 700
estable, pero atmosferatiende a 800
ser mas inestable con altura. 900
1000
C) LI<Oy SSI>0 = Capa limite
inestable, posible inversién en altura %00
(sobre 850 hPa). 600
700
D) LI<O y SSI<0 = Capa inestable 800
profunda 900
1000




Indice Total Totals

Se calcula con la temperatura de .
500 hPa y con la temperatura y TT = (T8s0 + T4850) - (2*T500)
rocio en 850 hPa.

ESTABLE (Valores bajos) INESTABLE (Valores altos)
Valores mas bajos cuando Valores mas altos cuando
atmosfera media es calida, atmosfera media es friay
atmosfera baja fria y seca. secay la atmosfera baja es
calida. v
500 K{ALI[{O 500 FRIO
850 850 4 A
s/dco FRIO 7/MI7O CALIDO.,




Indice Total Totals

PROS

e Es facil de calcular.

* Funciona bien en latitudes medias y, en algunas ocasiones, en
los tropicos.

* Interpretacion parecida al Showalter SSI.

LIMITACIONES

e Solo usa dos niveles.

* No funciona en terrenos elevados (Psfc>850 hPa).

* Problemas cuando inversiones ocurren entre estos dos niveles.
 En masas post-frontales tiende a dar valores extremadamente altos.



Indice K
George, 1960

K= (Tsso—Tsoo) + [ Tdsso— (T700-Td700) ]

Gradiente vertical Contenido de humedad
de temperatura entre 850 y 700 hPa
(estabilidad) (agua disponible)

» Tiende a funcionar bien en los tropicos al tomar en consideracion el
contenido de agua en 700 hPa ademas del de 850hPa

* Bueno para masas maritimas tropicales y tormentas de masa de aire.

Estudio del CIMH (Barbados)
 Norte del Caribe > 24
e Sur del Caribe/SA > 30




Valores del K
(Latitudes Medias)

e Cuando los rocios en 850 son altos, y la depresion
en 700 es baja, es indicativo de una masa caliente y
himeda profunda

« 15 — 25 = Potencial Convectivo Bajo
e 26 — 39 = Potencial Convectivo Moderado
e +40 = Potencial Convectivo Alto



Ejemplo: Indice K en Sudamérica
2016Feb1600Z

AREAS CON CONVECCION PROFUNDA

5 FEBE L6046 234500 075901 10169 [0 RAMSDIS-CIRASRAMM

KGFS_AnaIysis IR4 Image




‘Habilidad de algunos
Indices en Sudamérica

.
Indice-OLR

Comparacion con promedios diarios,
periodo Oct 2013-Mar 2014



r2, .
Indice-OLR

Fraccion de la variancia de OLR
compartida con cada indice

~_Total-Totals




Problemas en los Tropicos

» Atmosfera en los tropicos suele quedar mas inestable
subsiguiente a la ocurrencia de conveccion (no antes):

-Efectos de la liberacion de calor latente y
humedecimiento de la columna.

» Metodo de parcela funciona mejor cuando hay aire frio en
niveles superiores

e TUTT presente

 La columna en los tropicos es mas profunda, lo cual
tiende a generar valores muy altos de CAPE que no
siempre son conducibles a conveccion profunda.



Posible Solucion paralos Tropicos

 Tenemos que considerar la columna completa
 Distribucion vertical de humedad es muy importante.
« Gradientes verticales de temperatura son muy sutiles.

* Forzamiento meso-sinoptico en los tropicos por
lo general es también muy suave/sutil.

* Forzamiento depende mas de efectos de radiacion,
brisas, efectos topograficos.

« Conveccion tropical tiende a depender mas de la
Inestabilidad convectiva.



Inestabilidad Convectiva en la Columna

* Puede evaluarse con perfiles verticales de temperatura
equivalente potencial (THTE).

e Esta combina efectos de temperatura y humedad.

e La columna se considera convectivamente inestable
cuando la temperatura equivalente potencial (THTE)
disminuye con la altura.

 Si THTE aumenta con la altura, donde aire calido y
himedo queda sobre aire frio y seco, la columna esta
convectivamente estable.



Temperatura Equivalente Potencial
Inestabilidad Convectiva

Invczr:ifl)n Inestahilidad
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Inestabilidad Convectiva

« Solucion: Si sacamos la diferencia algebraica entre dos
niveles, esto capturaria la tendencia en la atmosfera y
nos permitiria ver rapidamente en el plano donde la
columna esta convectivamente inestable.

e« THTE 700 — THTE 850
e Dif >0, Estable
 Dif <0, Inestable



Diferencia de THTE entre dos niveles
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Diferencias de THTE en el Corte Vertical
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Problemas con este método

 No toma en consideracion espesor de la columna

* No distingue entre cunas termales y las inversiones
atmosféricas

o Gradientes verticales en las cuias mas pronunciados

* Exhibe las mismas limitantes del método de parcelas
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¢, Es posible mejorar el analisis
de estabilidad?

Indice de Inestabilidad Convectiva
Galvez-Davison (GDI)

José Manuel Galvez
Mike Davison

2013



Motivacion

Los indices tradicionales
funcionan mejor en el extra tropico
pues han sido disefiados para
estas regiones.

En el tropico tienen problemas. El
mejor es el indice K, pero tiene
limitaciones.



Ejemplo de Conveccion en el Caribe
Agosto 16 2013, 00-12z
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—Conveccion profunda en
Guatemala — El Salvador —
Honduras - Yucatan - NW Cuba
y norte de las Bahamas

%

Tormentas diurnas activas en
Sudamérica

e
TN

Numerosas tormentas al sur de
Panama/Costa Rica y sur de
Meéxico.

Temperatura de brillo promedio
Rojo = Topes mas frios = mas tormentas



Quée tan bien lo capturaron los indices?

Lifted Index % ... no muy bien
*Mejor en latitudes medias donde hay
mayores gradientes verticales de
temperatura. No tan mal en regiones
montanosas.

|dT/dz|tropPico < |dT/dz|LaT.MEDIAS

CAPE X ... no muy bien

*No funciona en el Caribe. A pesar de
gue el CIN puede ser grande y re-
levante en el tropico, los valores del
CAPE no se correlacionan con la
conveccion mas intensa.

owe *CAPE puede ser muy alto porque la
tropopausa es muy alta.

Total Totals %...no muy bien

eTambién es bastante limitado en el
tropico.




Como funciono el K?

El indice K es usualmente la mejor herra-
mienta para la conveccion tropical.

*E| K funcioné mejor.

eConsidera humedad a
700hPa, que es un predictor
importante en el trépico.

eLimitaciones:
*Muy homogeneo cerca al ecuador.

®Exagera cobertura.

®Problemas discerniendo entre
diferentes regimenes de con-
veccion llana.

22 RIGNNEREEBR




El Indice Galvez-Davison (GDI)

Qué es?

Es un indice de estabilidad generado para mejorar el prondstico de
conveccion en los tropicos (e.g. “ Se esperarian tormentas, chubascos o
buen tiempo?”)

Beneficios deseados

» Resaltar efectos de los procesos importantes que regulan la conveccion
en regimenes de vientos alisios (e.g. subsidencia y vaguadas de altura).

e Mejorar pronosticos del indice K.
—>Mejorar detalle en las areas favorables para conveccion.

Prondstico del K Esperado



Etapas para generar un indice de estabilidad

(1) Identificar procesos termodinamicos que
modulan la conveccion en la region.

|

(2) Identificar el reflejo de estos procesos en
las variables atmosféricas.

2

(3) Combinar las variables relevantes para
terminar con un valor que refleje la
Inestabilidad convectiva.




Inestabilidad Convectiva en la Columna

* Puede evaluarse con perfiles verticales de temperatura
equivalente potencial (THTE).
« THTE: La temperatura de una parcela de aire si a su temperatura

sensible se le suma el calor liberado por condensacion a presion
constante.

» Esta combina efectos de temperatura y humedad.

* La columna se considera convectivamente inestable cuando la
temperatura equivalente potencial (THTE) disminuye con la
altura.

* Si THTE aumenta con la altura, donde aire calido y humedo
gueda sobre aire frio y seco, la columna esta convectivamente
estable.
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Particularidad: THTE en inversiones de subsidencia

Al subir a través de una inversion de
subsidencia, THTE disminuye bruscamente.

*Esto sugeriria una capa convectivamente
muy inestable. Pero aqui no se aplica.
¢, Qué sucede?

Explicacion

sLa disminucion de THTE se debe a una
disminucion muy brusca de la humedad.

*Esto domina el comportamiento de THTE.

sLa temperatura aumenta, haciendo esta
capa convectivamente muy estable.

Conclusioéon: Disminuciones bruscas de THTE se asocian a inversiones de
subsidencia caracterizadas por gran estabilidad.



Modelo conceptual de THETA-E para el Caribe

S SBEERRER LS Modelo conceptual de
S 316 | 4 N THETA-E y conveccion
500 - A\ asociada
— Elev od
& ! an
=
o 700 iz 5 Weak 324
Inversi~n 328
{ 332
850 8
Strong Inversion - ¥ " 340
.l -~ 344
950 d ‘f i
§s863 ¢4 S {d W e

Necesidad especial de discernir entre regimenes de
conveccion llana ya que cambios pequefios en la pro-
fundidad de nube generan grandes cambios en cantidades

El K suele tener problemas con esto



Procesos que modulan la conveccion tropical

PROCESO
O sistema

P [hPai
500

COOL (TROUGH) WARM (RIDGE)
Weakly Stable Stable
INVERSION
70049 315K
Warm arm
won DR | e
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Very Stab’e
950 ?
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A Associated convection and approximate GDI values
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10-20
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(1) Disponibilidad de
calor/humedad

(2) Temperatura en

Reflejo en los '

datos
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Columna de alto Oe

500 hPa Temps

(3) Inversién de
subsidencia

Temps entre
950-700 hPa
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(Aire seco sobre inv.)




Qué datos consideramos?

Temperaturas y razones de mezcla en cuatro niveles.
8 datos <es todo lo que se necesita para calcular el GDI.

500

Resumen rol de niveles medios
(estabilizacion/destabilizacion y
contenido de humedad).

700 ‘ Tr Aire cerca o sobre la
inversion de subsidencia.

850 @ T.r

OS50 @ Tr Aire cerca a la superficie

- Si se quieren correcciones visuales (que ayudan con efectos
ficticios generados por la representacion numerica de la orografia)
se necesita presion de superficie tambiéen.



Algoritmo

Indice Galvez-Davison (GDI)

Indice de nucleo de Be (ECI)

Factor de Resaltamiento. Calor y humedad
disponibles en la columna. Se incrementa
no-linearmente si la columna calida/humeda
tiene origen en la superficie.

+

Factor de Estabilidad (S)

Mayor estabilidad *menor
la dif. de temperatura de
950 a 700 hPa.:

Indice de calor a niv.medios (MWI)

. Estabilizacion por
dorsales a nieveles medios.

+

Cuanto mas aire seco
sobre la inversion mayor
debilitamiento de los Cu
gue la penetren

Indice de la Inversion (I1)
Efectos estabilizantes

Factor de secamiento (D) mm) de la inversion e ingreso de aire seco a la

conveccion que la penetra.

+

Correcciones opcionales (OC)
Mejora de visualizacion en grillas.




Validacion



Validacion del GDI
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¢, Qué tal nos fue con otros indices?

7 *Rojo (positivo) significa
- r LI gue el GDI funciona major.

-=>resuelve la variancia de OLR en
esa fraccion mas que el LI.

En Chile el GDI funciona mejor que el
Lifted al norte de La Serena/Los Vilos




¢, Qué tal nos fue con otros indices?




¢, Qué tal nos fue con otros indices?




Uso del GDI en los
Extratropicos



Uso del Indice Galvez-Davison en Chile

e El Indice Galvez-Davison fue creado para identificar el potencial de
conveccion en regimenes de vientos Alisios (e. g. Cuenca del Caribe).

e Estos regimenes se caracterizan por contenidos de humedad y calor
mucho mayores a los encontrados en la troposfera Chilena.

70.00000;

GDI - FEB.05.2016 FOO

= O K

50.00000;

45.00000

‘a

1 z0.00000;

i 1100000}

El GDI empieza a tener )
problemas al sur de los 35°S - .

40°S debido al bajo contenido
de calor y humedad.

_= ! -22.00000;



Ejemplo en Sudameérica

e E1 GDI fue calibrado para regiones tropicales y subtropicales.

RELH promedio 500-300hPa (colores)
Amarlllo

Imagen de vapor de agua (IR3)
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GDI>50: Potencial de Conveccion Intensa
Vista en satélite canal IR4 y en una seccion de TPE

GFS

Secciéon de
Temperatura
Potencial
Equivalente

IR3
Satélite

JL = |
CYE
0. \=
0L ™
AOCIm
|j I~ ¢
A Ij

GFS
GDI>50
en cajas rojas




Ejemplo: 14 de abril de 2016, 16-197

*El maximo de conveccidon generadora de montos significativos de
precipitacion suele ocurrir flujo abajo y al sur del maximo del GDI.

GDI, Espesor 1000-850 (m)
y viento 850 hPa (kt)
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An1mac1on de Imagenes Visibles




Ascenso Isentropico:

*L.a masa fria de nivel bajo en el Centro de Chile se comporta como una
burbuja densa.

*Vientos del NNW son forzados a ascender al llegar a la burbuja

SECCION A LO LARGO DEL FLUJO DEL NNW

INPUT 4 CHARA( ETERCO L‘LAL'D AND DELIMITER.S OF EXIT
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Interpretacion del GDI para pronostico de
precipitaciones en el Centro de Chile

Maximo de precipitacion en funcion al maximo del GDI

Esquema GFS 2016041300Z F42
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 Las precipitaciones mas intensas suelen ocurrir flujo abajo del maximo
del GDI y hacia el sur, donde la dinamica suele ser mas favorable.



Analisis general de la
aplicabilidad del GDI

.Cuando aporta informacion?



Componentes del GDI e importancia del ECI

e E1 GDI es una suma algebraica de 3 subindices:

ECI

indice de Nucleo
de TPE

GDI-

Resume el contenido
de calor y humedad
de la columna

Ll

ECI: Unico subindice que produce valores positivos.

Suele ser bajo en Chile por el contenido de calor y humedad limitado.

Considera temperaturas y razones de mezcla de 500 y 950 hPa para
calcular proxys de TPE.

Tego I coo Mmmmmmp| EPTC  Proxy de TPE en tropésfera media (Capa C)

To50: I 950 M| £pTp Proxy de TPE en tropdsfera baja (Capa A)




Componentes del GDI e importancia del ECI

e E1 GDI es una suma algebraica de 3 subindices:

ECI

indice de Nucleo
de TPE
Positivo
Resume el contenido

de calor y humedad
de la columna

e Para que el GDI provea informacion sobre el
contenido de humedad y calor de la tropdsfera
media-baja el ECI debe ser >0.

 Esto ocurre si EPT. >313°K y EPT, >303°K
simultaneamente.



Ejemplo: Aplicabilidad del GDI
e Funciona mejor cuando la TPE > 325K 6 330K.

* Necesita como minimo TPE >313K en la tropdsfera media (500 hPa)
y TPE>303K en la baja (950 hPa).

Calculo:

e Se basa en la distribucion
vertical de TPE en 4
niveles.

* Requiere valores
simultaneos de:
Tl:)ESOO (capa A) >313K y
Tl:)]3950 (capa C) >303K

GDfI ~0 GDI ~15
Poca informacién .

CAPA C 500

700
CAPA B
850

CAPA A 950

|
D %A\
#FHEA AR TT TR AFFRFTAAAAFARTEFFR PR R

SECCION DE TPE ~800KM COSTA AFUERA DE CHILE CENTRAL
14 DE ABRIL DE 2016, 18Z




Aplicabilidad del GDI

Ejemplo: ECI, Agua precipitable y Ty,

ECI > 0, atmosfera
contiene suficiente calory
humedad para que el GDI
otorgue informacién util

INPUT 4 CHARACTER COMMANDSE AWD DELIMITERE OR.ESOT
GFE3:LVL=300:LYR=1000v 300 :FHR= (:FHFR.E= O 0:FILE=

2015/ 8/ 7/ 0—CCFF CIN1 GRTH SL2TN 15NCLE CLEI&SMTH TEMP 250 CLRG CIN2
VIWNG-VI2 -NOUMN/SD= -144 18033 2637 2934

5.00000:

: 32_80000;

2.50000;

ECI =0, atmosfera muy - X

fria y seca. E1 GDI no da
informacion util

T950< ~8-11°C y
PWAT < ~15-20mm

1_30000;



...seccion de TPE correspondiente
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TPE algo baja al centro y norte, Valores de TPE son ideales para el GDI
pero el GDI si da informacién  en el tropico y subtrépico (>330K).
util. Captura la intensidad de la

inversion y conexiones de

humedad subtropical.
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Precipitaciones en el
Centro de Chile

13-18 de abril de 2016



Lluvias del Jueves 14 de abril, 16-19Z

Animacion de Imagenes Visibles

Reportes selectos de PP,,, . en mm
I e T TR A o TE




Lluvias del Jueves 14 de abril, 16-19Z

e Conexion de humedad subtropical, frente, forzamiento mecanico,
vaguaday jet de altura.

e Mayores PP flujo abajo del maximo del GDI y bajo el forzamiento
mecanico del jet de altura

GDI, Viento 850-925 [kt], viento 250 hPa [kt] Animacion de Imagenes Visibles
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Recordemos: Maximo flujo abajo y al sur del GDI

Esquema GFS 20160413007 F42
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 Las precipitaciones mas intensas suelen ocurrir flujo abajo del maximo
del GDI y hacia el sur, donde la dinamica suele ser mas favorable:

—> Ascenso isentrdépico sobre burbuja fria y densa en nivel bajo
- Forzamiento mecdanico por interaccion entre el jet y 1a cordillera



Tormentas en Santiago
Domingo 17 de abril madrugada

Animacion de Imagenes IR4
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Tormentas en Santiago
Domingo 17 de abril madrugada

GDI, Viento 850-925 [kt], viento 250 hPa [kt]
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Tormentas en Santiago - Domingo 17 de abril, 02 - 14Z

A) Entradaizquierda (divergente) de Jet concavo.
B) Divergencia resaltada a barlovento por la cordillera.

GDI, Viento 850-925 [kt], viento 250 hPa [kt] Animacion de Imagenes [R4
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;Se puede adaptar el GDI para el Centro de Chile?

Si! Hemos realizado una adaptacion muy
preliminar que esta dando Buenos resultados:

Animaciéon de Imagenes [R4

GDI-Chile (colores), Chorro 250 hPa (kt)

S,

1
I
1
1
1
1
1
1

o

=

——————— 40— - —'3
20082 G-13 IMG

4 17 AFRE 1alidas 023



Comparacion GDI y GDI-Chile

Tormentas en Santiago - Domingo 17 de abril, 02 - 147

GDI-Chile (colores), GDI (contornos), Espesor : - :
1000-850 (m) y viento 850 hPa (kt) Animacion de Imagenes IR4

lel@s @23



Adaptacion del GDI para Chile
GDI-Chile

Objetivo: Mejorar el prondstico de lluvias en el Centro de
Chile asociadas a conexiones de humedad subtropical.



Uso del Indice Galvez-Davison en Chile

e Recordemos que el GDI es una suma algebraica de 3 subindices:

ECI MWI {
Indice de Nucleo Indice de calentamiento Indice de la Inversién
de TPE en nivel medio
GDI= + + Negativo + Cor
- Mas negativo mientras
Positivo ) &g_m mayor el secamiento
Resume el contenido Mas negativo mientras entre A y B, y mientras
de calor y humedad mayor sea la Tsg, con mas estable la capa
Az s malimn respecto a-10°C 950-700hPa

e Los subindices se basan en las siguientes variables:
Ts500 T 500 Ts00
T700: T 700
Tgs500 I' 850

To50, T 959 Tos50, T 959



GDI-Chile vs GDI

e Tradicional:

ECI MWI 11
Ts00 500 + Ts00 + + Cor
T700: T 700
Tgs50, T g50
To50, T 950 To50 T 950

e GDI-Chile: Adaptacion para capturar mayor lluvias en el centro de Chile por
conexiones de humedad subtropical

ECI MWI
Ts500: T 500 T Mo + Cor
T7OO’ 700 * Ignora el Il ya que las
T850’ r 850 Le da méS peso a la lnverSIO.neS tlpO AllS]OS
Tgy5 I 955 estabilizacién asociada subtropicales son

a temperaturas calidas irrelevantes en Chile

en 500 hPa
* Considera 925hPa en vez de 950 hPa
* Considera 850hPa y 700hPa donde suele maximizarse la convergencia de humedad
sobre la burbuja fria en la costa



INPUT 4 CHARACTER COMMANDE AND DELIMITERS OF. EXIT
GFEA:LatTon 368/ TiW== ETW FHR=42FHRE= 0V 24: FIL1=APR131600.GFE13T
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GDI-Chile

Lluvias del Jueves 14 de abril, 16-197Z

e El GDI-Chile captura mejor la actividad en continente ya que para
calcular el ECI (columna de calor y humedad) considera los niveles de
925, 850 y 700. Esta capa es mas representativa de lo que sucede sobre la
burbuja fria costera.

e Asimismo le da mas peso a los efectos del aire frio en 500.

GDI-Chile
— B - - 100
7 PEr- W e mrisip— Wﬁ R W/:i% 70
=~ W%%W P - P D W(mw .
40 0

| 0d

30

20

GDI, Viento 850-925 [kt], viento 250 hPa [kt]

An1mac1on de Image Visibles



INPUT 4 CHARACTER COMMANDE AND DELIMITERE OR EXOIT
GFEA: LatTon 348/ TFW==31E/ 6TW FHE= 12:FHRE= (v 24::.FIL3=APR171600.GFE233
2016/ 4/24/ 0-EPTA CIN2LETN 314 CLE2&
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GDI-Chile

Tormentas en Santiago - Domingo 17 de abril, 02 - 147

e El GDI-Chile captura mejor la actividad en continente ya que para
calcular el ECI (columna de calor y humedad) considera los niveles de
925, 850 y 700. Esta capa es mas representativa de lo que sucede sobre la
burbuja fria costera.

e Asimismo le da mas peso a los efectos del aire frio en 500.

Animacion de Imagenes IR4
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Otros Beneficios

del
GDI



Otro Beneficio

El GDI puede ser un predictor mejor que la lluvia
del modelo al pasar el tiempo.

Por que es menos dependiente de
la parametrizacion convectiva

Parametrizacion Convectiva: Esquema que utiliza
campos del modelo para generar precipitacion.

sIndependiente de las ecuaciones de movimiento.
«Simula donde podria precipitar dada la solucion del modelo.
La precipitacion genera cambios (a escala local o mesoescala) en
las variables del modelo. €RETROALIMENTACION
*A veces la retroalimentacion puede desviar una solucion de la realidad.
—>Esp. conveccidn tropical: es muy caotica y la confianza en su
pronostico detallado decae rapidamente



GDI vs Parametrizacion Convectiva

Por qué el GDI es menos dependiente en los detalles de la
mesoescala. El GDI depende mas del transporte de calor/humedad

y sistemas (vaguadas/inversiones) a escala sinoptica.

Conveccion de la Parametrizacion GDI

Inestabilidad convectiva
observada (gris oscuro)

Lluvia del
modelo

Parametrizacion
induce circulaciones
de mesoescala que
estimulan lluvias
localmente

Interacciones de
mesoescala en
conveccion tropical
desvian mucho lluvia
del modelo de la
realidad con el tiempo

Retroalimentacion
resalta [luvia en
region ajena a la de
mayor potencial
termodinamico

Inestabilidad segun |
el GDI se aproxima [
mejor a la realidad A
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GDI para seqguir perturbaciones en los Alisios
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Resumen: Aplicaciones importantes del GDI

1) Detectar con mayor detalle el réegimen convectivo esperado
en el tropico y subtropico.

- Mejor habilidad que muchos indices disponibles.

- Excelente para evaluar el potencial de tormentas
(aviacion) segun resuelve estructuras mas finas.

- Menos dependiente de la parametrizacion convectiva
gue la lluvia del modelo.

2) Ayuda a encontrar y seguir perturbaciones en los Alisios

Captura inestabilidad convectiva asociada a onda tropical, del
este, vaguadas inducidas y la ITCZ.



¢Donde esta disponible?

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

. weather.gov
-~ National Weather Service SATh,

V Weather Prediction '.'ur

Site Map Organization Search

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

Experimental Galvez-Davison Index (GDI)

Search WPC

| o

WPC Home using operational GFS Model Output
Intl Desks Home
South American Desk REALTIME FORECASTS
Charts
Synopsis GFS Initialization 00z 06z 12z 18z
Forecast Bulletin N
English 1. North America X X X X
ST ARG 1.1. South Eastern USA X X X X
Tropical Desk 1.2. Mexico and Southwestern USA X X I X
Charts 1.3. Caribbean and Central America X X X X
Forecast Bulletin
Station Climatologies 2. South America X X X X
2.1. Tropical South America X X X X

Forecast Tools

Model Guidance 3. Africa X X X X
Galvez-Davison Index

GFS Data / Wingridds


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

Preguntas



¢Qué nos dicen los indices de estabilidad?
¢ Cuales son las limitantes del método de parcela?

¢Qué ventaja tienen los indices termodinamicos sobre el
método de parcela?

éBajo qué condiciones funciona mejor el indice K?

¢Por qué el CAPE no funciona muy bien en las regiones
tropicales?

éQué determina la inestabilidad convectiva?

¢Que beneficios tiene el indice de Galvez-Davison sobre otros
métodos tradicionales para determinar la estabilidad de |la
columna?
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