El Embudo
Metodo Dinamico para
Prondsticos

Orienta el proceso mental de flujo de ideas y
elaborar un pronostico meteorolégico objetivo

Mike Davison y José Galvez



Analisis Meteorologico
Subjetivo vs. Objetivo

e Los avances en telecomunicaciones hacen ahora
nosible en forma mucho mas sencilla la tarea de
pajar las salidas de los modelos y los datos.

* Antes, el problema con la elaboracion de
pronosticos utilizando tecnicas subjetivas era que
los meteordlogos tendian a sobre/sub estimar.

— No dos meteorologos llegaban a la misma conclusion
y/o pronostico

— EJ. Ladivergencia en altura se presenta en forma
discreta en los conglomerados convectivos, y no abarca
grandes regiones en un momento dado




Flujo Mental de ldeas

* El responsable de un centro de analisis y pronostico
necesita asegurarse que los pronosticadores sigan un
procedimiento comun cuando evalltan las variables
atmosfericas.

— Eso significa que se debe establecer un sistema que permita
uniformar el producto del centro a su cargo.

 El Embudo, aunque parezca simple como idea, ayuda al
meteordlogo a canalizar el proceso mental de analisis y
respeta los fundamentos cientificos de la dinamica de la
atmosfera.

 |dealmente todo pronosticador, independientemente de su
nivel de experiencia deberia arribar a conclusiones
similares.

— El proceso necesita se respete el orden y contenido de una lista de
control



¢Como Trabaja el Método de
Pronostico del Embudo?



Anada datos de Anada Tequila, En ausencia de datos

sondas, obs Piscoy Ron a reales, anada las
sinopticos, Gusto sobras de la salida
Imagenes de del modelo anterior
satelite

Ejecute protocolos de
control de calidad



Mezcle por unas 3:00 a 3:30 hrs todos los
componentes en una licuadora a alta velocidad.

Nota: Sumamente peligroso, se recomienda que los
menores operen bajo la supervision de un adulto




PRONOSTICO

Si el pronosticar
fuese asi de facil...



El Metodo del Embudo Considera los
Parametros que Controlan la Dinamica

« ¢(Divergencia o « ¢(Divergencia o
Convergencia en altura? Convergencia en Niveles
e ;Columna de aire estable Bajos?
0 inestable? o :¢Contenido de Agua??
— LI — Razon de Mezcla
- KI ~- Td
— SSI - PW
—- TTI — RH?
— CAPE/CINS  Solo cuantifica la
_ GDI saturacion, NO el
contenido.

« ¢Gatillador/Disparador?



Divergencia Niveles Superiores



Divergencia en Altura

 EIl pronosticador necesita considerar las fuentes de
ventilacion en altura. Su presencia es esencial
para sustentar la conveccion profunda .

— Las vaguadas, dorsales y nucleos de viento maximo en
corriente en chorro pueden ser fuentes de divergencia
en altura

e Tambien debe considerarse la en
altura, y su posible impacto negativo en los
Procesos convectivos.



Modelo Conceptual de Corriente en
Chorro en el Hemisferio Sur

ENTRADA S ALIDA

CONVERGENCIA DIVERGENCIA

Nota: Esto representa condiciones ideales en un flujo zonal.



Jet en Curvatura Ciclénica (HS)

Se pierde la certeza en la region convexa del jet.




Jet en Curvatura Anticiclonica (HS)

Se pierde la certeza en la region convexa del jet.




Divergencia en 250 hPa

Convergencia Divergencia
| Fuerte Sy

Pronostico Subjetivo de Pronostico Objetivo de
Divergencia Divergencia



- Divergencia Nivel Medio-Superior

ER COMBLAWDE AND DELIMITER S OR B30T I:I I:l
E=1000/ 300 :FHE=12FIHEE= O 0FILI=NOVITLI00.GF2003




Estabilidad de la Columna



Estabilidad de la columna

Los indices presenta una manera para el meteorélogo

juzgar que cuan facil se le hace a la atmosfera el liberal
energia.

— Muchos fueron disenados décadas atras con latitudes medias en
mente.

— Su aplicacion en los tropicos es muy limitada.

Los indices Sl y LI generalmente funcionan bien con
sistemas de latitudes medias.

— En los tropicos, producen resultados limitados en presencia de
sistemas troposféricos de altura, tales como, las TUTTSs.

Evaluacion de procesos termodinamicos en toda la camada
atmosferica dan mejores resultados

— GDI: Diagnostica masas tropicales y subtropicales
— CAPE: Diagnostica masas subtropicales



Galvez-Davison Index (GDI)

e Considera la inestabilidad convectiva en la
columna

e Impacto de:
— Nucleos frios en altura
— Inversiones

— Intrusiones de aire seco
— Terreno

 Discierne entre conveccion llana y profunda



Evaluando Potencial de Conveccion Profunda — GDI

GDI

Type of convection
expected across
the Caribbean Basin

Widespread
deep cells

Many deep
cells

Some ::leeF
many shallow

Mostly shallow
Few deep

Some shallow
cells

Mostly dry




CAPE

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

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

« Otra manera de evaluar el potencial/riesgo de
tiempo severo
— Unidades de Joules por Kilogramo

* Representa la cantidad de energia disponible para
“forzar” una parcela de aire a ascender

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



Areas Positivas/Negativas
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CAPE

Valor de CAPE [yl L LICU Vel
TCUMM  Marginalmente Inest.

Fuera de latitudes medias, su aplicacion es muy
limitada



Tormentas Severas

Tormentas con vientos mas de 50 Kt
Granizo presente, con diametro de 20mm
Presencia de Tornados

Riesgo de tormenta severa cuando topes
convectivos llegan a 1.5 Km. de la tropopausa
— Cuando disponible utilicen temperatura/altura de la

tropopausa derivada de sondas, o pronostico del
modelo.

— Comparen topes frios observados en satélite vs.
temperatura de la tropopausa



Indicadores de Tiempo Severo
I N e e -

—m—

el Rickandsom Munskar

Indices, para ser representatlvos, tienen que ser
evaluados y calibrados a la region donde se van a
aplicar. Tambien tienen que considerar como

funcmnan durante el camblo de las estaciones




Indicadores de Tornados




Condiciones Favorables para
Granizo

Upper Jet, 200-250 hPa

Column parameters:
Prec. Water> 25mm
Lifted Index < -2

High values of mixing
ratiosgg > 1g/kg, in the layer
of super-cooled water
favors hail stone growth

Dry air entrainment at mid-

Hail size based on 700-
500 lapse rates where
all param’s intersect:

T?OO-T500=1 6'2000
B - small-medium

T700-T500>20°C
. - medium-large

Convergence of the
flux of mixing ratio in
1000-850hPa layer
describes the input

| of low-level moisture

By WPC International Desks; 2015|

http://www.wpc.ncep.noaa.gov/international/internal/[ FORECAST MACROS/HAIL/



Potencial de Granizo

izl de granizo
a mediano

Potencial dej

Potencial de granizo
pequetio 3 mediano

Potencial de granizo
pequefio a2 mediano cial an

medianoe a grande

http://www.wpc.ncep.noaa.gov/international/internal/[ FORECAST MACROS/HAIL/



Gatillo



Gatillador/Disparador

Mecanismo que facilite, o incite, la liberacion de
energia

Calentamiento diurno
Perturbaciones en niveles medios/aire frio
Frentes y lineas de cortante prefrontal

Convergencia de brisas Mar/Tierra
— Calentamiento diurno
— Forzamiento topografico



Ondas de Sotavento

Flujo fuerte y perpendicular a la cordillera favorece la generacion de
perturbaciones del lado de sotavento, las cuales actuan como
gatillador.

PUT4 CHARACTER COMMANDS AND IELIMITERS (R EXIT
FE3IVL=250-LTR=1000' 500 FHR= L FHRS= O/ M-FIL-0CTO6LS00 GFE00
s R

Corriente en Chorro y las Isohipsas en 500 hPa y Terreno
Isohipsas en 250 hPa del Modelo



Gatillo: Vorticidad
(Ciclonica en Rojo
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No simplemente considere el valor absoluto de la vorticidad, también se
debe considerar la adveccion por el viento total.




Brisa de Mar




Frentes y Shear Lines

LINEA DE CORTANTE: Asintota confluente
(cambio solo en el viento).

FRENTE: Cambio de masa de aire.

Selva Peruana Conveccidén en la linea
Andes Argentinos de confluencia

Andes Bolivianos

Amazonia
Mééé -de mayor
densidad

Linea de cortante

Mirando desde el centro de
Frente Frio Sudameérica hacia los Andes
de Argentina, Bolivia y Peru




Convergencia en Bajo Nivel



Convergencia en Niveles Bajos

e La convergencia en niveles bajos es necesaria para
que las parcelas asciendan sobre el LCL/CCL.

 Las perturbaciones en niveles bajos, tales como,
brisa de mar, brisa de tierra, vaguadas inducidas,
frentes, etc. constituyen una buena fuente de
convergencia en niveles bajos.

e Tambien se debe considerar la presencia de lineas
de cortante prefrontales (shear lines) y los frentes.
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Convergencia en 850
- (Rojo Convergencia)

+ Ry
1500.GF3003 . T,
S
40 NS Dy Y ]
ol
2y - _
X .
1 Eﬁ"‘ . e o \ Il i y
3 A I K t :

‘I“ \\ H__\“\ ¥
W\ i 1

-0l of T -

r’.ﬂ,g



500 hPa)

Divergencia en Niveles Bajos (SPF

UL e e e
s

/;&;é x@;@éé:&a&%éh&

I=p Ny, i

5
nte

=

. P
>

onverge

C

lwuxy NAVY B VI :
[yt sssp3s s F(ﬁ LEL

ob b

5{{(_




¢ Porgue usar la Divergencia de la
Capa Promedio de SPF-500 hPa?

e |a Atmosfera es un fluido tridimensional.

— Fijar la atencion en un solo nivel podria
conducir a conclusiones erroneas.

— Evaluacion de la divergencia en una capa
proporciona una perspectiva de lo que esta
ocurriendo en una columna.



Vaguada Termal NO de Argentina

(Convergencia
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Cuantifique el Contenido de
Agua

Recuerde, sin agua no hay tiempo
presente!!!!



Contenido de Agua

» Valores altos de Humedad Relativa en si mismo
no constituyen necesariamente un alto contenido
de agua.

— La Humedad Relativa solo nos indica que tan cerca de
la saturacion estan las parcelas!!!
 Para estimar el potencial de agua precipitable en
un determinado sistema, el meteorologo debe:
— Determinar las fuentes de humedad/agua

— Evaluar el contenido de agua (Cuantificarlo).

e Punto de roci6 (Td), Razon de Mezcla (w) y agua
precipitable (PW).

e SIN agua > No hay tiempo sensible







Razon de Mezcla en Capa Limit
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4 Los valores de temperatura de punto de rocio sobre J\_\c{(
~ 118C, e idealmente cerca de los 20C, son elemento R
importante para alimentar la conveccion organizaday | }

- | profunda (calor latente) «C/T«% <
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Contenldo de Agua PreC|p|tabIe

~ <« En contraste a razon de mezcla y puntos de rocio en un
-

~ ” T nivel dado, el Agua Precipitable cuantifica contenido de |,
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Tiempo Severo
Vigilancia



Monitoreando Tiempo Severo

* Imagenes de Satélite
e Detector de Rayos

 Radar



Imagenes de Satelite

« Cuando topes convectivos se acercan y/o
penetran la tropopausa, la probabilidad de
que la celda sea severa es muy alta.

— Tipicamente cuando el tope se presenta a unos
1.5Km (5,000 pies) de la tropopausa

 Monitoreo:

— Necesitamos la temperatura de la tropopausa
para el periodo de interes

— Imagenes de satélite IR4
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Deteccion Remota de Rayos

o Detectores de descargas eléctricas nos
proveen un capacidad continua e
Instantanea para monitorear

Cloud to Ground Lightning 5

'IOkm
CI % Cl
Lgh
\I‘ ﬂ F l t




Aplicacion del tipo de Descarga

e Descargas Negativas  Descargas Positivas

— Espacial — Formacion de la nube
» Localizacion de la yunque (CI/CS)
tormenta — Que el CB se esta disipando
e Movimiento (basado en la frecuencia de
« Cobertura relampagos)
— Temporal — Generalmente mas
e Comienzo descargas negativas que
g positivas
o Intensificacion

. . ., e Excepcion: Tormentas Severas
e Disipacion
e Re-desarrollo



Detector de Descargas Electrlcas

National Lightning Detection Network
(Red Nacional para la Deteccion de Rayos)



Deteccion Desde el Espacio

Lightnimg Activity

Note que con la proxima generacion de satélite, con el GOES R,
se va a tener esta capacidad de monitoreo en las Américas




Radares Meteoroldgicos: Doppler

« E|l Radar nos permite monitorear las
condiciones atmosfericas en tiempo real
— Deteccion automatica de:
e Granizo

e Mesociclones
e Tornados



Deteccion Remota: Radar

Conceptual Diagram of a Bounded Weak Echo Region

"‘}-.. "\ Low-level Inflow

BWER-_ [ _Dashed reflectiviw —
(vault) -contours at the ™

Storm top __F,'._-EEI‘C I?vel

Shaded reflectivity
contours at
1000 ft AGL

i 4:*' 7

Fahilard

- Downdraft

NOAA | The COMET Program




Lista de Control

e Evaluacion de diferentes sistemas, como
seria una Tormentas en Sudameérica.



¢ Problemas con la Aplicacion del
Meétodo?

e Es un metodo tipo recetario para la
evaluacion de la dinamica de la atmosfera

e Puede que sea demasiado simplista.

* Pero al menos establece una metodologia y
una disciplina conveniente de seguir en el
trabajo de los meteorologos.



Ejemplo



Evalué la Divergencia en Niveles
Superiores



Corriente en Chorro
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¢Donde esperamos divergencia en el Continente?
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Modelo Conceptual de Corriente en
Chorro en el Hemisferio Sur

i B

| \

PIYVERGENCIA CONVYERGENCIA

ENTRADA S ALIDA

CONVERGENCIA DIVERGENCIA

Nota: Esto representa condiciones ideales en un flujo zonal.



Corriente en Chorro
Analisis Subjetivo de Divergencia
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Divergenciay

Flujo Medio (Capa 500-250 hPa)
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¢ Porgue usar la Divergencia de la
Capa Promedio de 500-250 hPa?

e |a Atmosfera es un fluido tridimensional.

— Fijar la atencion en un solo nivel podria
conducir a conclusiones erroneas.

— Evaluacion de la divergencia en una capa
proporciona una perspectiva de lo que esta
ocurriendo en una columna.



Evalue Gatilladores en Niveles
Medios



400 hPa
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Evalué la Divergencia y/o
Convergencia en Niveles Bajos



Presion vael del Mary Espesor 1000- 850hPa

T nE————— N ——
El profundo espesor caracterlstlco en los sistemas de Latltudes
Medias, generalmente no pasa de los Subtropicos, y muy raras veces
se presenta en los Tropicos. Por lo tango es mas representativo el
analizar el campo de espesores de 1000 - 850 hPa.




700 hPa Vlentos y Lmeas de Flujo
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Analisis Subjetivo: Fuentes de
Convergencia en Niveles Bajos

* En este ejemplo, hay dos fuentes que pueden
contribuir a un patrén convergente a escala
sinoptica:

— Frente en superficie undulado en el sur de Brasil-Norte
de Uruguay-Noroeste de Argentina

— La otra es la asintota confluente que vemos casi
paralela al frente y la cual esta evidente en los niveles
de 700 y 850 hPa.

e Ademas, hay una baja en 850 hPa la cual se esta

centrando en el Ri10 de la Plata.



Convergencia en 850
- (Rojo Convergencia)
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500 hPa)

Divergencia en Niveles Bajos (SPF
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¢ Porgue usar la Divergencia de la
Capa Promedio de SPF-500 hPa?

e |a Atmosfera es un fluido tridimensional.

— Fijar la atencion en un solo nivel podria
conducir a conclusiones erroneas.

— Evaluacion de la divergencia en una capa
proporciona una perspectiva de lo que esta
ocurriendo en una columna.



En Cuatro Paneles
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Evalué la Estabilidad de la
Columna
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Indice de Showalter (SSI)




Indice Lifted (LI)

\GFS3:LVL=E50:.LYR=501% 500 .FHR= 6FHES= 0/ 0. FIL4=NOV271500.GF5003 i.
L.iftad Indeos




Indice de Totales (TTI)

GFES.LVL=E3LYR~=E013 500 .FHE= &FHEE= { 0..FIL4=MWI7]1 300 GEF2005

Total-Total Index

Masa Severamente




Evaluacion en Cuatro Paneles
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Indices de Estabilidad

* En este caso particular, los indices mostraban el
area mas inestable sobre el centro de Argentina,
abarcando desde Entre Rios/Uruguay hasta
Cordoba.

— Esta area coincide con el frente y la asintota confluente.
— El indice para Granizo también sugiere riesgo de
tiempo severo.

« Noten gue este es un evento nocturno, uno de los
periodos mas dificiles para alertar al publico.



Cuantifique el Contenido de
Agua
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Contenldo de Agua PreC|p|tabIe

~ . < Encontraste a razon de mezcla 'y puntos de rocio en un
-

~ ” T nivel dado, el Agua Precipitable cuantifica contenido de |,

=5~ aguaen una columna »
N ol L A ) L ' : ' _éﬂg{ 535
o

iy . o S (|
e o e PP PRS- G,




15-20cmt!!

-
8= 0 24::FIL1=HOV271500.GF3003 : HO
P P12 330M TECE F1B TECE F24 : : -
4 . .
N - 7Y

Modelo projecto montos acumulados en 24 hrs entre

B0k




Diagnostico de Conveccion
Profunda vs. Llana



Corte Vertical
Divergencia-Vientos -RH-Circulacion Ageo
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Corte Vertical
Razon de Mezcla-THTE-Temp y Circulacion Ageo
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Visualizacion Rapida

Corte Temporal



Corte Temporal (Todas Horas)
Viento-RH-Divergencia-Circulacion Ageo
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Corte Temporal (36 Hrs)

Viento-RH-Divergencia-Circulacion Ageo
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Corte Temporal
Razon de Mezcla -THTE-Temp y Circulacion Ageo
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Cortes Temporales

» La evaluacion de cortes temporales en la
vertical, le permite al Meteordlogo
visualizar rapidamente la dinamica
atmosférica en la vertical.

— Ayuda a diagnosticar periodos de tiempo donde
hay conveccion llana vs. profunda.

— Resulta de mayor utilidad en el analisis de
sistemas de escala singptica.



Tiempo Severo
Vigilancia



Tormentas Severas

Tormentas con vientos mas de 50 Kt
Granizo presente, con diametro de 20mm
Presencia de Tornados

Riesgo de tormenta severa cuando topes
convectivos llegan a 1.5 Km. de la tropopausa
— Cuando disponible utilicen temperatura/altura de la

tropopausa derivada de sondas, o pronostico del
modelo.

— Comparen topes frios observados en satélite vs.
temperatura de la tropopausa
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Topes de los CB

e Con la Tropopausa entre los 45,000 y
50,000 pies (15-16Km), los topes
convectivos se estiman a eso de FL500-
FL550
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Verificacion del Evento

Noviembre 27, 2015



Animacion Imagen Vapor 26 27/02/07 (122 122)
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Animacion Imagen

Topes Frios
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Reportes Sinoptico de Precipitacion

Valores maximos a nivel nacional 26/Nov al 27/Nov

Localidad
Tomas Gomensoro
Artigas Diego Lamas

Rivera Paso Atagues

[150,Inf)

[75,150) Artigas Baltazar Brum
[25,75)

[5.29) Salto Paso Potrero
[0.1,5)

[0,0.1) Salto Quintana

Artigas Colonia Palma
Artigas Pintado Grande
Salto Termas de Arapey

Rivera Estacion Atagues

Valores maximos a nivel nacional. 27/Nov al 28/Nov

Departamento Localidad Precipitacion
Salto Salto

Paysandl Tambores
[150,Inf)
g:;:?) San Jose Libertad
[5.,28)
[0.1.5)
[0,0.1)

Tacuarembd Lujan

Canelones El Pinar

San José Kiyi

Salto Laureles_sa

Canelones Cerrillos

| | | |
57T SEWVY S5V S

Salte Quintana

Pueblo Fernandez




¢ Preguntas?



Prueba



Prueba

¢ Cuales son las limitantes del embudo de
pronostico?

¢Cual es la ventaja del embudo de pronostico

¢La Isoterma de -20C, que nos indica en un corte
transversal?

¢ ES posible tener tiempo severo cuando los indices
son marginales?

¢ Que efecto tiene la radiacion en la generacion de
conveccion?

¢ Flujo confluente por direccion es lo mismo que
convergente?



Preguntas

¢ Cuales son los cinco elementos del embudo de
pronosticos?

®©® o0 T

2. ¢De los cinco, cual es el mas importante y
porque?




¢ Qué aplicacion tiene en el pronostico
el analisis de agua precipitable?

‘h L e L]
1516 I » _—
_‘ 1
5 _u‘h q B

¥ >

5O a 30 3

‘e |l ’ ‘ ,.-—:;:. . (p

it ﬂ’.‘ ___1’& W , N C 4 T'# /1_.. i v ’

= ‘ﬁ\qﬁ—-‘;ujf ol i [

X B -_ ¢ £ -t.. T
_'V/‘_ i SR .

"
T "
v 8




Preguntas

* En los siguientes, indique si es: Fuente de
Convergencia/Divergencia en Bajo/Alto nivel,
gatillador, estabilidad de la columna, y/o
cuantificador contenido de agua.

* Frente en superficie:
 Vorticidad ciclonica:
* Brisa de Mar:

e Radiacion Solar:

e Dorsal en altura:
 Temp Equivalente Potencial:
e Temperatura Punto de Rocio:




¢ Qué aplicacion tiene en el pronostico
el anaI|S|s de |magen de vapor de agua?
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Preguntas

¢ Qué Impacto tendria en la estabilidad de
una columna de aire la entrada de aire seco
en niveles medios?

¢ Qué Impacto tendria en la estabilidad de
una columna de aire la entrada de aire seco
en niveles bajos?

¢ Cual es el impacto de la adveccion de aire
frio sobre aguas calidas?

¢ Qué Impacto tiene en la columna el
afloramiento/ascenso de agua fria del mar?
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