Dinamica de las Corrientes en
Chorro (JS)

Hemisferio Sur



Niveles Superiores



Corriente en Chorro

e En terminos de la OACI como apoyo a la aviacion
una corriente en chorro es considerada cuando
tenemos vientos de 70 nudos y hay un nucleo
maximo de 90 nudos o0 mas.

— Con separacion horizontal de 5 grados/500 Km entre
jet a jet.

» Operacionalmente podemos identificar corrientes
en chorro en areas/regiones donde se analizan
vientos significantes.

— Pueden ser de 35-55Kts por ejemplo




Corriente en Chorro OACI
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Jet de Impacto Operacional
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Corriente en Chorro

e La intensidad del gradiente horizontal de
temperatura es la fuente de energia principal que
gobierna la intensidad de la corriente en chorro
polar (ramas sur y norte).

— Mientras mas apretado el gradiente, mas fuerte el
chorro.

» La conservacion de momento angular es la
fuente de energia que gobierna la Intensidad de
una corriente en choro Subtropical.

— Resulta de aire ascendiendo y moviendose hacia los
polos en la celda Hadley.

— Segun parcelas se mueven de latitudes bajas hacia
latitudes altas, la velocidad aumenta para conservar su
momento angular




Viento Maximo

* Viento maximo a nivel de la tropopausa

— Temperatura disminuye con la altura hasta la
tropopausa, y aumenta sobre

» Enresultado, el gradiente se relaja

— Fuertes vientos dependen de gradientes de
temperatura

e Mas Intensos con frentes en latitudes medias.



Modelo Conceptual de Corriente en
Chorro en el Hemisferio Sur

ENTRADA S ALIDA

CONVERGENCIA DIVERGENCIA

Nota: Esto representa condiciones ideales en un flujo zonal.



Region de Entrada
Circulacion Ageostrofica Directa (HS)
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Circulacion Ageostrofica Directa (HS)
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Region de Salida

Circulacion Ageostrofica Indirecta (HS)
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Circulacion Ageo. Indirecta (HS)
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Impacto de las Circulaciones
Transversales Ageostroficas en un JS

 Circulacion Ageostrofica Indirecta:
Aprieta el gradiente horizontal de
temperatura y favorece la frontogenesis y/o
ciclogénesis.

 Circulacion Ageostrofica Directa: Debilita
el gradiente horizontal de temperaturay
favorece la frontolisis.




C I RC U LAC I 0 N Chorro de

Niveles Bajos

DIRECTA i SR

aximo
O:@rro en Altura ﬂ Max Chorro en Altura

Circulacion Directa en la entrada del maximo

Aire calido (ligero) asciende.
Se enfria y disminuye la
baroclinicidad D}N\éﬁmo

Aire frio (denso) desciende
Se calienta y disminuye la
baroclinicidad

Impacto de la circulacion ageostrofica directa: Debilita el gradiente
horizontal de temperatura y favorece la frontolisis.



CIRCU LACION Chorro de

Niveles Bajo

INDIRECTA - SALIDA

TS
erO en Altura Maxiin Chorro en Altura

Chorro de
Niveles Bajos
del Sur

Circulacion Indirecta en la salida del maximo

&=
r - mo
Maxi Aire frio (denso) asciende

—~ A Se enfria ain masy

Aire calido (ligero) desciende. aumenta la baroclinicidad

Se calienta aun mas y aumenta
la baroclinicidad

Impacto de la Circulacion Ageostréfica Indirecta: Aprieta el gradiente horizontal de
temperatura y favorece la frontogenesis y/o ciclogénesis. Cuando hay jets de capas
bajas, esta tiende a favorecer la intensificacion de la corriente de bajo nivel.




Relacion entre Frentes y Jets

» Frentes en superficie se asocian a [EISIPBIGIESS

o El JetSyuleligeJellez21 No se asocia a frentes en superficie:

— Cuando un frente polar se desplaza por debajo de un jet
subtropical, o el jet se propaga sobre un frente en superficie,
vamos a ver una interaccion entre el jet y el frente en
superficie.

— La circulacion indirecta en la salida del jet, es suficiente para
mantener/sustentar el gradiente horizontal de temperatura.
Puede ser tal que restablezca la baroclinicidad del frente.

— De igual manera, en la entrada del jet, segun se propaga
sobre el frente, la circulacion ageostrofica directa debilitara
el gradiente, induciendo frontolisis.



Propagacion del Jet

* En una escala global los jets se propagan de
oeste al este, tanto en el hemisferio norte

como en el hemisferio sur.

o .Porque?



Propagacion del Jet de Oeste a Este

» Exceso de calor en los tropicos/déficit en
los polos.

— Resultando en un gradiente de presion el cual
fuerza transporte de aire en altura del ecuador a
los polos.

 El efecto de Coriolis lo obliga a girar hacia el este

Global Climatological Heating and Geostrophic Balance Aloft

Cold thin atmosphere

Cold thin atmosphere
Low pressure aloft



Propagacion del JS

El tener frontdlisis en la region
de entrada y frontogenesis en
la salida genera propagacion
del Jet Segun Se mOdUIan IOS ”'””“””Dill.lcilfrl'l de Apretamientoum'_'"'

. gradientes de gradientes
gradientes:

-Los jets se propagan de oeste
a este a gran escala.

Apretamiento—___

Dilucion de _
de gradientes

-Se produce ciclogénesis | gradientes
explosiva en la region de

Dilucion de Apretamiento
gradientes de gradientes




¢ Qué sucede con las areas de
divergencia/convergencia
cuando tenemos jets
curveados?



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.




Jets Acoplados



Jets Acoplados

o Jets acoplados implica que las regiones de
divergencia o convergencia de dos jets estan
en fase.

o Al acoplarse, las regiones de divergencia o
convergencia tienden a intensificarse y
expandirse horizontalmente.



Jets Acoplados

Acoplados en Lado Convergente | Acoplados en Lado Divergente

Esta es condicion ideal para Esta es condicion ideal para
subsidencia a gran escala. fuerte conveccion y posible
ciclogenesis.



Modelo Conceptual de Jets Acoplados en

su Lado Divergente (HS)
JETS ACOPLADOS

Circulacion
Indirecta
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. Ciclogénesis intensa
en region de ascensos

Gran porciento de los eventos extremos, con lluvias fuertes y/o

tiempo severo, se presentan bajo condiciones de jets acoplados.



Intensidad del Jet

Viento Geostrofico



Viento Total: Super/Sub Ageostrofico

* El viento total (V) es la suma de su componente
geostrofica (\Vgeo) y la componente ageostrofica (\VVageo).

V=Vgeo + Vageo

* En una cresta/dorsal, la componente geostrofica y
ageostrofica apuntan a la misma direccion.

— Suma de vectores y viento es Supergeostrofico.

* En una vaguada, la componente geostrofica y ageostrofica
apuntan en direcciones opuestas
— Sustraccion vectorial y viento total es Subgeostrofico



Vaguada

Viento Subgeostrofico




Vaguada: Viento Subgeostroflco
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Vaguada: Componente Geostrofica

2

WPLZ:LVL= 250:LYR=1000/ 500 :FHR= O0:FHES= 0/ 24::FIL1=0C070400.AVN-FL

zoo04/10/ 74 0--GEO3 AROWEHGHT CIcO
. 1

.

e T e T T [HEEOD e e e




Vaguada: Componente Ageostrofica

?

WPLZ :LVL= Z50:LYR=1000/ 500 :FHR= O0:FHR3= 0/ 24::FIL1=0C070400.AVN-PL
z2004/10/ 7/ 0--AGED CLR3I&HGHT CIe0
. 1 """-_‘_“_

= —10Bb0 =




Vaguada Viento Subgeostroflco
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Magnitud del Viento Total
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Cresta/
Dorsal

(

Viento Supergeostrofico




Dorsal: Viento Supergeostrofico
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Dorsal: Hemisferio Sur
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Dorsal: Componente Geostrofica
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Dorsal: Componente Ageostrofica

2
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Dorsal: Viento Total
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Magnitud Componente Geostrofica

WPLZ:LV¥L= 250:L¥R=1000/ 500 :FHR= O0:FHR3= 0/ Z24::FILz-0CO050400.AVN-FL
2004/10/ 5/ 0O--MAGN GEOSLHGHT CI6O0

':F"-—-__;_j__'__'__'IIJI:II:lLI

| 0RO i ,
. GRS 080
Y G N R

A0s8E,

35
HIHO 2H05

2di03en
=



Magnitud Componente Ageostrofica
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Magnitud Viento Total

2
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Analisis de los Jets

Subjetivo y Objetivo



Analisis de los Jets
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Analisis Subjetivo de las Corrientes en
Chorro en los 250 hPa/FL.340

: 10,560 mgp 0 mas
« Jet Polar Norte: 10,200-10,440 mgp

e Jet Polar Sur: 10,080 mgp 0 menos

FL340



Analisis Subjetivo
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Limitantes del Analisis Subjetivo

« Asume que la altura/nivel del jet es
constante entre temporadas

— No toma en consideracion la variabilidad entre
los patrones de invierno y verano

— Jets en verano mas altos que en invierno

o Asume que los Jets estan al mismo nivel
geopotencial
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Corte Transversal del Jet
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¢ Por queé un piloto quiere saber en nivel
y la intensidad del viento maximo?




¢ Por queé un piloto quiere saber en nivel
y la intensidad del viento maximo?




Analisis Vertical

Analisis Objetivo
Temperatura Potencial



Analisis Objetivo
Aplicando la Temperatura Potencial

e Jet : 340-360K
e Jet Polar Norte: 325-340K
e Jet Polar Sur: 310-325K




Mosaico Global (IR)




Diferencias entre los hemisferios

Al prevalecer las masas continentales, mas
frias y secas, en el hemisferio norte la
temperatura de los jets del hemisferio norte
son mas bajas que en el hemisferio sur.

— Masas maritimas mas calidas
« Hemisferio norte jets mas frios y bajos
e Hemisferio sur los jets mas calidos y altos




Analisis de los Jets HS vs. HN

« EIJS Polar Norte es el equivalente del Jet Polar en
el Hemisferio Norte.

e Larama Sur del JS Polar es el equivalente de JS
Artico en el Hemisferio Norte.

— Sin embargo, la region de domino del JS Artico se
identifica con masas continentales y el JS Polar Sur en
Sudamerica se asocia con masas maritimas.

* No es frecuente observar masas de aire Antartico
con caracteristicas continentales. Las pocas veces
que se observan, ocurre en invierno tendiendo a
modificarse rapidamente debido a los procesos de
Intercambio calorico con los niveles bajos.



Contraste de Masas Polares y
Tropicales

Air Mass Classifications
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Evaluando el Perfil Vertical de la
Temperatura Potencial de un Jet
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Jet Subtropical ©=340K
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Jet Polar Sur ©=320K




Generacion de Vorticidad por Cizalla Horizontal
del Viento “Vorticidad Relativa”




Vorticidad
Ciclonica/Anticiclonica

e /Que determina el que la vorticidad
negativa sea ciclonica y no anticiclonica en
el hemisferio sur?

» ;Que determina el que la vorticidad positiva
sea ciclonica y no anticiclonica en el
hemisferio norte?




Vorticidad Relativa Hemisferio Norte
La vorticidad positiva del lado frio la hace ciclonica

Aire Frio

Aire Calido




Vorticidad Relativa Hemisferio Sur
La vorticidad negativa del lado frio la hace ciclonica

Aire Calido




Jet Subtropical
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Jet Polar Norte
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Evaluacion de dos Jets
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Jet Polar Norte y el Subtropical
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Herramientas de Analisis:
La VVorticidad Potencial

« La vorticidad potencial es el producto de la estratificacion
de la atmdsfera por la vorticidad absoluta.

* En forma simple, energia disponible/almacenada que
puede ser convertida en cinética (movimiento)
— En regiones de alta rotacion ciclonica, como se ven en gjes de

vaguada y en el lado frio de corrientes en chorro fuerte, se ven
regiones de alto valor de vorticidad potencial.

— Con relacion al jet, circulacion ageostrofica induce la intrusion de
aire estable estratosférico (alto contenido de 0zono).



Temperatura Potencial y Vorticidad Absoluta
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Vorticidad Potencial
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Vorticidad Potencial y Jet
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Evaluacion de un Maximo de Vientos

WPLZ:TUL= 250:L¥R= 1506, 100 :FHR= O:FHRS= 0, 24::FIL2= WAF18JUL.00%
01/07,18,00--HGHT €120 250&




¢Jet Polar o Subtropical?
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Jet Subtropical Contaminado o Modificado
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Interpretacion de Imagenes de
Sateélite

Analisis de Corrientes en Chorro en
Imagenes de Vapor de Agua
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Aplicaciones Practicas y Operacionales
del Analisis de Jets



Aplicaciones del Analisis

* Nos ayuda a monitorear variaciones
climaticas y anomalias en el patrén

— Si esta al norte/sur de su posicion climatoldgica

* |dentificacion y diferenciacion entre las
masas de aire

— Tropical vs. Polar

e Evaluacion de sistemas frontales

— Estimar cuando un frente va a experimental
frontolisis.
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Jet Estratosferico

Jet de la Noche Polar



Jet de la Noche Polar

» Un nucleo de fuertes vientos del oeste que se
forman en el otono y el invierno en la estratosfera
alta y la mesosfera en la frontera de la noche polar.

« Se cree gque el enfriamiento por radiacion durante la
noche polar es el mecanismo que mantiene la
baroclinicidad.

e Impacto Meteorologico: Sustenta oscilaciones
Antarticas hacia latitudes medias y puede contribuir
a periodos prolongados de aire frio.

e Impacto Comercial: Aviones supersonicos
volando en la estratosfera.

e El Concorde SST




Jet de la Noche Polar

e Como reconocerlo:

* Topes frios en la imagen de satéelite observados en la
corriente circumpolar y en el flujo sur.

e Corte transversal: Incremento de la intensidad del
viento en la capa estratosférica

e Mientras mas al norte, mas fuerte la incursion fria.
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Analisis Jet Noche Polar en 20 hPa
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Analisis del Jet en Superficies
|sentropicas



Superficies Isentropicas

* En lugar de usar presion constante como
marco de referencia, en las cartas
Isentropicas la temperatura potencial es
constante y la presion es variable.

 Esto nos permite determinar si las parcelas
de aire estan ascendiendo o descendiendo

— No es posible en superficies de presion
constante




Ventajas de las Superficies Isentropicas

e En la evaluacion de una corriente en chorro/jet,
no se van a observar discontinuidades en el patrén
de isotacas como tipicamente se ve en superficies
de presion constante.

» Las parcelas de aire tienden a propagarse a lo
largo de una superficie, y cuando la superficie
asciende, ellas ascienden.
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Corte de Corriente en Chorro
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Determinando la Temperatura
Isentropica de un Jet

Tropopausa

Temperatura
Isentrépica del
Jet

Frente

N



Seleccionando la Superficie
Isentropica
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Seleccionando la Superficie
Isentropica
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Superficies Isentropicas

e Cuando el vector cruza de alta presion a
baja, resultando en adveccion positiva, las
parcelas estan ascendiendo.

— Resalta la divergencia

e Cuando el vector esta paralelo a las

Isobaras, la adveccion es neutra

« Cuando el vector cruza de baja presion a
alta, resultando en adveccion negativa, las
parcelas estan ascendiendo



1335: Analisis Subjetivo
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Descensos/Ascensos en 1335

Rojo : Descenso/Compresion

Azul : Ascenso/Divergencia
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Descensos/Ascensos en 1335
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Superficies Isentropicas

 :Por que operacionalmente utilizamos
superficies de presion constante en lugar de
superficies isentropicas?

e Apoyo a la Aviacion:
— Aviones vuelan/operan en superficies de
presion constante

— Segunda Guerra Mundial



Jet en Capas Bajas



Jet en Capas Bajas

* Flujo de aire en los niveles que se propaga
mas rapido que el aire que le rodea.

— Generalmente de caracteristicas OCHUEAES
* Vientos de superficie generalmente 0-8 kts

aumentando a 25-40kt, o mas, en 200-500
metros de altura sobre el nivel del suelo.
— A partir del nucleo maximo de viento, la

Intensidad/velocidad del viento decrece con la
altura.



Corte Transversal Jet de Capas Bajas
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Jet en Capas Bajas
Pampero

o VAEGREOMEIO del Sur/Suroeste sobre la pampa de
Argentina gue acompana/subsiguiente el pasaje de
un frente frio.

* Observado/esperado con frentes de
desplazamiento rapido.
— Frecuentemente es acompanado por lineas de
Inestabilidad y rapido decrecimiento de temperatura.

e Pampero Seco
e Pampero Sucio



Jet en Capas Bajas

e Se observan por encima de una capa estable, el
ndcleo MAXIMO se localiza sobre la IAVEFSION

termal.

e Areas favorables:
— Borde de vaguadas termales.
— Acompanando lineas/zonas de conveccion organizada
(Pampero).
— Costa de zonas desértica donde hay ascenso de agua
fria en la costa.



Jet en Capas Bajas del Norte

o Afectando a Argentina se presenta un Jet a
lo largo del Altiplano cruzando Paraguay
hasta el Norte-Centro de Argentina.

— Favorece la adveccion de aire calido y humedo.

— Cortante de viento en la vertical que favorece la
tUFBBIEREIA de bajos niveles.
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| <8>STOP.<UP-ARROM>SPEED UP,<DN-ARROW>SLOW DOWN,<F>STEP FUD,<B>STEP BACK <L>TO LOOP
WPLZ:LVL= 850:LY¥R=1000/ 500 :FHE= 30:FHR3= 0/ 24::FIL1=JaN140500.AVHN-FL <
2005/ 1/14/ 0--WSPKE GT20 CIN3 CLR3&BENT CLR7&ANIN

RN
NN
AN
N
A

ﬁ—/
e
S el
N, T

T

e et

L L
L
L
.
L
L
{
N

-
|~ = —
e L - A -
¢ e =
A
\
IS
i

i
R




OV TN NN N N N A

-9
(=
(=}
|
(=
="
L)
= |
o’

-FPL

DEQ10400 . AV

f 24::FIL3

m hx\\j?a\ |
. e AT
e /( /H/..?fﬁ.l.ﬂlwyx.fpy/ v/?fﬁux,ﬁ\ 4\1\

CLE3&EFNT CLE

}avhr:...\rfr...
r

B e

500 :FHR= 30:FHRS

N
O
-
V)
<
qu!
D
)
-
o
Z
O
[®)
e
D
-IU

1000/
0--WSPE GT20 CIN3

S850:LTR

i C8>8TOP. UP-ARROW>SPEED UP.<{DN-ARROW>SLOW DOUMN.<F>STEP FWD.<{B>STEF BACK

2004/12/13/
e vEDe e S

WPLE : LWL




— Sy Bt \ﬁ.r:...,.\.m!ulr.___qll

u,,,u.,fu/ )\ ;.,,v/m/a/\,/};?; L

AN R BE A A e —~——
)A)ﬁ)ﬁﬁ)ﬁ)i?????7ﬁ?a?
J/?ﬁ?ﬁ%?f))f?)l
)?F???Q?.Wﬁ).,iﬁﬁﬁ.ﬁﬁ?

. a1)zzf
e e %ﬂn. T TN e e e

i
(s

AT HAH

_ P
\.Iai\vfi\v,.rnr ._ll|\u...f_“_.r._\\.?:.! _fr\\_ufr \?f#‘__q.ll_:li __al|_..11|_._w|
o . ._E
B 3 I

J&.,,_ =

\f??r%lﬁhﬁl????%lﬁ\ﬁ\\h\iﬁl] e

F?jwjj?ﬁljﬁ 111\.?_ [
i :
A el . bJJ t;u M hﬁlkqxl nux il el @ﬂﬁ Ay &1\ i
-.L\l lrr/J._ Jllll—nuﬂﬂr E o
w|| alud\;f \rfAJ|at|aJ|arr ﬁim u\ wﬁﬁa 311 am4a1u mfmwwWﬂ :

las 1ZZ

LOOP

.?*\\\\L\_«:q\ﬁuﬁl

e TN e A

/<1F?W( e

: L0l
FA/L;##HA?&M

] 1.}:.. B JY:J.; p_— m..,,.,m,.\.
\) ~ NI N D
xf \kaﬁx
\\L L

(=]
=
Ll
-
ot
=
=]
&
==]
B
=
[
)
L)
==]
ot

\
2
=
B
=
[
)
el
=
ot

0/ 24::FIL3=DE010400.AVN-P
': L 1:!.'_." EANTHM
I S 4

\
Ao

s

=

CIN3G CLR3&EBENT

K
x
Ef(fﬁm

uuiéf/ﬁhﬁf«f

LLL&Y/(((((K
uLLﬁLrL/n/nf{f(/e/f/r/n
A \

(qu)
D
)
| -
o
Z
O
(&)
)
D
qllluv

/o
q/

N NL N T N NN

:LYR=1000/ 500 :FHR= &0:FHR3=
-W3PE GT20

It SRR TN M
S . ]

| (SX8TOP. {UP-ARROU>SPEED UP.<{DN-ARROU>SLOYW DOUN.

2004/12/13/ O
N e N

e M T T T \Vw’)
\&\«,\vw““”w‘v\vﬂ
e e S S e T T T \\: e
e N N N N R TR N }\¥
LT 70 WV U N N
e om0 L L
\r\,\_\c,\&\,\_ \L .

WPLEZ :LWL= 350




Viento 850y Td en Capa Limite 12
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Estadisticas IR
del Jet de
Capas Bajas F
(EI Nihoy La |

Niha)

Durante EI Nifio hay

D ife re n C i a | p un aumento en el

. humero de jets de

" capas bajas, asociados

e ntre : E I s e 5- : con fuertes vientos de

.~ i\ o oeste en niveles
R ~3 superiores entre las
N I n O m e n OS - :;n latitudes de 25S-35S.
g - ': -
La Nina




Viento Zonda




Viento Zonda

* Viento tipo Foen, calido y seco, que
desciende a sotavento de la Cordillera de
LLos Andes, entre los 385-24S.

* Mayor incidencia: mayo y noviembre

e Mayor intensidad: en la tarde al quebrarse la
Inversion.

— Si la inversion no se disipa, gueda por encima
de la capa limite, “Zonda en Altura”



Animacion 250 hPa
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Ammamon Isotacas en 850 hPa
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Animacion Isotacas capa lelte
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¢ Preguntas?



Prueba



¢, De que lado de la imagen esta el aire frio?
¢, Cuantos jets tenemos en la imagen?
¢, Cual es la temperatura del jet?
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¢,De que lado de la imagen esta el aire frio?

| ] -
 Cuantos jetS tenemos en la ||||agen’?
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¢,De que lado de la imagen esta el aire frio?
¢, Cuantos jets tenemos en la imagen?
¢, Cual es la temperatura del jet?
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Dado jet del HS con curvatura ciclonica,
Identifique areas de divergencia y convergencia

Opciones

Con.
Div.

77




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.

Opciones

Con.




Jet en Curvatura Anticiclonica (HS)

Se pierde la certeza en la region convexa del jet.




Preguntas

¢ Qué Impacto tiene el jet del norte en el
transporte de humedad en Paraguay-
Argentina?

¢ Qué Impacto tiene el jet del sur, pampero,
en el transporte de humedad en el cono sur?

¢ ENn que nivel se observa el jet de la noche
polar?

¢ Que beneficio tiene el analizar jets en
superficies Isentropicas?



¢.Jet del Hemisferio Norte o Sur?
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¢.Jet del Hemisferio Norte o Sur?
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¢.Jet del Hemisferio Norte o Sur?
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¢.Jet del Hemisferio Norte o Sur?

AR ACTER COMMANDE AND DELINITERS OR EXOT
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Preguntas

¢ Como reconocemos el jet de la noche polar
en las imagenes de IR?

¢ Como varian las isotacas con la altura en
un jet polar?

¢ COmo varian las isotacas en la estratosfera
en un jet de la noche polar?

¢ Se asocian frentes a los jets subtropicales?
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