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ADAPTADO A LA RED ARGENTINA SINOPTICA
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RESUMEN

€l método aplicado permite, después de su adaptacidén a nuestras configuracién
geagrafica y nuestra red de observaclones sindpticas y aerolagicas, el analiais
objetivo en escala sindptica aplicado a la regién donde se desarrolla el evento
convectivo. A partir de la nubosidad convactiva vista por el APTHR que opera al
Servicio Meteorolagico Naclonal, se analizan objetivamente 10 diferentes situacia-
nes sinépticas correspondientes a otros tantos eventos canvectivos clasificados.
La aplicacidon de dicho método permite la ohtencién del campo de flujo relativo
al conglomerado nubosa, y el andlisis de los campos de vorticidad y divergencia.
Se obtiene, como resultado objetivo, la evidencia de la modificacidn que introdu-
cen en el campo de flujo los eventas convectlvas significativas y su aparte cuantifi-
cado a los campos de vorticidad y divergencia.

ABSTRACT

The method applied permlts, after its adaptation to our geagraphic configura-
tion and to our saynaptic and aerclogical network, the objective analysis of the
weather chart, and the abjective synaoptic scale analysis applied to the regian
where the cnvective event takes place. From the convective clouds seen by the
APTHR which {s operated by the National Meteorological Service, 10 differant
synoptic situations carrespanding with clasified convective eventas are
analysed objectively. The application of the former methad permits the
obtainment of the flow field relative to the cloud conglomerate and the
analysis of the vorticity and divergence field. The evidence of the madification
introduced by the significative convective eventa in the flaw field and its
contribution to the vorticity and divergence fields are obtained as an objective
result.
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INIRODUCC TON

Se ha revisado la informacion satelltaria obtenida por el sistema APIHR del
Servicio Meteoroldgico Nacianal desde enero 1986 hasta abril 1987 para canside-
tar los eventos canvectlivos profundos que se hubleran manifestada.

Se estudid la distritucién temporal y espacial de las emergencias confirmando
la preponderancia de 1a conveccidn mstival y la mayor frecuencia geagqrafica en
la regibn entre 30 y 40 S.

En ruanto a los desplazamientos se ochserva la canstancla de la
direccidén SO-NE que apareca daminante, constatandose algunas caracteristicas
propias de los diuersos slstemas y las excepclones que ponen de manifiesto 1la
variabilidad del comportamienta general.
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Fig.2 Desplazamienta de los sitemas
convectivas comple jas de mesocescala.

1. EL METODO DOF ANALISIS QOBJETIVO

Se utillzd para logqrar el anAdllsis ohjetiva el matado de ). Barnes, 1973,
adaptandala a nuestra conflguracldn geografica y a nuestra red de observacianes
sindpticas y aeroldagicas.

Dependiendo del tipo de ohservaclaones realizadas y lagicamente de la distan-
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cia entre nodos de }a grilla para la tual se interpolan los valores, se puede
varlar la escala del fendmeno al cual se aplica el método de analisis. Esto sig-
nifica Qque se podra analizar objetivamente la carta del tiempo en escala sindp-
tica o bien realjzar el analisis en mesoeacala, si Interesa alglin fenémena del
tiempo especiflco de la mesoescala, si se dispone de laa aobservaciones en la escala
adecuada correspondiente. Esta escala de analisis supone, tanto en su-

perficie cama en altura, alta densidad de observaclanes. Para las condlicianas de
nuestras redes de observacidn, la limitacion que esta circunstancia introduce es
fuerte. La aplicacidn del método se realizd entonces primordialmente para la es-
cala sindptica y en auperficle.

1.1 fundamentacion del método

El esquema es similar, en algunas aspectos, al métado de Cressman (1954). Usa
promedios pesados de dataos abservados para determinar diatribuciones bidimensaia-
nales de valares interpoladas en los nodos de una grilla rectangular. €En apli-
caciones previas, el factor peso dependiente de la distancia (entre nodo y puntao
de observacién) puede ser juiciosamente seleccionado para maximizar detalles so-
partables por la densidad de observacianes y su representatividad. El campa in-
terpolado converge al de valores cbservados por la adicién, en forma lterativa,
de un campo de abservacliones pesadas.

La convergencia resulta una funcidn de la longitud de anda (o de la distancia
caracteristica entre extremos) y del nimero de iteraciones.

1.2 Esquema_de _analisis

€1 métada reduce & una el nimero de iteraciones requerida para aobtener el
ajuste deseado del campo Interpaolado al de las chservaciones.

Se obtiene el detalle del campa interpolado incorporanda series temporales de
observaciones (ya sea a intervalos de tiempa requlares o irregulares).

Funcidn de ajuste espaclal

Se deriva en detalle la técnica de trabaja.

Se supone una variable atmosférica distribuida coma funcldn de X e Vi
f(x,y)=A sen ax, que es por simplicidad uniforme en la direccion Y. Asumimos un
cantinuo de observaciaones f{x,y) y filtramos (pesamos) estaos datos de acuerdo
con su distancia a un punto arbitrarfo (x,y). Es declir:

2, 00
ll( x+rcose , y+rsene ) w(r,k) r dr de

donde r es coma an 1a figuras:

4 Pes(x +r cose,y+r sene)
yl-—— = _ R 2 Punto de observacidn
Pg:Nodo de grilla
x x
1a funcién pesa es:
wlr,k) = (1/74%) exp (-r¥/ax) (2)

para k parametra arbitrario.
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Dabemas detersinar la relacifn entre sl valor ohservada f y sl valar promadia
pesado g an el mismo punto (x,y).

9(x,y) = D(a,k)} f(x,y) (3)
D(a,k) @s 1la funcifn respuasta y es dependisnte de la longitud de onda (nimero
de anda a=N/L donde L as la media langltud de onda).
En 1a (3) debemos detarminar la forma de 0 y ¥ a partir de

f(x+rcos@ ,y+rsene® ) = Asen(a(xercos® ))
operanda a integranda y seqgun Abramowitz y Stegun 65, se abtisne 1a respuesta
fiitrada a f{x,y) que as:

gl(x,y) = exp(-a’k) {A san ax) (9)
y la funcidn respuesta asa:

D{a,k) = axp(-atk) (10)

Se ve qus la funcléon respuesta es tal que no puede alterar la fase de la
funclén ariginal pero si su amplitud (lo que deberd soluclanarse). El ranga de
laas longitudes de onda qua se consideran cubre una buena serie de interasantss
fenémenos de mesoescala. Sin ambargo las aplicaclones de la técnica da anflfisfs
no se restringa a las distribuciones de mesoescale. Cuando k dacreca, 1la sfaec-
tividad del "cutoff” de la longltud de onda, as definido con mayar rigor, por
sjemplo, con 4k=441 km , el ranga de L pars sl que la respuests esta entre 0.2 y
0.8 @as de casi B8 Km, Si 4k=38 km aale 25 km. Idealmente se puede tamar un k
pequefo y canfiar en que ss eliminarén las andas de muy poca amplitud (rulda).
Sin amharga el 1{mite inferlor de k préctico estd qobernado por la distribuclén
de datos. Se ha supuestao que la informacién que conclarne a f(x,y) es cantinua.
En realldad asato nunca es clerto y la distribucién de los datos degrada la
respuesta a las praocesos de filtrada. sl el espaciamiento entre los datas es 20
km na as relevants pretender respuestas manares que 40 km ds longitud de anda.
Si las datos no estfn ajustadamente distribuidas entonces sl campo interpolade
tandrd cambics de fase y alta nivel de ruldo: por lo tanto aparecen restric-
clones adicionalas an al manajo de 1la resolucién de los detallas més paquehos.

Anflisis de forzante de ajuste

El esquema raquiare sélo una pasada de carreccifn a través de los datos para
encantrer la respussts buscada.

Decracienda 1la funcldn pasc a través dal parémetra k, en la primara correc-
cion se incrementa la valocidad da convergencia hasta llagar a los requerimian-
tas dal andlisls y se aharra mucho tiempa de computacién.

Reescribiendo (9) y (10) como 9.(x,y)= Dy Hx,y) tn

danda el subindica significa sl primer passjs a través de los datos con
(-r?/4k), funclén peso. Os manera aimilar al cllculo previa el segundo paso
suaylza 1las diferanclas residuales aentre f(x,y) y g{x,y) qua san afadidas al
campa de la primara pasada.

gix,y)=qix,ylefixy)-gfx,yND, 112)
donde D es la respussta qus resulta de la aplicaclén de la funclén pesa.
n=expl-rt/4ky) k= ¥ ke 0
Dy= expl-atk) =expl-af ¥ k¢) =Do¥ (14)
fRaemplazanda (14) y {11) en 1a (12): ¥
gyl x,y)=1ix,yl Dell+Da ~Da¥ 1151
La nueva funcién respuesta es ahara:
D'=De(1+ D& '-Du ¥ ) 116)

Comparanda con el métado de Creasmann (1959) que restaura las ondas cortas por
pasajea asucesfvos con dacrecimientas sucesivos de la influancia de 1a distancla
(radlo) éste método tiene cuatra ventajast
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1) £1 factor peso 4k puede ser elegido antas del anklisis de mada que 1la
configuracién de ascala resulte soportable por la distribucién de datas y con-
ducird a una respumata de amplitud conocida.

2) A causa de que (2) tiends a cerc asintdticamente, 1la influencia de los datos
pueda sar extandida a alguna distancia sin camblos an ls funcibn pesa y par lo
tanto en la respuesta caracteristica.

3) Las irreqularidades de la ascals paquefa son adacuadaments suprimidas por
sata técnice por lo tanto no nacesita suavizamiento adicional aplicande filtraas
numBricos.

4) La conflguracién dessada en la respussta pusds ser lagrada con adlo uns
iteracién, misntras que en la técnica de Cresamann pusden nacesitarse cuatre o
mis.

Conclusignes

La principal ventaja de este esquama es quea la respusata a varlas escalas
puede ser seleccionade para acomadar informacién presxistente considerando los
atributos f{sicos dal fenfmanc o las particularidadeas del conjunto de datas y la
simplicidad computacional, aesto la hace Gtil para analizar un ancha ranga de
fendmenos geofi{sicas cuyss complicadas intarrelaciones ffisicas 1los tarnan
diffcilas.

2 PROGRAMA NUMERICO DOE ANALISIS 0BJETIVO DE SUPERFICIE

En al programa sa impanan: la funclén pesc, las constantes y valores de los
parémetros, la velocidad parturbada, el tiempao dea referencia, los datos obser-
vados, se afectiia la rutina que localiza los datas en el aspacle y el tilempo
relativos a 1la ublicacién de la estacién y al tiempo de refsrencia y sa inter-
polan las datos a las nados de la grilla con un pasaje adicional de corraccibn y
se obtisnen los resultadas.

3 APLICACIONES A LAS SITUACIONES SINOPTICAS

Resultados del andlisia objetiva

El anfliala objativo emprandido tiene por objeato lograr una caracterizacién
de las situciones sinépticas proclives a ls cantingencia de aparicién en au seno
del fenémeno canvectiveo prafundo. Por clerto qus atros recursos matodolégicos
(fundamentalmante el andlisis dea 1ineatabilidad y del campo da humadad
superficial) son capacea de alterar en cuanto a la posibilided de emargencia de
la convecclén. Sin embargo, el carbcter aparantameante azarosa des la emsrgencias,
no es superado por Gata metadologia. Se pansé que el célculo objetivo da otros
paridmetros de la circulacién podrian ayudar a superar este problesma. Por ests
razdn as presantan los mapas de divergencia y varticidad superficiales, coma un
primer paso (antes dal anfliala de altura y del anflisls en mascescala), y como
recursos para estudiar si son eficaces an cuanto a elucidar la ublcacién de la
emergencia convectiva y su magnitud, en tanto ésta se manifieste. (ver fig. 4)

De las 10 situaciones sinépticas sstudiadas sea ilustran 3 pertansciantes a
distintas configuraciones nubosasir un cluater o enjambre nubosa, una banda fraon-
tal con actlvidad prefrontal y un camplaejo convectivo de mesosacala (MCC).

Situacidn del 3-3-1987
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1) Situacién Sindptica.

Ubicacién de la

grilla con
., 328 km de brazo

Ls situacién sinbptice
del 3/3/1987

SN
R~ Pi7—,
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Sagiin  al anklisis del mapa sinfptico realizade por el Servicio Metaoroléglca
Naclonal, el rasgo dafinitorioc de la situaclédn meteorolfigica la constituys el
frente aestacionaric que separa la masa callente y himeda que cubre el Norte y
Cantro del pals de la masa astable y mfs fresca, de origen acebnico al sur dal
paralelo 40.

La actividad convectiva as prafrontal y as manifieasta al SO de Buenos Aires y
N de La Pampa.

La 20na astudiada comprende al territorioc abarcado por los paralelos 20% S al
401 S y por los meridianoa 4S% 0 y 68¢ 0.

2) €1 estudio de la Divergencia Superficial.

€1 mapa de la divergancla musstra una zona de convergencia en superficie que
ae correspands exactamsnte con la zona prafrontal, donds as manifiestan las
precipitaciones. La zona inmadiata pos-frontal sata marcada por la divergencia
indicadora de significativa aubaidencia. En el borde SO del mapa otrs zona de
caoanvergancis caincide con 1la pracipitacién del extremo S de Mandoza saglin el
mapa del tiempo.

+

5
Mana da la divergencia. 3/3/87, 12 Z. Unidades por 10

3) La vorticldad sn suparficia

En el mapa resultants, nuevamante loa gradientas marcados an el bords darecho
del mapa y en al extremo superior lzquiarda san esplireos y praducto dea la caran-
cla de informaciédn.

La mayor caoncentracifn de vorticidad clclénice con valorss mayores en valor
absoluto qua 8, estd vinculada en la parte inferior de la depraalén del NO, con
la zana prafrontal. Las restantes concentraclones de valorss significativos se
correlacianan can las 2zonas de movimiento ascendentes. La cuasi-coincidencia
antre la configuracibn significativa de vorticidad ciclénica y la forma de 1la
nubosidad es sorprendents.
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4) Clasificacién de la imiagen satelitaria.

Se ve la forma en que evoluciona ml sistema hasta conformar, a la hora del
anéliais objetivo, un snorme cluster o "anjambre” conuvectivo nubosa qus cubre
casi enteramante el NO de 1a Pravincia de Buenos Aires y aus aledafios.

Situacién del 28-8-1986

1) Situaclén Sindptica.

La aituaclién sindptica
del 28/8/1986

El mapa muestra la presencia de un freanta frfo sobre el sxtremo naorte de
Buenos Alres, sur de Santa Fe y centro de Cdérdaba, dalante del freante una linea
de inestahilidad ha 1legado hasta el narte de Uruquay, narte de Entre R{aa y
narte de Santa fe.

2) Las mapas de divergencla y vorticldad.

El mapas de la divergencia presenta el niiclea de movimliantos ascendentes
(canvergencla) a lo largo y delante da 1la postcién frontal, extendiéndoss hacia
la zona de la l{inaa ds inestabilidad. También acusa la subsidancia da la paqusfia
alta que sobre al Uruguay sigues a la 1{nea da inestabllidad y en forma natarla
ean el extremo sur-ceste la subsidencia dal anticiclén de 1026 Hpa que aique al
frente fria.

En el mapa de la vorticidad es naotahle la caincidencia de la concantracién de
vorticidad ciclénica qua acompafa al frente y como se extiende marcanda la
posiciébn da la 1inea de inesatahbilidad.

3) Las faotografias satelitarias

No se recibid la foto dea 12 I que colncidir{a con al anfliais. Sin embargo,
as pasible apreclar la posicién de 1a banda frontal y en la foto de 8 2 el
daspeque de la 1inea de fnastabilidad.
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Mapa de la divergencia. 28/8/86, 12 Z. Unidades por 10
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Mapa de la vorticidad superficial. 28/8/86, 12 2. Unidades por 10
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Situacién del 9-5-1988

1) ta sltuacién Sindptica.

La situaclén sinéptica
del 9/5/1986
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€1 mapa del Servicla Meteorolégico Naclonal musstra un frente frio que desde
®1 sur de Uruguay alcanza al sur de La Rioja precedido por una 1{nea da fnesa-
tabilfidad que se extlende desde el sur de Carrientes hasta el centro de Uruquay.
€l contrasta térmico entre las masas de alre al narts y sur dal frente es da mis
de 10% C. Sa rmglstra actividad past-frontal en el axtremo Nf da Huenas Aires.

2) Los mapas de vorticlidad y divargencia y las fotos satelitarias

El mapa des 1la divergencia muestra 1la zo0na de movimlantos ascendantas
(convergencia) en notable acusrdo con el maps sinéptico (la convergencis se sax-
tiende a 1o largo de 1la regién frontal y sea axpande hacia la linaa de
fnestabilidad) y con la foto satelitaria. Mirando ésta y sslvando las diferen-
cias de escala y proysccibn, 1la mancha de convergencia al E-SE de 1la
intersacclén 30? S, 60? 0 coincide en ubicacibén y aproximadaments sn forma con
la gran nuba que se comparta como MCC (ds acuerdo con la definicién da Madox
1980).

€1 mapa de la vorticlidad (no deben considerarse los sxtremos NO y £) respende
a la sftuacifin tamhié&n con 1llamatfva corraspondencia. En esate mapa resulta
ademfs notable cémo la zona de vaorticidad se extliende hacia al Ria de la Plata
raspondisndo & la actlvidad convactiva que sea manifiesta an esa zona y més al
sur, a la entrada de una segunda vaguade frontal que casi na ss aprecia an =l
mapa parclal.

-8
Mapa de la divergencia. 9/5/86 12 2. Unidades por 10
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COMCLUSIONES

1.€1 trabajo previo de caracterizaciédn de la sctividad convectiva sabre o1 tar-
ritoria del pals ha persitido originar un eshozo de atlas de 1a mlsma,
caractarfstico para las latitudas subtrupicales scbre tlsrra. 5

2.€1 método de andlisis objetive aplicado posea evidantes ventajas en lo que se
refiare a su ductilidad y relativa facilidad de aplicacién y a la hondad de
sus resultados en los cuales sin duda intervisne el hecho de qua se wutiliza
1a informacién satelitaria incarparando aal a un métada numbrica 1la
informacién prouvistas por la tecnologia meteorolégica més maderna.

3.Las campas de vienta relativo, divergancia y varticidaed obtenidaos
numéricaments y analizados por la computadora svidencian abjetivamente come
sa altera el campo de flujo de superficle con la ocurrencia de avantos can-
vectivos significativos.
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