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Objetivo

“Ser capaz de pronosticar y reconocer
mejor las tormentas supercelulares en
todas sus formas y tener una mejor
comprension de como se forman y los
fendmenos de tiempo severo gue las
acompanan.”



Contenidos

Introduccion a Superceldas
Supercelda Tipos y Rasgos
Supercelda Entornos y Evolucion
Supercelda Procesos

Aspectos operativos




Introduccion




Definicion
La “supercelda” es una tormenta con una unica

ascendente principal. nucleos de precipitacion de larga
vida y ascendentes rotantes.

Ascendente rotante--- Mesociclén
Tiempo de vida de varias horas
Definidamente tridimensional en su estructura

Las superceldas son frecuentemente capaces de producir
granizo grande, vientos fuertes y tornados.

En su estado cuasi-estacionario su estructura presenta:
Un patrén reconocible de reflectividad del radar
Una ascendente continua
Una descendente continua
Un par ascendente/descendente persistente

generalmente tienen un movimiento de la tormenta
diferente al de otras celdas ordinarias vecinas,
desviandose de la direccidn del viento medio en la
capa nubosa.



Supercelda Terminologia
(Mesociclon)

Un mesociclon es un vortice
rotante relacionado con la — Hemisferio
Zona de ascenso de una
tormenta supercelular

Vorticidad persistente (— -
0.01s-1)

Las superceldas desarrollan
mesociclones inclinando la
vorticidad asociada a la
cortante del viento del
entorno y/o a la vorticidad
horizontal generada por
baroclinicidad.




Mesociclon Ejemplo

A Mid-level Mesocyclone in a Supercell

En una imagen de
velocidades radiales
Doppler un
mesociclon tipico
aparece como una - _ KN
circulacion ciclénica g L~ e,
diametro con valores
de velocidad hacia y
alejandose del radar
del orden de 25 to 75
m/s.
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3 May 1999 Tornadic Supercell (Nighttime Tornado, 0236 UTC)

Low-level (0.5°) Plan Vertical Cross-Section of Supercell
Position Indicator (PPI) of Structure — BWER, forward overhang, hail
Radar Reflectivity (dBZ) cascade ..
http://www.nssl.noaa.gov/divisions
5 Refiectvity @ mage . swatrcases/990503/StormBG.html
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3 May 1999 Tornadic Supercell (CHICKASHA TORNADO) at 232

Low-level (1.47) Plan Position Indicator (PPI) Mid-level (5.77) Plan Position Indicator (PPI)

of Radar Reflectivity (dBZ) of Doppler (Radial) Velocity (m s)
T v | Reflectivity (dEZ) Image r v | Storm Relative Yelocity Image i

=M shfl-MN=DBLZW mdl-RE-CATR shil-mdl=5X sh-rabi=-FULLUWZM ryki=UdIM M=TGTFT hkald-IR=CONT PT mdI=RE-CHTR

[ Orciars [ Moo [EETTCRMN fiewds B Z-Sect Wl RarDats [l W dnwstate M| [ orenass W was B cem N otens f x-sect | _?__
[ ™ ?"Tﬂjl'{ i

" Cyril = {Bladley

= Fuganram N

[~ - | Direction #1600 [Speed 17 .00
29 EINEN S 50 61 EIiY SR Bl =R =Y -1l -8 S eEN T 13 18 (23 2% 539 R
Ctrehz: 247.4dg Wal: 0047.5 Selfiz: Z4F.bdg 502,99 Vol: 21 cCtohs: 246.9dg ¥al: 0002.5 Sclfiz: 247.1dg
Ctefn: 57.0on  Hgt: 1.7 km  Selfn: G57.J00o |QI22:58:16 UTC Swp: 6 Ctefo:  59.5kn  Hot: 5.7 km Selfn: 59.6kn
Hag: B El: 1.4deg Hygst: 20m'z I; YoP: 11 Mang: B¥ El: 5.2degy  Nygst: 26mfs




Supercelda Terminologia
(WER)

= WER debido a que la
ascendente intensa
caracteristica de la Overshooting top
supercelda es capaz de
suspender muchas
particulas precipitantes en
altura. Esta cortina
colgante crea una region
de eco débil (WER) cuandc
se la observa con radar.

» La existencia de un WER
es un buen indicador de
una tormenta
potencialmente severa.

Supercell Cross section with WER
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Lemon, 1980 NO&A Tech Memo



Supercelda Terminologia
(BWER)

Cuando la ascendente es aun mas intensa se
produce un cambio en la configuracion del WER.
Eventualmente, se crea una cavidad limitada por
la cortina colgante y la pared en niveles medios
gue se conoce como region encerrada de eco
debil (“bounded weak echo region” o BWER).

Una ascendente de esta magnitud y longevidad
puede producir granizos muy grandes (=5 cm) y
en el “estado mas estacionario” de la supercelda
puede resultar en una larga traza o “manga de
granizo ” en superficie.




—— Owershooting Top

1]
Ak
12 miles

1L
II-.I

EThe COMET Program




Ver el BWER
en el patron de
reflectividad en
este corte
vertical RHI del
radar

En una
presentacion
PPI del radar
el BWER
corresponde a
la parte interna
rodeada por

un anillo de
reflectividad

d e:-g."-':f.-"' 54 hkd i
embrio
Nes

Cross section showing a BWER
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4.5 km
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Supercelda Terminologia
Eco con forma de gancho (Hook Echo)

En las superceldas mas intensas, el
mesociclon de niveles medios resultara ser
suficientemente intenso como para enrollar la
precipitacion alrededor de la parte posterior
de la ascendente, generando al llegar a
niveles bajos un eco caracteristico con forma
de gancho limitado por la parte concava del
WER donde se ubica la ascendente.



Eco en forma de gancho (Hook Echo) Ejemplos

El mesocicldon de niveles

bajos se ubica en la
concavidad del

eco en forma de gancho.

=DB Z ) IECNTR ) —I shF ZM
zoom | T RN [T

39 2 LU 7, ~
o -

“

s ¢ sy,
13 24, 29 EEWCUNNESN| 50 61

05704499 vol: 36 CtrAz: 336.6dy Wval: 0050.0 Seliz: 3
00:22:18 UTC Swp: 1 CtrBn: B.6mm Hogt: 0.5kft SelBn:
KTLX VOP: 11 Mag: 8 El: 0.5deg Nygst:

36. 3dg

ELE".

03-30-93

r3X ZTi1%
.7 DEG.

¥ R

2315 UTC

1
124 _mn
EHTE 'S

.54 MA RER

Jackson, M3 Center 1557 18 Mhd
The COMET Program/MChas,

Baze Peflectivity




Supercelda Terminologia
Concavidad con forma de V (V-Notch)

En los casos
supercelulares
Mas intensos
puede aparecer
una zona de
reflectividad de
radar mas debil
conocido como V-
notch en el borde
cortante abajo del
campo de
reflectividad

Supercell with V-notch

o-28-84 2355 UTC Baze Reflectivity Arnarilo, TX  Center 547 69 N

The COMET Program/MOW8a,



odelo e circulaciones
en la supercelda

Estructura de una supercelda clasica-Corte
horizontal en niveles bajos (ver Fig. abajo)

Observar el area extensa de
precipitacion, el eco en forma de

gancho enrollandose
ciclédnicamente alrededor de la M
-

ascendente. La intensidad de esta

¥ IO km

ultima suspende particulas de pp
con la lluvia 'y granizo
eventualmente siendo llevadas ight Rain

and Outflow

fuera del tope de la ascendente y
corriente abajo por los fuertes
vientos en altura.

La rotacion de la ascendente le
confiere el patron ondulado al
frente de rafagas, mientras que el JRGECTE TS

aire calido de superficie aporta
contintiamente hitmedad
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o

A \ FFD = Forward Flank Downdraft

RFL) =
Rear Flank

Downdraft T = likely tornado

location.

Figure 3.41 Schematic plan view of a tornadic thunderstorm near the surface. The
thick line encompasses the radar echo. The cold-front symbol denates the
boundary between the warm inflow and cold outflow and illustrates the occluding
gust front. Low-level position of the updraft is finely stippled, while the forward-
flank (FFD) and rear-flank (RFD) downdrafts are coarsely stippled. Storm-relative
surface flow is shown along with the likely location of tornadoes (encircled T's)
{ffrom Lemon and Doswell, 1979). (Courtesv of the American Meteorological
Society)

Adaptada de Lemony Doswell, 1979  Bluestein (1993)



Vista en plano de una supercelda (campo
nuboso y de precipitacion)

,-""-f‘-,
Anvil edge i

o

Light rain

Moderate - heavy rain
= Small hail

Large hail

Tornado

Flanking
line

Cvershooting top

- Figure 8.10 Idealized plan view of a supercell thunderstorm as it would appear in a satell
picture and in the low-level precipitation pattern that would be detected by a horizontally scanni
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Plate 7. Hailstones collected during hailstorms in Switzerland. (From Levi ef al., 1070h

Hallstone Properties — Size and Shape

« Hailstones range in size from
Diameter = 5 mm to 55 mm and
larger

— Recordisnow 77 (17.78 cm)
over Aurora, NE on 22 June
2003

- Hailstones tend to have oblate
spheroidal shapes but can also
have very irregular shapes (e.qg.
lumps and protuberances)
depending on growth mode.

Hubbert et al. (1998)

by courtesy of Amer. Meteor. Soc., and the authors. )

Pruppacher and Klett (1997)



Plan View at mid-levels
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Conceptual Model of
Hailstone Trajectories
In a Supercell Storm WA UpomarT

Plan View at mid-levels
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e
Rasgos visuales en una supercelda tipica

Classic Supercell Visual Features

bAarnrmatus

Skriakions

Easl—a=

Lipshear Downishear
- — e
The COMET Program




Tipos de
superceldas y sus
rasgos principales



Clasificaciones de superceldas

Existen cuatro categorias de tormentas supercelulares

Su
Su
Su

perce
perce

perce

(LP) y

Superceldas poco profundas (a.k.a. Mini or Low-
topped) Supercells

C
C

C

as clasicas Classic Supercells
as altamente precipitantes (HP)
as acompanadas por precipitacion débil

Todas pueden moverse respecto al viento medio en
los primeros 6 km A-derecha, A-izquierda o ambos
(tormentas con bifurcacion)



Superceldas Clasicas

Ya definidas como generalmente aisladas,
de larga vida y con ascendente rotante

a menudo poseen un WER o un BWER y/o
un eco en forma de gancho

Son productoras
frecuentes de tiempo
severo incluyendo
granizo grande, vientos
fuertes, tornados y pp
Intensa.

Classic (Right-moving) Supercell Schematic
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ornadic) supercell




Superceldas HP

Producen precipitacion
maas intensa que las HP Supercell Schematic
clasicas y se presentan
menos aisladas que los
otros tipos.

Son capaces de producirfs
caidas extremas de Heary
granizo, tornados, H
vientos rafagosos 1
prolongados e Mesocyclone

Inundaciones. Flank Updrait Region

0 5 Mkm dtihy !
——] kation
Flanking Line f b il

The COMET Program



Evolucion de una supercelda HP

Tienen una
forma de
poroto-rinon
en el radar en
las etapas 3 4,

y 5

Shear-induced Vorticity and the Right Hand Rule

Maller et al. 1954
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LP Superceldas

» Son mas
comunes en
zonas
relativamente
mas secas

= Son
generalmente
mas pequenas
en tamano
respecto de
las clasicas

LP Supercell Schematic

Possible
Large Hall
and Rain

Mid-Level o 0TI

LIpdraft Regioh

Starem
kAaticr
I Gt —

0 &5 10km
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LP Superceldas

» Son todavia LP Supercell Visual Features
capaces de
producir
tiempo
severo,
especialmente
granizo
grande y con
menor
probabilidad
tornados, si
bien las nubes

barnrmatus

Upshear Dowhizhear

embudo son < Mk, i

The COMET Program

frecuentes.
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LP Supercelda Ejemplo
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Superceldas poco profundas

Son mucho mas pegquefas tanto en la
horizontal como en la vertical respecto
a las otras superceldas. Estas mini
tormentas pueden ser de solo (—6 km)
de altura pudiendo extenderse su
diametro en la horizontal a so6lo 6 km!



Ejemplo de supercelda poco profunda

Shallow Supercell with a Hook and BWER
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Cross section of a Shallow Supercell with BWER
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