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1) INTRODUCCION

Predecir la intensidad y estructura de la conveccion profunda sigue siendo un desafio
debido a la sensibilidad de los procesos convectivos a las condiciones termodindmicas y
cinematicas del entorno. Los experimentos numéricos idealizados brindan un marco
controlado para investigar teorica y sistematicamente la sensibilidad, tal como se hizo en
el trabajo de Peters et. al. (2022a). Inspirado en trabajos recientes con simulaciones
numéricas como los de Sueki (2024) y Peters et. al. (2022b) este estudio explora la
influencia de diferentes configuraciones iniciales del entorno en la evolucion convectiva
y la intensidad de las tormentas utilizando simulaciones idealizadas con el modelo
numérico WRF. En particular, el objetivo de este estudio es desarrollar una metodologia
objetiva para la clasificacion de los modos convectivos a partir de simulaciones
realizadas con un modelo numérico.

2) METODOLOGIA

Se utiliza el modelo WRF en modo idealizado con una resolucion horizontal de 2
km en un dominio de 80 x 80 puntos con 41 niveles verticales. Se realizaron un total de
96 simulaciones, cada una de 4 horas de duracidon, variando parametros fisicos
relacionados con la forma del perfil vertical de viento y temperatura. Este conjunto de 96
simulaciones es analizado y clasificado manualmente bajo el criterio de un humano
experto, considerando la evolucién de variables como reflectividad, velocidad e indices
termodindmicos importantes. Se determinaron 6 categorias: celda inhibida, no
meteoroldgico, supercelda, celda ordinaria, supercelda con crecimiento de escala y celda
ordinaria con crecimiento de escala. La Figura 1 muestra la evolucion temporal de la
reflectividad maxima y velocidad vertical maxima, junto con la hoddgrafa e indices
termodindmicos iniciales, de una de las simulaciones que ha sido clasificada como
supercelda.
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Figura 1: Evolucion temporal de la reflectividad maxima (sombreado, dBZ) y velocidad
vertical maxima (contornos, m/s) para uno de los casos simulados clasificado como
supercelda. Los paneles muestran imagenes cada 30 minutos desde los 30 hasta los 150
minutos. El panel inferior derecho muestra la hodografa del entorno y los parametros
derivados de los perfiles verticales iniciales de viento y temperatura, incluyendo S06
(cortante 0—6 km), MUCAPE y el nivel de libre conveccion.
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Figura 2: Clasificacion basada en expertos de las simulaciones idealizadas en el espacio
MUCAPE-helicidad. Cada punto representa una simulacion, coloreada segun su
clasificacion subjetiva: supercélula, supercélula en crecimiento, célula creciente
ordinaria, célula ordinaria, célula ordinaria débil o simulacion no meteorologica.



Posteriormente, se seleccionaran parametros o métricas individuales en conjunto
con series temporales representativas, que seran sometidas a técnicas de reduccion de
dimensionalidad, para luego generar una clasificacion automatizada basada en técnicas de
agrupamiento estadisticas (como por ejemplo K-Means) que reproduzca de la forma mas
fehaciente la clasificacion del ojo humano experto.

3) RESULTADOS

El anélisis de conglomerados presente en la Figura 2 revela seis regimenes
caracteristicos que van desde condiciones no convectivas o eventualmente no
meteorologicas hasta superceldas altamente organizadas. Aproximadamente la mitad de
las simulaciones no presentan conveccion significativa, lo que indica que solo
combinaciones especificas de parametros desencadenan el desarrollo de tormentas. Las
condiciones iniciales del entorno influyen de forma particular en el tipo de tormenta que
se puede generar, por ejemplo, las superceldas requieren de un alto CAPEy helicidad,
mientras que las celdas ordinarias se presentan en entornos con poca cortante y CAPE
moderado.

4) DISCUSION

Los resultados preliminares sugieren que es posible implementar una clasificacion
automatica confiable que refleje adecuadamente el criterio experto, empleando
unicamente informacién objetiva derivada de las simulaciones. Este enfoque tiene
potencial para ser adaptado a contextos operativos, facilitando el diagndstico temprano y
la evaluacion de riesgos asociados a tormentas severas, especialmente en situaciones que
demandan respuestas rapidas y precisas.
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