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1) INTRODUCCION

La region de las Sierras de Cérdoba (SDC) en Argentina es una de las dreas de topografia compleja que
favorece la iniciacion de los sistemas convectivos que posteriormente se propagan hacia el este, como
evidenciaron Vidal (2014) y Cancelada y otros (2020). La capacidad de pronosticar cudndo y donde se
iniciard un nuevo sistema convectivo es importante para poder alertar a la poblacion y tomar medidas
consecuentes ante un posible fendmeno severo. Si bien la iniciacion de la convecciéon (IC) ha sido
ampliamente estudiada (Su y Zhai 2017, Zhang y otros 2019, entre otros), la prediccion de la ubicacion
y el momento de ocurrencia sigue siendo un desafio, en parte debido a la falta de observaciones espacial
y temporalmente densas, especialmente en la capa limite planetaria.

El prondstico por ensambles es una manera adecuada de considerar las incertidumbres del modelo
permitiendo predecir el escenario mds probable y estimar la probabilidad de ocurrencia de un evento de
interés (Epstein, 1969; Buizza, 2018; entre otros). En varios trabajos se ha demostrado que un
prondstico probabilistico obtenido por un conjunto de simulaciones (ensamble) tiene un mejor
desempefio que aquel considerando una tnica simulacién (por ejemplo, Buizza, 2001). En particular,
para estudiar la predictibilidad de las superceldas con simulaciones de alta resolucidn, el pardmetro de
helicidad de la ascendente (UH) entre 2 y 5 km ha presentado buenos resultados como predictor de este
tipo de tormentas (por ejemplo, Trier y otros, 2021).

El objetivo de este trabajo es analizar la predictibilidad de la IC de una supercelda en la regién de las
SDC a partir de simulaciones probabilisticas regionales con conveccién permitida.

2) METODOLOGIA
El caso de estudio seleccionado es una celda convectiva aislada que se inici6 a las 19:26 UTC del 17 de
octubre de 2017 sobre el lado este de las SDC. Este evento convectivo presenta los aspectos cldsicos con
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el ciclo de vida de una supercelda marginal que incluye dos bifurcaciones de la celda. En lo que respecta
a la escala sindptica, el drea se encuentra afectada por la presencia de la depresion del noroeste argentino
(DNOA, Seluchi y otros, 2003) favoreciendo la inestabilidad y el ingreso de humedad en niveles bajos
en la region. Durante ese dia la DNOA se profundizé y se propagé hacia el sur como frente célido. Esta
discontinuidad de mesoescala promueve la adveccion de humedad y temperaturas célidas a la regién
junto con viento del este desde las planicies hasta las SDC, el cual puede interactuar con la topografia
facilitando los movimientos de ascenso como posible mecanismo de IC.

Para realizar los prondsticos probabilisticos con el modelo regional Weather and Research Forecasting
(WRF) se consideraron como condiciones iniciales y de borde a los prondsticos por ensamble de los
modelos globales Global Ensemble Forecast System (GEFS) y del ECMWF con frecuencia temporal de
3 horas. Se utilizo una resolucién horizontal de 3 km y se combinaron diferentes parametrizaciones de
microffsica (WSM6 de un-momento, Thompson y Morrison, ambas de dos-momentos) y capa limite
planetaria (YSU (Yonsei University) y MYJ (Mellor Yamada Janic)). De lo obtenido en Imaz y otros
(2021) con simulaciones deterministicas para el mismo caso de estudio, las configuraciones que tuvieron
mejor desempefio fueron Thompson-YSU, WSM6-YSU y Morrison-MYJ. Por lo tanto, se generaron 6
ensambles de 20 miembros para cada configuracion mencionada, considerando condiciones iniciales y
de borde de GEFS y ECMWFE.

3) RESULTADOS Y DISCUSION

Para este caso de estudio se resolvieron gran cantidad de iniciaciones en diferentes zonas de la provincia
de Cérdoba, aunque una gran cantidad se detect6 al este de las SDC, similar a la observacién. En cuanto
a los horarios de IC, los mismos fueron posteriores al horario observado, con excepcion a la
configuraciéon Morrison-MYJ donde los miembros resolvieron gran cantidad de IC previo a las 19 UTC.

En general, los ensambles muestran una gran predictibilidad del entorno resolviendo altos valores de
MUCAPE vy bajos valores de NCL al este y sobre las SDC, lo que favorece la IC. En cuanto a la
organizacion del sistema convectivo, los valores pronosticados de inestabilidad de MUCAPE, helicidad
relativa a la tormenta de 1 a 3 km y cortante vertical de viento entre superficie y 6 km, favorecen que el
tipo de organizacion simulada sea supercelular coincidiendo con la observacion. La Figura 1 muestra la
secuencia del valor absoluto de UH mayor a 10 y 50 m?s™ entre las 15 y 24 UTC para todas las
configuraciones y la trayectoria de la celda observada en cuadrados negros. Se puede ver que la
trayectoria de la celda observada se encuentra dentro del drea conformada por las simulaciones con
parametrizacion Thompson-YSU y WSM6-YSU con ambas condiciones iniciales y de borde. Para este
caso de estudio, considerar las 120 simulaciones y en particular los 80 miembros asociados a
Thompson-YSU y WSM6-YSU, genera un gran aporte en cuanto a la definiciéon de un drea mas
probable de IC y evolucion de la supercelda.

Se destaca que el modelo WRF muestra una fuerte sensibilidad a las condiciones iniciales y de borde,
con una respuesta relativamente similar en la configuracion del modelo independientemente del forzante
global, en particular para los esquemas de capa limite planetaria.
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Figura 1: Valores de helicidad de la ascendente entre 2-5 km [m?s™] menores a 10 m?s? (izquierda) y a
50 m’s? (derecha) entre las 15 y 00 UTC del dia siguiente para todas las configuraciones:
ECMWEF-Morrison-MYJ (rojo), ECMWF-Thomspon-YSU (azul), ECMWF-WSM6-YSU (verde),
GEFS-Morrison-MYJ (naranja), GEFS-Thompson-YSY (cyan), GEFS-WSM6-YSU (magenta). En
cuadrados negros se encuentra la trayectoria observada del sistema considerando la reflectividad,
obtenida a partir de la metodologia de seguimiento de sistemas de Cancelada y otros (2020). En
contornos negros se encuentra la altura de la topografia en 500 y 1000 m.
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