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Seis herramientas de pronóstico han sido desarrolladas desde 2013

Gálvez-Davison 
Index (GDI)

Severe Weather and Hail 
Environments (GR02T)

Front and Airmass 
Characterization (FRAM)

Trade Wind Inversion 
Characterization (TWIN)

GDI and Dynamics
(GDID)

Tropical Wave Tracking and 
Characterization (TROPW)
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Índice Gálvez-
Davison (GDI)

• Inestabilidad convectiva para la 
convección tropical y subtropical

• José Gálvez (WPC)
• Mike Davison (WPC)

Herramienta Autores y año

Pronóstico cuantitativo de precipitaciones 
(QPF) en trópicos y subtrópicos

Aplicación deseada

2013

La primera fue el Índice Gálvez-Davison (GDI)

Aspectos principales descritos

El GDI destaca:
1) Disponibilidad de calor y humedad a 500 hPa y por debajo de esta.

2) Impactos estabilizadores de las dorsales de nivel medio.

3) Impactos estabilizadores y desecantes de las inversiones de 
temperatura en los regímenes de vientos alisios.

(2) Impacto estabilizador de las 
dorsales cálidas de nivel medio

(3) Estabilización y mezcla de aire 
seco en las invesriones térmicas 
provocadas por los vientos alisios.

APLICACIONES DEL GDI

▪ Pronóstico de lluvias excesivas
▪ Planeamiento de rutas de vuelo en la aviación
▪ Detección de sistemas meteorológicos de gran 

impacto
▪ Análisis de la estructura de los ciclones tropicales
▪ Seguimiento de ondas tropicales
▪ Detección de entornos para la formación de 

sistemas convectivos de mesoescala (MCS)

(1) Disponibilidad de calor y 
humedad en la columna de  950-
500hPa
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El GDI está disponible en muchos lugares!

Información sobre la variedad de medios de acceso a pronósticos 
actuales del GDI, artículos científicos y entrenamiento en: 

https://www.drjosemanuelgalvez.com/gdi/
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Índice Gálvez-
Davison (GDI)

• José Gálvez (WPC)
• Mike Davison (WPC)

Herramienta Aspectos principales descritos Autores y añoAplicación deseada

2013

Ambientes de Granizo y 
Tiempo Severo

(GR02T)

• Riesgo general de gravedad
• Riesgo específico de granizo
• Dinámica de chorros en altos y bajos

• José Gálvez (WPC)
• Néstor Santayana 
  (INUMET, Uruguay NWS)

Pronóstico de tiempo severo en 
latitudes subtropicales y medias de 

américa del sur, con énfasis en granizo

2015

GDI y dinámica
(GDID)

• Inestabilidad del GDI
• Dinámica que estimula o limita el uso 

del GDI para formar convección

• José Gálvez (WPC)
• Mike Davison (WPC)

2017

Caracterización de la 
inversion de los 

vientos alisios (TWIN)

• Altura+intensidad de capa estable más baja
• Potencial de ingreso de aire seco
• Soporte de nivel medio

• José Gálvez (WPC)Desarrollo vertical y estructura del 
regimen de convección de los 

vientos alisios

2018

Caracterización del 
frentes y masas de 

aire (FRAM)

• José Gálvez (WPC)Detección de límites de superficie 
con énfasis en frentes

• Aspectos térmicos, de humedad y 
gradientes de las masas de aire

• Frentes superficiales, líneas de cizalladura

2020

Contribuciones de Gabriela Chinchilla, 
Andrew Levine, Jay Alamo, Bonnie 
Castellanos y Shamal Clarke

• José Gálvez (WPC)Seguimiento y de 
ondas tropicales

(TROPW)

Detección, seguimiento y 
caracterización de ondas 

tropicales

• Posición y Propagación de las ondas en 
regímenes de vientos alisios

• Aspectos convectivos y dinámicos de 
las ondas

2023

Cinco herramientas de pronóstico más allá del GDI

Pronóstico cuantitativo de precipitaciones 
(QPF) en trópicos y subtrópicos

• Inestabilidad convectiva para la 
convección tropical y subtropical

Pronóstico cuantitativo de precipitaciones 
(QPF) en trópicos y subtrópicos
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Mi trabajo en las herramientas en WPC durante agosto de 2025

1) Recodificación de cada herramienta, para facilitar su replicación en otras plataformas.
• Creación de variables específicas para cada algoritmo.

• Mejora de la documentación dentro y fuera del código.

2) Mejora de cuatro algoritmos: cálculos y visualización.
• GDID: Reversión al GDI y optimización de los gráficos y los umbrales trazados.

• TROPW: Optimización de la computación y las visuales.

• TWIN: Optimización de la computación y las visuales.

• FRAM: Modificación de los cálculos para capturar mejor los gradientes de masas de aire con mayor robustez 
matemática. Integración del flujo de humedad de bajo nivel para una detección más clara de los límites, mejora de 
visuales y amplación de la cobertura del dominio (p. ej. La isla de Pascua y frentes que afectan a Brasil y a los Estados 
Unidos).

3) Desarrollo de leyendas para todos los algoritmos y su implementación en línea.

4) Optimización del flujo operativo y su implementación.

5) Mejora del sitio web y de la información en línea sobre las aplicaciones de cada herramienta.
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Métodos de acceso a las herramientas de pronóstico

(1) En línea a través de https://www.wpc.ncep.noaa.gov/international/wng/

(2) Hacer 
clic en un 
dominio

(3) Hacer clic en una herramienta
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Página web de respaldo, con pronósticos actuales

https://www.drjosemanuelgalvez.com/
tools/index_spanish.html

La página contiene:

1) Pronósticos Actuales

2) Código para implementar las 
herramientas en Wingridds V6.
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Veamos las herramientas
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Índice Gálvez-Davison y Dinámica (GDID)

Los índices termodinámicos describen el 
ambiente estático, pero necesitan ser 
utilizados en combinación con un análisis de 
la dinámica atmosférica para comprender 
donde los movimientos atmosféricos podrían 
favorecer la utilización de la inestabilidad 
disponible para generar convección.

El GDID fue creado para ayudar con la 
interpretación de para ello: saber donde la 
dinámica puede utilizar GDI alto para generar 
convección. Dinámica Favorable Dinámica Desfavorable
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Índice Gálvez-Davison y Dinámica (GDID) 

GDID

10.3um IR Band

Ejemplo: Las áreas más favorables para 
convección profunda ocurrieron al sureste de una 

Vaguada de altura, donde hay Divergencia de 
altura que coincide con valores altos de GDI y 

Convergencia en nivel bajo
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Gálvez-Davison Index and Dynamics (GDID)
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FRAM

Frentes y caracterización 
de masas de aire
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Frentes y caracterización de masas de aire (FRAM)

FRAM se desarrolló para ayudar con la detección de 
fronteras cerca a la superficie; y ha sido ajustado para 
ayudar con la detección de líneas de cortante.

Evalúa:

1) Aspectos termales y contenido de humedad de masas

2) Gradientes entre masas de aire

3) Posiciones de frentes y líneas de cortante (shear lines)

18Z Hoy
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Cómo se caracterizan las masas de aire y gradientes?

Masa 
de Aire

Gradientes

18Z Hoy
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Colores: Representan las características de masas de aire, 
construídas con espesores de 1000-925 hPa y 
temperaturas de rocío de 1000 and 925 hPa. En terreno 
sobre los 925hPa, se usan espesores de 925-700 hPa y 
temperaturas de rocío de 925hPa y 850 hPa.

Contornos gruesos 
representan 
gradientes de masas 
de aire importantes, 
asociados a 
potenciales frentes. 

Cálido y 
húmedo

Fresco

Frío

Frentes antárticos

Shear Line

Frío

L

L H

H

H

Frentes y caracterización de masas de aire (FRAM) 

Frío y seco Cálido y húmedo
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TWIN

Caracterización de la 
Inversión de los Alisios

Inversión
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Caracterización de la Inversión 
de los Alisios (TWIN)

Ayuda con la diagnosis del desarrollo vertical y 
estructura de la convección que se desarrolla en 
regímenes de vientos alisios, al dar información sobre:

•La altura e intensidad de la capa estable más 
cercana a la superficie.

•En potencial de mezcla de aire seco.

•Apoyo de los niveles medios
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¿Cómo se interpreta el TWIN?A B

C

D E

F
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¿Cómo se calculan los campos en TWIN?

Temperature increases 
more than 6.5°C/50 hPa

Large box is used

Temperature increases  
4.5-6.5 °C/50 hPa

Small box is used

Baseline Layer 
Temp. Differences
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GR02T

Algoritmo para el 
Pronóstico de Granizo y 

Tiempo Severo 
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Ambientes de Granizo y Tiempo Severo (GR02T)

• Desarrollado en 2015 por Néstor Santayana (INUMET) 
y José Manuel Gálvez (NOAA) para apoyar con el 
pronóstico de granizo en la cuenca del Río de la Plata.

• Inicialmente, se basó en observaciones de parámetros 
meteorológicos presentes durante eventos de granizo 
en Uruguay. Particularmente:

❖ Diferencia de temperatura entre 700 y 500 hPa

❖ Indice de Levantamiento (Lifted Index)

❖ Razones de mezcla en 500 hPa

❖ Velocidades verticales en la columna

• Evolucionó a una versión compleja: GR02T, disponible 
desde 2019. 

18Z Hoy

00Z Domingo 
(Sábado noche)

Riesgo marginal 
de tiempo 
severo en 
Florida

Granizo en Bs. 
Aires y sur de 
Santa Fé

Base de vaguada 
fría de altura

Frente, Vaguada de 
altura y salida fría 
de chorro de altura
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¿Cómo se interpreta el GR02T?

Riesgo General de Severidad

Riesgo de Granizo

Riesgo de granizo

• Cajas dentro de contornos coloreados.

• Aumenta cuando sobrepuestas sobre regiones 
con un riesgo general de tiempo severo.

• Comprender el patrón sinóptico e interacción 
de forzantes, aumenta la confianza.

Mayor riesgo de granizo: 
Cajas rojas dentro de 
contornos rojos, sobre una 
región coloreada con riesgo 
de severidad. La confianza 
se gana comprendiendo el 
patron sinóptico.

Entrada cálida de 
un chorro con giro 
anticiclónico.

Temperaturas de 
500 hPa sugieren 
vaguada de onda 
corta de inclinación 
negativa.

Salida ciclónica y 
convergente del LLJ 
suele favorecer 
ascensos.

Elevado (LI<-6, ascensos muy fuertes, dT700-500>16C)

Moderado (LI<-3, ascensos fuertes, dT700-500>16C)

Marginal (LI<0, ascensos moderados, dT700-500>16C)

Convección 
Intensa

Riesgo
Marginal

Riesgo
Leve a 

Moderado

Riesgo
Moderado a 

Elevado
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GR02T: ¿Cómo se calcula el riesgo de tiempo severo y granizo?

El algoritmo tiene tres partes:

• Las partes 1 y 2 definen un riesgo general de severidad (colores en el fondo)

• La parte 3 define el riesgo específico de granizo.

Color gris oscuro y no 
se permiten cajas

PARTE 2

Evaluación del 
riesgo general 
de severidad

PARTE 3

Evaluación 
del riesgo de 

granizo

NO
PCON=0

PCON=0 fuera del área: 
El color oscuro indica 
que hay riesgo mínimo 
de convección profunda.

PCON=1 dentro del área: 
El nivel de severidad de 
la convección se marca 
con colores.

Producto

SI
PCON=1

Producto

Producto

Sólo se grafican cajas y 
contornos (potencial de 
granizo) dentro de áreas 
donde PCON=1, pues 
para granizo debe haber 
convección profunda.

Evaluación de si 
existe un potencial de 
convección profunda

PARTE 1

Variable PCON

GR02T:
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GR02T PARTE 1 ¿Existe un potencial de convección profunda?

Se evalúan 5 parámetros relacionados al 
potencial de convección profunda.

Si los cinco parámetros 
superan los umbralesde modo 
simultáneo, el punto de grilla 
se marca como una región 
donde existe un potencial de 
convección profunda.

500

1000

700

Ascensos
(Omegas)

600
Saturación
(Humedad 

Relativa RH)

Humedad en 
la columna

(Agua 
Precipitable 

TPW)
Inestabilidad
(Indice Lifted 

o de 
Levantamiento 

LI)

P
re

s
ió

n

Frío
(Temperatura)

300

1) 2)

TPW>20mm

RH700-500>50%

LI<+1°C

ω600-300 <-10-4 Pa s-1

T600<+2°C
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GR02T PARTE 2
¿Cuál es el potencial de severidad dentro de 
las áreas de convección profunda?

Dentro de las áreas de convección profunda se 
analizan tres parámetros:

• LI
• 600-300 hPa Omegas
• 500-700 hPa lapse rates

Cuando estos exceden umbrales, se marcan 
cajas con colores

GR02T PARTE 3
¿Cuál es el potencial de 
granizo?
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El GR02T se alínea con pronósticos oficiales de tiempo severo en EEUU

Captura áreas de alerta 
del SPC y reportes
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El GR02T funciona en el norte del Caribe, norte de Centroamérica y México

(2) Pronóstico Oficial

• Potencial en República Dominicana

• Pronosticadores saben que la latitud, ancho de la isla y 
topografía compleja pueden favorecer granizo y vientos 
fuertes en tormentas cuando aparece esta señal.

00Z Run
12Z Run

(1) Salida del GR02T (3) Verificación
• Reportes de Granizo y daños por viento en dos localidades
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TROPW

Algoritmo para el 
Seguimiento de Ondas 

Tropicales
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Seguimiento de ondas tropicales (TROPW)

• Sobreposición simple de 5 parámetros asociados a ondas tropicales.

• La distribución de estos permite caracterizar al tipo de onda.
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¿Cómo se interpreta el TROPW?
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Documentación de las herramientas y el código

La documentación completa está aún en desarrollo. 

Qué tenemos en forma final?

• El Código de Wingridds. Disponible en: 
https://www.drjosemanuelgalvez.com/tools/index_spanish.html
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Si quisieran ser agregados a la lista de distribución de 

sesiones virtuales de entrenamiento como esta, 

organizadas por CIRA/Vlab-OMM, pueden escribir a 
erin.sanders@colostate.edu o a jose.galvez@colostate.edu

Gracias!
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