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Temario

- Tiempo y Clima
- Atmosféra

- Principios basicos de
Meteorologia

- Nubes



Tiempo y Clima

Tiempo: Es el estado de la
atmadsfera en un momento
determinado ( Tiempo
presente).






Tiempo y Clima

Clima: Es el estado del medio ambiente
habitable (descripto estadisticamente)
gue resulta de interaccion entre los
siguientes componentes del sistema
climéatico: ATMOSFERA, HIDROSFERA,
CRIOSFERA, CONTINENTES, BIOSFERA
entre otros.
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Atmosfera




Atmdosfera




Atmdsfera

Nitrogeno (Ns) 78,08
Oxigeno (0O>) 20,95
Dioxido de Carbono (CO») 00,0356
Vaporde agua (H-0) 0,001
Metano (CH.,) 0,00018
Oxido nitroso (N,O) 0,00003
Clorofluorocarbonos (CFC) 0,00000001
Ozono (0s3) 0-0,1
Argon (Ar) 0,93
Nedn (Ne) 00,0018
Helio (He) 00,0005
Kripton (Kr) Trazas
Xenon (Xe) Trazas
Hidrogeno (H») 0,00005




Atmdosfera

Balance de radiacion

ENERGIA RADIATIVA
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Atmdosfera
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Atmdosfera
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Atmdsfera

Albedo

Albedo values
(% reflected)
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Atmdosfera

La curva muestra las T calculadas si los planetas absorbieran toda la
radiacion solar. (circulos negros: T observada)
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Atmdosfera
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Atmdosfera
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Atmdosfera
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Atmosfera

Estructura vertical

EXOSFERA

ESTRATOPAUSA _ Zona gde transicion

TROPOPAUSA  2ura 3 bransicdio 10km




Altitude (km)
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La capa de ozono

1 | Un dtomo de cloro
es separado por los rayos
ultravioletas

2 Chocacon
una molécula
de ozono



Capa de ozono
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Surplus Heat Energy Transferred
By Atmosphere And Oceans
To Higher Latitudes

- Net Shortwave
- Net Longwave
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Circulacidén general
atmosférica

Subtropical jet

Polar Jet

North Pole



Circulacidén general
atmosférica
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Circulacidén general
atmosférica
Ej: Brisa de mary tierra
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Vapor de agua



2) Condensacion







Formacion de nubes

1- Ascenso del aire.

2- Saturacion del aire por enfriamiento
adiabatico (no admite mas vH:0).

3- Condensacion.



¢ COmo se satura el aire?

- por incremento de vapor de agua
- por enfriamiento.




Dinamico
Térmico
Frontal

Orografico




Ascenso dinamico

Area de convergencia Area de divergencia

Altura

Alta presion Baja presién
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Ascenso dinamico

Subtropical jet

Polar Jet

North Pole 60°N 30°N Equator
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Ascenso orografico




Ascenso frontal
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Formacion de nubes

Es necesario la existencia de nucleos de
condensacion .

Son particulas de naturaleza quimicay

organica

gue se encuentran en la

atmosfera, ejemplos: sal marina

(higrosco

Sobre la su

nDicos), particulas de polvo etc.

nerficie de los nucleos el agua

se condensa.



Clasificacion de nubes

El Atlas Internacional de Nubes reconoce
actualmente diez géneros de nubes
(clasificaciones basicas), que describen en
qué parte del cielo se forman y su apariencia
aproximada.
Las nubes altas suelen formarse por encima
de los 5 000 metros; las nubes medias se
suelen formar entre los 2 000 y los 7 000
metros; y las nubes bajas suelen formarse a
una altura maxima de 2 000 metros.



Clasificacion de nubes

La mayoria de los nombres de nubes contienen
prefijos y sufijos latinos que, al combinarse, dan
una indicacion del tipo de nube. Algunos de ellos
son |os siguientes:

» Stratus/strato: alargado, allanado y nivelado

» Cumulus/cumulo: monton, colmo

» Cirrus/cirro: plumoso, fleco

* Nimbus/nimbo: portador de lluvia

* Alto: nivel medio (aunque altus significa alto en
latin)



Nubes Bajas (agua
liquida)

Nubes Medias (agua
liquida)

Nubes Altas (cristales
de hielo)
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Nubes de Desarrollo
Vertical




Nubes Bajas:
. Cumulo
. Strato

. Stratocumulo



Cumulo

Nubes separadas,
generalmente densas vy
de contornos  bien
definidos, que se
desarrollan
verticalmente en forma
de protuberancias,
CUpulas o torres cuya
parte superior convexa
se parece con frecuencia
a una coliflor. Las partes
de estas nubes
iluminadas por el Sol
son, en su mayoria, de
un blanco brillante; su
base es relativamente
oscura y casi horizontal.

Nubes




Nubes

Cumulo




Strato

Capa de nubes
generalmente gris, con
una base relativamente
uniforme de la que
pueden caer llovizna,
nieve o cinarra.
Cuando el Sol es visible
a través de la nube, su
contorno se distingue
claramente.

Nubes




Nubes

Strato




Stratocumulo

Banco, banda delgada o
capa de nubes de color
blanco o gris, o a la vez
blanco y gris, que casi
siempre presentan partes
oscuras y estan
compuestos por losetas,
masas redondeadas,
rodillos, etc., que no son
fibrosos (excepto la virga)
y que pueden o no estar
unidos; la mayoria de los
pequefos elementos
estan distribuidos con
regularidad y tienen, por
lo general, una anchura
aparente superior a 5
grados.

Nubes




Nubes

Stratocumulo




Nubes

Nubes Medias
Altostrato
. Altocumulo

. Nimbustrato



Nubes

Altostrato

Banda delgada o capa
nubosa grisacea o
azulada de apariencia
estriada, fibrosa o
uniforme que cubre por
entero o parcialmente el
cielo. Tiene partes
suficientemente
delgadas que permiten
distinguir el Sol al menos
vagamente, como a
través de un vidrio
deslustrado.




Nubes

Altostrato




Nubes
Altocumulo

Banco, banda delgada o capa
de nubes blancas o grises, o
a la vez blancas y grises, que
normalmente tienen
sombras y estan compuestos
de losetas, masas
redondeadas, rodillos, que a
veces son parcialmente
fibrosos o difusos y pueden
estar unidos o no; la mayoria
de los pequefios elementos
estan distribuidos
regularmente




Nubes

Altocumulo




Nubes

Altocumulo lenticular
(nube orografica)

AIRE ESTABLE POR ENCIMA
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termina como un
patron de onda en el

lado de sotavento de
la montana y se
forman nubes en las

crestas de las ondas.
*Menos condiciones de superficie himeda
*Viento perpendicular a la montafia
*Velocidad del viento de 10 a 20 nudos




Nubes

Nimbostrato

Capa de nubes gris, a
menudo oscura, con un
aspecto velado por la
precipitacion mas o menos
continua de lluvia o nieve
qgue, en la mayoria de los
casos, llega al suelo. El
espesor de esta capa es por
todas partes suficiente para
ocultar completamente el
Sol.



https://cloudatlas.wmo.int/es/rain.html
https://cloudatlas.wmo.int/es/snow.html

Nubes

Nimbostrato




Nubes

Nubes Altas
. Cirrus
. Cirrostrato

. Cirrocumulo



Nubes

Cirrus

Nubes separadas, en
forma de filamentos
blancos y delicados, o de
bancos o bandas
estrechas, blancas o casi
blancas. Estas nubes
tienen un aspecto fibroso
(parecido a cabellos) o un
brillo sedoso, o ambos a
la vez.




Nubes

Cirrus




Cirrostrato

Velo nuboso
transparente y
blanquecino, de
aspecto fibroso o liso,
que cubre total o
parcialmente el cielo y
a menudo da lugar a
fendomenos de halo.

Nubes




Nubes

Cirrostrato




Nubes

Cirrocumulo

Banco, banda o capa
de nubes delgados y
de color blanco, sin
sombras, compuestos
de elementos muy
pequefos en forma
de granulos,
ondulaciones, etc.,
unidos o separados y
distribuidos con
mayor o menor
regularidad
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Nubes

Nubes de Desarrollo Vertical

. Cumulusnimbus



Nubes

Cumulonimbus

Nube amazacotada y
densa, con un desarrollo
vertical considerable, en
forma de montafa o de
enormes torres. Parte, al
menos, de su cima es
normalmente lisa, fibrosa
o0 estriada, y casi siempre
aplastada; esta parte se
extiende a menudo en
forma de un yunque o de
un vasto penacho.



https://cloudatlas.wmo.int/es/glossary.html#G.005

Nubes

umulonimbus




ubosidad

Nubasidad 1otal media

= Nubosidad
total (actavos)
et}

= Nubosidad
to1al (octaves)
A0

ENE,  FEB: MAR  ABR.  MAY. JUN. JUL AGO. SET.  OCT. NOY. DI

Nomero medio mensual de dias con delo cublerto y con cielo daro OCBA

= Ciebo cublerto
= Ciebo charo

* Cielo cubleno
* Cieloclaro

ENE.  FEB. MAR  ABR  MAY. JUN. JUL AGD. SET.  OCT. NOY. ©CIC

Fuente: camillioni, I. (1810). Clima y cambio climatico. Dindmica de Una Ciudad, Buenos
Aires, 2010, 61-91.
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Temario

Fenomenos meteoroldgicos.
Masas de aire.

Frentes.

Sistema de Presion.

Fenomenos opticos



Meteoros

En meteorologia se conoce como meteoro un fenomeno
observado en |la atmosfera o sobre la superficie de la Tierra
gue puede consistir en una precipitacion, una suspension o un
deposito de particulas liquidas o sdlidas, asi como en una
manifestacion optica o eléctrica.

Los meteoros presentan una gran diversidad de tipos.

No obstante, si se toman en consideracion las particulas que
los constituyen o los procesos fisicos que intervienen en su
formacion, los meteoros pueden clasificarse en cuatro
grupos: hidrometeoros, litometeoros, fotometeoros y
electrometeoros.


https://cloudatlas.wmo.int/es/general-classification-of-meteors-hydrometeors.html
https://cloudatlas.wmo.int/es/general-classification-of-meteors-lithometeors.html
https://cloudatlas.wmo.int/es/general-classification-of-meteors-photometeors.html
https://cloudatlas.wmo.int/es/general-classification-of-meteors-electrometeors.html

Hidrometeoros

Se refieren a todas las formas posibles de presentarse el agua atmosférica,
exceptuando las nubes.

* Niebla: es una suspension de diminutas gotas de agua cerca del suelo que
reduce la visibilidad horizontal a menos de 1 Km. Si la visibilidad es mayor a 1
Km. se llama neblina.

* Lluvia: Es una precipitacion de gotas cuyo diametro es superior a 0,5 mm.
Si las gotas tienen un diametro inferior a 0,5 mm se Ilama llovizna.

* Nieve: Precipitacion de cristales de hielo ramificados o estrellados. Cuando
se trata de globulos de hielo de diametro entre 5 y 50 mm se llama granizo o
pedrisco. Cuando la nieve es levantada de la tierra por el viento aparece la
ventisca.

« El rocio y la escarcha consisten en depdsitos de vapor de agua
condensado (rocio) o congelado (escarcha). En el segundo caso el agua pasa
de su estado gaseoso al sélido directamente.



Niebla

Tipos (segun el mecanismo de formacion):

. Radiacidon (enfriamiento)
. Evaporacion (adicidon de vapor de agua)
. Adveccién (aire en movimiento)

. Orografica (ascenso forzado)



Niebla

Niebla de Radiacion

o Noche sin

Nnubes

El aire se enfria en

cﬁontacto con &l suelo

oo NIEBLA

El suelo plarde calor por
irradiacion



Niebla

Niebla de radiacion




Niebla

Niebla de evaporacion

Y e

El agua se evapora, y

CARSSEEEESN

El agua esta mas caliente que el aire




Niebla

Nieblas de evaporacion




Niebla

Niebla de adveccidon

G




Niebla

Niebla de adveccidon




Niebla
Niebla orografica

NIEBLA O
STRATUS Se enfria y i

o sature ‘ asclende




Niebla

Niebla orografica




Precipitaciodn
Se forman a partir de dos procesos
principalmente:

Proceso de Bergeron (nieve y granizo)

Proceso de Coalescencia (lluvia)



Proceso de Bergeron

 Nubes frias o con desarrollo vertical

* Presencia de goticulas sobreenfriadas (temp <0°C)

Acrecion (formacion de granizo)

Agregacion (formacion de copos de nieve)



Proceso de Bergeron
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Precipitacion

Proceso de coalescencia

Nubes con temperaturas mayores que las congelacion
de las gotas, se Ilaman nubes calidas, donde no es
posible la existencia de cristales de hielo, por lo que
existe otro proceso de precipitacion llamado de

coalescencia.

En las nubes se pueden formar grandes gotas cuando
hay nucleos de condensacion gigantes, mayores que
20 micrometros, o con nucleos higroscépicos que

pueden crecer rapidamente.



Proceso de Coalescencia

GOTICULAS DE
HUBE
PEQUEFIA

!| o ° GOTA GRANDE
3 “ROMPIENDOSE"




. 3.000 goticulas para formar una gota de llovizna; casi
2 millones para formar una gota de lluvia
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Gotas de lluvia

Gotas de llovizna



Masas de aire

Gran volumen de aire cuyas propiedades de temperatura
humedad se mantienen aproximadamente constantes en
cualquiera de las direcciones horizontales, salvo en los
extremos de la misma donde sufren un abrupto cambio.

Extension espacial:
 Horizontal: varios miles de km?

» Vertical: varios km a alguna decena de km . 7% =




Masas de aire

Clasificacion de masas de aire en
funcién a:
-su temperatura y humedad

——— _—

Nomenclatura:

Primera letra (minuscula) tipo de
superficie en la cual se originé / S
(indicativo de humedad) " , -
 Maritimas: (m) i * o I
« Continentales: (c) . o
Segunda letra (mayuscula) origen '\m |
latitudinal (indicativo de '
temperatura)

* Masas de aire ecuatoriales (E): se
generan en mares tropicalesy
ecuatoriales.

*Masas tropicales (T): las que se
forman en latitudes subtropicales.
« Masas polares (P): las que se
forman en latitudes subpolares.

« Masas de aire Antartico o Artico
(A): se generan sobre regiones de
hielo y nieve.




Frentes

Las masas de aire se desplazan en conjunto y se "empujan y chocan" unas a otras. En
cambio, raramente se mezclan.

Esta propiedad es la causante del acentuado dinamismo de la atmdsfera, y de la
formacion de los llamados frentes

Tipos de frentes mas frecuentes en nuestra region:

*  Frente Frio: es el aire frio el que desplaza al aire caliente en superficie. Como la
masa de aire frio es mas densa, ataca al aire caliente por debajo, como si fuese
una cufa, lo levanta, lo desaloja y lo obliga a ascender sobre la empinada
superficie frontal. El fendmeno es violento.

* Frente Calido: En este caso, el aire caliente avanza sobre el frio, pero al ser este
ultimo mas pesado, se pega al sueloy, a pesar de retirarse la masa fria, no es
desalojada totalmente, de manera que el aire calido asciende suavemente por la
superficie frontal que hace de rampa. En general la nubosidad es estratiformey
las precipitaciones menos intensas que en un frente frio.

* Frente Estacionario: Es aquel que marca la separacion entre dos masas de aire,
entre las que no se manifiesta desplazamiento de una respecto de la otra.



Frentes

Frente Frio

é :CU /;/',' &7
P Tormentas

b 154
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Aire Frio




Frentes

Frente Calido

111111A§

Aire Calido




Frentes

Frente estacionario




Sistemas de Presion

Tipos:

Sistema de Alta Presidon (anticiclon)

Asociado a buen tiempo

Sistemas de Baja Presion (ciclon)

Asociado a mal tiempo






Alta presion Baixa presion




Campo de Presion Atmosfeérico

Zonade
candergentia >
intertropical or




Sistemas de Presion

Fuente: EUMETSAT



Fendmeno meteoroldgico caracterizado por lluvias (que ocasionalmente

pueden ser muy intensas e incluso en forma de granizo), vientos, rayosy
truenos.

Son nubes convectivas tipo cumulonimbo. Surgen como consecuencia del

ascenso de aire calido y humedo en un ambiente condicionalmente
inestable.

Cuanto mas calido sea el aire de la parcela con respecto al ambiente que le
rodea, mayor es la flotabilidad y, por tanto, la conveccion

Altitudinea (x1000 feet)
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Cumulonimbus

direccién del viento en altura overshooting

yunque

yunque inclinado

mammatus

conveccion

tubas

Foto: José.Luis Hernéndez Pérez
(Asociacién.Canaria de Meteorologia)s




Cumulonimbus




Cumulus Mammatus







Condiciones necesarias para su formacion:

* |nestabilidad vertical alta
* Cizalladura de viento
 Nube Cumulonimbus

« Gradiente de temperatura muy elevado



Supercelda

Vista lateral de una supercelda

Cima emergente

Cumulonimbos \ Mesoclclbn Nubes mastodoénticas
Nukes de hielo ' =
‘ —_— -:",'~"." =
‘_ v -
Nubes masto ,’?",
Corrientes 4 /} /
ascendentes ‘// 7

j(( \\\
‘W -\\\\\\\
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Corriente descendente /" tornac - Coladel
del flanco trasero caudal entrante Precipltaclén

Seudo frente frio Pared evaporandose
de nubes

Virgas

Cﬂm los




Fendmenos oOpticos /
Fotometeoros

Arco Iris: Grupo de arcos concéntricos, con colores que van desde el
violeta hasta el rojo, producidos en la atmdsfera sobre una “pantalla”

de gotas de agua (gotas de lluvia o gotitas de llovizna o de niebla) con

la luz procedente del sol o la luna.

Halo: Conjunto de fendmenos 6pticos en forma de anillos, arcos,
pilares o manchas brillantes producidos por la refraccion o la reflexion
de la luz en cristales de hielo suspendidos en la atmdsfera (nubes
cirriformes, polvo de diamante, etc.).

Corona: una o mas series de anillos coloreados (raramente mas de
tres) de radio pequefo y concéntricos con el sol o la luna.

Rayo Verde: coloracion predominantemente verde de corta
duracion, a menudo como un fogonazo, que se observa en el extremo
superior del sol


https://cloudatlas.wmo.int/es/diamond-dust.html

Fendmenos Opticos
Arcoiris

Condiciones:

Una “cortina” de lluvia delante y el sol nuestras espaldas.




Fenomenos Opticos

Arcoiris

''''''




Fendmenos Opticos

Arcoiris Doble




Fenomenos Opticos




Fendmenos Opticos




Fendmenos Opticos

Nubes 4 \

cirrus stratus N

Se forman & _ e Particulas
sobre los 6 mil j 3

Los rayos del sol se proyectan
sobre las nubes, cuyas
particulas de hielo acttan como
un prisma gong;andofcl»qfec‘to, z



Fendmenos Opticos
Halo 46°




Fendmenos Opticos

Corona




Fendmenos Opticos

Iridiscencia




Fendmeno Optico




Fendmenos Opticos

Rayo Verde

"...un verde que ningun artista podria jamas obtener en su
paleta, un verde del cual ni los variados tintes de la vegetacion
ni los tonos del mas limpio mar podrian nunca producir un
igual! Si hay un verde en el Paraiso, no puede ser salvo de este
tono, que muy seguramente es el verdadero verde de la
Esperanza...”

Julio Verne
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