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CURSO DE METEOROLOGIA.
INTRODUCCIONES A LOS CAPITULOS.
CAPITULO 1. LA ATMOSFERA.

El primer capitulo del curso estd dedicado a ladafera, incluyéndose informacion
sobre sus caracteristicas quimicas Yy fisicas ambcspbre su estructura vertical. Se
describen ademas, las principales capas en qualigst@la la envoltura gaseosa que
rodea a la Tierra y los gases que las componernme Estos se encuentran los famosos
“gases de efecto invernadero”.

CAPITULO 2. FACTORES ASTRONOMICOS Y ENERGIA.

El capitulo 2 nos introduce en el concepto de clieneestre, para lo cual se describen
los diferentes parametros astrondmicos que infllgea cantidad de radiacion solar
que recibe el planeta. Por otro lado, se explia diferentes formas en que se
transmite esa energia procedente del sol, asi @raquilibrio radiativo que en todo
momento tiene lugar.

CAPITULO 3. PRESION Y TEMPERATURA.

El capitulo 3 esta dedicado a dos de las pringpadeiables meteoroldgicas: la presion
atmosférica y la temperatura. Se describen amis@sexplica cdmo varian tanto en el
espacio como en el tiempo, asi como los instrunserdn los que se miden, y la manera
de proceder con dichos instrumentos. El capitutaliia con la descripcién del
concepto de sensacion térmica.

CAPITULO 4. EL VAPOR DE AGUA.

Capitulo monografico dedicado al vapor de aguatr&a de uno de los principales
gases atmosféricos, cumpliendo un importante ptgrgb en el balance de energia
terrestre, como en la propia dinamica atmosféBeaexplican los diferentes cambios de
fase que experimenta, incluyendo el concepto dsi@resaturante y también el de
humedad relativa del aire.

CAPITULO 5. EL VIENTO.

El capitulo 5 esta dedicado al viento. Para catiaetéo hace falta conocer tanto su
direccion de procedencia como su intensidad, lo sgidogra con la veleta y el
anemometro respectivamente. Se describen los wliésrevientos tedricos que se
emplean en Meteorologia y el papel que desempéiii@dan del aire con el suelo. El
capitulo finaliza con una descripcion de las br{s@&ntos locales) y el Efecto Foehn.

CAPITULO 6. LAS NUBES.
Las nubes, su variedad de formas y diferentes teairsticas son abordadas con detalle

en el capitulo 6. Tras explicar que no podemostifitar una nube con vapor de agua,
se da a conocer la clasificacion de nubes, asi tosnmecanismos de formacion de las



mismas. Finalmente se describen los diez génefussog, agrupados en 4 familias, en
funcion de la altura a la que se sitian sus bases.

CAPITULO 7. LA VISIBILIDAD.

La presencia en la atmosfera de gotitas de aguaticglas sélidas en suspension da
como resultado una disminucion de la visibilidach &ste capitulo se enumeran y
explican las principales caracteristicas de megeamno la niebla, la neblina o la

calima. En el caso de las nieblas, se describenletatle los dos grandes tipos de ellas:
las de enfriamiento (de radiacion y de adveccidasye evaporacion.

CAPITULO 8. HIDROMETEOROS.

En este capitulo se hace un recorrido por losndistinidrometeoros (meteoros acuosos)
que se forman en la atmoésfera. Se explican lagipéles caracteristicas de los que
precipitan (lluvia, llovizna, nieve y granizo), des que se depositan sobre objetos
situados sobre el suelo (rocio, helada, escarch@ngellada) y de los que son

levantados de la superficie terrestre por la acg@&iviento (rociones y ventiscas).

CAPITULO 9. FOTOMETEOROS.

En este capitulo se comentan las principales @fsiitas de los distintos fendmenos
Opticos que tienen lugar en la atmadsfera. En priogar, aquellos en los que la luz del
sol se dispersa en los distintos colores que ledar tales como el arcoiris, las

irisaciones o la gloria. También describen los poados por la presencia de cristales
de hielo en el aire, como los halos, parheliosogiares y; finalmente se incluyen

videos dedicados a la luz crepuscular y a los sspes.

CAPITULO 10: FENONEMOS METEOROLOGICOS ADVERSOS.

En este capitulo se abordan los principales fenémemeteoroldgicos adversos que
tienen lugar en la Tierra. Se explica en qué ctersig coOmo se forman las tormentas
eléctricas, dedicando también un espacio a logdizos rayos globulares o en bola.
Tras abordar los ciclones tropicales, las trombasnas, los tornados y las tempestades
de arena y de nieve, el capitulo se completa covideo dedicado a las ciclogénesis
explosivas.

CAPITULO 11. FRENTES Y MASAS DE AIRE.

La dindmica atmosférica es el resultado del deaptgento sobre la superficie terrestre

de masas de aire de diferente naturaleza. En &stello se explica qué es una masa de
aire y los diferentes tipos que hay. A continuagénintroduce el concepto de frente

polar, en torno al cual se generan los ciclonesggpicales (borrascas) que discurren
por latitudes medias. Se explica en detalle laueira de los sistemas frontales

asociados a ellas, con descripciones del frerdggdticalido y las oclusiones.

CAPITULO 12. LA CIRCULACION GENERAL DE LA ATMOSFERA

En este capitulo se describen los distintos elemsemqie forman parte del entramado de
la llamada Circulacion General de la Atmosfera,aegada, junto a las corrientes



marinas, de transportar el calor por toda la Tied®& explica qué son las células de
Hadley, las corrientes en chorro y su relacion d¢antropopausa, la Zona de
Convergencia Intertropical y el régimen de vieralisios.

CAPITULO 13. RADIOSONDEOS, SATELITES Y MAPAS DE AIURA.

Se da a conocer la importancia que tienen las whsienes meteoroldgicas de la parte
alta de la atmosfera para llevar a cabo un buelseng prediccion del tiempo. Tras

explicar en qué consiste el llamado Sistema de i@&sién Global, se cuenta qué es un
radiosondeo, qué tipo de informacién podemos obtdeedl asi como de los satélites
meteoroldgicos; tanto de los polares como de laegiacionarios, en particular del
Meteosat.

CAPITULO 14. EL CLIMA Y SUS CAMBIOS.

En el presente capitulo se introducen conceptospguaiten conocer algunas de las
claves del clima y del cambio climatico. Tras ecglila diferencia entre el tiempo
atmosférico y el clima, se describe el sistema atiico y cuales son las principales
fuentes y sumideros de carbono en el planeta. Ritudla se completa con una
introduccion a los modelos y las proyecciones diicag asi como los conocidos como
tipping points

CAPITULO 15. COMUNICACION METEOROLOGICA.

La informacion meteoroldgica esta presente en losdims de comunicacion
practicamente desde los origenes de cada unoade Eh este capitulo se cuenta como
ha ido evolucionando dicha informacién y la forma cbntarse. Las predicciones
meteoroldgicas tienen su propio lenguaje, tanttbenato grafico como en los textos y
las locuciones. También se advierte de las limotees que tienen los prondsticos que
ofrecen las paginas web y aplicaciones de movil.



CURSO DE METEOROLOGIA.
CAPITULO 1. LA ATMOSFERA.

1.1. El origen de la atmésfera.

La Tierra tiene aproximadamente 4.600 millonesites aestimandose que hace
unos 4.000 millones de afios se origind la atmdstexalierra en sus origenes
era un cuerpo mucho mas caliente que el actualg@mactividad volcanica y
golpeada por meteoritos y cometas. En aquella &iprimitiva empez6 a
formarse una capa de gases alrededor del planeta.
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1.2.

1.3.

En aquellos origenes su composicion era bastarferedie a la actual,
dominando gases como el CO2 y siendo el O2 un gasritario. Tubo que
transcurrir bastante tiempo hasta que la vida etpeascender a la tierra y
empez6 a aportar O2 hasta conseguir una compositidlar a la actual (hasta
hace unos 2000 millones de afios).Respecto al odigesa atmdsfera primitiva,
se piensa principalmente que los gases emitidosapgnan actividad volcanica
que hubo en esa primera etapa de la Tierra, asel@pvoco que se formara esa
capa gaseosa. Aparte también de lo que pudierataapos cometas que en
aquella época impactaban sobre la superficie tegres

La composicion del aire.
El aire se compone de gases y de particulas sa@iagspension.

En cuanto a los gases, en su mayor parte forman nuezcla bastante
homogénea, destacando 2 de ellos por encima diefoas: el N2 que ocupa un
78% en volumen y el O2 que ocupa un 21%.Por Imtanicamente esos dos
gases ya forman un 98% de los gases atmosféricps@pmrcion de N2/02 se
mantiene practicamente constante hasta los 70 kaftitied, esto es debido a la
gran agitaciéon molecular que domina en la atmdstemael 1% restante estan
los demas, destacando unos gases muy establesmyjles ggases nobles, y los
gases traza que tienen un importante papel mupaieRi en la atmosfera (por
ejemplo en la dindmica atmosférica).Dentro de esttd®os nombrados, por un
lado el vapor de agua(la proporcion de vapor deaaggimuy variable en la
atmosfera, oscilando apenas un 0,2% y un 4%) yorlado los Gases Efecto
Invernadero, que aunque en pequefas cantidadedecunpdestacado papel
(con el CO2 a la cabeza).

En cuanto a las particulas solidas en suspensistdy de origen natural como
el polvo que escapa de las grandes areas conieergabre todo en los
desiertos, particulas de origen natural como pues#Enpdllenes o las sales
marinas, y las particulas de origen humano destacsobre todo los derivados
de la contaminacion atmosférica.

Los Gases Efecto Invernadero (GEI’s).

Cumplen un importante papel en el balance enemgdtcla Tierra. Realmente
su presencia en la atmosfera permite que la tetuparauperficial en nuestro
planeta albergue la vida, ya que si esos gasexistieean realmente nuestro
planeta seria practicamente un planeta congeladouoa temperatura muy
inferior. Sin embargo, en los ultimos afios las w@wiwnes realizadas por la
actividad humana a la emision de estos gasespestacando el aumento de su
concentracion y que ese Efecto Invernadero queopamy este elevando la
temperatura global del planeta.
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Entre los Gases de Efecto Invernadero, los masriamtes son el CO2 y el
CH4 (que tiene aportaciones tanto naturales conmoahas), existiendo otros
como pudieran ser el vapor de agua (un gas inveraathtural) o los 6xidos de
nitrégeno (NOX).

Greenhouse gases

- . ~

Carbon dioxide 7

Methane

Sulfur hexafluoride

Nitrous oxide

1.4. Las capas de la atmosfera.

La atmoésfera se divide en una serie de capas)tdisten funcion del criterio que
usemos para hacer esa division. Si atendemos @meahente al
comportamiento de la temperatura, la atmosferaigdeden 5 capas. En la
siguiente pagina tenemos una figura que nos muestiaadivision.

De abajo a arriba las capas de la atmosfera sawpos$tera, Estratosfera,
Termosfera y Exosfera. La temperatura al ascermldiamtmaosfera va trazando
una especie de zigzag, cambiando de tendenciadarcepa.

La capa inferior (TROPOSFERA) es la capa donde esardblla toda la

dinamica atmosférica y donde se desarrollan lagswubn ella la temperatura
disminuye con la altura(a medida que nos alejaneok duperficie terrestre el
aire se va enfriando).Llega un punto en torno allb&m de altitud en que se
invierte esa tendencia y la temperatura empiezacander, eso ocurre en la

12



siguiente capa (la ESTRATOSFERA).Ese ascenso tgriperatura es debido a
la presencia alli de una alta concentracion de @amtorno a los 25 km de
altitud. La capa inmediatamente superior es la MERERA en la que vuelve la
tendencia de que la temperatura disminuye contlmaalpara posteriormente
volver a subir en la TERMOSFERA, que conecta da®ente con la parte
exterior de la atmosfera (EXOSFERA).

Copyright © The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission required for reproduction or display.
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1.5. La troposfera.

La capa mas inferior de la atmdsfera por lo taatmés proxima a la superficie
terrestre es la troposfera, donde vivimos. Enudéis medias llega hasta unos 11
km de altitud. Aqui es donde tienen lugar la mayarte de los fenomenos
meteoroldgicos. En esta capa es donde aparecenbas debido a la presencia
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de importante vapor de agua sobre todo en zonadedeh contenido de
humedad del aire es elevado Contiene aproximademamt80% de masa
atmosférica.

La temperatura disminuye con la altitud. En unaostera tedrica (ISA) lo hace
a razoén de 0,65°C/100m.Aunque al subir por la stgra va haciendo cada vez
mas frio, puede haber zonas donde no baje la tetopay inversiones térmicas.

El limite superior de la troposfera se llama traqoga. A partir de este nivel, la
temperatura deja de descender.

Por encima justamente esta la ESTRATOSFERA donslevientos son muy

intensos y esa capa limite entre la TROPOESFERASTRATOSFERA es lo

que se conoce como la TROPOPAUSA. En ella se peodua importante

inmersion térmica. Esta inmersion térmica es lalooia el crecimiento de las

nubes de desarrollo vertical, y por eso cuandcecoseccumulonimbo (una nube
de tormenta), su parte superior aparece perfectamgglastada justamente
porque he llegado hasta ese nivel de la atmosfera.

Fotografia IFormacion de un cumulonimbo. Se puede observar cgimparte superior esta
perfectamente aplastada por lo descrito al findlplentol.5.
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1.6. La estratosfera.

Como su propio nombre indica, es una capa en lalgoenan los movimientos
horizontales (estratificados), porque alli el viems sin duda el protagonista
Situada por encima de la troposfera es una capaejagtiende hasta los 50 km
de altitud. Dependiendo de la latitud terrestrdgdae de la estratosfera esta mas
0 menos alta.

Baja cstratosfera

8 kr !

La atmosfera terrestre tiene un menor espesor dobrpolos (aire frio) que
sobre el Ecuador (aire mas caliente).En la esteatbsoplan vientos bastante
intensos. El aire estd ya muy enrarecido, siendmomda friccion entre
moléculas. Hasta la parte media-alta de la estemtoascendio en 2012 Félix
Baumgartner y salto al vacio.
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1.7.

Segun vamos ascendiendo por ella, desde su bagmera los 12 km de altitud
hasta los 50 km de altitud donde ya termina, |lgpatura va aumentado con la
altitud debido a la alto concentracion de ozono(est ocurre al ascender por la
troposfera). También hay ozono a nivel de la siperferrestre, pero la maxima
concentracién de ozono se sitla aproximadamente ends 25 km y 40 km de
altitud. Alli es absorbida la radiacion UV mas gedisa.Com se menciono antes
los vientos soplan con gran intensidad en la ESTB3HERA, y en su parte
inferior es donde se sitdan las corrientes en ohgue a veces aprovechan los
aviones para optimizar sus vuelos.

Las capas superiores de la atmaosfera.

Las capas superiores de la atmdsfera son la mesosfienosfera y exosfera. No
hay un limite superior exacto atmosférico.

A partir de la mesosfera (desde unos 50 km hasts @ km de altitud)
entramos en los dominios de la ionosfera. En esodes de atmosfera las
moléculas ya no permanecen estables y hay abusddotes (cargas
eléctricas).La ionosfera esta subdivida en var@gsas que varian de altitud y
siguen el ciclo dia-noche, apareciendo y desapardoi Las capas ionosfericas
hacen rebotar parte de las ondas de radio, lo gumite la transmision a largas
distancias.
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Como se comento antes no existe un limite suppadectamente establecido.
La densidad de las particulas de los gases varligemndo y se van fundiendo
con el espacio interplanetario. Si que hay unaascapperiores. Por un lado esta
la MESOSFERA, dbénde la temperatura vuelve a descefdespués del
aumento que sufri6 en la capa inmediatamente a@rferi la
ESTRATOSFERA).Por encima esta la TERMOSFERA, ylfiremte la parte
mas exterior que podemos extender hasta los 10092000 km de altitud.

Aunque en estas capas superiores la cantidad d& eapinfima, si que en
ocasiones llegan a formarse nubes especialmenteMBESOSFERA y también
en las ESTRATOSFERA. Se forman Unicamente sobne@enes polares y en
contadas ocasiones (nubes mesosféricas polares).

ISS017E011632

En la fotografia de arriba podemos observar esassnmesosféricas polares
vistas sobre la meseta del Tibet desde la Est&spacial Internacional.

Estas nubes mesosféricas polares son en realigddles de agua helada, y
forman uno de los fendmenos mas espectacularessdethes de verano. Las
nubes mesosféricas polares son visibles al finet@gpusculo, y son las mas
altas en la atmosfera terrestre; de hecho, sensétidda mesosfera, a una altitud
de entre los 75 y los 85 kildmetros. Solo se vaando la luz del Sol las ilumina
desde debajo del horizonte. A este fendmeno tandg@da conoce como nubes
noctilucentes o luces nocturnas. Se forman por alagidn de vapor de agua en
posiciones tan altas que se acaba congelando.



CURSO DE METEOROLOGIA.
CAPITULO 2. FACTORES ASTRONOMICOS Y ENERGIA.

2.1. Los movimientos de la Tierra.

Influyen tanto en el tiempo como en el clima. La&rfa esta dotada de un
movimiento de traslacion alrededor del Sol (el adiala 365 dias=1 afio) y de
uno de rotacién alrededor de su eje (tarda 24 daemina vuelta completa sobre
si misma, 24 h=1 dia) La o6rbita de la Tierra es aligse con una pequefa
excentricidad situandose el Sol en uno de sus f@&siss elementos ya de por si
condicionan el tiempo y el clima, pero a una esgalaho mas larga de miles de
afos también hay variaciones en estos movimientos.

precession

orbital movement

Sun .

Earth’s orbit around the sun

La excentricidad de la Orbita terrestre varia en diclo que se repite
aproximadamente cada 100000 afos.

También varia a largo plazo la distancia de lar&di@n su punto mas cerca y
mas alejado del Sol (precesion de los equinoccios)

El eje de rotacion terrestre no es perpendiculgolaio de la érbita y esta
dotado de un cabeceo, completando un ciclo cadad4dfos.
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Estos 3 parametros modulan la cantidad de radiasotar que va llegando a la

Tierra, y ademas dan lugar a cambios climéticos para largo plazo.
Arctic Circle

Autumnal

equinex

Winter
solstice

Sumimer

solstice

Tropic of
Capricorn

Tropic of
Cancer

Vernal
equinox

Antarctic Circle
2.2 La influencia del eje terrestre.

La inclinacion del eje terrestre es un factor agimico muy importante para
entender el comportamiento del clima de la Tierra.

El eje de rotacion terrestre no es perpendiculaiaalo de la ecliptica (plano de
la 6rbita de la Tierra), sino que esta inclinada.ihclinacion del eje es de 23,5°.
Dicha circunstancia es la responsable de que hsigrienes Ese grado de
inclinacién no se mantiene constante en el tierfpaste una variacion a largo
plazo en un periodo de 41000 afios cuyo valor \antige los 22° y los 25°.Dicha
circunstancia es la responsable de que haya estacio
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2.3

Perpendicular to the Ecliptic

the Ecliptic

Axis of Rotation

Esto incide en la cantidad de radiacion solar tpgala la superficie terrestre y
en consecuencia en el comportamiento que tienéneh ¢hay periodos en los
que llega mas radiacion y por tanto la Tierra tieme clima mas calido

Gnicamente por factores naturales, y lo contrgoerjodos en los que llega
menor radiacion y entra en una glaciacion o enauaalaciar.

Solsticios y equinoccios.
Estos son unos momentos muy concretos del afiosequie tiene lugar en la
Tierra el inicio de las diferentes estaciones asimicas. Vienen marcados por 4

momentos diferentes: los 2 solsticios (el de imoey el de verano) y los 2
equinoccios (el de primavera y el de otofio).
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Arctic Circle
Tropic of Cancer >y
Equator N Equinox
i ) 4 March 21-22
Tropic of Capricorn : " Sun vertical at equator

Solstice
December 21-22
Sun vertical at
Latitude 23'/,° S

Solstice

June 21-22

Sun vertical at
Latitude 23"/’ N

September 22-23
Sun vertical at equator

¢, Qué ocurre en cada uno de esos momentos?

En el solsticio de verano, la Tierra en ese momesit# algo mas alejada del Sol
durante el invierno y justamente ese hemisferidenes el que recibe mas
radiacion solar. En el polo sur por ejemplo tenetaasoche polar sin embargo
en el polo norte durante ese solsticio de veranen@s 24 horas al dia en las
gue luce el Sol.

En el solsticio de invierno se invierte esto y blamisferio sur el que recibe

mas radiacion solar y donde la noche gana horas Bemisferio norte de la

Tierra.

En los equinoccios tiene lugar el equilibrio, laagdad entre la duracion del dia
y de la noche, y eso ocurre justamente cuando emfaerimavera y el otofio.
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24 hrs.

4""& Sun's
3 rays

(a) June Solstice (b) December Solstice
(Northern Hemisphere summer) N (Northern Hemisphere winter)

Sun's &) y
rays & fry, . 28

(c) Spring/Fall Equinox

Sept& ber 22-23

Autumnal Equinox

June 20-22

December 21-22
Summer Solstice

Winter Solstice

March 20-21

Vernal Equinox

2.4 Las 4 estaciones del afio.

Las 4 estaciones del afio son exclusivas de lasdat medias o templadas de
cada hemisferio, se difuminan tanto en los poloaaen el Ecuador. Aqui en
invierno logicamente al haber menos radiacion sddartemperatura baja
bastante, el paisaje cambia absolutamente, se q@odlas nevadas, las
temperaturas son bastante bajas. Justo ocurrenfvado segin nos vamos
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2.5.

acercando al verano con 2 estaciones de trandi@ita la primavera (paso del
invierno al verano) como el otofio (cuando ya ehpe veraniego va dando paso
a un tiempo cada mas invernal).

En las regiones polares solo hay 2 estaciones la thz en el que el Sol esta
por encima del horizonte (verano) y la de la osladio de noche continuada
(invierno).En los polos tenemos 6 meses de diang$es de noche.

En la franja central terrestre, la situada entre dos trépicos, solo hay 2
estaciones: la de las lluvias y la seca. En amdmaselmperaturas apenas sufren
grandes variaciones. Aqui la radiacion solar deréodo el afio se mantiene

Las estaciones astronOmicas estan fijadas poradisticgos y equinoccios, no
coinciden con las estaciones climatoldgicas.

La radiacion solar.

La diversidad de climas que tenemos en la Tierr&l ycomportamiento
atmosfeérico esta regido por la radiacién solara Eatliacion varia a lo largo del
afio en funcién de cudl sea la posicion de la Terarespecto al Sol, y también
se produce una variacion latitudinal debido a Einacién que tiene el eje de
rotacion. En el siguiente mapa tenemos la cantitadadiacion solar que en
promedio incide sobre la superficie terrestre.

1 klangley/yeor = 1.33 W/t © 1000 100 19 10 2

kLangley World Map T pe——
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En este mapa podemos comprobar como es la disoibuespacial de la
radiacion solar que incide sobre la superficieettre. Vemos claramente como
los mayores valores se concentran en torno al Becu@mbna ecuatorial) y
también la zona subtropical, en claro contrastel@enenor radiacion que llega
a las 2 regiones polares. Sin embargo vemos tanatgém detalle interesante,
como por ejemplo observamos valores mas pequefigeaarparte de América
del Sur, también por la parte central de Africaoo @l Sureste Asiatico.Esto es
asi debido a que estas zonas tienen una mayorntwabeubosa que otras donde
los cielos estan mas despejados y aunque estémtirmdds algo mas altas
reciben mas radiacion solar al cabo del afio.

2.6. Formas de transmision de energia.

La dinamica atmosférica y oceanica se encargapetieel calor por la Tierra,
transportandolo de donde sobra a donde hace [atenergia que procedente
del Sol que llega a la Tierra se transmite derdestiformas una vez que alcanza
nuestro planeta. Los mecanismos de transmisionndegi@ son 3: radiacion,
conduccién y conveccién. Para entender cédmo acisms 3 mecanismos
podemos tomar como ejemplo el de un cazo de aguagd.

Radiation 1.2

El fogdn seria el Sol (fuente de energia primateaphase del cazo la superficie
terrestre (la Tierra) y el agua contenida en attadsfera (aire).
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2.7.

¢, Qué es lo que ocurre en realidad?

El Sol nos envia la energia en forma de radiadéctremagnética que al llegar

a la Tierra incide sobre la superficie terrestga Buperficie por conduccién (por
puro contacto) calienta la capa de aire que hdsgijuente situada encima de ella
y ese aire al calentarse se hace mas ligero, sefoburbujas de aire caliente
gue van ascendiendo hacia arriba en lo que se eoccmuo el fendmeno de

conveccion. Estas serian las 3 formas de transmid® energia en nuestro
planeta.

El balance energético terrestre.

Desde el punto de vista energético la Tierra estgeilibrio(la misma cantidad
de energia que llega del Sol escapa al espac&)t&ra mas energia de la que
sale, el planeta estaria cada vez mas caliente,qu@sno ocurre(salvo efecto del
CC).La radiacion infrarroja que llega del Sol essnemergética que la que
escapa de la Tierra(radiacion onda corta vs rathacnda larga).La dinamica
atmosférica y oceanica se encarga de repartir &r gaor la Tierra,
transportandolo de donde sobra a donde hace Hitda siguiente figura se
representa de forma esquematica el balance (eupjilémnergético terrestre.

El 6 % reflajade El 24 % reflejado por las El 64 % reflejado al
por la atmosfera nubes y la superficie de espacio desde las
la Tierra | nubes y la atmosfera

El 6 % reflejado
100 % de la directamente
energia solar desde la
incidente Tierra

El 16 % absorbido
porla

El 7 % mediante
conduccion y
corrientes de aire
ascendentes

Las flechas amarillas nos indican que son radiagenorigen solar de onda mas
corta que la que escapa de la Tierra la cual aparen flechas rojas (esta
también seria radiacion infrarroja de onda larga).
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De cada 100 unidades de energia que nos lleg&oted0 son reflejadas por la

Tierra hacia el espacio, es lo que se conoce cdemboealbedo. De esas 100
unidades de radiacion solar de onda corta, 20 lssorlidas por la atmosfera, o
bien por los gases que componen el aire o bierlgsonubes y 50 quedarian
absorbidas o bien por mares y océanos o bien pardiaas continentales. Para
que este en equilibrio desde un punto de vistagétieo nuestro planeta, esas 70
unidades (50 absorbidas por mares, océanos y eotés) y 20 que absorbe la
atmosfera) deben escapar hacia el exterior. Y estto que hace la Tierra:

irradiar hacia el espacio esas 70 unidades en fdemadiacion de onda larga.

26



CURSO DE METEOROLOGIA.

CAPITULO 3. PRESION Y TEMPERATURA (dos de las pijmales
variables meteoroldgicas).

3.1 El concepto de presion atmosférica

La presion (en general) es una variable fisicasgudefine como la fuerza por
unidad de superficie.

altura
(km)

Definimos presion atmosférica como la presion geece el aire contenido en

una columna de 1m2 de base que se extiende desdpdHicie terrestre hasta
el tope de la atmosfera, y en esa columna, elsaireoncentra sobre todo en su
parte inferior. En dicha columna, el aire decremgidamente con la altura (el

peso de la columna es de 10.000 kg).Al estar atéamiperie no notamos esos
10.000 kg sobre nuestra cabeza porque la presiées®E® en todas direcciones.
Las variaciones de presion en la columna atmosfgrzmiten a un barémetro

de Hg calcular su valor.

¢, Como funciona un clasico barometro de mercurio?

Se trata de un simple tubo capilar lleno de meocguie esta en contacto con un
recipiente también lleno de mercurio. Cuando lasipre es alta ejerce mas
presion sobre esa superficie (desciende) y es@msenite hacia el tubo y sube
el nivel. Y lo contrario, justamente cuando tenerajs presion, de manera que
este sencillo instrumento nos permite conocer gigaion sube o baja.
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Vacuum

_—y
Column of
mercury

760 mm Hg

for standard

atmosphere

Atmospheric
pressure

3.2 Disminucién de la presion con la altura.

La disminucion de la presion con la altura siguecamportamiento como el
mostrado en la siguiente figura.

Altitude (km)

IML Everest S “._7"" —
o ; | | —r— <

100 300 500 rgele] 200
Pressure (mb)
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Esta curva nos muestra esa disminucién. Una cureaeq su primer tramo (la
troposfera) (10-15 primeros km) es bastante linkakgo ya tiende a ser
asintética y practicamente no varia ya cuando teidad del aire es mucho més
pequena.

Esto en términos matematicos seria un comportamiexponencial de manera
gue si bien en ese primer punto como deciamos Entiksminucion era lineal, a
partir de cierta altura para disminuir una mismatidad de presién hay que
desplazarse mas verticalmente por la atmésfera.

Esta curva es una exponencial decreciente, essimongue decir que la presion
disminuye muy rapido al ascender. En la baja atenasftroposfera) se puede
considerar lineal la disminucidn de la presion Eoaltura (aproximadamente 1
hPa/8m).Cuanto mas arriba estemos, mas metrosetendrque ascender para
obtener una misma disminucion de P.
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s YA Yo 1 PRESION
3 1013,2mb

Matematicamente esto se expresa con la siguiemtaifé que nos da el valor de
la presidon en un determinado nivel h de la atmasderfuncion de la Po o valor
de la presion al nivel del mar.
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3.3 El campo de la presion.

Veremos como se distribuye en el plano horizontalgjemplo a nivel del mar.
Tanto a nivel del mar como en cualquier nivel detimdsfera, la presion se
distribuye en zonas de altas y de bajas. En laiesitpi figura se ven las
estructuras que adopta la presion.

o
1012 mb

012 mb

ANTICICLON (RELATIVD)

PANTANO
BAROMETRICO

1018 mb 1016 mb

@ms mb

BORRASCA (RELATIVA)

A 1024 mb
020 mb

ANTICICLON
PUENTE

1020 mb A

\ 1
ANTICICLON, i

/ ;018 mb
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El limite entre altas y bajas presiones es 1013(hR&ion estandar a nivel del
mar), valores mayores ALTAS valores menores BAJABa baja presién o
depresién extratropical es lo mismo que una baara&das altas presiones las
llamamos anticiclones. La presencia de alta y bajesiones es la consecuencia
de la Circulacion General de la Atmosfera.

En los mapas de isobaras, los famosos mapas dgbdjesiempre aparecen
estructuras como las del mapa que tenemos arrdsanias conocidas son las
zonas de alta presion o anticiclones y las zondmf@epresion o borrascas. Pero
a veces se dan configuraciones en las que apadsranticiclones y dos
borrascas y la zona que queda en su interior, enudd apenas existen
variaciones de presién, es lo que se conoce conmliado. También se llama
pantano barométrico a una zona donde apenas hayiacsage presion. Hay
zonas donde las bajas presiones se extienden eeteraninada direccion y es
lo que se conoce como vaguadas y en el caso dantasclones cuando se
extienden también hacia un determinado sitio eselconoce como una dorsal.
Esta nomenclatura se utiliza tanto en los mapasiperficie como sobre todo en
los mapas de altura. También en zonas de bajaprdsnde hay derrepente una
presion mal alta se puede formar un anticiclontikelay lo mas comun son las
bajas térmicas o bajas relativas en zonas dondadoras altas presiones.

1012mb

deafiladero
100&mb

1004mb

e

E_,..-'

joiz% 1ﬂ12rnl:|

A
anticiclén
{relﬂinrn-]
I collada
. pant;lnn-
1ﬂlﬂm@ 020 t:ramméhlcu
1024
\ A
nticiclon-"puente 1 D‘lﬁmh‘ 01&m
A
—\\ h"‘x-. ’ bnrram:a
anticiclon (relativa)

3.4 Presion reducida a nivel del mar.

Las isobaras son lineas de igual presion atmoafétic los mapas de AEMET
estan separadas de 4 en 4 hPa, mientras que ansetricios meteoroldgicos
como en el aleman, las trazan de 5 en 5.
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Los datos de presion medidos en las distintas iesg y observatorios no se
pueden usar directamente para trazar isobarase&esario tomar la presiéon
reducida a nivel del mar, ya que cada observa&sta a diferente elevacion.
Para “reducir” la presion a nivel del mar hay qydicar una correccién que
tiene en cuenta los hPa equivalentes a elevacion. |€ siguiente figura se
entendera el modus operandi del calculo de lagesducida.

Station A |
(sea level)
1008 mb

32



3.5

Si justamente tenemos un observatorio a nivel @elentonces la presion que se
mide ahi si que se puede trasladar directamemtead de isobaras. Pero en el
momento en que ascendemos por el terreno tenemosbgervatorios y
estaciones situados mas arriba y la presiéon redwcidivel del mar en ese caso
seria la que tendrian esas estaciones u obseog®iriestuvieran justamente
situados al nivel del mar. Para hacer el calcukigbaon tener en cuenta que a
medida que ascendemos por la atmosfera la preganndiye 1hPa por cada
8m de ascenso.

La relacion presion temperatura.

La presion y la temperatura estan relacionadaavadrde la ecuacion de estado
gue podemos aplicar al aire seco, ya que podemusidewarlo como un gas
perfecto y por lo tanto cumple la ecuacion de estdel los gases perfectos o
ideales. A continuacion se muestra la ecuacionstide de los gases perfectos
en algunas de sus multiples formas.

pV =nRT

pE:nRT
P

Esta conocida ecuacién de la quimica nos dice quprésion (P) por el
volumen (V) es igual al n° de moles(n) por una tame(R) y por la
temperatura (T).Si hacemos unas cuentas operaciarigséticas podemos
llegar a la ultima ecuacién de las de arriba.

Particularizando la ultima ecuacién para el aireos@os indica que la
presion(P)sera igual a la densidad del aire pgoo( una constante(R’),que es
igual a la constante de los gases perfectos(Rerdre la masa molecular del
aire(M),y por la temperatura(T).
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PrxR'xT

Vemos que estan ligadas presion(P),temperatura@@@gsidadf).De esta
manera podemos entender que Si en un proceso novaagcion de
presion(P)pero si cambia la temperatura(T),est® gesible porque la columna
de aire inicial aumenta de tamafio y en consecuasxcia densidadj la que
disminuye al repartirse esas moléculas por un maghmen, y por lo tanto
puede darse el caso de que aunque aumente la &urp€f)no haya un cambio
de presién(P) como podemos observar en la siguiiguote.

warm air
column

cold air
column

—_—

increase

PC old I J\ varm

De igual manera en esa distribucion de la tempexrdi) distinta en funcién de
gue estemos en una zonas u otras de la atmosfarauperficies de igual
presion (P) pueden estar situadas mas o menoa amibuncién de que estemos
en una zona de aire frio o por el contrario seagledonde el aire es calido. Esto
queda explicado con la siguiente figura.

(@ Geostrophic wind
Warm Air (coming out of the page)
PGF - pressure gradient
force
Co - Coriolis Force

250 mb

500 mb

PGF
-

750 mb

850 mb

P=1013 mb
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3.6 Las variaciones de temperatura.

La temperatura varia en funcion de diferentes fasty varia tanto espacial
como temporalmente. Hay una variacion vertical ys& @ medida que

ascendemos por la atmosfera la temperatura (caj@parmos muestra un zig-zag
dependiendo de las capas de la atmoésfera. Poladiwadambién se ve sometida
a cambios temporales tanto en la escala diarian@ihe) como estacionales
(Figura 12).

Presion (Pa)

10° 10° 10
200 | I | I

180 |-

160 -

\ s Heterosfera

140 |-
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o
|

Mesopausa = o = == —-

80
Mesosfera

60
Estratopausa = === ===

40

Estratosfera

20 ~ Tropopausa
Troposfera

[
100 300 500 700

Temperatura (’K)

En la siguiente figura vemos como es esa tempergtara el mes de enero
(invierno en el hemisferio norte), primera imaggrsomo es esa temperatura
para el mes de julio (verano), segunda imagen. dectavamente la diferencia
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gue hay de latitudes altas al resto de la Tierrdgtanto el factor latitud influye
aparte de otros factores como puede ser la oragreffitipo de terreno y la
distancia al mar. Esto nos justica las diferengisshay de unas zonas a otras en
mismas franjas de latitud.

a Temperatura del aire a 2 m de altura: enero

50 40 35 30 25 20 A5 40 5 0 5 10 15 20 25 M 35°C
| I T T T
Proyecto de reandlisis de NCEP/NCAR, climatologias de 1959-1987
Facultad de Geografia, Universidad de Oregon, marzo de 2000

b Temperatura del aire a 2 m de altura: julio

50 40 35 30 25 20 45 40 5 0 5 10 15 20 25 M 35°C

| I _ T T

Proyecto de reandlisis de NCEP/NCAR, climatologias de 1959-1987
Facultad de Geografia, Universidad de Oregon, marzo de 2000
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3.7 La medida de la temperatura.

¢,De qué forma se mide la temperatura en los olisein&?.

Para ello hay que tomar una serie de precaucianesi@s garanticen la medida
exacta de la temperatura del aire. La principatgueion es disponer de los
instrumentos dentro de una garita meteoroldgicaaéera que este a 1,5cm del
suelo done halla una buena ventilacion que impidalg radiacién solar incida

directamente sobre los termometros.

Los termometros horizontales que observamos englaeste figura son el
termémetro de maxima (el de la parte superior) geeminima (el de la parte
inferior).Son unos termdmetros algo especiales.
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Esquema del termometro de maxima.

Bulb Constriction Temperature scale

(NERRRNRRRRNRRRRERRRRRRRARRRRRRRRARRY

Liguid Bore

© 2007 Thomson Higher Education

Cuando sube la temperatura va ascendiendo el Hggbezmpezar a bajar el
estrechamiento que observamos en la parte ded#ida de la figura que esta
justo al lado del depdsito rompe la linea de Hgnycensecuencia queda
marcado perfectamente el valor de la temperaturanmaa

Esquema de termémetro de minima.

En este caso por un lado son de alcohol (y no degylggr otro lado disponen de
una guia movil que cumple la misma funcion que stteehamiento del
termémetro de maxima(fija el punto exacto en el spi@lcanza en este caso la

temperatura minima).

L] ] L ] n 0 L

)
t1

Minimum tlemperature \C1Ual temperalure

Minimum temperature
] Current temperature

The index is drawn back fo the minimum
position as the temperalure falls. The

thermometer 15 reset by tilting if, bulb end
Upards. Index marker

3.8 La sensacion térmica.
Muchas veces la temperatura que marca el termoéraetta calle no refleja de

forma fiel la sensacion térmica que uno tiene caaestd caminando por la
calle, y notamos a veces mas frio o mas calor. &stasi porque la sensacion
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térmica muchas veces varia en funcion de factae® @l viento o la humedad
relativa del aire.

En el caso de las temperaturas bajas que tenem@Tes en invierno en
combinacion con el viento nos da lugar a la sedsage frio lo que se conoce
también como Windchill, y existen tablas como lalaldigura de esta pagina
gue nos permiten estimar precisamente cual eseasa@on de frio combinando
el valor de la temperatura con el del viento que eeplando. En conclusion,
con bajas temperaturas, a mayor intensidad defojyiemayor sensacion de frio.

Cuando estamos en verano el factor que mas infumye@ue tengamos una
sensacion de mas o menos calor es el factor deutaedad. Con altas
temperaturas existen unas tablas como la de leafide la siguiente pagina que
nos permiten combinar esas temperaturas con valierdsimedad relativa del
aire, y en funcion de eso tendremos una estimat#@da sensacioén de bochorno
gue se sufre en esos dias tan calurosos. En ca@nglasn altas temperaturas, a
mayor humedad relativa del aire, mas sensaciorodeolono.

<>
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Kmh £
Viento en
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Calma Calma ID]?.H 230 0 J23 -3 |23 ) 10 B123) <15 (U5 <20 |-223) -2 :i:.:i -3 3_;5 -33 3.}5 40 4:[5 43 “'j -3
Sensacion térmica por efecto de enfriamiento del viento
] T = 3
i : | i) b
75 16 |l | lanst 35 | |40 )45
115 H
16-19 2
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203 % : s25panspans| s [ 50 |
i | M | 38 farsl4as) 45 | 50| -
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LN K Las partes del cuerpo
producen un B
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PELIGRO DE CONGELAMIENTO DEL CUERPO HUMANO EXFUESTO
AL VIENTO SIN LA APROPIADA VESTIMENTA
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Con alta temperatura el viento también puede vanaalgunos °C(al alza o a la
baja) la sensacion térmica.

Temperatura (2C)

Velocidad del|
viento menor

Velocidad del viento }V’elncidad del viento entre
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i 21 | 0 | a | 3 i = i 5
[ 22 [ 0 [ -1 [ 7 [ 3 [ 4
| 23 ! 0 ! 1 ! 2 ! - | 4
[ 24 [ 0 I T i 2 I 3 i 4
| 23 | 0 | -1 | 2 | 3 | -4
[ 26 [ 0 [ a [ 2 [ 3 [ -3
| 24 | 0 | A | % | -3 | -3
| 28 I 0 | a | S | 3 | 3
I 29 | 0 | 0 ! z | S ! )
| 30 [ 0 [ 0 [ 1 | = | =
| 3 | 0 | 0 | I | % | =
| 32 [ 0 | 0 [ 1 [ ET [ -1
| 33 | 0 | 0 | 0 | -1 | 1
| 34 | 0 | 0 | 0 | 0 | 0

| 35 | 0 | 0 I 0 | ) I 11
| 36 ! 0 | 0 | 0 | +1 | +1
| 37 | 0 | 0 | 0 | +1 | +2
| 38 ! 0 i 0 | 0 | +1 | +2
[ 39 [ 0 [ 0 [ +1 [ +2 [ +2
[ 40 [ 0 | 0 | +1 [ +2 [ +3
[ 41 [ 0 [ 0 i +1 [ +2 [ +3
[ 42 [ 0 [ 0 | +1 [ +2 [ +3
| 43 | 0 | 0 | +1 | +2 | +3
[ e T o | 0 | " | “ | a
| 45 | 0 | 0 | +1 | 2 | 43
! 46 | 0 | 0 i +1 | +2 i +3
| 47 | o | 0 i +1 [ +2 | 3
[ 48 [ o | 0 | 1 | 2 | v
| 49 | 0 | 0 | +1 | +2 | +3
| 50 ! 0 ! 0 ! 0 ! +2 ! 43
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CURSO DE METEOROLOGIA.
CAPITULO 4. EL VAPOR DE AGUA.

4.1 El agua en la atmésfera.

El agua en la atmdsfera representa solo una miéépare de la que hay en la
Tierra, aunque son 12.000 billones de litros. Rlaague hay en la atmésfera
esta en los 3 estados pero solo un 4% estéd en fohita y liquida. El 96%
restante es vapor de agua (si ese vapor se comdatesdorma instantanea se
formaria una capa de 2,5 cm de espesor cubrienda ta superficie
terrestre).Por lo tanto las nubes que vemos ene®&® contienen una muy
pequefa fraccion del agua atmosférica.

""'""fd*:' ¢

El vapor de agua es un gas traza, cuya propor@da en la atmosfera desde
0,2%(desiertos) hasta un 4% selvas humedas.E| ipagua es un elemento
clave en la dinamica atmosférica. Por otro lado,uespotente gas efecto

invernadero.
4.2 El ciclo hidroldgico.

El agua que contiene la Tierra es aproximadamentmi$ma que cuando se
originG, pero cambia permanentemente de estado(esta continua
transformacion).
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=~ Agua contenida en la atmosfera
P
Sublimacion

T
Precipitacion’,
R T W

&

Agua contenida en
los océanos

En el ciclo hidrol6gico se entiende como se vasfiemando de un estado a
otro. Sobre los océanos, que ocupan gran parta deiderficie terrestre, se

produce una gran evaporacion. Ese vapor de aglegat un poco méas arriba

en la atmosfera se condensa y se forman las nitlaete de ellas descargan
precipitacion sobre las &reas continentales y pwa gscorrentia (por rios y

corrientes subterraneas) esa agua vuelve a llelpar @céanos cerrandose este
ciclo hidrol6gico que garantiza que el agua se arggg& mas 0 menos constante
en toda la Tierra.

Aire seco y aire humedo.

Para explicar estos dos conceptos utilizaremag@kesite ejemplo:

o/ 2 e
No water vapor <
e Lo ] 9
Flat water <

surface covered &> %7 . l
Evaporation Condensation

rate rate

Pure H,O
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Pensemos en un recipiente cerrado herméticamemtadoeen cuya parte
inferior hay agua liquida y esta separada por bigt& de la parte superior en la
cual tenemos aire seco, es decir, sin ninguna mi@lée vapor de agua (figura 2
imagen izquierda).Si quitamos el tabique (figuiendgen derecha) empezaran a
aparecer moléculas de agua que escapan del liguighs, y se ira cargando de
humedad ese aire superior. Por lo tanto ya tendyreom aire humedo y
llegaremos a una situacion de equilibrio (figuraeB) el que escapen tantas
moléculas del liquido al gas como viceversa. Sinae aumentamos la
temperatura del agua liquida llegara un momentauen se cargara tanto de
humedad el aire que se saturara.

2 . 9 o ° o o IS
o o o
o o © © o
o
o o © O
o o
o o
o o o
o 5 o o
o o
é (o)
(o) o © o o

Evaporation Condensation
rate rate

Al calentar un recipiente de agua, lo 1° que apa#eson burbujas de aire que
intentan escapar. El punto de ebullicibn se comsign el momento en que
observamos el caracteristico humeo.

44



Los hilillos humeantes que escapan del agua hileierson gotitas
microscopicas. El vapor de agua se condensa ahesafr EI punto de ebullicion
varia con la presién y por tanto con la altitud,qy@ cuanto mas arriba el aire
esta mas enrarecido. En la siguiente figura apameeecurva en la que se
muestra esa variacion del punto de ebullicion debacon la presion.

100
/."_.-l""..—
)
80 /
60 //
@ 40
g
jul
8
20 [
0
100 200 300 400 500 }600 700 f 800
Presidn (mm Hg)
Monte Everest Cﬁgmde Nivel del mar
Popocatepet!

El humeo del agua hirviendo es equivalente al v@® sale de nuestra boca
cuando hace mucho frio.

-
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El vapor de agua que exhalamos se condensa deiatmatientrar en contacto
con el aire frio del exterior de nuestro cuerpo.

En el caso del cristal empafiado de una ventarg:caliente en contacto con
cristal frio=condensacion.

En el caso de un vaso frio de agua: aire calientecantacto con cristal
frio=condensacion.

4.4.La presion saturante del vapor de agua.

El aire no tiene una capacidad ilimitada de contgapor de agua. Dependiendo
de la temperatura admite mas o menos. Cuanto nwegta temperatura del
aire, mayor sera su capacidad de contener agusemgaseosa.
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En un aire hiumedo las moléculas de vapor de agueeej una presion parcial, y
si va progresivamente cargandose de vapor de aguaire, llega un momento
en el que ya nos es capaz de contener mas vapgudey se produce el cambio
de fase (formacién de pequefias gotitas).La pregi@nejerce el vapor en ese
momento critico es lo que se conoce como presidinasde.

Esta presion saturante esta representada porva que tenemos en la anterior
figura en la que tenemos la presion de vapor delidd en funcion de la

temperatura. Como se puede observar no es una fines una relacion lineal,
sino que es exponencial y eso lo que no esta imdiicas que a medida que
aumenta la temperatura la capacidad que tienereelpara contener vapor de
agua aumenta de forma muy significativa.

La anterior curva representa cual es la maxima@rete vapor que admite el
aire para cada temperatura. Podemos ver como kiopresaturante(o de
saturacion) aumenta de forma exponencial con |gpeeatura. La curva de
saturacion indica el momento a partir del cualrepieza a condensar vapor de
agua en el aire. La curva de saturacion marca delnaiee alcanza una humedad
relativa del 100%.

1000/
/ 75%

,/
/ s0%
T

80 90 100
Temperature , Celsius

En la siguiente figura de arriba podemos ver g@stamos por la parte inferior
de esa curva de saturacion(azul oscuro)tendrenwglifarentes humedades
relativas del aure tanto mayores cuanto mas cestames de esa curva de
saturacion.
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4.5. La humedad relativa del aire.

La humedad relativa se expresa en % y su valomulosa o cerca o lo lejos que
estamos de la saturacion (el 100% de h.r.), o ®eapulo mismo de lo cerca o
lejos que este el aire de su saturacion, es deeirmomento en el que se
empiecen a formar de manera espontanea pequeifias giet agua. Un aire sin
saturar puede alcanzar la saturacion o bien bajauddemperatura o bien
aumentando su contenido de vapor de agua. Las rajgaescen en zonas del
cielo donde el aire se satura y, por tanto, alcanm humedad relativa del
100%.Si un aire a saturado (con gotitas) se leaitesb vapor de agua, llega a
sobresaturarse. Su h.r. puede ser mayor del 100%it¢nno puede estar
sobresaturado de forma permanente. Es un estadsitéréo que ocurre en
entornos muy humedos. La humedad relativa delesirena variable de interés
meteoroldgico, de ahi que se mida en los obseirgatdra humedad relativa
puede determinarse a través de un instrumento dlarRgicrometro que no es
mas que un doble termdmetro. El Psicrometro estaado por un termometro
seco convencional de Hg y uno humedo cuya pringp#icularidad es que su
depasito esta cubierto por una telilla constanteéeneamedecida. En funcion de
lo seco o lo humedo que este el aire, ese termdrhéimedo marcara valores
mas o0 menos altos y la diferencia de temperatura s dos termdémetros es lo
gue nos va permitir determinar la humedad reladi®laaire. De manera que si
esa diferencia es grande la humedad relativa gegaena.

Psicrometro
gty  t'55 2t de bulbo seco
N % 'y 2t de bulbo hamedo

[ ItaBs . t'p = t'py 2 aire saturado

Alre

t'pg— t'gy 2 aire no saturado

gasa Mirando en tablas = HR
humedecida

TLITT

t'pg >>> tp ) Mt — t'pp)
HR disminuye
tps > gy =) ‘l’(taBs— t'gp)
Psicrometro normal HR aumenta
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Esta humedad relativa la podemos determinar graciass tablas (que hay en
los observatorios meteoroldgicos) asociada a esedpgetro. Aunque también
se puede registrar de manera continua gracias demmometro llamado
Termohigrografo.
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CURSO DE METEOROLOGIA.
CAPITULO 5. EL VIENTO.

5.1. La génesis del viento.

El viento es aire en movimiento que fluye de ldasah las bajas presiones, de
los manantiales o fuentes de aire a los sumideros.

Y o
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o mb m|I|bares A0

Fold A
ﬂ r
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SITUACION ANTICICLDNICA CON ADVECCION DEL SUR (27 FEBRERO)

En el mapa que tenemos justamente arriba podemservalp una tipica
situacion en la que observamos una gran borrasteada en el atlantico norte y
un anticiclén en el continente europeo. Si la Uficaza que entrara en juego
fuera la de la diferencia de presion atmosférioaesito por lo que acabamos de
decir anteriormente iria dirigido desde el cenedalalta presion hasta el centro
de la baja presion. Pero como hay otra serie dezdseque también estan
actuando, el resultado final es un viento que tiame direccion distinta, en este
caso sobre la peninsula ibérica lo que fluye egemto de componente sur.

5.2. La medida del viento.
Para caracterizar el viento conocer tanto su difacde procedencia como la
intensidad.

Desde hace ya muchos afios tenemos diferentesnm@sttos que nos permiten
determinar estas cosas.
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Fotografia 1Veleta.

El mas clasico de todos es la veleta (fotografjacdya flecha o saeta nos esta
indicando o marcando de donde viene el viento, amahdonde va. También
vemos a veces las mangas de viento (fotografi@2agtopistas, etc....que nos
indica cual es la intensidad del viento, cuanto mégada este (mas horizontal)
mas viento habra y nos indicara mas intensidad.

Fotografia 2Mlanga de viento.

En los observatorios meteoroldgicos lo que tenessam instrumental algo mas
sofisticado como el de la fotografia 3: un aneméonde cazoletas (el de la
izquierda), un anemoémetro soénico (en el medio) @pre precision nos permite
calcular cual es la intensidad del viento y pamidtla veleta(a la derecha).
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Fotografia 3Anemometro de cazoletas (izquierda), anemometracad(medio) y veleta
(derecha).

Y esta direccion del viento viene marcada por karde los viento (imagen
1).En ella la direccion de 0° se hace coincidir ebnorte y luego avanzando en
sentido de las agujas del reloj vamos avanzanda kate, sur, oeste y de vuelta

al norte. Un viento de 90° seria este, un vientsdeseria 180° y uno del oeste
270°.

w0 NNE

Wew

sW

Imagen 1Rosa del viento.
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5.3. El viento geostrofico.

Es un viento tedrico que bajo determinadas condéscse puede aproximar al
viento real que sopla en la atmosfera.

Low Pressure

Isobars

Pressure
gradient force

Coriolis force

High Pressure

Imagen 2Viento geostrofico.

El viento geostréfico es el resultado del equititde dos fuerzas: por un lado la
fuerza del gradiente de presion (debida a la difsaede presion atmosférica) y

por otro lado la fuerza de Coriolis (debida a t@ac@n terrestre).El resultado es
un viento, como podemos observar en la imagenralgha a las isobaras que

deja las altas presiones a su derecha y las bajagquierda.

Lo que ocurre es que en realidad los movimientowsfericos también suelen

ser circulares, y en este caso entra en escentensesa fuerza que es la fuerza
centrifuga. El equilibrio de estas tres fuerzas gascomo resultado un nuevo
viento que se llama viento de gradiente (un viéaabién tedrico al igual que el

viento geostréfico) que como por ejemplo podemasepiar en la imagen 3 al

tratarse de una baja presion gira en torno a allseatido contrario a la agujas
del reloj. Ocurria lo contrario si se tratara de atta presion, giraria en torno a
ella en el sentido de las agujas del relo;.

53



Airflow
(counterclockwise)

r 3
1004 mb

1008 mb

1012 mb
Wind
Pressure
gradient — i
force S Coriolis
force
L ]
(a) Cyclonic flow
(Northern hemisphere)
Pressure
gradient
force
.?;*
1024 mb

1020 mb

1016 mb
Coriolis
force Y <
="° Wind
Airflow
(clockwise)

(b) Anticyclonic flow
(Northern hemisphere)

Imagen 3. Viento ciclostréfico
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Si lo explicado antes lo trasladaramos a un mapagén 4), tendriamos como
ese viento es concéntrico a las isobaras en eldmfas borrascas y también de
los anticiclones. Pero el viento real no es estaden 5).El viento real introduce

una nueva fuerza que es el rozamiento y el resukadel visto en la imagen

5.Un viento que en este caso converge hacia las Ipmgsiones (borrasca) y
diverge de las altas presiones (anticiclones).

Imagen 5. Viento real
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5.4. La friccién y el viento.

Vamos a explicar de qué manera la friccion conuelcs (rozamiento) actua
sobre el aire, y en consecuencia da como resukhddento real (el que
medimos en los observatorios).

Imagen 6.

Si tenemos este campo de presion (imagen 6), eawdo por esas isobaras
paralelas, el viento real es el resultado del dmidl de las 3 fuerzas que
aparecen en rojo en la imagen 6: la fuerza deligmtalde presion (debido a la
diferencia de presiones, la fuerza de Coriolisi@kehl la rotacion de la Tierra) y
la friccion (que va en contra del propio movimiegte frena al aire).

Si estamos a nivel de la superficie terrestre (enad), el viento real que
tendremos sera el que aparece en la imagen ablajoddecon una flecha en
color violeta (b.surface wind effect of frictiQriPero a medida que ascendemos
va disminuyendo esa friccion hasta llegar a unlInére el que el viento se
convierte en viento geostrofico, aumenta de intEtsia.upper-level windSin
friccidn) y su direccion es ligeramente distintia gue teniamos en la superficie
terrestrg(surface wind effect of friction
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(b) Surface wind (effect of friction)

Imagen 7.

5.5. Régimen costero de brisas.

Se trata de vientos locales y tienen lugar endatas.

Como podemos observar en la imagen 8(esquemaa)lgsic el dia tenemos
una brisa que sopla del mar hacia tierra, y poolzhe se invierte esa célula de
brisa y la brisa empieza a soplar desde tierrahaar.

Esto ocurre por la diferente capacidad calorifiga tiene la superficie marina y
tierra firme. En el caso de la brisa que sopla mter&l dia (llamada por los
marineros virazén) al calentarse muy rapidamentsuelo se genera una baja
presion y empieza a ascender el aire, y ese aiemdislo se rellena con el viento
de procedencia maritima generandose esa brisangas horas centrales del dia
suele ser bastante intensa. Por la noche ocurcenrario, el suelo se enfria
como mucha rapidez, el agua del mar se mantiengtigagnente con una
temperatura constante (ligeramente mas baja),sert@\el circuito y es la brisa
de tierra a mar la que empezamos a experimentaoalla del mar. Todo esto
explicado se puede ver de una forma mas clarasamémgenes 9,10 y 11.
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hundiéndose

4

Superficie del Mar mas fria

Brisa Terrestre

.- Aire
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-

Superficie del Mar mas calida

Imagen 8Esquema clasico de las brisas.
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Imagen Brisa marina.

Imagen 1@Brisa terrestre.
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Brisa marina y brisa terrestre.

5.6. Brisas de valle y de montafia.

a) Dia Flujo de retorng

Brisas anabaticas
ntanco
ladera)

o

de valle

Imagen 1IEsquema de la brisa de valle.

En la imagen 11 tenemos el esquema de la brisaltee que sopla durante el
dia, empieza a calentarse la ladera de solanggrszan corrientes verticales en
esa ladera que succionan aire de la parte bajavalel hacia arriba, y en

consecuencia tiene que rellenarse con nuevo amergedose esa primera
corriente o brisa desde la parte baja del vallealaciba.
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b) Nache

.-"J
~-Brisas catabiticas

~(descendiondo
Flujo la ladera)
de retorno
Viento
do montafia

Imagen 1Zsquema de la brisa de montafia.

A medida que va avanzando el dia el sol va ganatidma, y a la caida de la
tarde las laderas empiezan a quedar en la zorsmrdbra y ese aire de las
laderas se empieza a enfriar. Ese aire descierada élavalle generandose en
ese caso la brisa descendente o brisa de montafa.

Por lo tanto y en resumen por la mafiana un viesteralente o brisa también
llamada anabatica, y por la noche(a ultimas hoehslid) una brisa descendente
0 viento catabatico, que ademas en mas intenseldgliarno debido a que esta
favorecido por la fuerza de la gravedad.

. El Efecto Foehn.

Es el calentamiento que sufre una masa de airalollaga a una montana y la
rebasa.

Para explicarlo utilizaremos la imagen 13.Penseamsina masa de aire que
tiene una temperatura de 10°.Esa masa de airedlégdase de la montafa, la
remonta y llega un momento en ese ascenso en etajsatura ese aire, se
empieza a formar una nube a barlovento. Al lledaaire hacia arriba habra
disminuido su temperatura a razén de 5° por ca@® bhletros. A partir del
punto de la cima, donde la temperatura en estep&epuesto es de 0°,
empezara a descender. Debido al descenso ira aadoesti temperatura, pero
lo hara a razén de 10° por cada 1000 metros pomguendremos un aire seco.
En consecuencia cuando ese aire llega a la pgeeldda montafia(a sotavento)
tendra una temperatura muy superior a la que teigmalmente. Esto es lo que
se conoce en meteorologia como el Efecto Foehn.
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Imagen 1FEI| Efecto Foehn.
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CURSO DE METEOROLOGIA.
CAPITULO 6. LAS NUBES.

6.1. (Qué es una nube?

Para muchas personas una nube no es mas que eapgual Sin embargo, no

es asi.En una nube lo que tenemos son pequefitasgiti agua (agua en fase
liquida), pequefios cristalitos de hielo (nubessjria una mezcla de ambas
(nubes mixtas). Cuando vemos una nube en el deldase lo que nos esta
marcando es justamente la altitud a la que se zdcalmivel de condensacion, y
dentro de la nube lo que se estan dando son laceames de saturacion y por

tanto la humedad relativa del aire es del 100%e8ios una nube observamos
cémo va evolucionando con el paso del tiempo. Esteasi porque en sus
contornos se esta produciendo por un lado unaaestvaporacion de parte de
esas gotitas y cristales de hielo, pero a su vestseproduciendo también una
condensacion. Por lo tanto, una nube no es al@ticstsino algo dindmico, en

las que simultaneamente se condensa vapor de aguawapora.

Fotografia INube (pequefio cimulo). “

6.2. La clasificacion de las nubes.
Transcurrié bastante tiempo hasta que tuvimos Ulasdficacion de las nubes

plenamente satisfactoria. Esto ocurre a princigies siglo XIX (1802) e
intervienen el farmacéutico ingles Luke Howard ycantifico francés. Fue
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realmente la clasificacion de Howard (imagen 3)qlee finalmente triunfo,
debido a que el concibié una serie de formas b&sickosas a partir de las
cuales se pueden construir el resto de nubes auoesven el cielo.

100% Humedad

Nivel de condensacion

AIRE

50% Humedad

Imagen INivel de condensacién de una nube.

Imagen 2_uke Howard (retrato izquierda) y Jean-Baptiste lagiok (retrato derecha).

Esa clasificacion de Howard fue la base del aditiak Internacional de Nubes
de la Organizacion Meteorolégica Mundial (imagemydé establece 10 géneros
nubosos en funcion de la altura la que se sittgedifdintas nubes.
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Imagen Grabado de Luke Howard con su clasificacion denlakes .a) Cirros, b)
cirrocumulos, c) cirroestatros, d) cumuloestratescimulos, f) estratos y g) nimbos

THE TEN MAIN CLOUD TYPES

STRATUS

Imagen 4Clasificacion de las nubes segun la Organizacionedmldgica Mundial.
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6.3. Mecanismos de formacion.

Por un lado tenemos el forzamiento orografico (iema§).Cuando una corriente
de aire incide contra una montafia o una cordilesaobligada o forzada a
ascender y el resultado es la formacion de una nab® la de la imagen 5,
normalmente agarrada a la montaria.

Imagen S-ormacion de nubes debido al forzamiento orogréafico

También debido al calentamiento del suelo se pmdeicfendmeno de la
conveccion (imagen 6).Se forman corrientes vedgale aire caliente y que al
ascender si enfriase ese aire se termina formamalawbe.

- —

Imagen &-ormacion de nubes debido al fenémeno de la comecc
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Estas nubes de desarrollo vertical en ocasionesmzdo bastante altura en la
atmosfera, y en ocasiones esto también viene asocian la llegada de un
frente frio y el resultado es un cumulonimbo (inmag@.Un cumulonimbo es
una nube tormentosa en cuyo seno o interior hayeieorrientes ascendentes
en una primera fase y descendentes al final.

it ‘,a?

Imagen 7Cumulonimbo.
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6.4. Nubes altas. (Cirrus: Ci, Cirrostratus: Cs, Cirmclus: Cc).

Son aquellas que en latitudes medias sus baseargsédadas por encima de
unos 6 km de altitud hasta los 10 o 12 km. Soncla®s (Cirrus, Ci), los
cirrostratos (Cirrostratus, Cs) y los cirrocumulégrocumulus, Cc).

Imagen 8Cirros.
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En la imagen 8 podemos ver los cirros que son nfild@sentosas (de aspecto
deshilachado, se suele decir que enmarafian e) éielnadas exclusivamente

por cristalitos de hielo, y debido a eso se vemmeolor tan blanco. Su base
esta a partir de 6 km de altitud

Cuando el cielo ya adquiere un aspecto mas lechosmubes altas lo que

tenemos ya son cirrostratos (se extienden pore&# como una sabana). Estos
cirrostratos podemos identificarlos claramente per@anto el Sol como la Luna

forman en torno a ellos el fenédmeno del halo.

Imagen Cirrostratos.Tanto en la fotografia de arriba como la de abajo podemos observar
el fenémeno del halo.

Las nubes altas estan formadas en su totalidadrisbales de hielo, de ahi su
blancura.

69



Imagen 1(rotografias de cirrostratos en los que podemos olaseel fendémeno del halo.

El halo es un fendmeno oOptico provocado por lexédh y refraccion de la luz
al atravesar los cristales de hielo de los cirragss.




6.5. Nubes medias (Altostratus: As, Altocumulus: Ac, IHoestratus: Ns).

Son aquellas cuya base en latitudes templadafiseesitre los 2 y los 6 km.Son
nubes que ya estan constituidas tanto por cristatie hielo como por gotas o
copos de nieve. Son nubes que dejan en algunos pesgpitacion. Y quiza la

mas caracteristica sea el altocamulo. Hay difesetip@s de ellos, como los de

la imagen 11 y 12 en forma de copos. A veces sdresianunciadoras de
cambios de tiempo.

Imagenes 11 y 1&Itocumulos con forma de copos. (Ac floccus)

71



Y unas de las mas bonitas estéticamente son lmxiaiulos lenticulares como
el de la imagen 13 que esta distribuido en capssinB nube que esta asociada
al fenédmeno de onda de montafia.

Imagen 13Altocumulo lenticular asociado al fenémeno de oddamnontafia.

Imagen 14vonte Fuji cubierto por una bella nube lenticular.
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Imagen 19vionte Rainier al sureste de la cuidad de Seattitgffos Unidos).

6.6. Nubes bajas (Stratus: St, Stratocumulus: Sc).

Son nubes cuya base puede llegar a coincidir cengarficie terrestre en cuyo
caso tendriamos nieblas, o como mucho a alcang&2000 m de altitud. Son

nubes que cubren una gran parte del cielo. Nubasndaspecto sombrio, en
muchas ocasiones contienen gotitas de agua poudosgelen dejar lluvias

débiles o lloviznas. El aspecto que tienen es ¢ dleagen 16 y 17 de estratos y
estratocimulos. Nubes que como indica su propiabpalestan estratificadas
(muy repartidas por el plano horizontal).

Imagen le&stratos.
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Imagen 17Estratocumulos.

6.7. Nubes de desarrollo vertical (Cumulus: Cu, Cumuldnis: Cb).

Son unas nubes cuya base queda en el nivel infeeoo que se considera una
familia aparte debido a que su crecimiento va oedpa los diferentes pisos.
Pueden llegar hasta los 12-14 km de altitud etutis templadas. Estas nubes
son los cumulos y los cumulonimbos. Su principatamésmo de formacién son
las corrientes de aire caliente ascendente (ehfené de la conveccién).En ese
proceso se crean en su interior multitud de mese@@nizos en su parte alta) y
luego posteriormente gotas de agua que lleganedesiinferiores. Cuando estos
cumulos alcanzar un gran desarrollo vertical cuémien las nubes de tormenta
(cumulonimbos) cuya parte superior aparece aplaspaghque) debido a que
llega al tope de la troposfera (tropopausa).
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Imagen 18Cumulos.

Imagen 1Cumulonimbos.
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ANEXO CAPITULO 6: LAS NUBES.

En este anexo lo que hare es poner distintos esguéenios tipos de nubes.
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TABLA DE LA CLASIFICACION INTERNACIONAL DE NUBES DE LA
ORGANIZACION METEOROLOGICA MUNDIAL

GENEROS ESPECIES VARIEDADES

Cirrus Fibratus Uncinus Spissatus Intortus Radiatus Vertebratus
Castellanus Floccus Duplicatus

Cirrocumulus Stratiformis Lenticularis Undulatus Lacunosus
Castellanus Floccus

Cirrostratus Fibratus Mebulosus Duplicatus Undulatus

Cumulus  Humilis Mediocris Congestus
e
Cumulonimbus  Calvus Capilatus
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CURSO DE METEOROLOGIA.
CAPITULO 7. LA VISIBILIDAD.

7.1. La pérdida de visibilidad.

La presencia de mas o menos meteoros en suspeesioel aire es la
responsable de que tengamos una menor o mayorilidaib Cuando la
presencia de particulas (polvo, gotitas, etc...pexpiefia, la visibilidad alcanza
sus mayores valores. Lo cierto es que cuandoekatéd muy limpio, con pocas
particulas o practicamente sin gotitas en su sdegamos a ver a largas
distancias, como muestra la fotografia 1(tomadaalet Cabo de la Nao y al
fondo se aprecia perfectamente la Isla de Ibiza,eptd a una distancia en linea
recta de cerca de 80 km).

pasaporteblog.com
Fotografia lsla de Ibiza al fondo de la fotografia vista desde Cabo de la Nao.
Aproximadamente 80 km en linea recta.

Eso si, cuando aparece la niebla como en la fdiag{formada por una

densidad importante de gotitas de agua) la vidduli se reduce muchisimo
(podemos llegar a ver apenas unos pocos metrodepaoite de nosotros),por lo
gue de esto extraemos la idea de que la preseacgotitas de agua(niebla,
neblina) reduce significantemente la visibilidad.

La visibilidad meteorologia puede ser horizontaltical u oblicua. Por un lado
esta el concepto de visibilidad horizontal, quéaeséaxima distancia en el plano
horizontal en el que vemos un objeto. Igualmentpusgle definir la visibilidad

vertical (en este caso es una variable importamteegonautica por ejemplo en
las operaciones de despegue y aterrizaje en lapuwtos), y finalmente el

concepto de visibilidad oblicua, que es la distamsaxima que un piloto desde
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7.2.

una aeronave es capaz de divisar de la superfigiestre. Todo esto se puede
completar con la figura 1.

Fotografia 2Niebla.

Figura 1Tipos de visibilidad meteoroldgica.

Una de las informaciones que reciben los pilotosl@&8VR(Alcance Visual de
Pista),que es la visibilidad horizontal a ras degapi

Niebla, Neblina y Bruma.
La niebla no es més que una nube baja del géneadoesuya base coincide con

la superficie terrestre. Dependiendo de la cantidatitamafio de las gotitas de
nube tenemos nieblas mas o menos densas y neblibasnas. Hablamos de
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7.3.

niebla cuando la visibilidad horizontal es menodden.En el caso de la neblina
es menor de 10 km y mayor de 1.Una neblina es $mmique una bruma, si
bien esta ultima suele emplearse mas en zonasamstbumedales. Las nieblas
pueden ser débiles (visibilidad entre 500 y 1000mmgderadas (entre 50 y 500
m) o densas (menos de 50 m).

En los 3 casos lo que tenemos en el aire son gatéaagua en suspension, y
dependiendo de sus tamafios y de la cantidad qgantes se reduce en mayor
o menor medida la visibilidad horizontal.

En el caso de la niebla, cuya humedad relativaattel ronda el 100%, la
visibilidad nunca es superior a los 1000 m.En eocde la neblina, con
humedad relativa superior al 80%, la visibilidadibhantal se sitia entre 1 km vy
los 10 km.Y también solemos emplear el término lar@unque en realidad es
un sinénimo de neblina(es més utilizado por ejerepltas zonas costeras).

Son dos los principales mecanismos que dan lutes mieblas: el enfriamiento
(bajada de la t%) y la evaporacion (aporte de vepagua).Dentro de las nieblas
de enfriamiento tenemos dos tipos principalesadecion y las de adveccion.

Nieblas de radiacion (formadas sobre tierra firme).

Son debidas al enfriamiento nocturno que tienerlpg#o al suelo (si tenemos
un aire con un cierto contenido de humedad al baja&@mperatura durante la
noche se consiguen las condiciones de saturacE&m gonsecuencia se forma
esa niebla, un estrato cuyo espesor puede estal@ntl00 metros y 200 m, o a
veces un poco mas, que a medida que va avanzaddm telrmina disipandose.
Son tipicas en las noches invernales de cielosefsps con el aire calmado
(anticicldn).
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Radiation Fog

Further radiational
cooling at top of
fog layer, deepens it.

Heat radiating from the Fog forms first at
surface at night, cools the surface, thickening
the bottom air until it reaches as cooling continues.

saturation

Figura 2Esquema de como se forman las nieblas de radiatiérperdida de calor irradiado
por el suelo hace bajar la temperatura y que semden las condiciones de saturacion.

Lo mas habitual es que las nieblas de radiaciaminen levantando con el
avance del dia (“Mafianita de niebla, tarde de gaseo

Una de las zonas donde es habitual encontrarnas emblas es en los valles
gue hay alrededor de las montafias, ya que justarabhipor la noche queda el
aire frio almacenado y se producen esas condicideesaturacion formandose
en consecuencia esas nieblas de radiacion.
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Fotografias 3 y #ormacion de nieblas de radiacién en valles.

7.4. Nieblas de adveccion (formadas normalmente sobreagl.

No siguen el ciclo dia-noche y suelen ser mas @waad Al igual que las
anteriores son debidas al enfriamiento del airep fee diferencia fundamental
entre ellas es que en este caso es el deslizandenioa masa de aire calida y
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con cierto contenido de humedad sobre una superfiarina fria la que provoca

la condensacioén, y en consecuencia la formaciola aigebla de adveccion.Es

una niebla que se va desplazando, y que en eldeakss costas llega a penetrar
ligeramente sobre tierra.

Advection Fog

Fog forms

—+_
VY¥armer, moist air Colder Surface
moves over a colder
surface and its temperature drops

Figura 3Esquema de cémo se forman las nieblas de adveccion.

Nicbla
costera

Aire templado v himedo

Niehli Adre maritimo !

A lanoche y a la madrugada, se le suma el efecto

de radiacion
Aire templado
Nicbla ‘ i

Enverano, este caso ¢s menos frecuente
Figura 4Tipos de nieblas de adveccion.
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et AR ¢ - :

Fotografia Niebla de adveccion en la Bahia de San Francisequgde observar el puente del
Golden Gate.

Un ejemplo de niebla de adveccion es el que seupeoén la Bahia de San
Francisco. Las aguas frias del Pacifico son ese ffaw sobre el que discurre el
aire mas calido empujadas por las brisas penetrala dahia muchas veces
cubriendo casi totalmente el mitico puente del €ol@ate. (Fotografias 5 y 6).
En marzo-abril las nieblas de adveccion se formanek Mediterraneo
Occidental (agua fria y primeras inclusiones de edlido)
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7.5.

7.6.

Fotografia 6Niebla de adveccion sobre la Bahia de San FranciBodemos observar el mitico
puente del Golden Gate.

Un ejemplo de niebla de adveccion es el que seupeoén la Bahia de San
Francisco. Las aguas frias del Pacifico son ese ffax sobre el que discurre el
aire mas cdlido, y empujadas por las brisas paneimada bahia muchas veces
cubriendo casi totalmente el mitico puente del Eol@ate. (Fotografias 5 y 6).

Nieblas de evaporacion.

Se forman también sobre una gran superficie mariaauéatica (un lago o un
rio), y en este caso el mecanismo que las proveda evaporacion que tiene
lugar sobre esa superficie. Este vapor de aguam®tacto con el aire algo mas
frio que discurre por encima da lugar a la condgdsade vapor y en
consecuencia a la formacion de estas nieblas quéaschabituales de ver por
ejemplo en nuestros rios o lagos. (Fotografia 8)hiablas o neblinas que se
forman sobre rios o lagos son nieblas de evaparacio

Las calimas.
La perdida de visibilidad en el aire puede ser d@kelmo Unicamente a la
presencia de nieblas o neblinas (hidrometeoros) tsimbién a la presencia de

polvo en suspensién, particulas procedentes en anudasos de zonas
deserticas.Se trata del fenbmeno de las calimasnf@ieoros).En este caso
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tenemos en el aire una humedad relativa siempeeonfal 80%, y la visibilidad
se sitla entre los 1000 m y los 10000 m.

Fotografia 7aFormacion de una niebla de evaporacion sobre uw.lag

Fotografia 7bEn esta fotografia podemos observar la niebla dgeracion sobre un rio.
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En la siguiente composicion de fotografias teneoosjue puede variar la

visibilidad de tener o no calima. Se trata de uisagpo de hace unos afos en
Australia, concretamente en Sidney donde podemsenadr el Palacio de la

Opera. (Fotografia 8 y 9).

Fotografias 8 y 9.
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La cercania al desierto del Sahara de CanariasPeé@nsula Ibérica provoca
episodios periddicos de calimas.

Los grandes episodios de calima con origen salapaeden llegar a afectar
también el interior peninsular.
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Las invasiones de polvo en algunas ocasiones puagentambién provocadas
por las tempestades de arena en los desiertos.
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CURSO DE METEOROLOGIA.
CAPITULO 8. HHDROMETEOROS.

8.1. Tipos de hidrometeoros.

Por definicién, un meteoro es todo aquel fenédmésiod que tiene lugar en la
atmosfera. Hidrometeoros: los formados por aguatele los hidrometeoros
tenemos 4 categorias: los que precipitan, los lptenf los levantados al aire y
los depositados. Los que precipitan son basicaméatéa, llovizna, nieve y
granizo. Dentro de cada uno de ellos hay variedades

8.2. Lalluvia y la llovizna.

La lluvia es el hidrometeoro mas comudn. Lo formaqguefias gotas de agua de
diferentes calibres que precipitan desde una nidbdiametro de una gota de
lluvia tipica ronda los 2 mm.Para diametros infesgoa 1 mm (decimas de mm),
tenemos la llovizna. La lluvia puede ser mas o rmdntensa. A simple vista
vemos caer las gotas como trazas rectilineas.

Fotogrfla Iuva.

La llovizna a menudo se confunde o entremezclautenneblina o niebla, de
gotas todavia mas pequefia como podemos obserlafatografia 2.

Fotografia A.lovizna.
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En ocasiones se identifica al chubasco como otteenz distinto a la lluvia y a

la llovizna. Es una forma de precipitacion.

8.3. Las gotas de lluvia.

Habitualmente se identifica a las gotas de lluaigendo con forma de lagrimas,

pero es un error.

Fotografia 35otas de lluvia.

Las gotas de lluvia al caer son pequefias esfatdamyua, tanto mas perfectas
cuanto menor sea su diametro. Las gotas de diasneteyores de 2-3 mm

comienzan a deformarse en la caida.

®

Imagen 1Deformacion de las gotas de lluvia en funcion ddiametro.
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Cuando las gotas de lluvia alcanzan el diamettarde 5-6 mm, se fracturan,
convirtiendose en gotas mas pequefias. Las gothsviey llovizna pese a su
pequefio tamafio son mucho mas grandes que lasgi#itana nube.

Average cloud droplet
size - 0.02 millimeters

Average condensation
nucleus size -
0.0002 millimeters

Imagen 2Diferencias de tamafio entre una gota de lluvia & gata de una nube.

A su vez las gotitas de nube son mucho mas gragdeslos nucleos de
condensacion sobre los que crecen.

@ K e L@ . . o
«— Condensation nucleus o
0.0002 millimeters s £
. 2 > : ‘
>
' _ Large cloud droplst /Q
- ©0.05 millimeters <>
i . Z
: - Typical cloud draplet <
} = 0.02 millimeters O o
2 - : <>
- - -
Typical raindrop
2 millimeters

Imagen 3Diferencias de tamafo entre una gota de nube nicdeos de condensacion.
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8.4. Mecanismos de formacion de los hidrometeoros.

Son varios los mecanismos de formaciéon que danr lagdos diferentes
hidrometeoros que precipitan en la atmosfera @uvia nieve, el
granizo,etc...).Cada uno de esos hidrometeoros t@memecanismo de
formacion distinto, pensemos en la lluvia que caesleambito tropical(gotas
grandes que llegan a la superficie terrestre)lAliemperatura es mas alta que
en latitudes medias y altas de la Tierra, y pdafdo en todo el espesor de las
nubes el agua esta liqguida y mediante simplemergeinciento de gotas y
acrecion e varias de ellas llegan al final al siggtas de gran tamafio. En el
caso de lluvia en latitudes medias, alli en lagoalta de las nubes hace mas frio
(se forma hielo) y esos cristales también van ersld y a medida que vamos
descendiendo llegamos a una zona donde la tempesaEesta por encima de
los 0°C y termina precipitando una gota de aguadi&g

Si lo que cae es nieve entonces en todo el esitdioso tenemos temperatura
por debajo e 0°C y llega un agregado de cristadsado.

Quiza el caso mas complejo en cuanto a formaciéel el granizo. En este
caso partimos de una nubes de gran desarrollacakegn cuya parte superior
hay hielo(cristales de hielo) que van creciendodepido a las corrientes
ascendentes y descendentes que hay dentro de eshes nde
tormenta(cumulonimbos)va creciendo ese hielo guarfiente precipita como
tal en forma de esas bolas compactas que llegarekd.

NOCLEGDE
CONDENSAGION

| GOTITA DE NUBE

CRISTAL DE HIELO S

GOTITA DE NUBE
G CRISTAL DE HIELO
EN CRECIMIENTO

COPO DE NIEVE

MASA DE —
COPOS DE NIEVE

==

Ima
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8.5La nieve.

Cuando la temperatura entre la base de la nubesyedb es inferior a 0°C se
producen las nevadas.

Fotografia MNevada.

La nieve es un meteoro formado por agregados dwles de hielo, conocidos
COMOo COopos.

Fotografia 5Copos de nieve.

La acumulacion de copos de nieve sobre el terremoef el caracteristico manto
blanco, muy esponjoso.
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Fotografia 8Manto blanco.

El manto nivoso es un gran aislante, debido ada gantidad de aire contenido
en su seno (huecos entre cristales de hielo).

La forma con la que mas comunmente se identifiecangeve es la estrellada, de
6 puntas.

500

ada con un microscopio electronicdaléorma de la nieve.

: j r
Imagen S-otografia tom

Sin embargo no todos los cristalitos de hielo ssireblas, hay también placas,
columnas, etc....todos ellos de forma hexagonal.

99



Dependiendo de las condiciones de temperatura etaden nube, se forman
un tipo u otro de cristales de hielo.

Plates _j Columns i E Columns and Plates
0.3- i i |
I 1
| | i
? i Ne::dies E E
Bo 0.2+ E : :
= Dendrites | i : _,> | Water saturation
9 | Kl | - ;_zL{’-; | :
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VA | pri =
G T T T T T T T Co
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Temperature

Imagen 6Tipos de cristales de hielo en funcién de la tempea y humedad en la nube.

8.6. El granizo.

En ocasiones, lo que caen de las nubes son meteerokielo macizo,
habitualmente de forma esférica: el granizo. Ehigase origina en la parte alta
de los cumulonimbos (nubes de tormenta), a tempasinferiores a -15°C.El
crecimiento rapido de cristales de hielo en elriotede los cumulonimbos da
como resultado esas bolas de hielo. Los tamafimegipel granizo van desde
un pequefio guisante hasta una avellana (unos 2 cm).

Fotografia 7Granizo.

100



Ocasionalmente; pueden caer granizos amorfos yrale tg@mafo, el temido
pedrisco.

Fotografia &edrisco.

Esas grandes piedras de hielo son el resultadeobmtas colisiones de grandes
granizos en el interior de tormentas severas. (Si@@amos un granizo presenta
estructura “capas de cebolla”, que resume su kastorla nube.

HIELO OPACO

HIELO TRANSPARENTE

\ EMBRION

Imagen 7Estructura del granizo “capas de cebolla”.
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8.7.

Vistos ya los hidrometeoros que precipitan, vereampsellos que se depositan
sobre los objetos de la superficie terrestre. $oacéo, la helada, la escarcha y
la cencellada.

El rocio.

El rocio son las gotitas que se forman a vecesesloigr elementos vegetales.
Estas gotitas son el resultado de la condensactbrvapor de agua como

consecuencia del descenso de la temperatura qaduigar durante la noche. Es
habitual sobre todo en los meses e invierno vendse esas gotitas durante la
madrugada y primeras horas de la mafana hastanglraénte se evaporan.

Fotografia QRocio.

La evapotranspiracion de las plantas y el descelestemperatura nocturno
provoca la condensacion del vapor de agua (ro@®iguiente fotografia nos da
una idea del pequefio tamafio del rocio.

Fotografia 1(Rocio.
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8.8.

A veces se producen rociadas, en las que todo gapena ras de suelo.

3,02

e f,_l'.l i

L1

Imagen 11Rociada.

Para que se forme el rocio no solo hace falta guethe sea fria. Tiene que
haber el suficiente contenido de humedad.

La helada, la escarcha y la cencellada.

La helada es el resultado de la congelacion deh éiguida presente sobre el
terreno. Un charco, por ejemplo.

La escarcha es el resultado de la congelaciontdicet vapor de agua al entrar
en contacto con una superficie muy fria.

La cencellada es el resultado del impacto de léssgestado de subfusion) de
una niebla cuando la temperatura es menor de 0°C.
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Fotografia 13[erreno con escarcha en una ladera umbria.
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; o 4 B
Fotografia 14Cencellada sobre una valla. Las estructuras deohseln bastante duras.

8.9. Rociones y ventiscas.

Son hidrometeoros que escapan de la superficiestegr empujados por el
viento.

Los rociones son las pequefias gotas que escapknstperficie del mar al
romper las olas.

Fotografia 19Rociones.
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Los rociones reducen la visibilidad horizontal yodan sales marinas al aire.
Futuros embriones de gotitas de lluvia.

La ventisca es la nieve que el viento levanta desuglo nevado. También
reduce mucho la visibilidad.

Fotografia 16/entisca.
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CURSO DE METEOROLOGIA.
CAPITULO 9. FOTOMETEOROS.

9.1. El arcoiris.

Probablemente es el fotometeoro mas espectacutadds ellos.

Fotografia 1Arco iris.

El arcoiris es el resultado de la dispersion diizaal atravesar gotas de agua
(lluvia, llovizna) presentes en el aire. Para logexr un arco iris hemos de tener
un sol a nuestras espaldas y una cortina de piagijm frente a nosotros. En la
siguiente figura vemos cual es la posicion que aheiseocupar respecto al sol y
a la lluvia.

Arco iris segin
el observador

Sol

Cortina de agua
enlaquese | °
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Cuando un haz de luz incide en una gota, al penetraella sufre una 12
refraccion. Tiene lugar la separacion de los cslokes haces monocromaticos
viajan a distinta velocidad dentro de las gotaseigen de ellas bajo angulos
distintos. En la siguiente figura podemos ver cesilel diferente angulo de
emergencia de la luz roja y violeta (extremos dpketro visible).

@ 2007 Thomson Higher Education:

A nuestros ojos llegan haces de colores diferemtesgotas diferentes.
Procesamos toda la informacion.




La forma circular del arcoiris es debido a la sifaeesférica de las gotas de
lluvia. Solemos ver un solo semicirculo debido a guhorizonte nos impide ver
la otra mitad del arcoiris. En ocasiones logrameysum segundo arcoiris situado
por encima del principal. Se trata del secundario.

El arcoiris secundario presenta los colores ind@sty es mucho més tenue, con
los colores difuminados. El arcoiris secundariocessecuencia de una 22
reflexion interna de los haces de luz que tienarwn el interior de las gotas.
En la siguiente figura tenemos el esquema que @osifg entender la aparicion

del arcoiris secundario.
"\i Falling raindrops
g { ~‘
| !"""Q
Sunlight ‘F '

Observer

® 2007 Thomson Higher Education
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9.2.

9.3.

Hay mas fendmenos Opticos en los que la luz blanceedente del sol logra
descomponerse en los distintos colores.

Irisaciones.

Los cristales de hielo que componen los cirrosdogr veces dispersar la luz,
dando lugar a las iridiscencias.

Las iridiscencias o irisaciones presentan a veceaspecto nacarado. Suelen
predominar colores verdes y rosaceos.

Gloria o espectro de Brocken.

Cuando viajamos en avion es posible que algunaveamos la sombra del

avion proyectada sobre las nubes, rodeada de rsasiones. Este fenomeno
recibe el nombre de gloria o anillos de Ulloa. larigs que rodean las sombras
de objetos (como la del avién) son debidas a fenémée interferencia de la

luz.

También es posible ver anillos irisados alrededoladsombre de un montafiero
cuando proyecta su sombre sobre una niebla. Bstméteoro recibe el nombre

de espectro de Brocken.

Para que se produzca este fenébmeno 6ptico tienbaler unas gotitas de agua
(en el caso del espectro de Brocken una nieblagj easo de la gloria un manto
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de nubes) y la luz que hay alrededor de la somtangeptada por los objetos se
difracta, y se forman esos anillos irisados entartes sombras de los objetos.

Fotografia 1Gloria o anillos de Ulloa.

Fotografia Zspectro de Brocken.

9.4. El halo ordinario.

Un fenémeno o6ptico atmosférico relativamente cone@ninvierno, cuando
tenemos cirroestratos, es el halo ordinario (dg 22°
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El halo puede ser solar (como el de la fotograéialolajo) o lunar. Su aparicion
augura un cambio de tiempo de lluvia.

Los cirroestratos (nubes altas) estan formadogequefias columnas de hielo
gue desvian la luz, formandose el halo. Dependieledoémo incida la luz en

esas pequefias columnas de hielo, tendremos undaak2° o uno de mayor

didmetro angular (46°).En la siguiente figura podembservar como es forman
los distintos halos.
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9.5.

En el halo de 22° penetra por las bases hexagotkalesas pequefias columnas
de hielo y sale por las caras laterales, mientugsen el halo de 46° la luz es
capaz de penetrar por las caras laterales y sallap bases.

Los parhelios o soles falsos.

En ocasiones la luz que desvian los cristales &le ke concentra en un par de
zonas a uno y otro lado del sol.

En la siguiente fotografia una luminaria como ldadderecha recibe el nombre
de parhelio o sol falso (sundog, en ingles).

Si la capa de cirroestratos es muy uniforme podsemer 2 parhelios,
flanqueando al sol.
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9.6.

Los soles falsos o parhelios se circunscriben ehakd ordinario (de 22°).A

veces, no siempre, se ven irisados. Los cristadehielo que dan lugar a los
parhelios son placas hexagonales (no columnasidatebnte orientadas. En la
siguiente figura podemos ver el esquema de formatedos parhelios.

Apparent position Apparent position
of sundog of sundog

® 2007 Thomson Higher Education’

La explicacion de la formacion o la concentraci@nlal luz en esos puntos se
explica por la manera en que se desvia la luzalegar los pequefios cristales
de hielo que forman esos cirroestratos que tiemehaber en el cielo. Pero en
esta ocasion hablamos de placas hexagonales. &desvViacion de la luz es de
22° con respecto al sol hacia un lado y haciarel gtde ahi que se concentren
esas dos luminarias a un lado y otro lado del sol.

Los pilares o columnas de luz.

Los cristales de hielo presentes en el aire tamfigxalen proyectar la luz de la
fuente luminosa hacia arriba, lo que se conoce coohamna o pilar de sol.
(Fotografia 3)

Los pilares de luz son bastante comunes en lasnegifrias, con presencia

permanente de cristales de hielo en el aire. Es e=giones frias cualquier
fuente de luz préxima al suelo puede dar lugaoa p#ares. (Fotografia 4)
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Fotografia 3Columna o pilar de sol.

Fotografia 4Columna o pilar de sol.

9.7. Fotometeoros en las regiones frias.

En las regiones frias del planeta hay una graredad de fendmenos 6pticos
atmosféricos.
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Los cristales de hielo de todo tipo y condicionsprées en esos gélidos
ambientes desvian la luz en mdltiples direcciories. la siguiente figura
podemos ver los nombres de algunos de esos fengrhenmosos que se ven a

veces en las regiones frias.

qk T

Tustra. 43, Principales figuras de un halo:

& Sol. HH:
HH:  Halo extraordinario. PP
PP Pathelios seoundarios, ZE:
T, Arcos tangentes inferiores. T
oC: Circulo pathélico. LL:

Halo ordinatio.

Pathelios principales.
Areo cirouncenital,

Areos tangentes supetiotes.
Columna.

La siguiente fotografia nos ayuda a completargaréi anterior.
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9.8. Los espejismos.

Uno de los espejismos mas comunes es el que verhos sl asfalto de una
carretera, especialmente en verano. Los charcoamprentemente hay sobre la
carretera son el reflejo de una porcién de cielo.

¥

[T

| ik

Esos “charcos” son un espejismo inferior, consetiaette la refraccion de la luz
a través de un aire muy caliente. Los espejism@aridgnes son igualmente
comunes en los desiertos (vision de oasis inexesen
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En los espejismos inferiores la luz del cielo atoapnarse al suelo se va
curvando hacia arriba (de forma concava).

Cuando lo que tenemos junto a la superficie tegess aire muy frio, la
curvatura de los rayos es al revés (convexa).Encasto tenemos un espejismo
superior, llamado Fata Morgana.

Los espejismos superiores son habituales en logsmiios.Se elevan los
objetos del horizonte.
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9.9. Laluz crepuscular.

De entre todos los fotometeoros, podemos consitkrasién como uno de ellos
a la propia luz que emana de la atmosfera o de] aircolor azul que tiene el
cielo cuando no hay nubes o la luz crepuscularapsFece cuando el sol se
encuentra por debajo del horizonte.

En este caso deja de ser el color del cielo azehysa zona se aprecian
tonalidades amarillentas, anaranjadas, rojizagasianes.

Esto se debe la presencia o concentracion de ydagisolidas en suspension en
las cercanias de la superficie terrestre. Justodoubps rayos son mas rasantes
atraviesan un aire cargado de esas particulagligparsion ocurre de diferente

manera que cuando la luz incide verticalmente.
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CURSO DE METEOROLOGIA.
CAPITULO 10. FENOMENOS METEOROLOGICOS ADVERSOS.

Un fendbmeno meteorolégico adverso es aquel queeppeder en peligro nuestra
integridad fisica.

10.1. Las tormentas.

Las tormentas eléctricas son posiblemente los FM@& oomunes, si bien no
todas son igual de intensas.

Las tormentas son las encargadas de mantener dibrémia carga eléctrica de
la superficie terrestre y atmosfera. Las nube®dednta son los cumulonimbos,
gue son nubes de gran desarrollo vertical y aspegionente.
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El ciclo de vida de una tormenta ordinaria tierfasgs bien diferenciadas.

En una 12 fase (de desarrollo o de cumulo), todéaemube tormentosa son
corrientes ascendentes de aire. Los cumulos cieaea arriba impulsados por
esas ascendencias.
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En la parte alta de los camulos comienzan a forengranizos, cada vez mas y
mas grandes, que terminan precipitando. En ladasgesarrollo de la tormenta
coexisten en ella corrientes ascendentes y destsdie aire.

El cumulonimbo marca el inicio del fin de la torneeifase de disipacion).Todo
en ella son descensos de aire (frio).En la sigeifatbgrafia podemos observar
el aspecto que muestra un cumulonimbo, con su phat@plastada formando el
caracteristico yunque.
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10.2.

En las nubes tormentosas, aparte de actividadrieidtay un frenético ir y
venir de distintos hidrometeoros, turbulencias,.etc

Las tres fases de una tormenta.
El ciclo de vida de una tormenta eléctrica ordmasta formado por 3 fases:

La primera de cumulo en la cual empiezan a engasias nubes de desarrollo
vertical, las cuales poco a poco van adquiriendgomeimension vertical. En
esta primera fase todo dentro de la nube son otesale aire ascendentes. Poco
a poco van formandose granizos en su interior epalée alta, empiezan a
precipitar y se genera una corriente descendiemtia @arte delantera en la
segunda fase (llamada fase de madurez).En estéafasbe va creciendo hacia
arriba con un aspecto similar al de una coliflosarparte alta. Una vez que esta
nube a llegado a su maximo desarrollo verticafpema el cumulonimbo, en el
que todo en su interior son corrientes de aire edglntes asociadas a la
precipitacion en forma de granizo o de lluvia cae intensidad en la parte baja.
El aspecto que tienen estos cumulonimbos es ehdeube imponente, con la
parte alta formada por hielo que forma el carastied yunque aplastado, en una
zona donde mandas las fuertes corrientes de viemtoontal.

En la siguiente figura podemos observar todosdasrhenos que acontecen en
un cumulonimbo.
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En ocasiones de la base de un Cb se produce ucobdesplome de aire frio,
dando lugar a un violento microrreventon.En la ieigie figura podemos
observar el esquema de un microrreventon, generddoffuertes vientos

racheados.

W\\ Base of Overiying e e - 135 s
=t e e RS convective clouds R"‘"“f:{f?ﬁ’rwx

R

J 3/4-to 1-1/2-miles
' core

diameter :
I \ Duration 2-to 5-minutes

Gusts begin to Core . 60-10 80-knots
dissipate Downburst Velocity:

1-10 1-1/2-miles 6,000-to 7,000-FPM. maximum gusts
from center l(“‘so knots) J 7510 100 feet
of core *‘ above ground

% 2-t0 2-1/2-miles - e
Approximate transit time at 150-knot average ground speed 45 seconds
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Downburst

&«

(c) Copyright 1978, Michael R. Smith

10.3. Los ciclones tropicales.

Los ciclones tropicales son éareas de baja pres@m un alto grado de
organizacion que se forma en aguas cdlidas trgsicBlependiendo de las zonas
de la Tierra donde se formen, los ciclones tropgae denominan huracanes,
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tifones o ciclones. En la siguiente figura podembservar en que zonas de la
Tierra se forman los ciclones tropicales.

Zonas de
huracanes

e

Estos ciclones tropicales tienen una caracteristactura en espiral, en la cual
en su parte central hay un ojo, que es una zona dib nubes y una zona de
calma donde se producen corrientes descendentaisedélrededor del ojo se

forman a diferentes distancias enormes cumulonimipos dejan fuertes

precipitaciones, y los corredores que hay en tarradlos estan afectados por
vientos huracanados (vientos muy intensos tantoauasto mas cerca estemos
del 0jo).Toda esta estructura tiene un diametro puede alcanzar varios

centenares de kilbmetros.

Anatomy of a Tropical glylt:ldn
ed L

200 G Eritannica, Inc:
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10.4. Los tornados.

El tornado es el FMA mas devastador que existeaatocal.

Los tornados son vortices muy violentos que seuwtdgan de la base de una
tormenta no ordinaria llamada supercélula.La ppiaicisingularidad de una
supercélula es que esta dotada de una rotacidieeris dentro de ella un
“mesociclon”.En la siguiente figura podemos obsereh esquema de una
supercélula con el referido “mesociclon”(en rojo).

Vista lateral de una supercelda

Clma emergente
Cumulonimbos

Mesocwlén Nubes mastodénticas
ukes de hielo N

Gl \ %;é
ascendentes //, I ‘Qa— . \\\\\‘\ \

y descendentes ;ﬁ 7 \
Virgas i = . %
Precipitaciﬂn N \-\“\‘\\\\\\\ e‘:tlll;iatle

P A SAMA NN NARNE S [ S

Precipitacién
evaporandose
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Las supercelulas tienen un tamafio y una duraci§tati@ mayores que las
tormentas eléctricas ordinarias. El aspecto deufgzerselulas es imponente.
Como muestra un boton (con sus partes indicadas).

Owvershooting top

Flanking Line

Sk

wWall.Cloud
‘ Rﬂ in andsar Ha IE
Tornado
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El lugar del mundo con mas tornados es una fragfjaral de los EEUU. El
llamado “Tornado Alley” o “Corredor de los tornados
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En el mapa anterior podemos ver cudl es la ubicad& “Corredor de los
tornados” de EEUU y las masas de aire que allilepeh. Esto es asi porque
alli es donde confluyen 3 masas de aire caradtassnuy distintas. Por un lado
un aire frio y muy seco proveniente del Norte ydéste de EEUU que atraviesa
las rocosas y llega a las grandes llanuras. Estensaentra con aire de
procedencia Sur procedente del Golfo de Méxicoual es calido y con alto
contenido de humedad. Y el tercero es el aire @alideco procedente de los
desiertos del Suroeste de los EEUU. En esta zor@mlergencia de estas 3
masas de aire es donde se desarrollan esas ggentesnentas que dan lugar a
los tornados.

Los vientos que son capaces de generar puederzatagachas superiores a 500
km/h e ir dejando una estela de destruccion a so. pa

10.5. Las trombas marinas.
Un FMA de aspecto similar al tornado es la tromkaxina, llamada también
manga. Se trata de una nube embudo que se desdestigla base de una nube

de tipo cumuliforme que no obligatoriamente tiene ger una nube tormentosa
(un cumulonimbo), puede ser un cumulo de ciertawmelo vertical.
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Hay mangas marinas tornadicas y no tornadicas.b#itasas se descuelgan de
cumulos que no llegan a ser tormentas. No todasniasgas marinas son
tornados sobre el mar asociados a supercélulas.Tantrombas marinas como
los tornados pueden no llegar a contactar con feerfioie. En este caso
hablamos de una tub&ugnel cloud.Las trombas marinas no siempre surgen
aisladas.
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10.6. Las tempestades de arena.

En las areas desérticas se producen a veces gigasntempestades de polvo de
arena en cuya parte delantera se forma un paredsiantes metros de altura y
muchos kildmetros de longitud que avanzan poresledto empujada por los
vientos dominantes engullendo todo a su paso, it notablemente su
visibilidad y una reduccién casi total de la huntkdalativa del aire lo que a
lugar a unas condiciones bastante hostiles pasidda

En las areas desérticas las ciudades sufren a lexansecuencias de las
tempestades de arena.
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A veces estas tempestades de polvo y arena alcaomas alejadas de las areas
desérticas.

S
" g
s, - -
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10.7. Las tempestades de nieve.

Otro FMA a tener en cuenta son las tempestadegede, iconocidas en EEUU y
Canada como blizzards.No debemos confundir unaisean{meteoro eolico)
con una tempestad de nieve (distinta naturalezadgnode magnitud). Los
blizzards que todos los inviernos afectan al NEEGJU estan asociados a
profundas borrascas.

Las tempestades de nieve reducen casi a ceroldigesd y acumulan enormes
espesores.
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10.8. Las ciclogénesis explosivas.

Es habitual que todos los afios especialmente eprmav discurran por el
Atlantico Norte borrascas mas o menos profundasafeeten a los diferentes
paises de la fachada atlantica de Europa. Ahomg bigando alguna de esas
borrascas se intensifica mas rapido de lo normaluasdo podemos hablar de
una ciclogénesis explosiva. Podemos hablar de elinmdo en 24 horas la
presion en su centro ha disminuido al menos 20 hPa.

@& EUMETSAT

nzia Estatal de st
10.9. Los rayos en bola.

Se estima que de 1 de cada 10.000 rayos son glebuleonocidos también

como rayos en bola. Existen bastantes referen@&&ibas a observaciones de
rayos en bola. Alguna habla de explosiones al desepr. No existe aun una
Unica teoria satisfactoria sobre la formacion gesan bola, aunque empiezan
a ser comprendidos. Los rayos en bola parecen seswdtado de la interaccion

de algunos rayos ordinarios con el campo eléctiécestre. Apenas existen

fotografias que documenten visualmente los raydsokn
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Los rayos en bola estan constituidos por una esmEcbola o esfera de plasma
de un gas ionizado a muy alta temperatura que stoge resultado de la
interaccion de un rayo ordinario con el campo ekt terrestre bajo
determinadas condiciones.

135



CURSO DE METEOROLOGIA.
CAPITULO 11. FRENTES Y MASAS DE AIRE.

/ 1000
A & ‘Warm Front

996
CO'Id \ / 992 _‘_‘_ Cold Front

Precipitation

11.1. El concepto de masa de aire.

La dinamica atmosférica es el resultado del deapi@nto sobre la superficie
terrestre de masas de aire de diferente naturafereque la atmosfera es un
medio gaseoso continuo, encontramos en ella gramlémenes de aire con
diferentes propiedades. Una masa de aire es untggg® volumen gaseoso, en
el que se mantienen constantes propiedades comedadny temperatura. Las
masas de aire se extienden a lo largo de milesldiméiros de altura. En la
siguiente imagen del Meteosat vemos con falsoge®imasas de aire distintas.
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Estas masas de aire alcanzan unos espesores @osaltpsos similares a la
troposfera (10-12 km), y se extienden en la hotedothesde centenares a miles
de kilbmetros.

Las masas de aire adquieren sus propiedades sgjioaes fuente (anticiclones

estacionarios) y posteriormente se desplazan. Eiglgente figura aparecen las
diferentes masas de aire que se generan en |disigerrestre.

160 120 100 s 20 0 20 60 100 120 160

La combinacion de aire frio (polar), calido (tragic seco (continental) o
hiamedo (maritimo) configura las masas de aire. Ecaso particular de la
Peninsula Ibérica y Baleares las masas de air@mag@fectan pueden verse en
la siguiente figura.
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Las masas de aire que afectan a la PeninsuladhéBaleares son:

* Masas de aire polar maritimo: con temperatura pajko contenido de
humedad asociadas a los temporales que sueleniranlire todo en
invierno.

* Masas de aire artico maritimo: que llegan en sitw@s de mas frio. Son
de procedencia norte

 Las masas de aire polar continental (mPc) son miias fy secas,
responsables a veces de las olas de frio siberianas

Y por el contrario las que llegan del sur son:

» Masas de aire tropicales maritimas: subtropicalgspicales maritimas
con elevado contenido de humedad asociadas mueltes @ episodios
de alta inestabilidad atmosférica.

* Masas de aire tropical continental: asociadas a@lk&s de calor son las
gue con contenido de humedad muy bajo(secas)yeatiperatura llegan
a la Peninsula desde el interior del continenieaafo.

11.2. El frente polar.

Las superficies de separacion de las distintas sndsaaire son las superficies
frontales. La interseccion de las superficies fite® con la superficie terrestre
son los frentes que vemos dibujados en los mapas.
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Los frentes que acontecen en latitudes medias ast@mados a borrascas que se
forman en el llamado “frente polar”. El llamadoéffite polar’ es la linea de
separacion entre las masas de aire polar (friaggsyde aire subtropical
(célidas).En la primera figura de la siguiente pagbodemos observar el corte
transversal donde se ve el perfil vertical deldotérente polar (cufia de aire frio
a la izquierda).
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En el frente polar tienen lugar incursiones de ficehacia el sur, lo que fuerza
al aire cédlido a ascender (hacia el sur) de latifudto de este proceso descrito
comienzan a gestarse areas de baja presion (basrdsclatitudes medias con
frentes asociados).
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11.3. Borrascas y anticiclones.

En la siguiente figura tenemos representado elggmcompleto de ciclogénesis,
formacion y evolucion frontal.

FASE DE DISOLUCION

FASES DE FORMACION (CICLOGENESIS) Y DESACTIVACION
(CICLOLISIS) DE UNA BORRASCA ONDULATORIA DE DOBLE FRENTE
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En la vertical de una borrasca de producen asceatesadre que al ascender
tiende a divergir (presiones cada vez menores)el divergente en altura
termina convergiendo en las zonas donde tenemizscéories en superficie.

Convergencia en el aire Divergencia en el aire

Ciclén

Anticiclon

El aire que diverge de los anticiclones es a sweVeme converge en torno a las
borrascas. Podemos decir que hay clara conexige & anticiclones y las

borrascas ya que los anticiclones son los resptassale rellenar de aire las
borrascas.

11.4. Los sistemas frontales.

Este es el esquema clasico de un sistema frortteilaa® a una borrasca (ciclon
extratropical).
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En la siguiente imagen de Meteosat se observa amasga atlantica con las
nubes asociadas a un sistema frontal.

En la siguiente figura tenemos un corte transvetsaln sistema frontal. Todo
el sistema se desplaza hacia el este.
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La estructura comun del sistema frontal es la siget

» Una parte delantera o frente calido.

* Una parte trasera o frente frio.
Cada uno de estos frentes tiene distinto tipo déosidad y precipitaciones
asociadas.

» Y entre ellos esta el llamado sector calido.

En el corte transversal vemos como en la partentigadel todo sistema frontal
gue aparece en la figura de arriba tenemos aweldrmismo que en la parte
trasera, y que justo esos dos frentes estan sejpaesas masas de aire frio por
una masa de aire mas calido que constituye elrselido citado anteriormente.
Todo este sistema se desplaza hacia el oeste ds@cialtura a una corriente en
chorro.

11.5 El frente célido.

El frente calido se forma al deslizarse aire catidbre el aire frio situado en la
parte delantera del sistema frontal. En la prinfignara de la siguiente pagina
tenemos un esquema de un frente calido. La nulibgjda domina el frente
calido es estratiforme, extendiéndose mucho enoplarizontal. La primera
avanzadilla nubosa del frente célido son nubes dltaros y cirroestratos),
seguidas de nubes medias. Justo delante del fiAli@o se produce la
precipitacion. Ahi los cielos estan cubiertos daboestratos.
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A diferencia de lo que ocurria con el frente frio &€ que el aire calido es
forzado a ascender bruscamente y se forman gramgless de desarrollo
vertical, en este caso el aire calido asciendeesnante sobre el aire frio situado
en la parte delantera del sistema frontal y erassenso se van formando nubes
qgue se entienden mucho en el plano horizontal. &Epalte mas alejado del
frente aparecen nubes altas de tipo Cirro. A caatiion, cirroestratos que ya
van poco a poco cubriendo el cielo. A medida que aaercamos al frente las
nubes que dominan son las de tipo medio (Altoesyaty justo en la parte
delantera los cielos ya estan completamente cobigror nimboestratos y es
agui justamente donde se produce la precipitacion.

@ 2007 Thomson Higher Education
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11.6. El frente frio.

Marca justamente la zona de separacion entre la deasire frio posterior del
sistema frontal y la masa de aire célido que teseque tenemos en la parte
delantera. El frente frio surge como consecuenelaadcenso forzado del aire
del sector calido al irrumpir el aire frio en cuiia la siguiente figura podemos
observar el esquema del frente frio.

)T éurj;gunimbus (Ch)
- pE, i
-

En los frentes frios dominan las grandes nubesdarbllo vertical (camulos y
cumulonimbos) produciéndose actividad tormentosa. €t frente frio se
producen chubascos de lluvia y/o granizo, en laZzomediatamente posterior
al frente. Al paso del frente frio, los vientosamla componente N (en contraste
con los vientos algo mas céalidos de componente & sgplan en la parte
delantera), baja la temperatura, sube bruscameptes$ion y se abren claros.

11.7. Las oclusiones.

El frente frio avanza a mayor velocidad que eldmlidebido al mayor empuje
de la masa de aire frio. Llega un momento en qui& eona mas préxima al
centro de borrasca, el frente frio atrapa al c&jicde forma una oclusion. En la
primera figura de la pagina siguiente tenemos sgpitada una oclusion en color
violeta. Las oclusiones pueden ser frias o caligegyn sean las caracteristicas
de las masas de aire frio delantera y trasera.r@noglusion fria, el aire frio
trasero es mas frio que el aire frio delanterouBa oclusion calida es al revés.
En la segunda figura de la siguiente pagina poderapsa diferencia que hay
entre oclusiones fria (arriba) y oclusion célidaaja).
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E. Occluded front developed

Copyright © 2009 Pearson Prentice Hall, Inc.

(b) Wanh-type |
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CURSO DE METEOROLOGIA.
CAPITULO 12. LA CIRCULACION GENERAL DE LA ATMOSFERA

12.1. La maquina térmica terrestre.

La Tierra es una gran maquina térmica que recib@dia calor. Su distribucion
no es igual por toda la superficie. La Tierra recitel Sol un flujo de energia
aproximadamente constante, que incide en mayottieuan el Ecuador que en
los polos. La incidencia de los rayos solares p®tmas vertical cuanto mas
cerca estemos del Sol.

Upper limit of
atmosphere

Si no hubiera una CGA ni corrientes oceanicasplemzecuatorial estaria cada
vez mas caliente y los polos cada vez mas friosCGA y las corrientes
oceanicas son los mecanismos encargados de traarsglaralor de donde sobra
a done hace falta. En la primera figura de la sigg pagina podemos ver cuales
son las zonas que reciben mas energia de la @akamry viceversa. Podemos
observar que hay una zona de déficit de energiamebos polos que se
compensa con la zona de superavit justo en lamegidgatorial.
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Si la Tierra no rotara ni hubiera la distribuciéctual de mares y océanos la
CGA seria siempre como muestra la siguiente figura.

Single cell
atmospheric
circulation

Tropics:

Convergence
In the lower
atmosphere

Divergence
In the upper
atmosphere

Surface winds blow
from the poles to the
equator.
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Por lo tanto con lo dicho anteriormente, tendrianoiost Unica célula de
circulacion atmosférica por hemisferio. En realidad CGA es algo mas
complicada, ya que surgen 3 células por hemisferio.

—x gl l > Air masses and

Fronts
S
N } f}’. - '}% Sub-tropical

"h:nnnausnnnun!innaugn!““uig**g hlﬁi!

Sub-polar low
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high

Sub-polar low

e S

El aire calido que asciende en el Ecuador se desm@a altura hacia los dos
hemisferios, sometido a la accion de Coriolis. Bnsiguiente figura estan
representadas las 3 células: la de Hadley, la delRlea Polar.

Atmospheric Circulation £ & Howatuf fiNorks
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Inter-Tropical |
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12.2. Las células de Hadley.

12.3.

Las ramas descendentes de las células de Hadlejugiana los anticiclones
subtropicales vistos en el capitulo 11.Las céldedHadley estan situadas a un
lado y otro del Ecuador. Hay una zona de ascensiarelgusto en el entorno del
Ecuador, donde se desarrolla gran nubosidad de d@uoectivo(grandes
tormentas),y este aire segun va ascendiendo sia gnfra distribuyéndose en
altura hacia los dos hemisferios(hacia el N y hati@) de manera que llega un
momento en que en las latitudes subtropicales ddeseiende (formandose los
grandes anticiclones).Y ya en la superficie ese raias calido vuelve hacia el S
0 hacia el N(dependiendo de que en hemisferio esm@rrando en cada uno de
los casos ambas células de Hadley.

Las corrientes en chorro.

Otros de los “actores” que forman parte de la C@Gw las corrientes en chorro.
Tenemos varias en cada hemisferio. Las corrientescleorro podemos
identificarlas como las grandes autopistas, pasilaorredores que hay en la
atmosfera donde se alcanzan vientos muy intenseseliocalizan en la parte
alta de la troposfera. En algunas imagenes detsatéimo la de la fotografia
siguiente se llegan a apreciar ya que surgen e tarellas unas bandas de
nubes altas (cirros) que se extienden miles denletdos de longitud.
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En cada hemisferio terrestre tenemos una corrientechorro polar y una
subtropical. Todas ellas son corrientes del Odstela primera figura de la
siguiente pagina tenemos representados los chpolz y subtropical del
hemisferio Norte (se desplazan de W a E).
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Las corrientes en chorro pueden ser mas o menagssis, basculando
estacionalmente. En la siguiente figura tenemogadsicion aproximada (en
promedio) del chorro polar en verano en el hemisfdorte.

Las corrientes en chorro polares rigen en gran aaeeli devenir atmosférico en
latitudes medias de ambos hemisferios.

Sobre la zona Ecuatorial aparece otra corrientecleorro, mucho mas
discontinua, cuyo sentido es inverso (de E a WlgEsiguiente figura podemos
observar el corte transversal de una corrientéerna.
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Cross Section through an Idealized Jet Stream

Frapopause

Jet stream core

130 ket

a0 ket

+

Altitude
-— Pole Eguator —=

Cround

Podemos ver que en su parte central o nucleo esedsmalcanzan los vientos
mas intensos, que en algunos casos pueden supe0d km/h. A medida que
nos vamos alejando de ese nucleo va disminuyenitibelasidad del viento. En

color violeta alrededor el chorro aparece marcam@g donde la turbulencia es
bastante intensa. En la siguiente figura observaumogorte transversal del

hemisferio Norte con la posicidon que ocupan lasieates en chorro.

Subtropical jet

Polar Jet

North Pole Equator
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12.4. La tropopausa.

Las corrientes en chorro son una especie de nexmida entre las distintas
tropopausas (tropopausa=tope de la troposferajdpmpausa cumple un papel
muy destacado en el entramado de la CGA, en laiposgue ocupan las
diferentes corrientes en chorro o en la distribmgjétamafio de las distintas
células de circulacién. La tropopausa marca justéenel limite entre la
troposfera (capa mas préxima a la superficie tegeyg la estratosfera, que es la
capa inmediatamente superior. La tropopausa nosigtida a la misma altitud,
esta mucho mas baja en los polos (aire frio-magpdando) que en el Ecuador
(aire caliente-méas expandido).Si dibujamos esqueaménte las capas de la
atmosfera tendriamos un dibujo como el siguiente:

Sin embargo, la tropopausa no es continua sinofouea una especie de
escalones, justo donde estan las corrientes emocHen la siguiente figura
podemos observar el corte transversal del cholar pa el hemisferio Norte.

En la siguiente figura tenemos un corte transvelsah troposfera.

154



Stratosphere

20— —60
Subtropical jet

15

Altitude (1000 ft)

Altitude (km)
)
I

8O Folar

g R Equator

@ 2007 Thomson Higher Education

La tropopausa forma distintos escalones marcadosapaorrientes en chorro

(en la figura aparecen en flechas de color aze)m@nera que tenemos una
tropopausa polar situada en torno a los 8 km déudiltuna tropopausa

subtropical que se eleva en torno a los 12 kmnglmente en el entorno del

Ecuador una tropopausa mas alta que las anterjogeee como vemos en la

figura marca el limite superior de las células dellely.
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12.5. Los vientos alisios.

En el entorno del Ecuador soplan unos vientos nmanstantes, se trata del
régimen de los alisios. Estos vientos cierran é&slas de Hadley a nivel de la
superficie terrestre. Los vientos alisios convergen el Ecuador. Los del
hemisferio Norte son del NE y los del hemisferio &&i SE.
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Polar high

Polar front
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Polar easterlies

Los vientos alisios son los que permitieron a Ghat Colon y a otros muchos
navegantes cruzar las aguas del Atlantico desdepBuracia América. Son los
vientos que marcan claramente el tiempo en las Glaarias.
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12.6. La Zona de Convergencia Intertropical.

Los vientos alisios también basculan latitudinalteendependiendo de la
posicion que ocupe la ITCZ (ITCZ=Zona de Converggematertropical. Banda
en torno a la cual se desarrollan las grandes tdemeecuatoriales).En la
siguiente figura tenemos las posiciones de la TB68Znero y Julio (invierno y
verano en el hemisferio Norte respectivamentes\as en el hemisferio Sur).

e : . -
e W

’
- o

Esa basculacién estacional de la ITCZ es la regbmslel cambio de régimen
monzonico en la India.

En los meses de verano (Mayo-Septiembre) la positiés elevada de la ITCZ
permite la llegada de vientos humedos del Océadimdnque dan lugar a las
lluvias intensas en la India. Por el contrario,Jmrierno al descender de latitud
la ITCZ lo que ocurre es que cambia el régimen idatos y tenemos alli el
ciclo seco (meses de sequia)
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La siguiente imagen estid tomada por un satélitelel@® puede apreciar la
posicion (en torno al Ecuador) que ocupa la ITCZ.

En la siguiente imagen podemos ver las bandas wlescque delatan la
presencia de una corriente en chorro.

12.7. Las corrientes marinas.

La CGA da como resultado una distribucion de Isiprea nivel del mar.
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Hay una evidente conexion entre el régimen de egeptcorrientes marinas, es
el llamado efecto arrastre (acoplamiento atmosfegmno).Las corrientes
marinas superficiales estan a su vez conectadatasajue discurren a mayor
profundidad. Tanto la CGA como la circulacién tehalkina (la que aparece en
la siguiente figura) transportan el calor por tauperficie terrestre.
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La circulacién termohalina es un mecanismo de prams de calor a gran escala
desde las regiones tropicales (donde tenemos roalides) hasta las regiones
polares.

12.8. Los anticiclones subtropicales.

Uno de los elementos destacados del esquema déAasGn los anticiclones
gue se forman en diferentes regiones de la Tierra.

Célula Polar

Ceélula de Ferret

~a Altas Polares

(' ) Frente Polar
Célula J g ¥
de Had!e

30°
. Calmas
ecuatonales
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En la figura de arriba los vemos sobre todo dondpoaen las dos franjas
subtropicales y también sobre las dos regionesgmldodas ellas zonas donde
se producen grandes descensos de aire con la wemse subsidencia y
desaparicion de la nubosidad.

Si nos centramos en los anticiclones subtropidalegsenemos formados tanto
en el Océano Pacifico, como en el Atlantico, comoeklIndico y también al
Norte de la Cordillera del Himalaya.

El tiempo en latitudes medias, aparte de por lasetwes en chorro, también
esta regido por la dinamica de los anticiclones.
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CURSO DE METEOROLOGIA.

CAPITULO 13. RADIOSONDEOS, SATELITES Y MAPAS DE
ALTURA.

13.1. Las observaciones meteoroldgicas.

Para llevar a cabo buenas predicciones meteora®@s necesario disponer de
cuantas mas observaciones mejor y de calidad. Liaseqas observaciones
meteoroldgicas con instrumentos datan del siglolXdilbien la 12 red mundial
data del siglo XIX.Hasta finales del siglo XIX teddas observaciones
meteoroldgicas eran terrestres. En ese momentceoaan a lanzarse cometas y
globos. Con la suelta de cometas y globos-sondarséenzan a registrar datos
a diferentes niveles de la atmésfera. Desde los @dodel siglo pasado, los
lanzamientos de globos-sonda se llevan a caboqoar ¢l mundo de forma
regular.

Tras la Il Guerra Mundial se establece en el Atédniorte una flota de barcos
desde los que se realizan también observaciones.dhtos de los barcos
(meteoroldgicos y oceanograficos) se van compleanelat también con los de
diferentes boyas. Finalmente en los afios 60, cani@b de la era espacial,
comienzan a ponerse en Orbita satélites meteoooi®gHoy en dia se obtienen
diariamente en todo el mundo miles de observacioneteoroldgicas desde
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tierra, mar, aire y espacio. En la siguiente figesta representado el Sistema de
Observacion Global.

13.2. Los radiosondeos.

Todos los datos son importantes, pero los tomadosadiosondeos a distintos
niveles de atmosfera tienen un valor especial. $dow dias a las 0z y a las 12z
(z es una forma abreviada de poner "hora zul("jvatgnte a la hora GMT o
UTC. El horario del huso del meridiano de Greenyvsshrealizan radiosondeos
en varios centenares de observatorios de todo edonuEl radiosondeo se
confecciona gracias a los datos que envia a tierrglobo con radiosonda, al
ascender por la atmdsfera. En la siguiente fotemmfdemos ver la fase final de
la operacion de llenado de helio del globo, prevéa lanzamiento.
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La radio-sonda se cuelga de un cordel atado abgldha vez soltado el globo
comienza a emitir datos.

Segun va ascendiendo el globo por la atmosferaungenatando de tamafio, al
encontrarse con presiones cada vez mas bajasdicas@nda contiene sensores
gue miden variables como la temperatura, contedébumedad y presion. La
radio-sonda la completa un pequefio transmisordie yda antena.
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En la siguiente figura podemos ver los diferentemmonentes que forman la

radio-sonda.
: ; B
Radiosonda Vaisala Sensor boom I
protection cap U
[
¥ Ternperature
Bens0or
X Hurriiity
GPS antenna T sansor
Jr—— Danzor boom
GPS module
M~ Sensor boom
support tab
Tuning scorew | Ballery

La radio-sonda va enviando a tierra datos metegicd§ a intervalos regulares
a través de una determinada frecuencia. La radidesen todo momento esta
localizada mediante GPS y las posiciones que vgamzo la radio-sonda
permiten determinar automaticamente velocidadgcdion del viento.

13.3. Estabilidad e inestabilidad atmosférica.

Los datos que vamos recibiendo desde un globo noédgco podemos
representarlos en un diagrama aerologico o terraadoos como el de la
siguiente pagina. Sobre el diagrama termodinamécdilsujan 2 curvas. La de
estado (de la temperatura) y la del punto de rszturacion).En este diagrama
termodinamico, las adiabaticas son las lineas seydaarrones que aparecen
inclinadas hacia la izquierda
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La mayor utilidad de los radiosondeos es determmal es el grado de
estabilidad de la atmosfera. La atmosfera ser® tadts inestable cuanto mas
frio este el aire segun ascendamos (mas diferencida T2 junto al suelo).Para
saber cual es el grado de estabilidad o inestadilddmosférica hay que ver cual
es la pendiente de la curva de estado. Si la deestado queda a la derecha de
las dos adiabaticas (lineas auxiliares) hay esdalil Si la curva de estado
gueda a la izquierda de las 2 adiabaticas (seatusasia) hay inestabilidad.

167



13.4. Los satélites meteorologicos.

Coincidiendo con el inicio de la era espacial (a0} se lanzan los primeros
satélites meteorologicos. Los satélites artifidgalgodemos dividirlos en 2
grandes categorias: polares o geoestacionarios.

Satélites en orbita polar y geoestacionaria

Orbita polar

: Satelite en
"""-}_._J Grbita polar

Orbita gecestacionaria

NS .

Satélite
en orbita
geoestacionaria

EThe COMET Program / EUMETSAT / NASA | NOAA

Para conseguir que un satélite artificial orbiteedédor de la Tierra hay que
impulsarlo con una velocidad lo suficientementendeapara que no caiga en la
superficie terrestre pero que tampoco sea excgdiwvgue sino el satélite

escaparia de la accion de la gravedad de nueatetpl

™ tan
A cannonball with a
velocity greater than
escape velocity will
follow a hyperbola and
escape from Earth.

el

e m——

,’ A cannonball
/ with escape
/ Vvelocity will follow
/ a parabola and
escape.

© 2005 Brooks/Cole - Thomson
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Los satélites polares orbitan mucho mas cerca deparficie terrestre(a unos
800 km), pasando sobre los polos terrestres. Ligditea polares van barriendo
la superficie terrestre en distintas franjas lamdjitales como gajos de una
naranja. En la siguiente imagen podemos obsenlratio de un satélite de los
NOAA de EEUU.

2005-09-17 12:44 Local Time
10:44 UTC Time
thbound - Max Elev

& 4

Enriquecimiento msa’precip.

La ventaja que tiene el satélite polar es que mopgpciona imagenes de alta
resolucion pero la desventaja que tiene es queendispone de imagenes
continuas de una misma franja.

Los satélites geoestacionarios estan situados mméwolejos de la superficie

terrestre, en puntos fijos sobre el Ecuador.Ademahitan la Tierra
sincrénicamente con ella(a la misma velocidad queotacion terrestre).La
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principal ventaja de los satélites geoestacionag®sque ocupan siempre la
misma posicion respecto a la superficie terrestre.

En la figura de la pégina siguiente podemos veodaita de un satélite
geoestacionario. Estos satélites geoestacionastéa @ bastante distancia de la
Tierra, a unos 36000 km de altitud. Desde ahi apilbeden llegar a capturar una
buena parte de la superficie terrestre.

Los satélites de orbita polar estan mucho mas akrda superficie, en torno a

unos 800 km, y estos si que permiten que haya umagenes de mayor
resolucién pero que cubren unas franjas de supenfiacho mas pequenas.

Orbita del satélite geoestacionario

Orbita del
satélite polar
850 km de altitud

w2

& \
\-Ecuadur

36 000 km de altitud

R

EThe COMET Program

13.5. El Meteosat.

El principal programa de satélites meteorologicosEeiropa es el programa
Meteosat. El satélite Meteosat es el satélite gaciesario que proporciona a
Europa y a Africa imagenes de forma continua. Ny ba Gnico satélite
Meteosat.El 1° de la serie se lanzo el 23 de Ndwiende 1977.Actualmente
orbitan los MSG (22 generacion) con unas mayorestg@ciones que los
primeros.
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Al ser un satélite geoestacionario vemos en laiesgel figura cual es la
cobertura que cubren de la superficie terrestr@jgmas constantemente estan
situados sobre esa posicion. Esto es lo que lesedifia de los satélites polares.

La cobertura que tienen los satélites polares eshaumas pequefia (como
podemos observar en la imagen de la pagina 16@uauronsiguen una mayor
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resoluciéon. Sin embargo este tipo de imagenes ieoe \proporcionadas cada 6
012 h.

13.6. Las imagenes de satélite.

Gracias los diferentes canales de los satéliteear@dgicos pueden obtenerse
imagenes con distintas utilidades. En los primeMsteosat(los de 12

generacion) habia 3 canales (uno infrarrojo, oisible y otro de vapor de

agua).En los Meteosat de 22 generacion, MSG, hagtahde 12 canales. Hay
varios de ellos en la franja del infrarrojo que moandan imagenes como la
siguiente.

28/10/2008 08:55 (36 of 36)

/

En esta imagen incluso con falsos colores se puggitiar las distintas masas
de aire.

Los canales visibles nos envian fotos donde sewehien la nubosidad.
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Incluso también combinando varios de ellos podedigis\guir dependiendo del
color entre nubes bajas, medias y altas.

HETY RER-Fog-n ZHE2-12-00 070 UTC & EUMETSAT

También hay una aplicacion que permite combinaiasale esas imagenes y
distinguir entre la nieve (en la imagen de abajarege en color azul) que aqui
aparece en los Alpes de las nubes bajas o nielgiasaas de ellas en los valles
alpinos.
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Y también hay un canal que al igual que en lo Msiede 12 generacidon que es
el de vapor de agua, el cual proporciona unas imgggmenos conocidas porque
no se suelen mostrar normalmente en los espadidieipo del television que
permiten apreciar como se distribuye el contenidovdpor de agua de las
diferentes masas de aire.
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13.7. Los mapas de alturas.

Para hacer un buen diagnostico y una buena prédiatieteorolégica no
Unicamente necesitamos consultar los mapas defisigesino también los
mapas de altura. Los mapas de altura son cartagmie nos muestran como es
la distribucion vertical de distintas superficiesmtesion. Por lo tanto el clasico
mapa de isobaras y frentes, como el que pongo tinuanién, necesita un
complemento que nos lo da la distribucion vertdmla presién atmosférica en
diferentes niveles.
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Uno de los més empleados es el nivel de 500 hPa.

.- 500-mb surlace

. 5700 m
'® 5640 m &
&= O
= 5580 m ®
= O
5520 m
5 o N

e _
500-mb map ~ Contour lines
En funcién de lo frio o lo calido que este el a@ge nivel o esa superficie estara

mas o menos hundida y eso tendra su reflejo erempb que tengamos en
superficie.
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Asi las cosas, tendremos siempre que compararpd desuperficie(izquierda)
con el mapa de 500 hPa(derecha).Y por ejemplo emdpa de arriba a la
izquierda tenemos una borrasca acercandose ailasBlenlbérica, mientras que
en el mapa de la derecha vemos una borrasca feidhay en su vertical. En
funcion de que sea la temperatura mas o menosehagsa vertical tendremos
un tipo de tiempo u otro.
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CURSO DE METEOROLOGIA.
CAPITULO 14. EL CLIMA Y SUS CAMBIOS.

14.1. Diferencia entre tiempo y clima.

El tiempo atmosférico (temperie) viene caractemzgmbr las condiciones
meteoroldégicas en un momento dado. Por ejempldaidedtormenta.

El tiempo atmosférico cambia constantemente préducise un sinfin de tipos
de tiempo determinados por situaciones sinOptiaiferéntes situaciones
meteoroldgicas).

B / ) <z
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El clima refleja los valores promedios de diferentariables meteoroldgicas a

lo

largo de periodos de al menos 30 afios. Por déoedjelima es la sucesion de

diferentes estados de tiempo atmosférico. Si ll@gam un sitio por 12 vez,
estamos alli 3 dias y no para de llover, no podamhedsicir que alli el clima es
lluvioso. Para saber si un lugar tiene o no climaidso, deberemos de analizar
cémo se comporta la variable lluvia durante mucfoss.

i e T T

{

===

P [ " PRECIPITAGION MEDIA ANUAL

I Mascoal T Messonog

Los factores que influyen en el clima modifican leementos del clima
(variables meteorologicas).
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14.2.

T : Humedad vy Presion v
emperatura 5. B b .
k precipitac g vientos

Los elementos del clima

‘modifican:

Los factores del clima

Insolacién v Distancia al . : S
: = Altitud Orientacién
latitud mar

El estudio del clima y de sus cambios entrafia uaa gomplejidad. Vamos
comprendiendo cosas, pero seguimos investigandalmiente, el clima se
empez0 a estudiar como una cuestion relativa apodiammiento atmosférico.

El sistema climético.

Con el paso de los afios nos dimos cuenta que perader el comportamiento
del clima, hemos de estudiar el sistema climatieoatmosfera es solo uno de
los 5 subsistemas que forman el sistema climatesiando todos ellos
interrelacionados. En la siguiente figura podemessla representacion grafica
del sistema climatico y los principales procesas g el acontecen.
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Changes in the Atmosphere: Changes in the
Composition, Circulation Hydrological Cycle

Atmosphere

N, 0, Ar, Pl
HO co CH,N0,0, o 'mckMy T 1/

Land Surface

Changes in the Cryosphere:
$Snow, Frozen Ground, Sea lce, Ice Sheets, Glaciers

nges ‘ Changes infon the Land Surface:
Circulation, Sea Level, Biogaochemislry Orography, Land Use, Vegetation, Ecosystems

Los 5 componentes del sistema climatico son: AterasHidrosfera (Océanos),
Criosfera (grandes masas de hielo), litosfera gfbra (cubierta vegetal de toda
la superficie terrestre).Cada uno de estos subsasteesta caracterizado por
procesos que tienen diferentes escalas tiempogdasuitos hasta millones de
afos) relacionadas con el clima. Asimilar el cotmege sistema climatico
permite darnos cuenta de la complejidad que emocgtrronocimiento del clima.

181



14.3. Efecto invernadero-Fuentes y sumideros de carbono.

En los ultimos afios se habla mucho del efecto iadaro y del calentamiento
global. En la Tierra hay un efecto invernadero ratnecesario para el planeta
pueda albergar vida tal y como la conocemos. Lésid@des humanas han
aumentado sensiblemente las concentraciones dm$es efecto invernadero a
la atmosfera. El efecto invernadero adicional, dels nuestras emisiones, esta
provocando un ascenso de las temperaturas, quee pwed mas. Si la
temperatura sube como apuntan algunas proyeccabingiticas, nos resultara
dificil adaptarnos a los cambios. El CO2 es elgjasto invernadero que mas ha
aumentado. En la siguiente figura podemos ver dbag una mayor
concentracion.
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Como podemos observar las principales fuentes dsi@mdel CO2 se
concentran en el Hemisferio Norte, en zonas bastenutustrializadas y con
bastante poblacion.

No todo el CO2 que se emite al aire queda en lasitra, parte de él es
absorbido por los océanos. No obstante, no todaupgarficie marina absorbe
CO2.Hay zonas que también aportan al aire.

Ll E

|
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=1

[ E![ ._m';l B
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En la figura de la pagina siguiente podemos verfuasates y sumideros de

carbono.
-Ill||Il!|ill!|IIl!|ill!|Illl|i|20002006
B fossil fuel emissions e i
- | "
O4
L 3.0
2
SR
X -
& 2
Cc)u Ty !
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850

En la actualidad la mayor parte de las emisioneS@2 vienen de la quema de
combustibles fosiles, en menor medida de la defxeEs y este CO2 es
absorbido en su mayor parte por la atmosfera y @mommedida por las areas
continentales y los océanos.

Hoy en dia la mayor parte del CO2 que emitimos aatimosfera esta
contribuyendo al calentamiento del aire.

14.4. Los modelos climéticos.
Gracias a los modelos climaticos tenemos proyeesiatel clima futuro. Un

modelo climatico es un conjunto de ecuaciones ntieas que se aplica sobre
los puntos de una malla o rejilla que cubre todEdara.
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La malla de un modelo climatico se extiende poatldsuperficie terrestre y la
baja atmoésfera. ElI modelo tiene en cuentos los ratifes procesos
(transferencias de masa y energia) que tienen legacada cuadricula. La
siguiente figura nos ayudara a comprender cudll @sodus operandi de un
modelo climéatico.

Model Grid with Resolved Processes

., Surface radiation

Incoming *B god ik

solar 4. = 5 - -

radiation | - —ﬁ'lr

Ocean

©The COMET Program
El modelo toma como datos iniciales los de lasalées meteoroldgicas en un
momento dado en cada punto de la malla. Al aplasecuaciones (dinamica

atmosférica, termodinamica...) sobre cada punto, eldeto calcula las
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condiciones futuras. Los modelos climaticos sonbaes. Su resolucion
espacial es variable en funcion de cudl sea lacwdguh de calculo de esos
ordenadores.

i 9&’7;
b
TR R

Al final el modelo climético nos da unas salidas tas proyecciones futuras de
distintas variables, por lo que nos dira como sfraomportamiento de una
determinada variable meteorolégica en un moments &riuro

20 2 4 6 8 1012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Sea surface temperature (deg
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14.5. Las proyecciones climaticas.

Existen bastante incertidumbre de como se compoefaclima en el futuro. Los

modelos climaticos basan sus proyecciones en elctaiento que tenemos del
clima actual y también del que hubo en los ultimmgos. Las proyecciones
climaticas varian de unos modelos a otros, ofrdciecada modelo distintos
escenarios mas o menos realistas. Toda proyecdiamatica tiene una

incertidumbre asociada. A pesar de ellos, es |lamigrramienta que tenemos.
Existe un acuerdo bastante general entre los ditsemodelos en que la
temperatura seguira subiendo durante este siglmbiEa empieza a haber
acuerdo en que en un mundo mas calido el climalsena mas extremo. Con la
evolucion futura de la precipitacion (aunque a kesgibal podria llover mas)

no se sabe bien cdmo serd el reparto. En la siguifigura tenemos

proyecciones climaticas de la evolucion que tetaltamperatura publicas en el
5° informe de la IPCCThe Intergubernamental Panel on Climate Chagnge

Global mean temperature near—term projections relative to 1986-2005

T T T T T T

%) 2.5 Observations (4 datasets)
Q. Historical (42 models)
= 2 ——RCP 2.6 (32 models)
© RCP 4.5 (42 models)
g 1.5 RCP 6.0 (25 models)
g —— RCP 8.5 (39 models)
o T
=
© 0.5
8
E Oy A | |
~ o5l | Historical : RCPs | Flguzfa by Ed Helawk!ns
1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050
T T T T T T
6 2.51 V774 Indicative likely range for annual means (b 133
ol ALL RCPs (5-95% range, two reference periods) &
. 2 ——— ALL RCPs min-max (299 ensemble members) 4 'g‘
© —— Observational uncertainty (HadCRUT4) F
g 1.5 —— Observations (4 datasets) 1123
g ALL RCPs Assessed likely range i
1+ M for 2016-2035 mean 3
g : @
=5 A =
= i) | [ L
g Ao ppazezEs) ik
O | =N A N T e @
E‘ 0k 3
= Assuming no future IFS
— 05 Historjcal : RCPs . large volcanic eruptions | §

1990 2000 2010 2020 2030 2040 2050

Para una variable como la temperatura, cdmo podeerosn la primera grafica

de arriba, se abre todo un abanico de posibilidaflgsesar de esto, hay un
acuerdo bastante general en que esa temperatuigasagrendiendo segun vaya
avanzando el presente siglo.
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Simulated Temperature Change with ECHAMS / MPI-OM: IPCC Scenario A1B
2030 2060 2085

[deg C]

R S . e -

DOKRE IMPLI/ MED

Existe mucha mas incertidumbre de como serda el odamiento de la
precipitacion. En esta otra figura tenemos loskgesicambios en el régimen de
precipitacion a finales del siglo.

CHANGE IN PRECIPITATION BY END OF 21st CENTURY
inches of liquid water per year

- M oW & @
2 o & o o

V as projected by NOAA/GFDL CM2.1

Son varios los modelos que se ponen de acuerdoesjugtamente en la zona
del Mediterraneo llovera menos a finales de siglacemparacion con lo que
llueve en la actualidad.

14.6. La subida del nivel del mar.

Las proyecciones climaticas también apuntan a ub&la del nivel medio del
mar que ya esta ocurriendo. En la actualidad esds 3 mm al afio.
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Annual average sea-level rise, 1993-2010

2.0 6 3 0 % 8 &8 12

En la actualidad el nivel marino crece sobre todola dilatacion (expansion)

térmica del agua, y en menor medida por aportesidielos (fusion del hielo

que tiene lugar preferentemente en GroenlandidaBiguiente figura tenemos
otro modelo de la subida del nivel del mar a fisale siglo. Cémo podemos ver
existe gran disparidad entre los distintos modelo$o que subira el nivel del

mar a finales de siglo.
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Dependiendo de los escenarios que se consideresulsk puede alcanzar en
el caso mas extremo 1 m en promedio global, y esitlacion mas favorable
apenas unos 20 cm como podemos observar en lagydafiarriba.
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Si aumenta el ritmo al que esta empezando a vefssibn de hielo continental,
la subida del nivel del mar sera destacada.

14.7. Los tipping points.

Los tipping pointsson zonas donde se estan detectando cambios du@rpo
desencadenar cambios bruscos en el clima. En u#&stg figura podemos ver
los diferentes tipping points que hay en la Tierra.

nstability of :
\ .‘g,Greenland Ice Sheet?

S Atlantic Deep .

— e q:;\i‘ater Fnrmahcn
r .

/f)ﬂ
¢ Insiabillty
& ’ of Methane
".\‘, Clathrates
J.

Reduced
Performance
of Marine
Carbon Pump,

Permafrost
“=-Methane
_Outbiirst?

Collapse of -
“Amazonian
N Forest?

Southern Ocean Upwelling /
Circumpolar Deep Water Formation

—~ Antarctic Ozone Hole

Un tipping point que estd dando que hablar bastante es el situadase
plataformas de hielo de la Antartida OccidentallaSi grandes plataformas de

hielo antértico llegaran a colapsar, las consedasngara el clima terrestre
serian grandes (brusco ascenso del nivel del mar).

Otrotipping pointesta en el Atlantico Norte, en la zona de hunditoiele agua
fria. ¢ Se frenara la cinta transportadora?

También existe preocupaciéon entre los cientificos la liberacion de metano
(aumento del efecto invernadero) en Siberia, debildofusion del permafrost.
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CURSO DE METEOROLOGIA.

CAPITULO 15. LA COMUNICACION METEOROLOGICA.

15.1. El lenguaje de las predicciones.

El desarrollo que han tenido las predicciones mmelégicas ha de venir
acompafado de una comunicacion adecuada y efieeadleDsus inicios, los
distintos medios de comunicacion incorporaron farmacién meteoroldgica
(que puede tanto grafica como en texto) como unoitapte contenido. El
lenguaje meteoroldgico ha ido evolucionando, shbigntiene un contenido
técnico necesario cuando hablamos de tiempo. BExiéteninos especificos para
cuantificar la intensidad de los distintos fendnemoeteorolégicos. Con la
informacion grafica (iconos, simbolos) hay unosrinécionales y luego los
usados por los distintos medios.

Bl

A nivel grafico estamos muy acostumbrados a versesimbolos o iconos del
tiempo, que son diferentes en cada medio de comeibit pero que nos
representan graficamente el estado del tiempo lagtahprevisto. En cuanto a
los textos (informacidn escrita) 0 a la que se tadiene también su propio
lenguaje y cada término que se utiliza por ejengplaun espacio del tiempo de
television tiene un significado exacto. Decir gegeobable o posible que llueva
no es exactamente lo mismo.
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15.2. Las primeras informaciones en prensa.

A mediados del siglo XIX la prensa escrita fue ngro medio que incorporo
informacion meteoroldégica en sus paginas. La sigeiegmagen es la 12
informacion del tiempo publicada en un periédicor(@s 8-6-1853).

THE WEATHER. .
—t—
METEOROLOGICAL REPORT FROY THE HIGH-
FIELD-HOUSE OBSERVATORY.

June §, at 10 p.m. Jone 6, at 9 w.m,
Barometer {corrected), 29-748 inches, | 29°784 inches.
Thermomater .. 57°0° 64-3°
Wet balb thermometer 54°5° §1-0°
Direction of wind,., 8. W.S.W.
Amount of rain .., 0000 inches, 0005 inches.
Amount of clond .., 98 8.0

Bemarks.~—~Sunday—fine and hot, with thunder clouda;
in the afternoon, 6 p.m., two flashes of lightning ; greatest
heat, 74'6°. Mondsy morning~slight shower, heavy thun=
der clouds ; greatest cold in night, 48-4°,

E, J.,LOWE,

En los primeros afos, los periodicos se limitabafrecer datos meteoroldgicos
medidos el dia anterior a la publicacion. El primpesnéstico del tiempo que

aparecié en un periédico aparecio publicado en Tilees el 1 de Agosto de

1861.El pronostico lo hizo Robert FitzRoy (el tes® encuentra debajo de los
datos). Este historico documento esta en la paigngente.
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Tuvo que transcurrir algan afio mas para que agaeeen The Times el primer
mapa del tiempo, publicado el 31 de Marzo de 1875.

WeATHER CHART, MArcE 31, 1875,

ke

SLIGHT
SwELL

Tho dotted linuimuum the mﬂ;ﬁm of baroraetrle pressurs
the state

£ the t. d by figures,
oimerlanﬂah'hrﬂmmmﬁﬂmmumhno!tmmﬁ
by amaws—barbed and feathersd ascording to itsforce, © depotes
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15.3. Los boletines radiofénicos.

La radio también incorporo la informacion meteogidéd en sus inicios.

Todavia hoy es una informacion muy demandada. B5 8 llevaron a cabo
las primeras emisiones por radio de datos metegioal® desde un barco de la
marina de EEUU. En 1912, Charles Herrold puso emclmaaen San Joseé
(California) la primera emisora de radio privada.

El emisor de radio inventando por Charles Herrakllfamado “The Arc Fone”.
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Desde aquella 1% emisora, Charles Herrold ofreefdre otros contenidos-
informacion meteoroldgica a través de las ondasame la 12 década del siglo
XX la emisora situada en la Torre Eiffel tambiénpead a radiar datos
meteoroldgicos de diferentes observatorios frarscese

Gn | RKO
Radio . Picture

En Espafia la 12 emisora de radio con licencia Ak ERadio Barcelona”, que
comenzo a emitir en 1924.
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El meteordlogo Eduard Fontsere comenzé a inforreatiempo a traves de la
Radio Barcelona.

Los boletines de Fontsere en Radio Barcelona ddouir pronto una gran
popularidad, ganando peso en la programacién. renésgendiendo lo Util que
resultaria la informacion meteoroldgica a travédadeadio para agricultores y
pescadores.
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15.4. Los espacios del tiempo en television.

La televisidn fue otro de los medios que incordarmformacion meteoroldgica
practicamente desde sus origenes. La BBC inici@susiones en 1936 y a los
pocos meses empezd a emitir mapas del tiempo corewvmff. En EEUU la
television echa a andar en los afios 40 y en losepos espacios del tiempo
salian dibujos animados.

En la primera época los presentadores de apoyabanapizarra donde ellos
mismos dibujaban o trazaban los mapas isobaricdsmas de explicar el
tiempo.
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Posteriormente a partir de los afios 70 y 80 serpocan las iméagenes de
satélite a los espacios del tiempo lo que tambgmmitia a los presentadores
cual era la situacion actual de ese momento comandetalle.

Se incorporan también mapas con simbolos del tieggpoo dominan tanto los
mapas de isobaras. Los simbolos del tiempo sonagaa asimilacion,
intuitivos, pero muchas veces no pueden resunaevdducion del tiempo

Y ya en los ultimos afios aparecen tecnologias suemao el croma (chroma
Key).Se trata de una pantalla verde o azul sohgedase incrusta la informacion
que el presentador va a mostrar a los telespeemdor
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Con el desarrollo de los ordenadores y la erarietdos espacios del tiempo en
television han ido ganando vistosidad. Los grafismngudan a los presentadores
del tiempo de television a la hora de comunicanflarmacion.

Chelmsford 2

5 Chari ng Cross

Maidstone o

15.5. El hombre del tiempo.
La figura del hombre del tiempo ha ido evolucioraedn el paso de los afos.
Los primeros hombres del tiempo en las cadenagldeidion de EEUU haya

por los afios 40 fueron curiosamente personajegd@d animados.

En los afios 50 en algunas cadenas de televisiOBE#J) salen atractivas
“chicas del tiempo”, y el espacio se convierte rrskiow. No faltan tampoco en
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aquellos primeros afios los meteorélogos dandoeeipid en las cadenas de
television con aspecto mucho mas serio.

Posteriormente, fueron apareciendo personas de gahueso. Meteordlogos
como George Cowling el 1° de la BBC, que salidovez en pantalla el 11 de
Enero de 1954.

&7 20RROW'S
—ATHER

Y ese modelo de espacio del tiempo de la BBC fugtiktado por Television

Espafola en el afilo 1956(en Espafa las emisionebeldwision Espafiola
comenzaron el 28 de Octubre de 1956), eligiendo mateorélogo

experimentado, como era Mariano Medina, para ptaseda informacion

meteoroldgica, el cual popularizo en Espafia lardiglel hombre del tiempo y
contribuyo también a popularizar mucho la mete@iaio
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15.6. Informar-Comunicar-Divulgar.

15.7.

La informacion meteoroldgica que se ofrece habiteate en los medios de
comunicacion tiene que estar apoyada en 3 pillmes;uales comentaremos a
continuacion:

« El primero es la propia informacién: datos fiablesmados en
observatorios oficiales repartidos por todo elti@io.

* En segundo lugar esta informacion tiene que ofsecailos usuarios bien
comunicada (que se extienda perfectamente lo questseintentando
explicar).

* Y por ultimo, es una gran oportunidad que no daeleedesaprovechar los
comunicadores el divulgar a parte de esta inforémacnuchas otras
cosas relacionadas con el tiempo y con el clima.

En los medios de comunicacion es importante cosiEnpre con la mejor

informacion meteorolédgica posible. La informaciomtaorologica debe saber
contarse bien. Debe comunicarse de forma adecwadidaz y atractiva. Una

buena informaciéon meteorolégica mal contada se iedev en una mala

informacion. Asi es como sera percibida. Los coraohdres del tiempo deben
de ir un poco mas alla y apostar también por laldacion. Tener a diario una
ventana en los medios de comunicacién es una apdaidi que no deben perder
los profesionales del tiempo.

Los pronosticos de internet.

Nos nos podemos olvidar de los prondsticos delg@en paginas de internet y
app’s de mévil (con grafismos vistosos, temperapueaista, probabilidad de
lluvia...).

Todos esos pronosticos que todos consultamos e@in algomento son

predicciones automaticas.Las predicciones autoasgton salidas directas de
los modelos de prediccion numérica, no hay metegod detras (por lo que
tienen un limitacion). Hay que saber en cada momsggun el tipo de tiempo
gue tengamos) lo mas o menos fiables que puedesagipredicciones.

Las predicciones probabilisticas son las que deharcar el futuro de la
informacion meteoroldgica.
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