Fendmenos meteorologicos
de latitudes medias

Tema 8 (ll)
Climatologia, 2019
Santiago de Mello



Fenbmenos meteorolégicos de latitudes
medias

Objetivo: describir los fenomenos
meteoroldgicos de latitudes medias.

Contenido:
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3)Tormentas y fenomenos de tiempo severo
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Ciclones y Anticilones exratropicales
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Ciclones y Anticilones exratropicales

e Ciclon

« Centro de bajas presiones (P<1013hPa) alrededor del cuél rotan

los vientos, en sentido horario en el hemisferio sur y
antihorario en el norte.

* En los ciclones, el aire en superficie tiende a converger hacia

el centro del mismo y ascender en la vertical.

« Hsociados a la presencia de nubosidad, precipitaciones y
vientos.

* Anticiclon
* Centro de altas presiones (P>1013hPa) alrededor del cual rotan

los vientos, en sentido antihorario en el hemisferio sur y
horario en el norte.

* En los anticiclones, el aire en superficie tiende a divergir a la
misma vez que se produce subsidencia (descenso) de aire en la
vertical.

» Hsociados a la presencia de buen tiempo, cielos practicamente
despejados y vientos débiles o inexistentes.
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FIGURE 4.2
Winds and air motions associated with surface highs and lows
in the Northern Hemisphere.
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Circulaciéon de vientos en ciclones y anticiclones

« Ciclon
* Centro de bajas presiones (P<1013hPa) alrededor del cual los vientos rotan en sentido horario en el hemisferio sur y
antihorario en el norte.
e Anticiclon
* (Centro de altas presiones (P>1013hPa) alrededor del cudl los vientos rotan en sentido antihorario en el hemisferio sur y
horario en el norte.
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Circulacién de vientos en ciclones y anticiclones

;Qué pasa s1 nos encontramos dentro de la capa limite?

* la fuerza de rozamiento ya no podemos despreciarla
» El rozamiento con la topografia debilita la intensidad del viento

« [l viento ya no se mueve paralelo a las isobaras sino que las corta formando un dngulo de aproximadamente 30°.
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Circulacién de vientos en ciclones y anticiclones

Vientos y movimiento vertical del aire -

Debido a la friccion, alrededor de un centro de baja en superficie, se genera

convergencia, y el aire asciende. En altura hay divergencia. , |
Lo opuesto ocurre alrededor de un centro de alta en superficie. Hay descenso _——-."_ ]'_‘— —
(o subsidencia) del aire. Hay divergencia en superficie, y convergencia en - a0 E—
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Divergence Convergence El movimiento vertical es de unos

\ /' \ / centimetros por segundo, mucho
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Winds and air motions associated with surface highs and lows
in the Northern Hemisphere.
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En Uruguay:

- Ciclones extratropicales (pajas presiones)

13-14 setiembre
( 2 dias - 2000Km)




Ciclones y Anticilones exratroplcales
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25-27 setiembre
( 2-3 dia - 2500Km)




Ciclones y Anticilones exratropicales

El aire ascendente puede producir (en presencia de
humedad) condensacioén, formaciéon de nubes y
precipitacion, por lo que un ciclén (o depresion) en
superficie suele estar asociado con atmosfera
inestable y mal tiempo.

Para que en latitudes medias se desarrollen e intensifiquen
los ciclones (extratropicales) es necesario que en niveles
altos y por encima de donde en superficie se genera la
tormenta, exista divergencia de viento.

Tales areas de divergencia en niveles altos pueden ser
proporcionadas por el jet.

Por el contrario, en un anticiclon en superficie hay
divergencia del viento y subsidencia que es generada por
una convergencia en altura. La subsidencia comprime el
aire, por lo que se calienta, evitando la formacion de
nubes y produciendo buen tiempo.



Ejemplos

Marine Observations vald tor March 21, 2005 12 GNT
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 El campo de presién ayuda a conocer la direccion de
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Ciclones y Anticilones exratropicales
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(a) Surface weather map
showing isobars and winds
on a day in December in
South America. (b) The
boxed area shows the ideal-
ized flow around surface-
pressure systems in the
Southern Hemisphere.
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Ciclones y Anticilones exratropicales
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Ciclones y Anticilones exratropicales
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Fenbmenos meteorolégicos de latitudes
medias

Objetivo: describir los fenomenos
meteoroldgicos de latitudes medias.

Contenido:
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2) Frentes frios y calidos
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Frentes frios y calidos

Estan asociados a bajas presiones

Norte

Latitud

Sur

Aire cdlido

Frente frio

Frente calido

Aire frio Oeste Longitud Este

Norte

Latitud

Sur



Definicion de frentes

Zona de transicidon entre dos masas de aire de

diferentes densidades (temperaturas) y, con
frecuencia, también diferentes humedades. A tal

zona se le conoce como zona frontal (superficie
frontal), aungue en meteorologia se suele utilizar

el término de frente.




Frentes frios y calidos

Estan asociados a bajas presiones

La masa de aire frio avanza desplazando
el aire calido del lugar. Lo reemplaza por
el frio de ella misma. El aire calido
normalmente asciende sobre el aire frio.

Simbolo frente frio: \

Inclinacion promedio de frentes frios: 1:50 Vertioat
0 1:100 tipicamente (mayor que la del
frente calido)

Velocidad promedio frentes frios: 35km/h
(mayor que la del frente calido)

Oeste-este . .
Aire Frio

Frente Calido




Modelo de Frente Frio

« FRENTE FRIO

« La llegada de un frente frio marca un cambio en las condiciones
atmosféricas.

* Conforme el frente frio avanza, la masa de aire calido y mas
himedo se ve forzado a ascender por encima de la (masa de aire)

fria. Este ascenso de aire himedo y condicionalmente inestable »

produce condensacion Flel vapor de agua, liberando calor latente Corts voriioss dio aas feande fic
y aumentando el empuje del aire apreciablemente. Como

consecuencia, sobre el frente se pueden generar nubes de tipo £ Aire frio

Bl Aire caliente

cumuliformes (cumulonimbos y altocumulos) que tienen
asociados fuerte chaparrones y violentas rafagas de viento.

* Los fuertes vientos en altura pueden soplar los cristales de hielo
que se forman cerca del tope del cumulonimbos (Cb) dando lugar
a la aparicién de cirrostratos (Cs) y cirros (Ci) delante del frente.
El frente suele tardar poco en llegar desde que se observar estas
nubes.

« Detras del frente frio, el tiempo esta dominado por subsidencia de
aire relativamente frio, dando paso a cielos mas claros después
del paso del frente.

« Aunque éstas son las caracteristicas tipicas de los frentes frios,
siempre pueden existir excepciones. Por ejemplo, si el aire calido
que asciende en un frente frio es mas seco y estable se tenderan
a producir nubes mas dispersas sin existencia de precipitaciones.

Altituds (km)




Modelo de Frente Calido

El aire hiumedo del sector calido fluye por
encima de la masa de aire frioy
gradualmente

la va desplazando.

Hemisferio Sur

Simbolo:

Pendiente: 1:200 (menar que la del frente
frio)
Velocidad: 25km/h

Estas diferencias en cuanto a la velocidad
y la pendiente de los frentes calidos vy frios
se va a traducir en cambios mas violentos
del tiempo en el caso de los frios.




Modelo del frente calido

« FRENTE CALIDO

* Cuando el aire cédlido asciende, se expande y enfria
adiabdticamente, haciendo que la humedad se
condense en nubes y pueda darse lugar a
precipitaciones.

» La estabilidad o inestabilidad de la masa de aire célido
puede modificar los tipos y abundancia de las nubes

Seccion vertical de un frente calido

= . . . [ Aire frio
(podria no haber lluvia si el aire es seco y estable). B Aire célido
* La primera sefial de aproximacién de un frente célido e TR

son las nubes cirrus (Ci) que aparecen antes de la
llegada del frente (unos 1000km antes). Conforme el
frente avanza, sin haber llegado al punto en el que nos
encontramos, empiezan a aparecer cirroestratos (Cs),
cuyos cristales de hielo hacen que aparezca una
especie de halo alrededor del sol. Posteriormente
(conforme se acerca mas el frente), empiezan a verse - o
nubes mas bajas: altocimulos (Ac) y altoestratos (As) s

gue dan al cielo un aspecto mas nublado y gris. Wa,mfm/z_ 600 km _7/




Modelo del frente calido

« FRENTE CALIDO

* Aproximadamente a los 600km del frente empiezan a
aparecer nimboestratos (que pueden dar lugar a la caida
de copos de nieve) y estratociumulos (que pueden dar
lugar a la caida de precipitaciones en forma de agua
nieve y agua).

Secclion vertical de un frente calido

« Conforme el frente pasa por encima de nosotros el E :jf"-'ffff:d
tiempo cambia notablemente. Las precipitaciones AT

desaparecen y en el cielo podrian apreciarse algunos SEELEREE S VIw
pocos estratocimulos.

* El caso mostrado acé es el tipico de un frente célido en
invierno pero no todos los casos de frente calido son
iguales:

* Si el aire calido que asciende es relativamente seco y estable sélo
se formaran nubes altas y medias y no habra precipitaciones.

+ Si el aire cédlido que asciende es relativamente hiumedo e inestable
se pueden llegar a formar tormentas con aguaceros (tipicas
tormentas de verano).




Frentes estacionarios

« FRENTE ESTACIONARIO

« Ninguna de las masas de aire reemplaza a la otra.
Estos frentes no presentan movimiento (en realidad
pueden mostrar algo de movimiento - en tal caso se
les llama cuasi - estacionarios)

Hemisfetio Sur

* Los vientos en superficie tienden a soplar paralelos al
frente pero en direcciones opuestas. Como
consecuencia de esto el frente no se mueve, queda
estacionario.

« Si el aire del lado frio del frente empieza a moverse,
es posible que el frente estacionario se transforme en
una frente frio y viceversa.

« Suelen tener condiciones de precipitacién suave o
moderada salvo en aquellos casaos en los que el
frente estacionario persista mucho en el tiempo.



Frente ocluido

* FRENTE OCLUIDO

* En el modelo noruego (se vera en cursos posteriores), los frentes
ocluidos representan la colision de dos frentes, uno frio y otro
calido.

 Dichas colisiones ocurren debido a que los frentes calidos se
desplazan mas lentamente que los frios.

* Cuando el frente frio alcanza el frente calido, se forma un frente
ocluido. Este proceso hace ascender el aire del sector calido y lo
aleja de la superficie, forzando el aire caliente y himedo a subir.

* Con frecuencia, esto provoca nubosidad, con poca visibilidad y
precipitacion que puede variar en intensidad desde llovizna hasta
una tormenta.



Modelo del Frente ocluido

Oclusidén fria Oclusién calida

Warm occluded front  E'
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Initial occihrsion




Criterios para identificar frentes

* ;COmo saben los meteorélogos
dénde se encuentran los
frentes?

* Brusco cambio de
temperatura en superficie en
una distancia relativamente
corta

 Cambios en el contenido de
humedad del aire (marcado
por cambios en la
temperatura del punto de
rocio)

 Cambio en la direcciéon de los
vientos

« Cambios en la presion*

* Nubes y precipitaciones* (no
siempre)

* Cierto “quiebre” de la
isobara cuando le cruza el
frente - da cuenta del
cambio en la direcciéon de los
vientos
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o FIGURE 11.14 A surface weather map showing surface-pressure systems, air masses, fronts, and isobars (in millibars) as solid gray
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Criterios para identificar frentes

1024 - 20 1024

* ;COmo saben los meteorélogos ' '
dénde se encuentran los
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Criterios para identificar frentes

* ;COmo saben los meteorélogos
dénde se encuentran los
frentes?

* Brusco cambio de
temperatura en superficie en
una distancia relativamente
corta

« Cambios en el contenido de
humedad del aire (marcado
por cambios en la
temperatura del punto de
rocio)

 Cambio en la direcciéon de los
vientos

« Cambios en la presion*

* Nubes y precipitaciones* (no
siempre)

* Cierto “quiebre” de la
isobara cuando le cruza el
frente - da cuenta del
cambio en la direccién de los
vientos
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FIGURE 11.16 A Doppler radar image showing precipitation
patterns along a cold front similar to the cold front in Fig. 11.15. Green .+ (10knots)
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0 200 400mi precipitation; and red the most likely areas for thunderstorms. (The Dew paint
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Criterios para identificar frentes

» ;COmo saben los meteorélogos
dénde se encuentran los
frentes?

Brusco cambio de
temperatura en superficie
en una distancia
relativamente corta

Cambios en el contenido de
humedad del aire (marcado
por cambios en la
temperatura del punto de
rocio)

Cambio en la direccidon de
los vientos

Cambios en la presion*
Nubes y precipitaciones* (no
siempre)

Cierto “quiebre” de la
isobara cuando le cruza el
frente - da cuenta del
cambio en la direccién de
los vientos

Caracteristicas mas
relevantes de los frentes.
0JO! Existen excepciones!

31



Fenbmenos meteorolégicos de latitudes
medias

Objetivo: describir los fenomenos
meteoroldgicos de latitudes medias.

Contenido:
1)
2)
3)Tormentas y fendmenos de tiempo severo



Tormentas y fendmenos de tiempo severo

Tormenta

Fendmeno meteoroldgico caracterizado por lluvias (que
ocasionalmente pueden ser muy intensas e incluso en forma
de granizo), vientos, rayos y truenos.

Son nubes convectivas tipo cumulonimbo.

Surgen como consecuencia del ascenso de aire calido y
hamedo en un ambiente condicionalmente inestable.

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

Mecanismos que desencadenan la conveccion:

* Calentamiento desigual de la superficie

« Topografia

* Convergencia de vientos en superficie

« Combinacién de convergencia de vientos en
superficie con divergencia de los mismos en
altura

« Sistemas frontales

Con frecuencia, las tormentas se generan cuando el aire
calido asciende a lo largo de un sistema frontal aunque varios
de los mecanismos anteriormente mencionados podrian
operar.



Tormentas

La mayoria de las tormentas no llegan a ser severas, entendiendo como
severas aguellas que presentan alguno de los siguientes rasgos:
e Granizo de 2cm de diametro
» Rafagas de viento en superficie de mas de 100km/h
* Desarrollo de tornados
Tipos
* Ordinarias o unicelulares:
- Generalmente se forman en dias calidos y hu
sistemas frontales y donde la cizalla vertical es |
- Expansioén horizontal 1km aprox.
- Ciclo de vida 1 hr apox. ¥
- Raramente generan algun tipo de fendmeno d¢

A~

(RTINS PN

intenso y |
- Este asj
tornados
- Ciclo de vida puede durar varias horas



Tormentas y fendmenos de tiempo severo

 Tormenta

Cumulonimbo Multicelular Supercelda



Tormentas y fendmenos de tiempo severo

e Ciclo de vida tormenta unicelular
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Tormentas y fendmenos de tiempo severo

o Superceldas

Tienden a ocurrir cuando los vientos en altura
Supercélulas son mas intensos y rotan. Puede durar mas de 1 hora.

Su forma suele ser circular o eliptica, y son los verdaderos monstruos de la
atmosfera, los que dan origen a los tornades, particularmente las que tienen
un movimiento giratorio.



Tormentas y fendmenos de tiempo severo

* Tornados

Fendmeno meteorolégico de gran capacidad destructiva que tiene lugar en
tormentas tipo supercelda (en general).

Se caracteriza por una columna de aire rotante a velocidades muy altas y
soplando en un drea muy pequefio.

Son fendmenos que llegan a tocar el suelo arrastrando polvo, desechos,
escombros

Pueden llegar a tener forma de nube tipo embudo o de nube tipo remolino
Didmetro: generalmente 100m aprox (de microescala)

Duracion: la mayoria menos de 10 min

Se han observado velocidades de desplazamiento (0 - 120)km/h

Escala de Fujita para la clasificacion de tornados ‘

Escala

Danos

Viento km/h

Intensidad

Duracion

Frecuencia

F-0

Ligeros

hasta 115

Débil

F-1

Moderados

115a 180

Moderado

1al0
minutos

70 % del
total

F-2

Considerables

180 a 250

Fuerte

F-3

Severos

250 a 330

Muy fuerte

Mas de 20
minutos

28 % del
total

F-4

Devastadores

330a420

Violento

F-5

Increibles

420a510

Muy violento

Mas de
una hora

2 % del
total

F-6

Inconcebibles

510 a 610*

* Los ultimos estudios indican que no se pueden alcanzar estos vientos.




Tormentas y fenédmenos de tiempo severo
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NORTH Alps

5e2
ASIA
Rocky - Pyrenees \
Mountains ’ \
’ Adriatie Himalaya
Gulf of €3

Merico

Black

N
oy O

AFRICA Benga
SOUTH

Kalahan

Desert
Mami
Desert

Dry air aloft

Moist air
at surface

Regiones del planeta con mayor riesgo de ocurrencia de tornados
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