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PROGRAMA ANALITICO - 2004
1. CAMPOS MEDIOS

Conceptos básicos de campos medios y su variación estacional, diferencias entre hemisferios con énfasis en el Hemisferio Sur: Distribuciones de Presión al nivel del mar, temperatura del aire en superficie, altura geopotencial en 500 y 200 hPa y cortes verticales meridionales.. Efecto de continentalidad. Flujo de onda larga saliente. Cortes verticales meridionales del flujo y de la componente zonal del viento, corriente en chorro subtropical y polar, tropopausas, celda de Hadley y de Ferrel.

Campos medios sobre Sudamérica. Circulación y geopotencial en 850 y 200 hPa. Flujo de onda larga saliente. Precipitación en Sudamérica y en particular en Argentina, distintos regimenes, variación estacional.

2. MASAS DE AIRE

Definición del concepto de masa de aire, requerimientos. Efectos adiabáticos y no adiabáticos que controlan la distribución vertical de temperatura y humedad específica del vapor en una dada localidad representada por perfiles estadísticos. Relación entre la tipificación de distintas masas de aire en distintas regiones del planeta en distintas estaciones del año y las características de la superficie, la distribución de la temperatura de la superficie del mar y de las corrientes marinas, de las distintas componentes del balance de energía, en particular de los flujos turbulentos de calor sensible y de calor latente y de la circulación en capas bajas y medias.

Teoría simple para la estimación del enfriamiento nocturno de la interfaz tierra-aire. Calentamiento radiativo más mezcla, capa convectiva mezclada, temperatura máxima. 

Efectos de procesos dinámicos adiabáticos en los perfiles verticales de temperatura y humedad específica, efecto sobre la estabilidad estática. Enfriamientos y humedecimientos/calentamientos y secamientos en ascensos/descensos de parcelas. Efecto de ascensos/descensos acompañados o no por divergencias/convergencias en capas. Cambios de vorticidad vertical, su efecto sobre la estabilidad y el espesor de una capa que conserva su temperatura potencial.

Enfriamiento o calentamiento prolongado sobre el mar (enfriamiento o calentamiento más mezcla). Enfriamiento prolongado en invierno  en latitudes cercanas o mayores al círculo polar, en condiciones extremas sin viento y en regiones anticiclónicas. 
Efectos combinados adiabáticos en atmósfera libre y no-adiabáticos cerca de superficie: calentamiento más ascenso, calentamiento más subsidencia, enfriamiento más ascenso, enfriamiento más subsidencia. Ejemplos.
Clasificación de las masas de aire en el Hemisferio Norte y en el Hemisferio Sur. Características de la masa de aire tropical marítima (Tm) en su región de orígen. Características de la Tm cuando se aleja de su región fuente. Masa de aire superior (S), sus características, situaciones en las que llega a superficie al este de los Andes. 

Masa de aire tropical continental (ubicación región fuente en invierno y en verano, ver Pettersen y Taljard en los dos hemisferios). 
Masas de aire frías: ártica (A), Antártica (continental y marítima), polar continental (Pc).Características en invierno en región fuente. Ejemplos. Transformaciones de A o Pc sobre el continente en trayectorias hacia menores latitudes en invierno, heladas o nevadas, ejemplos. Transformación de A o Pc en Pmk en invierno sobre el mar en zona de los oestes. Ejemplos. Caracterización de A o Pc en región fuente en verano. 
Masa de aire polar marítima (Pm). Zonas fuente (Pettersen y Taljaard). Características y dificultades en cumplir requerimientos de una masa de aire. Estabilidad estática dependiendo de la SST sobre la que circula (Pmk o Pmw) y del régimen de vorticidad relativa en la que se encuentra. Sondeos característicos de aire A o Pc que transita a Pm o viceversa en invierno y en verano.

Masas de aire en la región sur de Sudamérica (énfasis en Argentina). Masa de aire Tm del Atlántico en verano, fuentes de vapor, línea seca. Tm del Atlántico en invierno. Masa de aire antártica, efecto de la topografía y del enfriamiento prolongado en el flujo difluente, vientos catabáticos. Pm en invierno con trayectoria marítima, nevadas. Pm en verano con trayectoria continental, características de Tc en términos de sequedad, contraste en el litoral argentino en rocíos con Tm ubicada sobre el NW. 

3. FRENTES Y FRONTOGENESIS
Definiciones. Condiciones de equilibrio a partir del frente como discontinuidad de temperatura, pendiente frontal, expresión de Margules, consecuencias no realistas. Ejemplos de campos de presión en superficie asociados a bordes frontales. El frente como discontinuidad en el gradiente de temperatura, zona frontal, condiciones de equilibrio, condiciones que se cumplen en la zona frontal en la cortante vertical y en la cortante horizontal del viento, estabilidad estática, efecto de curvatura en niveles altos. Pendiente de la tropopausa. 
Estructura del frente polar. Pendiente frontal en el nivel de viento máximo. Sistema frente- corriente en chorro en niveles altos. Identificación de zonas frontales en cortes verticales y en mapas en superficie y en altura. Condición cinemática límite. Velocidad de desplazamiento del frente, su relación con el viento isalobárico y la fricción. Clasificación de frentes. Diagnóstico del  campo de movimiento vertical. Anafrentes y catafrentes. Patrones de nubosidad y precipitación en distintos modelos conceptuales frontales coherentes con corrientes conducentes frías y cálidas e incursiones secas (teoría noruega y revisión de Browning) y componentes ageostróficas del movimiento. Bandas frontales. Estructuras térmicas verticales en las cercanías de anafrentes y catafrentes. 

Corrientes en chorro en niveles altos de la troposfera. Cortante horizontal y vertical del viento, desviación respecto de la cortante geostrófica. Generación de turbulencia en aire claro. Camino que sigue el eje de la corriente en chorro. Desviación del eje respecto de las isohipsas, en presencia o no de confluencias y difluencias. Modelo de cuatro cuadrantes alrededor del máximo en la corriente en chorro, componentes ageostróficas, circulaciones secundarias transversales. 
Frontogénesis y frontolisis, definición y planteo cinemático. Simplificación considerando sólo el gradiente en la dirección perpendicular a un frente (planteo bidimensional): efectos de confluencia/difluencia, de gradientes transversales de movimiento vertical y/o de fuentes/sumideros diabáticos, efecto de deformación por cortante. Efectos de las componentes horizontales del movimiento en campos divergentes o confluentes/difluentes, dependencia del ángulo que forman las isotermas con el eje de dilatación. Ejemplos en Argentina en zonas de collado. Ejemplos de frontogenesis/frontolisis en campos combinando traslación/deformación y deformación/rotación. Ejemplos de frontogenesis en anafrentes frío y cálido en un ciclón extratropical. Frontogenesis al este de los Andes con aire cálido subsidente. 
Identificación de distintos efectos en la función frontogenética tridimensional no considerados en el análisis anterior (intensificación/debilitameinento de la estabilidad estática). Efecto de la fricción. 
Planteo dinámico de la frontogénesis, su justificación, incorporación de las componentes ageostróficas y las advecciones asociadas transversales al frente. Análisis por pasos de los procesos individuales que conducen a la formación de un frente y una corriente en chorro en altura en un flujo inicialmente geostrófico y confluente, escala de intensificación subsinóptica asociada a confluencia ageostrófica y a movimientos verticales que constituyen respuestas al forzante sinóptico estacionario. Comparación cualitativa de las teorías cuasi-geostrófica y semi-geostrófica de la frontogenesis.

Frontogenesis de altura, pliegue de la tropopausa. 

4. ONDAS EN LOS OESTES
Formación de sistemas en altura, características en latitudes medias. Revisión de la ecuación cuasi-geostrófica de la tendencia aplicada a la formación de cuñas y vaguadas en los oestes. Ejemplos de amplificación de ondas en zonas de advección diferencial de temperatura y/o calentamiento diabático diferencial. Definición dinámica de ondas cortas y largas en relación a la magnitud relativa de las advecciones geostróficas de vorticidad relativa y planetaria. Análisis cualitativo del movimiento de ondas cortas y largas en los oestes y en los estes en términos de advecciones de verticidad.Efectos de de ondas cortas progresivas en ondas largas estacionarias, interacción entre ondas progresivas, desplazamientos meridionales de vaguadas por la presencia de máximos de vorticidad por cortante ciclónica corriente arriba o abajo del eje. Velocidad de grupo, uso de diagramas de Hovmoller para identificar ondas largas, cortas y amplificaciones. Influencia de los continentes. Posición preferente de vaguadas y cuñas en el Hemisferio Sur. Indice de circulación zonal, su ciclo. Bloqueos, bajas y altas segregadas, gotas frías en altura, bloqueos múltiples, ejemplos con mapas hemisféricos de índices zonales bajos y elevados.
5. SISTEMAS DE PRESIÓN EN SUPERFICIE EN LATITUDES EXTRATROPICALES
i) Formación de sistemas de presión en superficie. Planteo dinámico de Bluestein siguiendo a Elliassen basado en la ecuación cuasi-geostrófica omega por encima de superficie y la ecuación cuasi-geostrófica de vorticidad sin fricción en superficie, análisis de distintos efectos individuales y combinados, incluyendo movimientos verticales en pendientes orográficas, inestabilidades por retroalimentación entre la fricción y el calentamiento diabático en convección o asociado a transporte turbulento de calor sensible/latente (sobre el mar) en zonas ciclónicas en la capa de fricción.
Desplazamiento de sistemas de presión en superficie, efectos asociados a la orografía.

ii) Ciclogénesis y anticiclogénesis. Ciclogénesis clásica: autodesarrollo iniciado por acoplamiento de una zona baroclínica en capas bajas y una región de advección de vorticidad ciclónica en altura, retroalimentación entre el sistema de altura y la onda frontal en superficie y efectos auto-limitantes instrumentados por las circulaciones secundarias que retardan el proceso. Posiciones relativas de la corriente en chorro en altura y del ciclón en superficie a lo largo del proceso hasta alcanzarse la oclusión.

Análisis de las distintas etapas conducentes a ciclogénesis en latitudes medias, discusión de los distintos mecanismos que gobiernan (en los ejes y partes delanteras de vaguadas y cuñas en altura) el signo de omega en niveles medios, de la tendencia de vorticidad en niveles altos y bajos respectivamente, de la tendencia de geopotenciales en niveles altos y bajos y de la tendencia de espesores. Ejemplos de ciclogénesis, estimación de tendencias de presión en superficie, comparación con valores observados. Patrones nubosos y sistemas precipitantes en relación con las corrientes conducentes cálida y fría y la incursión seca.
Efectos de confluencias y difluencias en concentrar la advección de verticidad, su relación con la posible ciclogénesis en superficie corriente  abajo de vaguadas difluentes en altura.

Ciclogénesis de núcleos cálidos (seclusión), análisis observacional. Ciclogénesis explosivas.

Otras formas de ciclogénesis: oclusiones instantáneas (ejemplos), desarrollo de nubes en forma de coma invertida en una masa de aire polar (ejemplos). Uso de campos nubosos en imágenes satelitales para su identificación y su evolución. Estructura térmica de ciclones maduros en océanos del Hemisferio Sur (Zillman y Price).
Anticiclones migratorios y limitaciones impuestas en la intensificación de la vorticidad anticiclónica en el proceso de anticiclogénesis.  
Sistemas de baja presión y ciclogénesis en Sudamérica y océanos, variabilidad anual, revisión de la literatura existente. Sudestadas. Baja termo-orográfica del Noroeste Argentino, características, mecanismos que contribuyen a su formación.
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