TEMA 3: Estabilidad Vertical

Sin los movimientos verticales en la atmdsfera, no habria clima.

La estabilidad constituye un control esencial de la capacidad del aire para
ascender o descender.

Por esta razén, la evaluacion de la estabilidad es un aspecto fundamental del
proceso de pronostico.

Casi todos los procedimientos que se utilizan rutinariamente para analizar la
estabilidad atmosférica emplean el "método de la burbuja” (o de la parcela).

Para determinar la estabilidad provocamos el ascenso o descenso de una
parcela de aire hipotéticay luego comparamos las condiciones resultantes en
la parcela con las condiciones del ambiente circundante.



METODO DE LA BURBUJA

Suponemos que las parcelas o burbujas de aire que ascienden o descienden
experimentan cambios de T y humedad asociados con dos procesos primarios:
cambios de P, pero en cada momento las Ps de la burbuja y del aire circundante
son iguales para un mismo nivel
y la liberaciéon o absorcion de calor latente debido a los procesos de
evaporacion o condensacion.

Suponemos ademas que la parcela no interactia con el ambiente. Mantiene su
individualidad sin mezclarse con el resto del aire que la rodea (se suponen desplazamientos
infinitesimales).

El movimiento de la burbuja no altera el movimiento del aire colindante

De este modo, la T de la parcela cambia adiabaticamente conforme se desplaza
verticalmente una pequenia distancia desde su posicion original (el proceso es
adiabatico). En consecuencia, la T virtual de una parcela no saturada cambia al ritmo
del gradiente adiabatico seco. La temperatura virtual (T,) del aire se define como la T que
tendria el aire seco, es decir el aire sin considerar el vapor de agua, si su presion y densidad
igualasen a las del aire humedo.

En condiciones de saturacion, una parcela ascendente experimentara calor latente de
condensacion y, por tanto, cambiara a la razén de cambio de la adiabatico saturado,
mientras que una parcela descendente se calienta y deja inmediatamente de estar
saturada, de forma que se calienta al ritmo del gradiente adiabatico seco.



Hay que considerar 3 condiciones basicas de estabilidad atmosférica cuando se
utiliza la teoria de la burbuja.

Esta bilidad Atmosfera estable

Si la Tv de una parcela que fue elevada es

menor que la del ambiente circundante, la ; Nivel de

parcela es mas densa que el ambiente. En este < eauilbrie

caso, la parcela desplazada tiende a regresar a

su posicién original y decimos que el ambiente Atmésfera estable

es estable.

Bajo las mismas condiciones, una parcela que

desciende tendra una Tv mayor que el l Nivel de

ambiente circundante, lo cual hace que suba a 2 equilibrio

su posicién original.

La estabilidad es la condicién normal de la Atmosfera estable
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Estabilidad neutra Atmésfera neutra

Si la Tv de una parcela que fue elevada es
igual a la del ambiente circundante, la
parcela tiene la misma densidad que el
ambiente. En este caso, la parcela
desplazada tiende a permanecer en este
nuevo nivel y la estabilidad del ambiente es

neutra.
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Inestabilidad
Si la Tv de la parcela que fue elevada es mayor que la del ambiente circundante, la parcela es

menos densa que el ambiente. En este caso, la parcela desplazada acelerara hacia arriba,

alejandose de su nivel original, y el ambiente sera inestable.
Bajo las mismas condiciones, una parcela que desciende tendra una Tv menor que el

ambiente circundante y acelerara hacia abajo, alejandose de su posicion original.
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Desplazamiento de parcelas
Una suposicidn clave de la teoria de la burbuja es que los desplazamientos son pequefios y

confinados a los niveles adyacentes al nivel de la parcela.

Sin embargo, para poder determinar de manera precisa la estabilidad de |la troposfera real,
es preciso examinar todo el perfil desde el suelo hasta la tropopausa.

Por ejemplo, una parcela en una inversién débil a bajo nivel es estable.

Sin embargo, podria haber una capa gruesa e inestable sobre la inversidn a bajo nivel, y en
este caso una parcela que se eleve hasta un punto arriba de la inversion se volvera

inestable y acelerara hacia arriba.
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Tipos de estabilidad, gradiente térmico y temperatura virtual (T,)

La estabilidad de una parcela de aire en determinada capa de la atmdsfera puede
evaluarse en un diagrama termodinamico (ej. diagrama oblicuo T - log p).

Esto se logra comparando el gradiente térmico de la curva de temperatura virtual (T, )
correspondiente a la capa con el gradiente adiabatico seco (en el caso de una parcela no
saturada) o de la adiabatica saturada (para una parcela saturada).

Sin embargo, para permitir una evaluacién mas rapida de la estabilidad o inestabilidad, en
la practica actual suele utilizarse la curva de temperatura ambiente (T) en vez de la curva
de T, (Que es mas exacta).

Cabe notar, sin embargo, que en ambientes muy calidos y humedos el uso de T en lugar
de T, puede ser una fuente de errores importante al evaluar la estabilidad.

Tipos de estabilidad:
ESTABILIDAD
INESTABILIDAD ABSOLUTA
ESTABILIDAD CONDICIONAL
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Estabilidad

En este diagrama, si elevamos una parcela de
aire con temperatura T y punto de rocio T, la
parcela seguira una adiabatica seca hasta llegar
al nivel de saturacion (T1).

Si la parcela se eleva aun mas, seguira una
adiabatica saturada (himeda) hasta el punto T2. I\

Gradiente térmico vertical estable

En cada punto a lo largo de su ascenso la
temperatura de la parcela es menor que la del 500 ¥
aire circundante (linea T-T").
600~ : N
Por tanto, el aire a lo largo de la trayectoria T-
T1-T2 sera siempre mas denso y mas frio que 70
el aire circundante, de forma que siempre tendra
la tendencia a volver a su estado de equilibrio. Se  #%°f

dice entonces que el aire es estable. i
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Una parcela elevada directamente hasta T2 no volveraa  hPaz £ : £ £ e
bajar a su posicion original. La parcela se satura en el 1.0 20 30 50 10.0 200 gk

proceso de elevacion y sigue una adiabatica saturada DRI e

sobre el NCA. Cuando la parcela estable en T2
desciende, sigue una adiabatica seca hasta un punto
donde se interseca con la curva de temperatura
observada. Esto ocurre aproximadamente en el nivel de
730 hPa.



Inestabilidad absoluta

Si elevamos una parcela de aire con
temperatura T y punto de rocio T, la parcela \ -
seguira una adiabatica seca hasta llegar al 400 =\ —7 i
nivel de saturacion, en el punto T1. -,

Gradiente térmico absolutamente inestable

500 “r

En cada punto a lo largo de su ascenso la
parcela es mas calida que el aire circundante :
(linea T-T'). Por tanto, el aire alo largo dela ¢~ S

trayectoria T-T1 sera mas calido y menos %,

denso que el aire circundante, de forma que ™ X ]

seguira subiendo por su propia cuenta. Eneste | g Ll By, T AR

caso decimos que este aire es absolutamente { gt

—ineStable' " - i . Perfil de témperatyra— .

El gradiente térmico del sondeo a lo largo de T-  1o00|.. \(, OMBIVOS /%9 X

T' excede el gradiente adiabatico secoy, por " o ; 7o 2 30
tanto, suele denominarse gradiente ¥ = = & = e

superadiabatico.

La inestabilidad absoluta es una condicion
relativamente rara y que normalmente se encuentra
confinada a una capa delgada cerca de la superficie
bajo condiciones de gran calentamiento superficial
(por ejemplo, calentamiento solar o aire muy frio sobre
agua calida).



Inestabilidad condicional

Si elevamos una parcela de aire con
temperatura T y punto de rocio T, la parcela
seguira una adiabatica seca hasta llegar al nivel
de saturacion, en el punto T1.

Si la parcela se eleva aun mas, seguira la
adiabatica saturada hasta el punto T3.

Antes de llegar al punto T2, el aire de la parcela
es mas frio y mas denso que el aire circundante
y el area T-T1-T2 puede considerarse como
estable.

Pero, después de pasar el punto T2, el aire de
la parcela siempre es mas calido y menos
denso que el aire circundante y, por tanto, es
inestable.

El punto T2 se conoce como el nivel de
conveccion libre (NCL).

Gradiente térmico condicionalmente inestable
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Se dice que el aire de la parcela es condicionalmente inestable.

Por "condicional” se entiende que la parcela elevada es estable si no esta saturada. Por lo
contrario, la parcela elevada es inestable (mas alla del NCL) si esta saturada.

En el caso de desplazamiento hacia abajo, la temperatura tanto de una parcela inicialmente saturada como de
una parcela inicialmente no saturada seguiria la adiabatica seca.


http://www.meted.ucar.edu/mesoprim/skewt_es/lfc.htm
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Gradiente térmico condicionalmente inestable

Inestabilidad condicional

El término inestabilidad condicional se utiliza en L —> -
dos formas:

 la definicion dada con respecto al gradiente
térmico :
« la definicion referente a la energia v

disponible, es decir, las parcelas poseen
energia de empuje hidrostatico positivo.

500 - y
< Estable
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800} S ’
Condicionalmente
inestable

Se describe un estado de inestabilidad { \/ o
condicional como una aseveracion de 900 LN

incertidumbre respecto a la estabilidad. i 7 < Tl
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El estado condicionalmente inestable de la 19 s 2 W .- 99"‘9
atmoésfera no necesariamente provoca
condiciones de tiempo inestable.

— #

Cuando una atmosfera condicionalmente inestable no esta saturada, es preciso evaluar el
CAPE para determinar el grado de inestabilidad.

Si existe una capa estable encima de la capa condicionalmente inestable (como en el ejemplo)
de modo que no existe NCL y el CAPE es cero, por grande que sea, ningun desplazamiento
vertical de parcelas producira empuje hidrostatico positivo.



Equilibrio neutro o indiferente

Gradientes térmicos neutros seco y saturado

Si la curva de temperatura de un sondeo es 400

paralela a una adiabatica saturada, la atmdésfera /
circundante no ayudara ni dificultara el ascenso

de una parcela saturada, sino que la parcela 500 -
tenderad a mantenerse en el nivel hasta donde se _

desplazo. En este caso, la parcela saturada que se 60|~ L Neutro

desplaz6 hacia arriba esta en equilibrio neutro o ,

indiferente respecto del ambiente. 700 sy

De forma analoga, si la curva de temperatura del 8001

sondeo es paralela a una adiabética seca, una 900 )

parcela no saturada que se desplaza hacia arriba ool A .
tambien tiende a mantenerse en el nivel hasta hPall = - = = e
donde se desplazé. Por lo tanto, decimos que la 0 2030 50 100 2040 oy
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parcela no saturada que se desplaz6 hacia arriba esta

en equilibrio neutro o indiferente respecto del ambiente.

La suposicion de ascenso adiabatico inherente al método de la burbuja requiere que el
desplazamiento hacia abajo de las parcelas se produzca siempre de forma adiabatica seca,
independientemente de que la parcela esté saturada o no. Por lo tanto, cualquier parcela que
se desplace hacia abajo estara en equilibrio neutro si el sondeo exhibe un gradiente térmico
igual al de la adiabética seca.



Determinacion de la estabilidad a partir de Gradientes térmicos y estabilidad
gradientes térmicos 400

Perfil de
temperatura
ohservado

Ademas del método en que se sigue la trayectoria de
una parcela de aire, la estabilidad también se puede soo
determinar comparando el gradiente térmico del
ambiente con el gradiente térmico de las adiabaticas 0
secas y de saturacion.

condicionalmente\ estable

.inustahla )

La estabilidad absoluta ocurre cuando el gradiente 7
térmico del ambiente es menor que el gradiente
adiabatico saturado.

BOD |- SR ——
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d
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conocen como superadiabaticos.

El equilibrio neutro ocurre cuando el gradiente térmico del ambiente es igual al gradiente adiabatico
seco en un ambiente no saturado, o cuando el ambiente esta saturado y el gradiente térmico ambiental
es igual al gradiente adiabatico saturado.

Si el gradiente térmico del ambiente se encuentra entre los valores del gradiente térmico seco y del
gradiente térmico de saturacion, el ambiente sera condicionalmente inestable. En este caso, para
evaluar la estabilidad debemos tener informacidn sobre el contenido de humedad de la parcela:

si la parcela esta saturada, exhibira inestabilidad absoluta humeda.
si la parcela no esta saturada, la estabilidad dependera del valor del CAPE:
si el CAPE =0, la parcela es absolutamente estable.
si el CAPE > 0, la parcela se vuelve inestable cuando se eleva mas alla del NCL.



Gradientes isotérmicos

Los gradientes isotérmicos ocurren cuando
la temperatura no cambia con la altura.

Debido a que toda parcela de aire que se
desplaza verticalmente se enfria o se Gradiente isotérmico
calienta de acuerdo con el gradiente 400 — ' e
adiabatico apropiado, un gradiente
iIsotérmico es un caso especial de un
gradiente térmico estable.
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Inversion

Una inversion ocurre cuando la temperatura
aumenta conforme aumenta la altura.

Debido a que una parcela de aire que se
desplaza hacia arriba se enfria de acuerdo con
el gradiente adiabatico apropiado, las
inversiones son un caso especial de un
gradiente térmico estable.

Las inversiones se forman en respuesta a
varios procesos, como los siguientes:
*enfriamiento radiativo de la superficie
esubsidencia en altitud

*paso de frentes
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Inestabilidad potencial

El criterio de estabilidad aunque es muy utilizado, y en términos generales se
puede aplicar, para los pequefios desplazamientos de una parcela, no es un buen
indicador de lo que puede ocurrir cuando una capa o parcela se desplaza
grandes distancias verticales.

Estos desplazamientos ocasionan el cambio de tipo de estabilidad de una capa
completa sobre un area extensa, o bien el enfriamiento adiabatico de ciertas
parcelas hasta que se saturen e inclusive que penetren profundamente en capas
gue tienen un tipo de estabilidad diferente.

Por esto se han propuesto varios procedimientos para aplicar la teoria de la
burbuja al problema de los desplazamientos verticales grandes.

Uno de estos enfoques para el problema de la elevacion involucra el concepto
de inestabilidad potencial, donde se considera el efecto de elevar fisicamente
una capa cualquiera.



Determinacion de la inestabilidad potencial

Rossby 1930: introdujo un criterio para la
estabilidad o inestabilidad cuando se eleva una
capa en su totalidad al encontrarse con un
frente o una montana.

Este criterio se llegd a conocer como

"inestabilidad potencial” (o "inestabilidad
convectiva“).

Para determinar la inestabilidad potencial, se
compara el gradiente térmico de la
temperatura de bulbo humedo (TB) vs. el
gradiente adiabatico saturado (AS):

* Las capas en las que el TB > AS = son
potencialmente inestables.

* Las capas en las que el TB < AS = son
potencialmente estables.
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En esta figura vy en las que siguen, la linea azul entre

el perfil de ternperatura y el perfil del punto de rocio N X \ )
representa el perfil de la temperatura de bulbo 400 AN .
himedo. \
- -.\ - ¢

Estudie este diagrama oblicuo T - log p y luego )
conteste las preguntas. 500 "y ;
&Como caracterizaria el gradiente térmico desde la —
supericie hasta 500 hPa? '.Td

a) Estable 600 | F

b) Inestable

c) Meutro 700 / \

Z

La respuesta correcta es (a) Estable. El gradiente e

térmico es menaor que el gradiente adiabatico 400 » ) — Gl '

himedo. ' almerte | =

Potencialmente inestable
900 s . L i
iHay algunas capas en el intervalo 1000-500 hPa A . = a 4
que exhiban inestabilidad POTENCIAL? 1:30 X X —
. a ;
a) 21, Y00-500 hPa =20 10 0 10 0 30°C

c) Si, 1000-750 hPa

d) Mo, todas las capas son potencialmente
estables.

Larespuesta correcta es c) Si, la capa de 1000-750 hPa. Mientras que el perfil de temperatura exhibe un gradiente térmico estable, el peril de
punto de rocio se seca rapidamente con la altura. Por consiguiente, el gradiente térmico de la temperatura de bulbo himedo excede el
gradiente térmico de la adiabatica saturada, lo cual ocasiona que la capa sea potencialmente inestable. Esto nos ensefia que siun sondeo
tiene periles estables de temperatura, peroc se seca con la altura, se debe examinar con cuidado para determinar si existe inestabilidad
convectiva o potencial.



Ejemplo de elevacion

Para aplicar el concepto de inestabilidad potencial al desplazamiento vertical de
una capa, examinemos la misma capa inicialmente estable que vimos en el
ejemplo anterior.

Primero eleve la capa 100 hPa y luego fijese el gradiente térmico que resulta. La
capa elevada es condicionalmente inestable, mientras que la capa no elevada es
potencialmente inestable

Conversion de la inestabilidad potencial
a la inestabilidad condicional por ascenso
A .

LD VA VA7 D\

500 s
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700

sl _ " Condicionalmente
inestable
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1000] . X 4 W
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©@The COMET Program




Estabilidad local

AIRE SECO:
V4> a4 -> est V4=8/Cpq aprox=0,982C/100m
Y4 < 04 -> inest V4=-dT/dz burbuja
V4= 0y -> ind a,=-6T/8z entorno

AIRE HUMEDO (AIRE SECO + VAPOR DE AGUA)

Tva(1+3/5 Q) Qa, =- 0 Tv/ 0z
a,<Vq -> est Pseudoadiabética
a,>Y4 ->inest Adiabética

ESTABILIDAD
CONDICIONAL

seca ESTABILIDAD

ABSOLUTA

a, =y ->ind

Isoterma

INESTABILIDAD

AIRE SATURADO: ABSOLUTA INVERSION
vV V r (|‘< V) Isobara
a>yy -> inestabilidad absoluta
a<Tl -> estabilidad absoluta

[<a<y,; ->estabilidad/inestabilidad condicional

en un diagrama, si la curva de estado esta:

entre la adiabatica seca y la pseudoadiabatica -> estabilidad condicional
a la izquierda de la adiabatica seca-> inestabilidad absoluta

a la derecha de la pseudoadiabatica-> estabilidad absoluta
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Ahora hay que estudiar la ESTABILIDAD
CONDICIONAL

2.11 Desplazamientos verticales finitos

éQué ocurre en un estrato condicionalmente

inestable cuando burbujas procedentes de

diferentes niveles ascienden verticalmente con
desplazamientos finitos? ——d

e

- curva de estado (P,T) -> estado termodinamico
de la atmdsfera

- curva de evolucién -> camino seguido por una
burbuja en un desplazamiento finito

suponemos que la curva de evolucion no es

adiabdtica seca ni pseudoadiabdtica 0 10 0 0

el area existente entre la curva de evoluciény la curva de evolucion dcha de curva de estado
curva de estado entre dos isobaras es (A+): trabajo aplicado a la burbuja ->

proporcional al trabajo que las fuerzas de aceleracion vertical -> inestabilidad

presion y gravedad hacen sobre la burbuja curva de evolucion izq curva de estado (A-):

burbuja se desacelera



DEfI niciones ha bitua |es Procedimiento para determinar el nivel de condensacién
por ascenso (NCA) en un diagrama oblicuo T-log p

El nivel de condensacion por ascenso (NCA) es
la altura a la que una parcela de aire se satura
cuando asciende siguiendo un proceso
adiabatico seco.

El NCA se encuentra en la interseccidn de la linea de razén de mezcla de saturacidn que pasa
por la temperatura de punto de rocio en la superficie con la adiabatica seca que atraviesa la
temperatura de la superficie. En este ejemplo, el aire en la superficie con T=9 °Cy T,=0 °C se
saturard cuando alcance el nivel de 870 hPa al ascender por la adiabatica seca, o sea, cuando
alcance el nivel de condensacidén por ascenso

El nivel de condensacidn por conveccion (NCC) Procedimiento para determinar el nivel de condensacion
por conveccion (NCC) en un diagrama oblicuo T - log p

es la altura a la que una parcela de aire que se

calienta lo suficiente desde la superficie subira

adiabaticamente hasta que esté saturada.

Normalmente, es la altura de la base de las .

nubes Cu formadas por la conveccidon térmica 4

producida exclusivamente por el .

calentamiento de la superficie.

Para determinar el NCC en un sondeo, comience en el punto de rocio en la
superficie, siga una linea de razén de mezcla de saturacidn hacia arriba hasta
gue interseque el perfil de temperatura del sondeo. El nivel de interseccién
es el NCC.



http://www.meted.ucar.edu/mesoprim/skewt_es/sat_mix_ratio.htm
http://www.meted.ucar.edu/mesoprim/skewt_es/dry_adiabat.htm
http://www.meted.ucar.edu/mesoprim/skewt_es/sat_mix_ratio.htm

El nivel de conveccion libre (NCL) es la altura a
la que una parcela de aire que asciende se
torna mas calida que la atmdsfera circundante
y experimenta empuje convectivo. La parcela
asciende siguiendo un proceso adiabatico seco
hasta saturarse (en el NCA) y luego continda su
ascenso siguiendo un proceso adiabatico
himedo.

A partir del nivel de condensacidn por ascenso (NCA) siga una adiabatica
saturada hacia arriba hasta intersecar con la curva de temperatura del
sondeo. El nivel de esta interseccidn es el NCL.

En este ejemplo, en la superficie T=9.5°Cy T, =0 °C, lo cual produce un
NCA de 870 hPa y un NCL de 675 hPa.

Procedimiento para determinar el nivel de conveccién
libre {(NCL) en un diagrama oblicuo T - log p
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si cambiamos de A+ a A- la aceleracidn
obtenida en el ascenso puede hacer que siga
subiendo hasta la siguiente A+

si A- > A+ se puede forzar el ascenso ->

NCA forzado a partir de este nivel, aun
encontrandonos en inestabilidad condicional
habra inestabilidad porque el aire esta
saturado.

Si el estado inicial es de INESTABILIDAD
CONDICIONAL

inestabilidad latente efectiva o real:
-> A+ > A- a partir del NLC

puede existir cierta facilidad para el ascenso, pero (cuidado) si
inicialmente es muy negativa o no existen mecanismos que permitan
ascenso puede que no se den ascensos.

falsa inestabilidad latente
-> A- > A+ a partir del NLC

el ascenso esta muy dificultado. Requiere de mecanismos
externos muy energéticos

NCL: primer
punto de corte
entre las
curvas de
estadoy
evolucion

§

capa cor . s C TR \
- ' \NC £
nestabilidad latente s kL e YA o2
| ’ l?‘l\ N -
- N N .
N 5

nivel de referencia

CAPE = (suma A+) — (suma A-)



CAPE

En un diagrama oblicuo T - log p, la energia
potencial convectiva disponible (EPCD, o CAPE
por las siglas del inglés Convective Available
Potential Energy) es proporcional al area
encerrada entre las lineas del perfil de
temperatura del ambiente y la adiabatica
humeda desde el nivel de conveccion libre
(NCL) hasta el nivel de equilibrio (NE). Esta
area, que se muestra en anaranjado en el
diagrama adjunto, indica el valor de energia
disponible para el ascenso conforme la parcela
acelera hacia arriba. La CAPE se expresa en
julios por kilogramo (J/kg).

Los valores altos de CAPE son indicativos de un
alto potencial de conveccion fuerte o severa.

Valor de CAPE Potencial convectivo

0 Estable

0-1000 Marginalmente inestable
1000-2500 Moderadamente inestable
2500-3500 Muy inestable

3500 o mas Extremadamente inestable

Nivel de equilibrio s

= Temperatura potencial del entorno

e Temperatura potencial de la parcela
de aire elevada The COMET Program
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El efecto neto del CAPE sobre una parcela ascendente se ve fuertemente afectado por la distribucion vertical
del empuje hidrostético y la humedad en el sondeo.

Por ejemplo, estos dos sondeos presentan magnitudes de CAPE idénticas, pero en el sondeo A la CAPE se
encuentra concentrada en la mitad inferior del perfil, a diferencia del sondeo B, en el cual la CAPE esta
distribuida a lo largo de una capa mucho mas profunda. En condiciones iguales, el sondeo A produciria una
corriente ascendente mas fuerte que el sondeo B, especialmente en los niveles inferiores.

El motivo principal es que una parcela de aire en la superficie que presenta el sondeo A acelera mas
rapidamente, lo cual no permite suficiente tiempo para incorporar el aire seco y estable de los niveles
intermedios que podria reducir su empuje hidrostatico neto. Ademas, la corriente ascendente mas fuerte en los
niveles inferiores del sondeo A llevaria mas precipitacion a niveles mas altos, reduciendo la cantidad de
precipitacion que vuelve a caer en la porcion inferior de la corriente ascendente. Esto reduce el arrastre hacia
abajo de la carga de agua en la parte inferior de la nube, lo cual contribuye a mantener una fuerte corriente
ascendente. Aunque los efectos negativos de la incorporacion de aire ambiental en el sondeo B serian minimos,
en comparacion con el sondeo A los efectos de la mayor carga de agua reducirian considerablemente la
intensidad maxima de la corriente ascendente.

Sbndeo B

The COMET Program



Factores que afectan los efectos del estado del tiempo

El tipo de tiempo atmosférico que realmente ocurre depende de una serie de factores,
entre los cuales podemos mencionar los siguientes:

*|]a cantidad de elevacién necesaria para iniciar la condensacién
|]a pendiente del gradiente térmico de bulbo humedo

el grado de estabilidad de las capas adyacentes

*la rapidez y uniformidad espacial del proceso de elevacidn

Para muchos fines practicos puede haber poca diferencia en las nubes vy el estado del
tiempo que resultan del levantamiento de una capa delgada potencialmente estable en
comparacion con el levantamiento de una capa delgada potencialmente inestable.

Por eso pueden darse casos en los cuales el aspecto "inestable" de la inestabilidad
potencial es de importancia trivial



Procesos que cambian la inestabilidad
potencial

En general los procesos que aumentan el

-- ~ ——— - . S —

Contenido de humedad de IOS nive|es inferiores ss_Escenario tipico en el cual se incrementa la inestabiliad

potencial sobre las llanuras al sur de EE.UU. =8

y/o disminuyen el contenido de humedad de los
niveles superiores tienden a crear o aumentar la
inestabilidad potencial.

Esta es una representacion gréafica de un
ejemplo de adveccion de aire calido y humedo
que proviene del Golfo de México en los niveles '+ :
bajos y la adveccion de aire méas seco que fluye == P Niveles
del suroeste a mayor elevacion. Estas B2 -
condiciones aumentan considerablemente la
inestabilidad potencial que lleva al desarrollo de 50>
tormentas eléctricas severas sobre las llanuras 57 e ©The COMET Program
del sur de EE.UU., especialmente en la

primavera.

Es importante notar que todos los efectos que

cambian el gradiente térmico que describimos

previamente pueden cambiar de forma indirecta

la distribucion vertical de la estabilidad e

inestabilidad potencial en un lugar especifico




Calentamiento y enfriamiento no adiabaticos

Utilizamos el método de la burbuja para evaluar la estabilidad porque los resultados se
correlacionan bien con el tiempo atmosférico observado.

No obstante, debido a que el método de la burbuja depende Unicamente de procesos
adiabaticos, no toma en cuenta varios procesos que también afectan la estabilidad.

Por ejemplo, si estudiamos un ambiente convectivo, podemos encontrar varios procesos que
resultan de la transferencia de calor y humedad entre corrientes de aire ascendente y el
ambiente circundante. Entre estos procesos se incluyen los siguientes:

*Mezcla horizontal entre las corrientes de aire verticales o los
cumulos y su entorno. La mezcla del aire saturado de la
corriente ascendente con el aire seco circundante enfria la
corriente ascendente por evaporacion y reduce su contenido
de agua. Este proceso reduce el empuje hidrostético de la
corriente ascendente, particularmente en la parte exterior de |
la columna convectiva.

*Mezcla vertical, tanto dentro de la corriente de aire
ascendente como entre el ambiente y la corriente de aire
ascendente en el nivel superior de la capa de la nube. En los
cumulos, estos procesos producen corrientes descendentes
gue redistribuyen el agua condensada y el calor. Por
consiguiente, los gradientes térmicos pueden alejarse de la
adiabatica de saturacion.

*Enfriamiento latente por la fusion de la precipitacion. Por
ejemplo, el gradiente térmico en aire saturado que se elevay
se enfria por la fusion de la nieve o del granizo que cae
puede superar en gran medida el gradiente adiabatico de
saturacion.

Procesos de calentamiento y enfriamiento no adiabaticos
Seco

Mezcla vertical

©The COMET Program



Otros efectos que modifican el
movimiento vertical

Existen varios efectos no termodinamicos que
afectan el movimiento vertical debido al empuje
hidrostatico de las parcelas, acelerandolo o
frenandolo, particularmente dentro y alrededor de
las tormentas convectivas. El método de la
burbuja no toma en cuenta estos procesos. Entre
dichos efectos cabe mencionar los siguientes:
Friccion y arrastre entre la térmica o nube
ascendente y los vientos circundantes. Estos
procesos exhiben su efecto mas importante
cuando hay una fuerte cortante vertical de viento
en el ambiente.

*Reduccion del empuje hidrostéatico debido al
peso del agua condensada. Este efecto retarda
las corrientes ascendentes e intensifica las
corrientes descendentes.

-Arrastre debido a la precipitacion. Este es otro
proceso que retarda las corrientes ascendentes e
intensifica las corrientes descendentes.
*Subsidencia compensadora cerca de una
corriente ascendente convectiva. Parte del aire
circundante se aspira hacia abajo para
reemplazar la corriente de aire que asciende y se
expande.

Procesos no termodinamicos que afectan los
movimientos verticales

Friccion y arrastre debido
a la cortante del viento

Ll s

v ¥ o
Arrastre debido a
la precipitacion
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