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Ciclones



Ciclon Extratropical

e Baja/Tormenta Extratropical: Cualquier

circulacion a escala de tormenta que no es
una tormenta tropical.

e Usualmente se refiere a ciclones frontales
migratorios de latitudes medias y altas.
e Fuente de energia:

— Gradiente de Temperatura/Energia Potencial
disponible es convertida en energia cinetica
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Ciclon Extratropical

Caracteristicas: Tropopausa
— Sistema troposferico \/__ — N _———s00HPa

* Abarca de bajos niveles  Frio
hasta la estratosfera. _Fio_— 850 HPa

— Nucleo Frio
* Temperaturaen el
centro/corazon mas fria
que la temperatura del
medio ambiente/periferia.

— Tropopausa baja
» Al ser de nicleo frio, la atmosfera se comprime, y la tropopausa baja.

— Vorticidad
 Vorticidad se hace mas ciclonica con la altura.
(Mas negativa con la altura en el hemisferio sur)
(Mas positiva con la altura en el hemisferio norte)



Circulaciones Frias

e VVaguada Fria: En cualquier nivel de la
atmosfera, cualquier vaguada que se
caracterice por aire mas frio cerca de su
centro gue en sus entornos.

e Baja Fria: Baja de centro/corazon frio. En
cualquier nivel en la atmosfera, una baja cuyo
centro es mas frio que su entorno/alrededor.
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Vaguada Fria Troposférica (HS)

Corte de Vientos y Temperatura Potencial
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Vaguada Fria Troposférica (HS)
Vientos y Vorticidad Relativa
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Vaguada Fria Troposférica (HS)

Vientos, Temperatura Potencial y Vorticidad Relativa
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Vaguada Fria Troposférica (HS)

Vientos y Presion de la Tropopausa

e nstn = (™
| _ | ~_




Vaguada de la Atmosfera Alta (TUTT)

Caracteristicas:

— Niveles Superiores

e Abarca de niveles medios
hasta la estratosfera.

— Nucleo Frio
* Temperaturaen el
centro/corazdon mas fria

que la temperatura del
medio ambiente/periferia.
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» Depende de la conversion de energia potencial a energia cinética
— Tropopausa baja
Al ser de nucleo frio, la atmosfera se comprime, y la tropopausa baja.

— Vorticidad
e Vorticidad se hace mas ciclonica con la altura.
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Evolucion Tipica Para la Formacion
de Vaguada TUTT

Sequence for the Formation of a 200-mb Cyclone In the South Atlantic {from Kousky, 1983).



Vaguada TUTT
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Corte Transversal “Gota Fria”
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Vaguada TUTT

Vientos, Temperatura Potencial y Vorticidad Relativa




Vaguada TUTT

Vientos, Temperatura Potencial y Vorticidad Relativa
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Ciclon Frio en Altura: Vientos y
___Presion de la Tropopausa
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Circulacion en Relacion a una Baja
TUTT

VORTEX
CENTER

Figure 2-41. Vertical Cross Section Through an Upper-Troposheric Cyclonic System



Baja Calida

Cualquier baja que es mas caliente en su centro que en su
entorno (temperatura aumenta hacia el centro de la
circulacion).

Baja Termica

Area de baja presion atmosférica cerca de la superficie la
cual es a resultado de calentamiento de la atmosfera baja.

» Calentamiento puede ser a resultado de radiacion solar,
y/o por compresion adiabatica.

e Son no-frontales.

e Comun de los subtropicos continentales en verano.
 Tienden a quedar estacionarias.

 Débil circulacion ciclonica que decrece con la altura.



Baja Calida: Caracteristicas

— Sistema de capas bajas
 Circulacion ciclénica por debajo de los 700 hPa.
 Circulacion anticiclonica en niveles superiores.

— Nducleo calido

 Temperatura en el centro/corazon mas calida que la temperatura del medio
ambiente/periferia.

« Aungue la circulacion ciclonica esta en bajo nivel, la extension del nucleo calido
tiende a ser de caracteristica troposferica.

— Génesis: calentamiento...

» Puede ser inducida/favorecida por radiacion (donde calentamiento diurno induce
area de menor densidad/baja presion)

» Puede ser inducida/favorecida por subsidencia (costas de Chile).
» Puede ser inducida/favorecida por calentamiento adiabatico (NO de Argentina).

— Tropopausa Alta

— Vorticidad
 Vorticidad ciclonica en capas bajas decrece con la altura.
» A partir de niveles medios, la vorticidad se hace mas anticiclonica con la altura.
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Baja Calida
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Circulacion Ciclonica: Nucleo Calido (HS)

Isohipsas y Temp. 500 hPa
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Circulacion Ciclonica: Nucleo Calido (HS)
Corte de Temperatura Potencial y Vientos
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Circulacion Ciclonica: Nucleo Calido (HS)
Corte de Temperatura Potencial y Vorticidad Relativa
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Circulacion Ciclonica: Nacleo Calido (HS)
Corte de Temperatura Equivalente Potencial

0700 . AVMN-PL

THTE Combina la temperatura sensible y calor

A

latente en un parametro, con lo-cual podemos
establecer estabilidad de la columnay las
caracteristicas del nucleo

_'_,_,_:—'—'_'_'—
————
—
—————
— |
———
————
e ————

r
rﬂfrﬂ"’d_—ﬁr__P_—
ED\HE

-B5 BO 15 \ﬂﬂ\ b5 N
1 T | | T
I \hUcleo /

2 — | A alida L 3o o —
— o Gdlido = Em e

m— SN/ 27 NS
IO~ EN ) (TN ) =YY A N
—_— ] //// 1'%




Ciclon Tropical

Ciclon que se origina en los océanos tropicales.

Incluye: - Depresiones: Vientos sostenidos de menos de 34kt
- Tormentas Tropicales: 35-64kt
- Huracanes/Tifones: 65kt

Fuente de Energia: Calor latente extraido de los océanos

— Tiende a favorecer un nucleo calido en su centro.

— Dorsal termal en el perfil de temperatura equivalente potencial.

— Ciclo de inestabilidad convectiva, se maximiza en horas de la
madrugada/temprano en la manana.

Tienden a tener forma circular casi simétrica
Diametro de 100 a 1000 km.

Lluvias y vientos mas fuertes en la pared del ojo

— Temperatura del Agua del Mar: 26.6C
— Cortante Vertical menos de 15 nudos
» Permite que se organicen los CB en una circulacion cerrada.



Ciclon Tropical

Caracteristicas:

— Sistema troposférico
» Depresiones tropicales tienden a limitarse a atmosfera baja-media
« Tormentas y Huracanes abarcan de bajos niveles hasta la estratosfera

— Nucleo Calido

* En la columna, la temperatura en el centro/corazon mas calida que la
temperatura del medio ambiente

— Vorticidad

e Enla vertical:
— Vorticidad ciclonica en capas bajas decrece con la altura.
— Vorticidad anticiclénica aumenta con la altura
» En un huracan, se ve un anticiclén en altura.

— Fuente de Energia: Calor latente extraido de los océanos



Enemigo de los Ciclones Tropicales

« Aguas Frias = Reducen fuente de energia
— Trayectoria del ciclon a aguas frias.
— Ciclones lentos o estacionarios pueden inducir el ascenso de agua
fria por mezcla turbulenta.

* Terreno Rugoso-> Afecta estructura por friccion
— Friccion.
— Afecta la simetria circular del ciclon.
— Afecta transporte de calor.

e Cortante en la Vertical = Afecta estructura
— Afecta la simetria circular del ciclon.
— Introduce aire seco, bajo en energia (calor latente) del medio
ambiente del ciclon.
— Afecta la ventilacion.

« Aire Seco - Afecta termodinamica del sistema
— Impacto en la eficiencia termodinamica de un ciclon



Aire Seco Afectando Ciclon Tropical
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* Pronosticar la trayectoria de huracanes ha
mejorado grandemente en la ultima decada.

 Hemos hecho poco progreso en el pronostico de la
Intensidad de los huracanes al momento de tocar
tierra


http://www.nhc.noaa.gov/refresh/graphics_at4+shtml/?3day?large#contents
http://www.nhc.noaa.gov/refresh/graphics_at4+shtml/?tswind120?large#contents

Ciclon Tropical

Flujo y Temperatura en 150 hPa R - F|UJO y Temperatura en 500 hPa
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Ciclon Tropical
Corte de THTA y Vientos
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Ciclon Tropical
Corte de THTA y Vorticidad Relativa
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Ciclon Tropical
Corte de THTE y Vientos
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.. Se confinan los ciclones
tropicales al hemisferio norte?

Huracan de Santa Catarina



iy

= ——

iracan de Santa Catarin



Animacion Imagen Visible

10881 5-12 IMe Ol 29 MAR 04037 091513 10620 19403 @01 . 00 HMcTORS



Ciclon Subtropical

e Ciclon no frontal de latitudes tropicales o subtropicales.
— Desde el ecuador hasta los 50™

— De ambas caracteristicas de ciclones tropicales y
extratropicales/latitudes medias (sistema hibrido)

— Se forman en regiones de débil a moderado gradiente
horizontal de temperatura.
* Fuentes de energia:

— Gradiente de Temperatura/Energia Potencial Disponible es
convertida en energia cinética.

— Calor latente/temperatura agua del mar fuente principal de
energia.
e TSM Cerca de 23C
e Vaguadas TUTT pueden ser precursores a la formacion
de ciclones subtropicales



Ciclon Subtropical

Caracteristicas:

— Sistema troposférico
» Abarca de bajos niveles hasta la estratosfera.

— Nducleo Frio en altura

* En niveles medios/superiores, la temperatura en el centro/corazon mas
fria que la temperatura del medio ambiente.

— Nducleo Calido en niveles bajos

* En niveles bajos, la temperatura en el centro es mas calida que la
temperatura del medio ambiente.

— Tropopausa baja
« Al ser de nucleo frio en altura, la atmésfera se comprime, y la
tropopausa baja.

— Vorticidad
e En la vertical:
— Vorticidad ciclonica en capas bajas decrece con la altura.

— A partir de niveles medios, la vorticidad se hace mas ciclonica con
la altura



Ciclon Subtropical (HS)
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Ciclon Subtropical (HS)
Corte de Vientosy THTA
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Ciclon Subtropical (HS)
Corte de Vorticidad Relativay THTA
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Ciclon Subtropical (HS)
Corte de Temperatura Equivalente Potencial
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Perturbaciones
Barotropicas
VS.
Baroclinicas



Perturbacion Barotropica

* Onda Barotropica: Perturbacion en forma de onda en un
flujo de dos dimensiones.

y

Implica que estructura en la vertical se conserva.
- No hay adveccion de temperatura.
- Vientos son constantes en la vertical.

e Mecanismo: Variacion de vorticidad en la corriente
y/o de la tierra en la vertical en un punto dado.




Perturbacion Barotropica

Ejemplos: Tren de dorsales y vaguadas de estructura
aproximadamente vertical. Ondas Rossby.

Calido Calido

e

Calido Erio Calido ™~

Tropopausa
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Alta calida Generalmente Alta calida
baja ocluida

Carencia de adveccion de temperatura - solo variaciones en vorticidad
la mantiene/propaga.



Perturbacion Barotropica: HS 500 hPa




Cuasl barotropico
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Vaguada HS

Cuasl Barotropico
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Barotropico vs Baroclinico

Baroclinicidad implica adveccion de temperatura.

Ejemplo:
SISTEMA BAROTROPICO SISTEMA BAROCLINICO

T — -ﬂ'rre-.fr____[o

a0y
e .
A s

@10

ADYECCION
DA

-NO hay adveccion de temperatura. -Hay adveccion de temperatura.
-IsGbaras son paralelas a isotermas. -Isébaras NO son paralelas a isotermas.



Perturbacion Baroclinica

e Onda baroclinica : Perturbaciéon migratoria gue se asocia a
fuerte baroclinicidad de la atmosfera (adveccion termica).

Caracterizada por:  -Vaguadas/dorsales inclinadas con la altura.
-Cortante en la vertical.

Calido Calido

i , Tropopausa
Calido , Calido
R 300 HPa
Calido i Calido
i 500 HPa
Calido Calido

700 HPa
850 HPa




Perturbacion Baroclinica

o Cumple funcion importante en redistribucion de energia en la
atmosfera.

« Energia potencial es convertida a energia cinetica.
« Vorticidad y viento varian con la altura.

;COomo se reconoce en el analisis?

-Se reconoce en cartas sinopticas por el gradiente de
temperatura en superficies de presion constante.

-Angulo entre las isohipsas y las isotermas conduce a la
adveccion de temperatura y vorticidad.



Perturbacion Baroclinica (HS)

Vientos y Temp. 500 hPa : . “ Isohipsas y Adveccion de Temp. 500 hPa \
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Perturbacion Baroclinica (HS)
Isohipsas y Adveccion de Temp 500 hPa

INPUT 4 CHARACTER COMMAWDS AWD DELIMITERZ oOR EXIT
AVM2:LVL= EOQ0:L¥YR=10007 EO00 :FHR= 20:FHRE2= 0Of Z4::FIL1=APR140200.AVHNOO2
2008,-‘ 4,-‘14,-‘ D——HGHT C145 CLRQ&AD‘UT TEHD IIJIND DPOS&ADUT TEHP I\]IND CTFC

5760




Perturnacion baroclinica (HS)
Corte Transversal Vientos

T4 CHARACTER COMMANDS AMWND DELIMIT
Lon 573/ 150r=

ERE OFR EXIT

Lat’Lon = TEF 90 FHE= 30:FHERS= 0f 24 FIL1=APR 140300 A% TT0O03
0000000000000 TASPE CIO7&EEENT
00— i 77 7 A i w2 /A /00 7 =
ER=|

150 o — g e o T mE T |
A 7 S A / i N/

I

b3 o /fr—————_#

200




Anticiclones



Dorsales Calidas

Caracteristicas:

— Sistema troposferico
» Abarca de bajos niveles
200 HPa

hasta la estratosfera.

— Nucleo Calido
* Temperaturaen el 500 HPa
centro/corazdn mas calida
que la temperatura del
medio ambiente.

— Tropopausa Alta
Al ser de nucleo calido,
la atmosfera se expande
y la tropopausa sube.

— Vorticidad
« Vorticidad se hace mas anticiclonica con la altura (mas negativa con la altura
en el hemisferio norte, mas positiva con la altura en el hemisferio sur)




Dorsales Calidas

También llamadas “altas de bloqueo”

— Bloguean movimiento de otros sistemas
(ellos progresan por la periferia)

Retroalimentacion positiva, pueden jugar funcion
Importante en desarrollo de sequias:

Aumento de Subsidencia y {A

espesura estabilidad suelen !
fortalece la favorecer buen tiempo
dorsal y alta radiacion solar

Calor se transmite a la Alta radiacion
atmosfera, lo que calienta la
incrementa la espesura superficie




Flujo Promedio en 200 hPa
Mes: Enero

Mean January Upper-Air Flow Patterns, 200 mb.



Alta de Bolivia

 Parte de la Dorsal Subtropical sobre Sudamérica

e Nucleo calido
— Temperatura aumenta hacia el centro

— Resultado del calentamiento sobre el continente en los
meses de verano

» Depende de la liberacion de calor latente durante
condensacion/conveccion profunda.

« La alta es migratoria

— Tiende a seguir las areas de conveccion mas intensa/
profunda.



Alta de Bolivia

e Pendiente de la dorsal con la altura es de sur
a norte.

— Alta en 500 hPa mas al sur que la de 200 hPa
— Donde la de 500 hPa aporta subsidencia, la de
200 hPa aporta divergencia

 Divergencia en altura proporciona la ventilacion
necesaria para la conveccion .

200 s A

500

SPF
Sur Norte



Alta de Bolivia

e Cuando la dorsales en 500 y 200 hPa se
alinean verticalmente, el patron a gran
escala es subsidente.

200

500

SPF
Sur Norte



Dorsales Calidas/Blogueo (HS)

Isohipsas y Vorticidad en 500 hPa
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Tropopausa en Dorsal de Bloqueo (HS)
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Dorsal Calida (HS): Corte Transversal de THTA y Vorticidad Relativa
o s e e . Eyglue Caracteristicas del Nucleo
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Dorsal Calida (HS): Corte Transversal de Vientos y Vorticidad Relativa
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Dorsales Frias/Altas Polares

Caracteristicas: \
— Sistema de Dorsal en Atmasfera Baja v Aire| Frio

en altura

» Generalmente por debajo
de los 850/700 hPa

* Nucleo frio y aire frio se extiende
viento abajo del nucleo.

» Temperatura en el centro/corazon
mas fria que la temperatura del
medio ambiente

— Sistema de Vaguada en Atmosfera Alta
» Adveccion fria en capa profunda.

— Tropopausa Baja
Al ser de nucleo frio, la atmdsfera se comprime, y la tropopausa baja.

— Vorticidad
 Vorticidad anticiclonica en capas bajas, se hace mas ciclonica con la altura
(mas positiva con la altura en hemisferio norte, mas negativa con la altura
en el hemisferio sur)



Dorsales Frias/Altas Polares

Isohipsas y Vorticidad en 500 hPa
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Dorsal Fria: Corte Transversal de Vientos y Vorticidad Relativa
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Dorsal Fria: Corte Transversal de THTA y Vorticidad Relativa

INPUT 4 CHARACTER COMMAMNDZ AWND DELIMITERZ OR EXIT
AVNZ :Lat,/Lon 2127 20W== 2157 4EW :FHRE= O0:FHRS= 0/ Z4::FIL1=APRI140S00.AVINOOZ
z00gy 4y14f 0O--THTAL CIN: CLRB4SREVIT WIND LTOO CLRELSDVRT WIND CTOO CLRZ DOTSSDRURT

Evalué Caracteristicas del Nucleo
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¢ Preguntas?



Prueba



Preguntas

¢ Qué caracteristicas tiene una baja polar?
¢Que caracteristicas tiene una alta polar?

¢Cuando la tropopausa esta baja, esto se asocia a un nucleo frio
o calido? Explique

¢Que impacto tiene la cortante en la vertical en un ciclon
tropical?

¢En un corte vertical, como reconocemos un sistema
baroclinico?

¢ Sistemas puros barotropicos son observados en la atmosfera
real?

¢ Cuando consideramos que la atmosfera esta convectivamente
Inestable?

¢ Qué impacto tiene el terreno en un ciclon tropical?

¢Donde se espera mayor impacto por terreno, en Honduras o en
la Peninsula de Yucatan?
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Determine si circulacion fr

Dado: RVRT Ciclonica en Rojo
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Determine si circulacion fria o calida.
Dado: RVRT Ciclonica en Rojo

WPLEZ :Lat/Lon 30N/ S0W== 30N/ S50W -FHR= 3S:FHRS= 0/ Z4::FIL1=0C110500.AVN-PL
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INMPUT 4 CHARACTER COMMANDS ANWD DELIMITERS OR EXIT
ANTIE: LatLon 27571 3000 = 275/ 90W FHR= 0:FHES= 0f 24 FIL1=APRI140300 AWTIO0S

20087547147 0--BETMT &

Determine si circulacion fria o calida.
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Evalué Circulaciones
Dado: RVRT Ciclonica en Rojo

AVN3:Lat/Lon 303/ S0W== 303/ 407 -FHR= 1Z:FHRS= 0/ Z4::FIL1=APR140300.AVNOO3
2008y 4714/ 0O-—-THTA CIN3 CLRL&RWET WIND DPOS&RUET WIND CTFLC CFoU &L IIT

Determine si es vaguada fria/calida o
dorsal fria/calida
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Determine si circulacion fria o calida.

IMPUT 4 CHARACTER COMMANDE AWND DELIMITERS OR EXIT
TWPLY:Lat'Lon 19MS 65T== 10M/ 45T (:FHE=42: FHRZ= 0/ 24 FIL1=EEP220700 A% TJ-DL

2007 0F28/12--BEENT&ETHT.A CIH2

mu\&&\x

. S0 —
= = - _‘
L i S i j@ﬂi“:;f
LU\:E'ALL\ i 1 i | — |
200
N A— /3@/ M.__________ o
s -4 34z
- u\lﬁkﬁ W4 Ny ] ﬁ\\;h
sy, e
U\ Sy 2 | -bD, : 5 Y -g5a = - -4k
oo \ — w—_—_ﬁ_‘ '
N ' A D— i
OO \ Ej \1 AT’\C————__ o \v . - :
o e — o —,
. 7@ o P : \
JC 1 _‘3\__
: T —rs : a o ——— —
f t { -
lll 1]
— [ —
_,_,—'—'_'_'_'_'_'_ J—
IR B I = A B
_\_\_\_\_\_\_‘_‘—\—\_\__
. . | M‘ aoo e
1000 N — Y
| 9 I 9 19 19 | 9 | 9 I q 20 2 2 20 20 20 20 20 20 ch
-b5  -bY  -bB3  -bI -t0  -59 -58 -5& |55 -%v4 -s53° -5 -50 -48  -41 -4k  -45




Determine si convectivamente estable o inestable.

| ¢Aqué podemos atribuir las areas de estabilidad
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Perturbacion Baroclinica/Barotropica
Dado Isotacas y Vientos
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ldentifigue Sistemas y Caracteristicas

ssesspDetermine si es vaguada fria/calida o

Dado: RVRT Ciclonica en Rojo
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