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PROGRAMA ANALITICO 

1. Introducción. Ubicación de las escalas espaciales y temporales de la convección húmeda 
atmosférica. Justificación del estudio y la investigación de las nubes y la precipitación 
asociada. Clasificación de nubes de acuerdo con la altura de la base. Influencia de las nubes 
en el sistema climático. Efecto de la convección sobre la circulación en gran escala. 

2. MICROFISICA DE NUBES: 

2.1 Teoría clásica de la nucleación homogénea. Ley de Kelvin. Velocidad de nucleación. 
Discusión de la factibilidad de la nucleación homogénea en condiciones atmosféricas reales. 

2.2 Microfísica de nubes cálidas: 
Nucleación heterogénea. Presencia y distribución de aerosoles en la atmósfera. Curvas de 
Kóhler. Efectos opuestos de la curvatura y del soluto. 
Crecimiento de una gota aislada por condensación. Evolución del espectro de tamaños. 
Crecimiento de una población de gotitas. 

Modelo continuo de crecimiento de las gotas por colección. Concepto de eficiencia de 
colisión, coalescencia y colección, y su dependencia con los rangos de tamaños. Velocidad 
terminal de caída de gotas. Ecuación estocástica de crecimiento por colección y evolución 
típica de la función de distribución de masa hacia una distribución bimodal. 
Síntesis de procesos que conducen a la formación de precipitación en nubes cálidas. 

2.3 Microfisica de nubes mixtas o frías 
Nucleación heterogénea de la fase sólida en las nubes frías o en las mixtas. 
Concentraciones, naturaleza, origen y temperaturas de activación de núcleos glaciógenos. 
Crecimiento por depósito del vapor de un cristal, nieve. Proceso de Bergeron Findeisen. 
Velocidad de crecimiento de un cristal Distintos hábitos cristalinos básicos: placas, 
columnas y dendritas y variedades complejas. 
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Crecimiento de partículas de hielo en las nubes por acreción de gotas sobreenfriadas (escarchamiento) y por agregado de cristales. Velocidades terminales de caída de distintos 
hábitos cristalinos. Formación y Crecimiento de copos de nieve, graupel y granizo. 
Regímenes de crecimiento seco y húmedo. 
Síntesis de procesos que conducen a la formación de precipitación en nubes mixtas y frías 

3. CONVECCION. 

3.1. Ecuación de movimiento vertical. Concepto de empuje. Interpretación de las perturbaciones no-hidrostáticas. Derivación de una ecuación de diagnóstico de las perturbaciones de presión, contribuciones por el empuje y dinámica. Aceleración vertical debida a la carga de hidrometeoros. 

3.2 Arrastre: Tratamiento teórico del arrastre en las nubes cumuliformes. Tratamiento continuo y homogéneo. Distintas analogías con fenómenos de laboratorio para el cierre de sistemas de ecuaciones: jet, térmica, pluma. Tratamiento discontinuo e inhomogéneo del arrastre. Diagrama de Paluch. Generación de descendentes penetrativas, escalas. Efecto de una cortante vertical del viento en el campo de las perturbaciones dinámicas de la presión y 
en la asimetría en el núcleo de la ascendente. 

3.3. Convección húmeda profunda en nubes mixtas. Tormentas convectivas aisladas. Enfoque observacional. Morfología y clasificación de las tormentas en unicelulares, 
multicelulares y superceldas, sus peculiaridades. Evidencias observacionales de desarrollo en niveles medios de rotación, de bifurcación de la celda original, de propagación de la tormenta respecto de los vientos del entorno, de intensificación preferencial de la celda con rotación ciclónica, formación de un mesociclón y ubicación en capas bajas de los máximos 
de ascenso y de descensos y de la vorticidad vertical. Modelo conceptual de tormentas graniceras. 

3.4. Distintas descendentes asociadas a la convección profunda húmeda. Modelo conceptual y simulación numérica de la corriente de densidad en niveles bajos asociada a las descendentes precipitantes, campos asociados, ubicación preferencial del frente de ráfagas. 
Descendentes severas y vientos asociados. “Downburst y Microburst”. Mecanismos forzantes. Análisis de casos reales de tormentas ordinarias en base a la información de 
radares Doppler y de doble polarización. 

3.5. Procesos físicos principales que controlan el crecimiento y la evolución de las tormentas convectivas multicelulares dependiendo de la estructura termodinámica y de la cortante vertical del viento. Distintas teorías que explican su formación y comportamiento 
pulsante. 
Relación entre la circulación asociada a la corriente de densidad y la asociada a la cortante vertical del viento en el espesor del domo frío. 

3.6 Procesos fisicos que controlan la formación y evolución de las tormentas convectivas supercelulares dependiendo de la estructura termodinámica y de la cortante vertical del viento. Análisis de las ecuaciones evolutivas de movimiento vertical, de vorticidad horizontal y vertical y de la ecuación de diagnóstico de las perturbaciones dinámicas de la presión y de los resultados de la experimentación con modelos convectivos tridimensionales. Desplazamiento de la tormenta supercelular respecto del viento medio y de la dirección de la cortante vertical. Diferenciación entre los mecanismos que originan el mesocición en niveles medios y en niveles bajos. Explicación de la intensificación de la vorticidad vertical en la etapa pretornádica. Tornadogenesis en tormentas supercelulares.



Causas de la formación de la descendente de oclusión. Disipación de la ascendente y del 
vórtice del tornado. 

3.6. Características de los tornados. Tornados asociados a superceldas y su ubicación 
respecto al mesociclón en niveles bajos, vórtices ciclónicos y  anticiclónicos. 
Tornadogenesis en tormentas no supercelulares. 
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