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* OBJETIVO: Introducir los conceptos de masa de aire asi
como describir sus principales propiedades, estructuray
clasificacion.

« CONTENIDO
. Masas de aire
a) Qué sonycomo se forman
b) Clasificacion de masas de aire y propiedades
c) Modificaciones en masas de aire



(@) Masas de aire: jque son y cdmo se forman?

* Masa de aire

e Gran volumen de aire cuyas
propiedades de temperaturay
humedad se mantienen
aproximadamente constantes en
cualquiera de las direcciones
horizontales, salvo en los extremos
donde sufren un abrupto cambio.

» Extension espacial:
* Horizontal: varios miles de km?2

* Vertical: varios km a alguna decena
de km



(a) Masas de aire: jque son y cdmo se forman?

Temperatura Potencial (©)

Es la T que una parcela de aire seco a una A RIC
Presion P y Temperatura T, tendria si fuera 1000 | aprop;
comprimida o expandida adiabaticamente hasta 0 =T — 0.286
una P de referencia P

Pref=1000hPa

Es una cantidad conservativa de una parcela de
aire gue se mueve en la atmoésfera bajo
condiciones adiabaticas.



e
(@) Masas de aire: jque son y cOmo se forman?

Ejemplo

Considere una atmosfera de aire seco que en superficie, a una presion de 950 hPa registra
una temperatura de 20 °C.

Si en 700 hPa la temperatura registrada en un radiosondeo es de 6°C, se podria tratar de la
misma masa de aire que encontramos a 1000hPa?

R

1000 |\ 30
0 =T — O.p286

P



(@) Masas de aire: jque son y cOmo se forman?

Ejemplo

Considere una atmosfera de aire seco que en superficie, a una presion de 950 hPa registra
una temperatura de 20 °C.

Si en 700 hPa la temperatura registrada es de 7°C, se podria tratar de la misma masa de aire
gue encontramos a 1000hPa?

R ©,=294°K(1000/1000)°2%¢
b =T Ll SR"/’Z(F:;’% ©,=297°K
P 6,=280°K(1000/700)°2%°
©,=309°K

0,=309° K > 6:=297°K No se trata de la misma masa de aire



(a) Masas de aire: jque son y cOmo se forman?

* ;Codmo se forman las masas de aire?

* Gran volumen de aire estacionado (o con
movimiento muy lento) durante varios dias
e incluso alguna semana sobre una
determinada superficie donde las
propiedades de T sup y humedad son
uniformes.

— En esas condiciones, la masa de aire va
adquiriendo las propiedades de dicha
superficie por encontrarse en contacto con

e ——— =
ella. e s s e ~W




(@) Masas de aire: jque son y cdmo se forman?

;Como se forman las masas de aire?

A las superficies donde se forman se les conoce
como regiones fuente:

* Son caracterizadas por una escasa
topografia, propiedades uniformes a lo

* Asi, las regiones ideales para la formacién
de masas de aire son aquellas dominadas
por centros de AP (esto incluye tanto las
grandes extensiones de hielo/nieve de los
polos, y océanos subtropicales).

ras blancas: presién media al nivel diljnl

| Flechas blancas: patrones de flujo enla :upcrlkil




(b) Clasificacion y propiedades de las masas de
aire

Clasificacion de masas de aire
Se realiza en funcién de:

Clasificacion de las masas de aire

* Su temperatura : cP
P B cP+ cA

* Su humedad

» Temperatura relativa masa de aire -
superficie

* Nomenclatura: 2 letras (+1)

* Letra minuscula hace referencia al tipo de
superficie sobre la que se forma (indicativo
del contenido de humedad):

* Maritimas: (m)
* Continentales: (c)

EThe COMET Program



(b) Clasificacion y propiedades de las masas de
aire

* Nomenclatura: 2 letras (+1)

* Clasificaciéon de masas de aire: letra en mayuscula A GRS SR e oaa

_ . . . . . . . i cP
Hace referencia a su origen latitudinal (indicativo - -k o

de su temperatura):

* Masas de aire ecuatoriales (E): se
generan en mares tropicales 'y
ecuatoriales.

* Masas tropicales (T): las que se forman
en latitudes subtropicales.

* Masas polares (P): las que se forman en
latitudes subpolares.

« Masas de aire Antartico o Artico (A): se
generan sobre regiones de hielo y nieve.

EThe COMET Program



(b) Clasificacion y propiedades de las masas de
aire

* Clasificacion de masas de

L]
a I re Clasificacion de las masas de aire

* Aire Artico o Antartico (A): Se genera sobre la region cubierta de hielo y nieve, cp-.+ cA V.. cP+cA
con circulacién preferentemente anticiclénica. Es fria, seca y estable.

* Aire polar continental (Pc): Se genera en la regién subpolar. Es fria y seca.

« Aire polar maritimo (Pm): Se genera en las zonas subpolar y artica. Es fria y
humeda.

* Aire tropical continental (Tc): Se genera en la zona continental subtropical de
altas presiones. Es calida y seca.

* Aire tropical maritimo (Tm): Se genera en los anticiclones subtropicales, sobre
los oceanos. Es calida y humeda.

* Aire ecuatorial (E): Se genera en los mares tropicales y ecuatoriales. Es caliente y
muy humeda.

©The COMET Program
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(b) Clasificacion y propiedades de las masas de
aire

* Clasificacion de masas de aire

Segun su comportamiento termodinamico se pueden dividir en :

* Fria (K): Cuando es més fria que las masas de aire proximas o que la superficie
sobre la cual se desplaza

* Calida (W): Se la denomina de esta forma cuando es més caliente que las masas de - i
cP + cA cP +cA

Clasificacion de las masas de aire

aire proximas o que la superficie sobre la cual se desplaza.

EThe COMET Program



(b) Clasificacion y propiedades de las masas de
aire

* Propiedades de las masas de aire

Clasificacion de las masas de aire

HUMEDAD

cP
MASA DE AIRE | SIMBOLO | TEMPERATURA L eopECIFICA | PROPIEDADES v i,
| (GIKG) R .
mlcacon"nental NN N NN NS NN NN BN NN BN NN BN NN BN BN SN B S ---. ——————————— rr
T ; Ac Muy fria, muy seca, muy
Antartica continental
Ji_n 5 AAc -55a -35 0.05a02 stable
Polar continental
inviemo Pc -35a-20 02a06 Fria, seca y muy estable
verano 5a15 4al Fria, seca y estable
Polarmarltma | || 1 oo TTTETEEEEET
inviemo Pm 0a10 3a8 Fresca, humeda e inestable
Verano 2ai4 5a10 Fresca, hiameda e inestable
[Tropical continental |~ Tc | 30a42 5a 10 diida seca © inestable |
Tropical maritima ' alida, humeda, estabilidad | ;
Tm 22a30 15a 20 Sl ;
Va-m-rn;------—--------_--------_------- EnEb-b ----------- @TMMMETPWM
: - | alida, muy humeda e
Ecuatorial maritima Em Aprox. 27 Aprox. 19 -E\es{abl i
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(c) Modificaciones de las masas de aire

* Cuando una masa de aire se mueve las propiedades se modifican de las siguientes
formas:

* Calentamiento desde abajo (K): tiene lugar cuando la masa de aire es mas fria que la superficie sobre
la cudl se estd desplazando. Se establecen flujos de calor sensible desde la superficie hacia la masa de
aire que tienden a calentarla por abajo. Ese calentamiento puede generar inestabilidad y posibles
precipitaciones.

* Enfriamiento desde abajo (W): tiene lugar cuando la masa de aire es mas calida que la superficie
sobre la cual se desplaza. En esta situacién las capas mas bajas de la masa de aire empiezan a
enfriarse aumentando la estabilidad de la masa de aire. Si la masa de aire se llega a enfriar por
debajo de la T del punto de rocio, entonces pueden llegar a formarse nubes tipo estratos y nieblas.

* Agregaciéon de vapor de agua: cuando la masa de aire se desplaza sobre superficies acuosas o
selvaticas, se produce un incremento de la humedad de la misma.

* Disminucion del vapor de agua: condensacidn por precipitacion, ascenso a una montafa ... 14



(c) Modificaciones de las masas de aire

* Cuando una masa de aire se mueve del lugar donde se gesto, las propiedades de
la misma comienzan a modificarse siguiendo alguna o varias de las siguientes

formas:

o Ejempl Cuando una masa de aire se desplaza sobre una superficie mas calida que ella
(se utiliza el simbolo K) se calienta por su base. Entonces la inestabilidad

termica se desarrolla en las capas bajas y luego se extiende hacia arriba. Si el
aire inicialmente contenia inversiones estas se destruyen y se establece

uniformemente en la baja troposfera un fuerte gradiente de temperatura.

Si la masa de aire (K) se desplaza sobre el agua, su humedad aumenta. La
conveccion transporta el vapor de agua a niveles mas altos donde se condensa
formando nubes cumuliformes. Pueden originarse cumulus, grandes cumulus y
cumulonimbus acompanados, eventualmente de chubascos e incluso de
tormentas.

La masa de aire (K) se desplaza sobre le continente absorbe menos humedad y
la formacion de nubes convectivas se retrasa hasta que el calentamiento en la
base extienda la inestabilidad a altitudes mayores.

15



(c) Modificaciones de las masas de aire

* Cuando una masa de aire se mueve del lugar donde se gesto, las propiedades de

la misma comienzan a modificarse siguiendo alguna o varias de las siguientes

formas:
Ejemplaos:

Por el contrario, una masa de aire (a la que se le asignara el simbolo W) al
desplazarse sobre una superficie mas fria que ella, la pérdida de calor en las
capas bajas la vuelve mas estable, lo que puede impedir completamente la
conveccion.

En general, se supone que las caracteristicas de las masas de aire se
modifican lentamente. Por ejemplo: el aire polar que penetra en las regiones
tropicales y permanece alli estacionario debe experimentar lentas
modificaciones antes de que pueda designarsele como aire tropical.

- —

16
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(c) Modificaciones de las masas de aire

Las masas de aire se modifican cuando se van moviendo

Una masa de aire Pc desde Canada se calienta gradualmente al ir
cruzando una superficie mas calida en su viaje hacia el Sur

H



(c) Modificaciones de las masas de aire

Las masas de aire se modifican con las estaciones
Una masa de aire polar es mas calida en primavera y
verano



e
(c) Modificaciones de las masas de aire

Una masa de aire cP cuando pasa sobre la corriente del Golfo (corriente
calida)

Al entrar en contacto con el océano calido se calienta y aumenta su humedad
transformandose en una masa de aire mP inestable.
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(c) Modificaciones de las masas de aire

* Masas de aire en Uruguay: debido a su posicion
geografica, las principales masas de aire que suelen
afectar a Uruguay son: ==

20



* OBJETIVO: Introducir los conceptos de zonas frontales asi
como describir sus principales propiedades, estructurasy
clasificacion.

* CONTENIDO
Frentes
Definicion
Clasificacion
Fendmenos meteoroldgicos asociados con los modelos
teoricos de frentes



Aire frio

Frentes ;qué son? =Y
S~

Aire mas frio

\'—’J
—_

Aire célido

//‘A‘\re frio

* Un frente es una zona de transicion entre masas de aire con distinta T y humedad.

» Estas diferencias de T y Hum. son mas marcadas que las existentes dentro de cada
masa.

* Los frentes tienen varios km de espesor.
* NO se observan en la atmoésfera discontinuidades claras entre dos masas de aire.

* Lo observado son zonas de transicion donde las propiedades pasan gradualmente
de las que tiene una masa a las de la otra.

* Lo adecuado seria utilizar la expresion zona frontal



Frentes ;qué son?

Estan asociados a bajas presiones

Cuando dos masas de aire con diferente densidad
Se juntan, se genera un proceso de conveccion
donde el aire frio y denso desciende y el aire calido y Frente irio

ligero asciende, creandose una zona de baja presion -- : \
conocida como depresion frontal. o '1\
B\ )

Latitud Norte

Sur

Frente calido

Oeste Longitud Este
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Clasificacion de frentes

Frente frio Frente calido




-
Clasificacion de frentes

Para ejemplificar supongamos el frente polar
simplificado

* En algunos puntos del frente polar aire frio,
mas denso, avanza hacia el ecuador en
forma de cufia bajo el aire calido que es
obligado a elevarse.

* Esto determina un frente frio y en ella el aire
frio reemplaza al aire calido.




Clasificacion de frentes

AIRE MAS CALIENTE
19" 2"

* Frente Frio

Cuando la masa de aire
frio (mas densa)
desplaza a la masa
de aire calido.




Clasificacion de frentes

Al avanzar las masas de aire frio, el frente frio
lo hace también.

Los frentes frios suelen traer cambios
repentinos en el tiempo.

Puede haber una fina linea de tormentas
justo en el frente, que se mueven junto con
este.

Después de que pasa el frente frio, la masa
de aire frio detras trae bajas temperaturas.

El aire tiende a ser menos hiumedo también.



-
Clasificacion de frentes

» Existen regiones donde el aire calido, mas
ligero se desplaza hacia los polos elevandose
por la pendiente formada por el aire frio.

» Esto es un frente calido y en él, el aire calido
reemplaza al aire frio.
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Clasificacion de frentes

* El aire calido desplaza al aire

frio. Son mas lentos que los MMF:*;:ET::AUEWE
frentes frios (vel media de 10 Kt) .
" B b ; u :'-:_-_§=. f 33

Frentes calidos

32-
"




Clasificacion de frentes

Al ascender este aire caliente, se enfria y eso trae
nubes y a veces precipitaciones.

Los frentes calidos se mueven mas lento y cubren un
area mas amplia.

Después de que pasa un frente calido, la masa de
aire caliente tras él trae temperaturas mas calidas, el
aire calido también tiende a ser mas humedo.

https://youtu.be/
nj5Ke2IF0Y4
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Clasificacion de frentes

Frente frio Frente calido

La pendiente del frente frio es mas abrupta que la del frente calido:
* En promedio, un frente frio se eleva 1 Km cada 75 Km horizontales.
* Un frente calido tiene una pendiente media del orden de 1 Km cada 250 Km.
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Clasificacion de frentes

Winds aloft Cs o
ool Las pendientes de

: 2 ambos frentes (calido
E Sl i . PR 32FEC) y frio) son distintas:
g {.7//'/ El frente frio presenta
= WPl e 50° i 55° '
Z Eﬁmld? e Wamar 55, una mayor pendiente.

0

) . . 2
" e % La formacion nubosa
ocurre en la regién
del aire calido.
Ci
Cs
akm— P
m & i > 26,000 f
H
_____ o S
m  — P gy T"’*** i !
\/” ‘i e 3z 2 Cold air receding e
Warm frant /F e EDI:Ikm—y/




Clasificacion de frentes

Frente ocluido

Ocurren cuando el frente frio se desplaza mas rapido
gue el calido y lo alcanza, el sector calido se estrecha y
se forma el frente ocluido.

El aire que inicialmente se encontraba en el sector
calido, es empujado hacia niveles mas altos.

Aire mas frio.”,” S
s F ;
£ ";

-‘?-.
o ’;’:-” x!?;\ﬁlwe calido
/
Alre Trio i)
7 /}-’; ;!

Oclusion de un frente calido




Clasificacion de frentes

Frente ocluido

Se distinguen dos tipos de frente ocluido:

Cuando el aire frio situado detras del frente frio es el
mas frio de las dos masas de aire se desliza bajo el

frente calido y se forma una oclusién con caracter
de frente frio.

Cuando el aire frio situado delante del frente calido
es el mas frio de las dos masas de aire se desliza
bajo el frente frio y se forma una oclusiéon con
caracter de frente calido.

ol
¢~

Aire calido M

Oclusion de un frente frio

T -

-\_.Ir' y Foie

e fri - ;fr;??:?;»?ﬁlre calido
¥

Alre frio ;—";ff;-ff Lo

7 :";-"',-r £

Oclusion de un frente calido

£




Clasificacion de frentes
Frente estacionario

* Esencialmente es una
zona frontal que esta
practicamente quieta.

Se puede encontrar una gran variedad de condiciones atmosféricas a lo largo de estos

o frentes.

® Nubes y la precipitacion prolongada son frecuentes

© Después de varios dias se disipan o se convierten en un frente frio o calido



Clasificacion de frentes

Aire mas frio,”
‘ Aire frio



Fenomenos meteoroldgicos asociados a los frentes

Fendmenos meteoroldgicos asociados a los modelos tedricos, pueden apartarse de la realidad (e.g.: si
el aire caliente es estable y seco pueden no ocurrir precipitaciones).

Modelo teérico del frente frio

La pendiente de los frentes frios es abrupta. an
* El frente se acompafia de cumulonimbus (Cb), 15
Nimboestratus (Ns), Cirrus (Ci) y Cirrusstratus (Cs),
vientos turbulentos y rafagas, fuertes lluvias y

tormentas.

* Provoca en una corta distancia, un levantamiento de
aire del mismo orden que el producido por un frente
calido en una zona mucho mas extensa.

« Se acompafan de una zona mas estrecha de nubesy
precipitaciones que la correspondiente a los frentes
calidos.

e Su accion es de corta duracion pero intensa.




Fenomenos meteoroldgicos asociados a los frentes

Modelo teérico del frente calido

« Lallegada de un frente célido se anuncia por la
aparicion de nubes altas

» Al acercarse el frente, el aire calido esta cada
vez mas bajo y las nubes son mas bajas.

A menudo se observan también nubes bajas en
el aire frio formadas a partir de la evaporacion
de las gotas y del agua de la lluvia del suelo.

* Los fendmenos meteoroldgicos dependen de
las caracteristicas del aire calido antes de
elevarse.

* Debido a la débil velocidad de ascendencia
sobre la pendiente poco pronunciada, de haber
fuertes lluvias, se explican debido a un aire
calido inestable.

g

14+
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Fenomenos meteoroldgicos asociados a los frentes

Modelo tedrico de los frentes ocluidos

e Se genera una depresion encerrada entre dos masas de aire frio que se acercan, el aire célido al

ser empujado forma nubes y precipitacion.
* En ciertos casos, la interaccion entre las dos masas frias también puede provocar la formacion
de nubes y de precipitacion en las capas bajas a lo largo de la linea de giro del viento.

Cumulusnimbus Cirrus

* Los fendmenos que se producen dependen de su estructuray movimientos.
* Pueden presentar algunas caracteristicas de frentes frios y calidos pero la sucesion de
acontecimientos es mas compleja.
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Identificacion de frentes

Un frente se caracteriza por

e Cambio brusco de temperatura

» Cambios en el contenido de humedad

 Cambio en la direccion del viento a lo largo del
frente

« “Doblez” en las isobaras, cuyo vertice apunta en
sentido desde las bajas a las altas presiones

* A menudo nubosidad extensa y precipitacion

Como el aire frio es mas denso, el peso de la columna de
aire es mayor que en el aire calido.

Este exceso de presion de la cuia fria bajo el frente
genera que las isobaras se doblen




Mapas y simbolos

Como leer el reporte de una estacion
En muchas ocalidades 28 fraza 2obre mapas & infanmacion oblenids de
los repories horarios, agqui vemos o gue cada uno confiene:

El wierto sopla del noroeste a 25 nudos.
Una lenguets larga representa 10
nudos; una corta, represanta 5.

(Las lengletas se reprasentan al revés

Este nimero &n &l hemisterio sur)

represents la
bermger b el

- 23 1005

Este codigo es el Esfe nimero es ks

:”‘;ﬂm‘*' LI presitn actusl del aire,
S e represertada en

I, 1 B milipares.

Este numero &5 el Dentro del circuio se represents el

punko de rocio. estada del clelo. Cuanda el circulo esté

liore, el cielo exta claro. Con una cruz
como en el sjemplo, &l cielo esta
niblaco,

Mapas y simbolos

Comprendiendo un mapa del tiempo

Las lengiietas dibujadas,en




Criterios para identificar frentes

* ¢Como saben los meteordlogos
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 direccion 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
direccidn de los vientos

SIMPLIFIED KEY
wvv Coldfront
aas Warm front
A& Stationary front
wwv Occludsd front

*%  Light snow
L] Light rain
A Siest
Wind direction (M)
R it
0 250 500 km 22 Air temperature
0 200 400 mi 15 Dew point
o FIGURE 11.14 A surface weather map showing surface-pressure systems, air masses, fronts, and isobars {in millibars) as solid gray

lines. Large arrows in color show air flow. (Green-shaded area represents rain; pink-shaded area represents freezing rain and sleet;

wrhita chadad araa ranracante cmonar b




Criterios para identificar frentes

1024
* ¢Como saben los meteordlogos T
donde se encuentran los frentes?

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

* Cambios en el contenido de SIMPLIFIED KEY
humedad del aire (marcado v Coldfrom
por cambios en la aml Werm front
temperatura del punto de A& Statonary front
rOCI'O) ++wv Occluded front

* Cambio en la direccion de los %% Lightsnow
vientos «s  Lightrain

* Cambios en la presién Wiﬁdirej’:jm}

* Nubes y precipitaciones (no | 0 km Sag 1014 Wi et
siempre) N 0' B R (10 knots)

¢ CiertO “ Uiebre" de Ia iSOba ra %m krr] # FIGURE 11.15 A doser look at the surface weather associated 5.2_.‘— gg;egli:trature
Cuando e cruza el fr‘ente - i with the cold front situated in the southern United States in Fig. 11.14.
da cuenta del CambiO en Ia FIGURE 11.14 A surf {Gray lines are isobars. Green-shaded area represents rain; white-shaded b el e

area TE‘]_JTES{‘HTE STIOW. )

dlreCCIén de IOS VlentOS lines. Large arrows in ColoT sl au aimerre svras smmses sive sx o s pron seuss s sepenss saecZ0g 7200 and sleet;

wrhita chadad araa ranracante cmonar b



Criterios para identificar frentes

¢Como saben los meteordlogos
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 direccion 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
direccidn de los vientos

1024 20 10{\2‘1
- P

/
mP

IMPLIFIED KEY
Cold front

]
|

o

Warm front

Stationary front
Occluded front

*4 b b 4

Light snow

Light rain

- Sleet

1 direction (M)
Wind spead

MNOAA

FIGURE 11.16 A Doppler radar image showing precipitation
patterns along a cold front similar to the cold front in Fig. 11.15. Green s (10 knots)

0 250 500 km represents light-to-moderate precipitation; yellow represents heavier Air temperature
0 200 400 mi precipitation; and red the most likely areas for thunderstorms. (The Dew paint

cold front is superimposed on the radar image.)
un millibars) as solid gray

FIGURE 11.14 A surt 23 3
: d area represents snow. ) y :
lines. Large arrows in color sl e s ceenss o wesnns e ZiNg TAIN and sleet;

wrhita chadad araa ranracante cmonar b
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