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OBJETIVOS DE LA MATERIA:

El curso de posgrado tiene como fin que 1los alumnos obtengan
conocimiento de los patrones del clima de la Tierra en la escala global,
y comprensidén del funcionamiento del sistema climatico a través de los
balances de energia, cantidad de movimiento y agua. En otras palabras,
que conozcan cémo realmente se comporta la atmbésfera global y porqué lo
hace de esa manera.

A los alumnos de disciplinas afines a Ciencias de la Atmésfera y de
los Océanos, tales como Geofisicos, entre otros, el curso ofrece la
primera unidad (Unidad Cero) a fin de que alcancen un nivel similar al
que poseen los de las disciplinas de Ciencias de la Atmbésfera y de los
Océanos, para hacer frente a los conocimientos que adguirirdn en este
curso. Asimismo, los alumnos gque sin necesitarlo deseen cursar esta
parte del programa podrdn repasar y rever conceptos de la meteorologia
dinamica aplicados a particularmente a comprender la dindmica climatica.
Estos conceptos igualmente se retomardn en diversas oportunidades a
través del programa.

PROGRAMA ANALITICO:

0. LAS REGLAS DE JUEGO.

Principios fundamentales de conservacién en la atmdésfera: de la
masa (aire seco), de la humedad, de momento en una esfera rotante,
del momento angular, de la energia cinética y potencial, de la
energia total. Transporte y disipacién de energia por movimiento de
pequefia escala. Energia termodindmica, entalpia verticalmente
integrada. Energias estaticas, entropia. Ecuaciones primitivas,
vorticidad y vorticidad potencial. El1 sistema cuasi-geostréfico.
Ecuaciones de aguas-poco-profundas.




1. OBSERVACION DE LA CIRCULACION GLOBAL DE LA ATMOSFERA.

espacio-temporales de 1la atmdésfera. Red de observacid )
Sistemas de analisis y pronéstico de la atmésfera. Forzantég!de
circulacidén general atmosférica: Balance de radiacién global en la
tropbsfera: Calentamiento troposfério observado. Distribucidn
global y vertical de la temperatura media. Distribucién global vy
vertical de la circulacidén general en la troposfera

2. CIRCULACION DEL OCEANO: OBSERVACION Y TEORIAS. Forzantes de la

circulacién general del océano: El1 campo de viento, flujos de
flotabilidad (buoyancy). Corrientes en la capa superior del océano.
Dinamica de la capa de Ekman: la solucién general, efecto de la
estratificacidén efecto del fondo, vientos transientes. Divergencia
en la capa de Ekman, bomba de Ekman (Ekman pumping) Circulacién en
latitudes medias. Balance de Sverdrup. Los giros subtropicales del
Atlantico Norte y Sur y la circulacién termohalina.

3. CIRCULACION MERIDIONAL MEDIA DE LA ATMOSFERA. Base observacional.

El modelo de Held-Hou de la circulacién de Hadley. Modelos méas
realistas de la circulacién de Hadley. Circulacién media zonal en
latitudes medias. Descomposicién de los movimientos atmosféricos:
perturbaciones estacionarias y transientes.

4. ONDAS ESTACIONARIAS EN LA ATMOSFERA. Ondas estacionarias en el

Hemisferio Norte: estructura meridional, ondas estacionarias del
invierno y del verano. Ondas estacionarias en el Hemisferio Sur:
estadisticas medias zonales, estructura tridimensional, variacién
anual. Discusién de 1los mecanismos asociados a las ondas
estacionarias en ambos Hemisferios: forzantes orograficos vy
térmicos. Modelo barotrépico en un canal plano beta: propagacién
zonal de ondas de Rossby. Modelo barotrdépico en una esfera:
propagacidén meridional de ondas de Rossby. Teoria del rayo de onda.
Propagacién wvertical de ondas de Rossby. Flujos de Plumb, vy
expansién de Takaya y Nakamura

. PERTURBACIONES TRANSIENTES ATMOSFERICAS. Escalas de tiempo de 1los

movimientos atmosféricos. Taxonomia de las perturbaciones
transientes. La estructura de las perturbaciones transientes. Ciclo
de vida de las perturbaciones: inestabilidad baroclinica. Modos
principales de variabilidad de la circulacién troposférica: Modo
Anular del Sur (MAS), Patrones Pacifico-Sudamérica 1 y 2 (PSAl y
PSA2).

. BALANCES DE ENERGIA EN LA ATMOSFERA Y EL OCEANO. Balance de energia

en la atmésfera: distribucién espacial de la energia y conversiones
de energia. Balance global de energia en el océano: energia
potencial disponible y energia cinética. Distribucién global de
energia cinética.

. ASPECTOS TRIDIMENSIONALES DE LA CIRCULACION GLOBAL ATMOSFERICA.

Variaciones zonales en los trépicos. Circulaciones monzénicas. E1
transporte global del vapor de agua.

. VARIABILIDAD DE BAJA FRECUENCIA DE LA CIRCULACION. Perturbaciones

transientes de baja frecuencia. Patrones de teleconexién. Discusién
sobre diferentes metodologias: Andlisis de correlacidn, analisis de
componentes principales, funciones ortogonales empiricas. Los
trépicos y la excitacién de ondas de Rossby de baja frecuencia.
Teoria vy observaciones de las siguientes oscilaciones de baja
frecuencia con énfasis en el sistema acoplado mar-atmésfera:
Oscilacidén semianual en el Hemisferio Sur, Oscilacién de 30-60 dias
(Madden-Julian), E1l Nifio-Oscilaciédén del Sur (ENSO), onda
circumpolar antartica (AAO), oscilacién interdecadal del Pacifico
(PDO), variaciones interanuales del Atlantico tropical (TSA).
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9. ESTRATOSFERA. Ciclo estacional de la circulacién estrat 'férlca.
Balance radiativo. Circulacién de Brewer-Dobson. Prop tggiénkgf
frenado y ruptura de ondas; interacciones con el flujo *meggb*
Produccién y transporte de ozono. Intercambio de materia a través
de la tropopausa.

PROGRAMA DE TRABAJOS PRACTICOS ,

I. Andlisis estadisticos de series temporales de indices tipicos de la
atmésfera y el océano (ENOS, MAS, AAO, PDO, TSA, etc.).

II. Estudio de ciclos, tendencias y cambios en las caracteristicas de
las series.

ITI. Aplicaciones de metodologias cominmente utilizadas para el analisis
espacio-temporal multivariado campos atmosféricos y ocednicos (ACP,
EOF) .

IV. Experimentos disefiados para comprender procesos hemisféricos vy
globales de la circulacién troposférica mediante el uso del modelo
de Circulacién General de 1la Atmésfera (GCM) de compleijidad
intermedia PlaSim (Planet Simulator), de cdébdigo libre, distribuido
por el Instituto de Meteorologia de 1la Universidad de Hamburgo,
Alemania. El modelo permite correr simulaciones del clima presente
en PC mediana y en un tiempo de procesamiento aceptable. PlaSim
consiste de un ndcleo dinadmico de 1la atmésfera y una serie de
parametrizaciones de procesos subgrilla y representacién de otros
subsistemas climaticos (un modelo de capa de mezcla para el océano
Y un modelo termodindmico para el hielo marino)

V. Discusién y exposicién de resultados y comparacién con otras
publicaciones relacionadas a los temas abordados.

V. Trabajo monografico que integra los contenidos de 1los trabajos
practicos realizados, su presentacién y discusién grupal.

MODALIDAD DE DICTADO

La materia estd organizada en 1 clase semanal de 6 horas, durante 16
semanas. Las clases se desarrollaran de forma tedrico-practica. La parte
tedérica se desarrollari con material didactico audiovisual, utilizando
un proyector y pizarrén a fin de emplear una metodologia deductiva que
permita obtener las conclusiones a través de la permanente interaccién
con los alumnos. Los docentes pondran a disposicién de los alumnos las
presentaciones expuestas y todo material utilizado en las clases, asi
como los trabajos practicos y todo material adicional que consideren
necesario (plataforma SIU Guarani).

La parte practica consistird en la resolucién de los ejercicios
propuestos como Trabajos Practicos conforme se avanza en el conocimiento
tedrico de las Unidades. Se empleardn campos observados de presidn,
vientos, temperatura, precipitacién, vapor de agua, entre otras
variables, provistas por los reanalisis atmosféricos globales
disponibles (NCERP-NCAR R1 Yy R2, ERA-Interim, C20, MERRA, entre oLros) ,
y de indices atmosféricos y ocednicos. Se propone que la ejercitacién
practica en el aula se desarrolle principalmente en forma grupal,
trabajando en la resolucién de los ejercicios y problemas especificos
del area de Circulacién General de la Atmésfera. Ademds, se propondra la
lectura y discusién en clase de trabajos cientificos especificos por
parte de cada alumno a modo de seminario practico. Los temas especificos
Se acordaran de antemano seguin interés de los alumnos y en consulta con
el docente.
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RECURSOS

Para la realizacién de los ejercicios de los trabajos préacticos vy
distintas situaciones problematicas, los alumnos tendran
disposicién: &
. Base de datos de informacién proveniente de estacio
meteoroldgicas (Servicio Meteoroldgico Nacional) vy bases de datos
globales de informacién de variables atmosféricas y Oceanicas climatica,
disponibles en forma gratuita a través de Internet.

. Herramientas de Analisis Climaticos online, con soporte web.

. Computadoras de la Sala Informatizada de la FCAG UNLP CONn recursos
informaticos de andlisis y visualizacién de la informacién.

. Material bibliografico necesario para la aprobacidén de la materia
(libros, trabajos cientificos).

. Otros datos provistos por los alumnos segun interés.

SISTEMA DE EVALUACION

Para la aprobacién de la materia, los alumnos deberan demostrar que
conocen los conocimientos teéricos brindados en el trascurso de la
materia, que conocen las estructuras que componen la circulacién general
de 1la atmésfera, que pueden resolver situaciones problematicas en
relacién a la Circulacién Global de la Atmésfera Yy su impacto en la
variabilidad clim&tica de la regién del cono sur de Sudamérica, a través
del analisis, e interpretacién de la observacidén climdtica como de 1las
salidas de modelo.

Para ello se tendrd en cuenta:

. El desempefio de los alumnos durante el trabajo practico y su
discusién en clase.

*# La aprobacién del trabajo monografico de los Trabajos Préacticos,
ademds de la presentacién en tiempo y forma y discusién oral de trabajos
cientificos sobre temas especificos, definidos entre el alumno y el
docente. La aprobacién de un examen integrador escrito de los trabajos
practicos.

° La aprobacién de un examen final. La evaluacién del examen final
sera con fecha posterior a la finalizacién de la materia.
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