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άEntradasέ Ŝƴ busca de la meteorología de 
escalas pequeñas: 

cerca de la superficie 
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Los primeros trabajos 
buscando la forma del 
perfil de viento cerca de 
la superficie 1916-1920. 
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La atmósfera parece que tiene más viscosidad de la que realmente 
existe. 
 
La presencia de turbulencia όҒmovimiento caótico) origina esta 
paradoja. 
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Fundamentalmente era necesario relacionar los 
intercambios de momento y calor con los 
gradientes de viento y temperatura.  
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¿Cuáles influencias determinan la tasa de intercambio de energía entre 
la superficie y la atmósfera? 
 
¿Cómo se manfiestan los gradientes de temperatura y otros parámetros 
en las capas más próximas a la superficie? 
 
¿Qué papel toma la turbulencia en nuestro entendimiento de esos 
procesos? 
 
 

Meteorología de la capa superficial y la capa límite atmosférica. 
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laminar 

turbulento 
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La turbulencia es producida a través de gradientes de viento (cizallamiento) 
Y también a través del efecto ŘŜ ΨArquímidesΩ όcondiciones convectivas). 
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Osborne Reynolds 
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Re crítico 
laminar 

turbulento 

Bolster et al. 2011. 
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Importancia del gradiente de temperatura; produce calmas nocturnas; ¿cómo? 

Richardson 1920 

14 



15 



16 



1920 
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Número ŘŜ wƛŎƘŀǊŘǎƻƴ Χ 
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Energía cinética de la turbulencia 

Energía cinética del flujo básico 

Producción ŘŜ ΨcizallamientoΩ Producción ŘŜ ΨflotaciónΩ 
 

Energía cinética de la turbulencia 

Disipaciónτaumenta temperatura 

Arquímedes 

19 



ECT:  en toda la capa convectiva.. 
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Richardson (1922) 
Primera previsión numérica del tiempo 
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A = <A> + a 

22 



Otros números adimensionales:  
z/L, L es la longitud de Monin-Obukhov 
 
zκ[ Ғ -1 Ą BP = SP 
 
zκ[ Ғ Ri  (cuando sea pequeño) 
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Gradientes adimensionales tienen una 
ŦƻǊƳŀ άǳƴƛǾŜǊǎŀƭέ 
 
Principio de similaridad  
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1896 

Sondeo a través ŘŜ ΨcometaΩ 
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Perfiles en las capas de mezcla y de las nubes 
1946  Caribe  (avión) 
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convectiva 

estable 
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1946 
 
Caribe 
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La capa de mezclaτhasta 1-2 km altitud 
 
Una capa convectivaτla mezcla depende de PF 
 
PF = producción desde el efecto de flotación 

29 



30 



Amazonas 

Ciclo diurno 
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NCL vs profundidad de CLC 

Caribe, 1946 
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Aquí 
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Xalapa 

NCL vs. prof. de capa de mezcla 

34 



Capa límite nocturna 
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Flujos turbulentos de calor, CLE 
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Buscando entender resultados de 
estaciones automáticas 
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- 26 Stations at the Albany region: moderately complex terrain and the 
presence of obstacles (trees and buildings) 
 
- 

Data available: 
 

1-minute averaged T, q, winds 
 

maximum wind gust in the minute 
 

1-4 m vertical T difference 
(at stations 1, 4, 5, 9, 16, 17) 

 
Tethered balloon profiles 

on clear nights 
 

 7 September to 7 November 1982 
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La transición de la capa superficial por la tarde 

Variabilidad espacial: at any minute, the standard deviation of the values at 26 stations 

Variabilidad temporal: at one station, the standard deviation of groups of 30 minutes 
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- Disminución de turbulencia 

- Salto de humedad específica: convergencia de flujo 

- Inflexión temporal de la señal de temperatura 
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Disminución de ECT en la capa de mezcla 
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Enfriamiento radiativo observado y simulado 

Four days of simulation of the evolution of the 
spatially averaged radiative cooling rate and net 
surface radiation at 30 minute intervals.          

Radiative cooling is 
important near the 
surface only during 
first half of the night.  

42 














































































