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Descripcién
general

Competencias de titulacion
Cddigo

Competencias de materia
Resultados previstos en la materia Resultados de Formacién
y Aprendizaje

Generales:

Instrumentales

- CG1 - Capacidad de analisis y sintesis.

- CG2 - Capacidad de organizacién y planificacién.

- CG3 - Capacidad de comunicacion oral y escrita tanto en la lengua vernacula
como en lenguas extranjeras.

- CG5 - Capacidad de gestién de la informacion.

- CG6 - Adquirir capacidad de resolucién de problemas.

Personales

- CG8 - Capacidades de trabajo en equipo, con caracter multidisciplinar.

- CG11 - Habilidades de razonamiento critico.

Sistémicas

- CG13 - Aprendizaje auténomo.

- CG19 - Motivacién por la calidad.

- CG20 - Sensibilidad hacia temas medioambientales.

Otras competencias Genéricas

- CG21 ] Capacidad de aplicar los conocimientos tedricos en casos practicos.
Especificos:

Competencias especificas ""Saber""

- CE4 [] Capacidad para integrar las evidencias experimentales encontradas en los
estudios de campo y/o laboratorio con los conocimientos teédricos.

- CE5 ] Capacidad para la interpretacion cualitativa y cuantitativa de los datos.
Competencias especificas ""Saber Hacer""

- CE10 [ Conocer y comprender los conceptos relacionados con el clima y el
cambio global.

- CE23 ] Predicciéon meteoroldgica y analisis de fenémenos climaticos.

Contenidos
Tema
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1. Estructura y composiciéon atmosférica.

2. El ozono y su papel en la estructura de la
atmoésfera media.

3. Termodinamica de la atmdsfera.

4. Aerosoles.

5. Microfisica de nubes: Formacién y crecimiento
de gotas y cristales.

6. Dindmica de nubes: modelos conceptuales.

7. Dindmica atmosférica: Circulacién atmosférica
extratropical a escala sindptica,

analisis cuasigeostrofico.

8. Capa limite planetaria.

9. Oscilaciones atmosféricas; clasificacién. Ondas
atmosféricas. Propagacion y ruptura

de ondas.

Planificacion

Horas en clase Horas fuera de clase  Horas totales

Seminarios 4 8 12

Practicas en aulas de informatica 15 20 35
Resolucién de problemas y/o ejercicios de forma 0 10 10
auténoma

Tutoria en grupo 0 2 2

Sesién magistral 26 60 86

Pruebas de respuesta corta 4 0 4

Pruebas de respuesta larga, de desarrollo 1 0 1

*Los datos que aparecen en la tabla de planificacién son de caracter orientativo, considerando la heterogeneidad de
alumnado

Metodologias

Descripcion

Seminarios Una vez terminado cada bloque formativo del temario se realizaran uno o dos
Seminarios (dependiendo de las necesidades de los alumnos) en los que comentaran los
cuestionarios cortos realizados, para asi proporcionar apoyo, orientacién y motivacién en el
proceso de aprendizaje. Ademas se realizaran ejercicios tipo y se presentaran casos de
estudio particulares que pueden ser desarrollados por grupos de dos o tres alumnos y luego
expuestos en el aula de modo optativo. La resolucién razonada de las preguntas que se
despiertan en al resolver los problemas o cuestiones constituyen una de las maneras mas
eficientes de estimular el aprendizaje

Practicas en aulas de  Como complemento de las clases tedricas (sesiones magistrales y seminarios) se

informatica imparten sesiones de Practicas. Las practicas estdn estrechamente relacionadas con la
teoria, por lo que siempre se realizaran después de haber abordado el tema correspondiente
en las clases tedricas. La atencion al alumno debera ser personalizada. Cada alumno se
encontrara con problemas diferentes a los de sus compafieros y es una buena ocasién para
fomentar el contacto personal profesor-alumno cuando éste Ultimo se enfrenta a problemas
170
concretos que inevitablemente le despertaran dudas, y de fomentar la colaboracién alumnoalumno.
Este tipo de interaccién, suele ser mas dificil en las clases tedricas, confiriendo asi
a las clases practicas de un valor afiadido. Las practicas se realizardn en aulas pequefias y
con recursos informaticos, para que cada alumno tenga posibilidad de acceso a toda la
informacién y programas informaticos necesarios.

Resolucién de Al finalizar cada tema se realizara una Prueba Corta de 20 minutos que constard
problemas y/o ejercicios en una serie de cuestiones breves sobre los contenidos basicos de lo explicado en las
de forma auténoma sesiones magistrales. Estos cuestionarios seran contestados de manera individual por cada

alumno, entregados al profesor, evaluados y devueltos al alumno para ser discutidos en las
clases de Seminarios.

Tutorfa en grupo El alumno dispondra también de Tutorias donde de forma individual se ayudara al
alumno en la consecucién de sus competencias. Estas podran ser en el horario que el
profesor asigne para este fin en su despacho o via telematica a través de la plataforma Faitic
(http://faitic.uvigo.es) de teledocencia de la Universidad de Vigo.

Sesion magistral En las Sesiones Magistrales se hard una explicacién previa de los objetivos de
cada tema. Luego se expondran los fundamentos tedricos, que el alumno necesita saber de
cada uno de los temas para realizar las practicas, ejercicios y cuestiones cortas. La teoria se
impartird empleando un método expositivo al mismo tiempo que se invitard al alumno a la
participacién directa. Estas sesiones de desarrollardn en aulas grandes con ayuda de un
ordenador, un cafién de luz y una pizarra.
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Atencion personalizada

Evaluacion

Descripcion Calificacién

Otros comentarios sobre la Evaluacion

Fuentes de informacion

lla.7.6 Bibliografia general

Los libros de texto tienen varios fines primordiales. Uno de ellos es el de transferir
informacion. Otro, el de transmitir organizacion, es decir, sistematizar los diversos aspectos
de un tema de tal forma que las explicaciones formen un esquema légico. Una tercera
funcién es la de servir de depdésito de informacién. En resumen, el libro de texto debe
usarse para presentar ideas basicas mientras que, de forma adicional, la explicacién en clase
por parte del profesor ha de servir para transmitir, aclarar, ampliar, coordinar e integrar los
conocimientos e ideas, poniéndolas en relacién con los conocimientos previos adquiridos
por el alumno en otras disciplinas, consiguiendo lo que ningun libro puede lograr. En
general, es recomendable oir la leccién del profesor de la materia y buscar luego en el texto
la parte explicada. En resumen, podemos indicar que el libro debe emplearse como
complemento, nunca como sustituto del profesor.

La diversidad de materias que contiene la Meteorologia nos complica la tarea a la

hora de tratar de obtener un extracto de textos que se adapten, lo mas escuetamente posible,
al contenido global de la asignatura. Por tal motivo, se intentara dar una relacién de textos
cuyo contenido mayoritario nos resulta basico conocer, junto con aquellos textos cuyo
interés radica en algunos capitulos o que traten aspectos concretos y sirvan de ampliacién
tedrica para algunos de los campos presentados en el programa de la asignatura. Los libros
aqui citados se encuentran en su totalidad en la biblioteca de la Universidad de Vigo (se
referencia la signatura del libro entre corchetes tras el titulo).
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Libros bésicos:

00 Ahrens C.D. (2009) Meteorology Today: An Introduction to Weather, Climate,

and the Environment/with Infotrak[]. Brooks Cole; 9th Edition. CA, USA. [OUR

551.5 /111]. Se trata de un manual de introduccién a la Fisica de la Atmdsfera.

Presenta los contenidos de manera sencilla y muy clara pero sin renunciar al rigor,

aunque no contiene el tratamiento matematico completo de algunos fenémenos
importantes (dindmica, radiacion, etc.). Resulta especialmente recomendable para
aquellos alumnos que se estén introduciendo por vez primera en esta disciplina.

00 Ahrens C.D., Alvelais R. y Horne N. (2008) JEssentials of Meteorology: An

Invitation to the Atmosphere[]. Brooks Cole; 5rd Edition. CA, USA. [OUR 551.5

/99]. Al igual que el anterior, este libro resulta mas un manual de introduccién a la
Meteorologia que un libro sobre sus fundamentos fisico-matematicos. Sus

destinatarios principales serdn alumnos que cursen por vez primeras asignaturas
relacionadas con la Fisica de la Atmésfera.

00 Bader M.}, Fortes G.S, Grant J.R., Lilley R.B.E y Waters A.J. (1995) "Images

in Weather Forecasting: a practical guide for interpretating satellite and radar

imagery". Cambridge University Press. UK. [OUR 551.5 /29]. Es un amplio libro

sobre la interpretacién de imagenes de satélite y radar de sistemas atmosféricos.

Combina imagenes con modelos conceptuales y mapas meteoroldgicos. Tiene un

eminente caracter practico y resulta muy Gtil como libro base para clases practicas de
teledeteccién. Incluye imagenes radar y también considera mapas meteoroldgicos y
modelos conceptuales.

00 Barry R.G. y Chorley R.J. (2003) JAtmosphere, weather and climate[].

Routledge, London; New York. 8th edition. [OUR 4781 y recurso en internet].

Este libro puede considerarse como un manual de introduccién a la los procesos de

la meteorologia y las condiciones climaticas, aunque mas centrado en aspectos
relacionados con la primera.

00 Bohren, C.F. y Albercht B.A. (1998). JAtmospheric Thermodynamics[].

Oxford University Press. [OUR Q 35]. Se trata de un buen tratado de

termodindmica de la atmdsfera especialmente disefiado para la ensefianza de pregraduados.
Comienza con la conservacién de la energia, las leyes de los gases,
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entalpia, entropia, agua, aire himedo y finaliza con los procesos de trasferencia de
energia, momento y masa. Cabe destacar sobre todos sus problemas muy bien
disefiados.

00 Burroughs W.J. (2003) [JObservar el tiempo[]. 22 edicién. Ed Geoplaneta

(Planeta), Barcelona. [CIE 551.5 OBS]. Este libro resulta un interesante manual

de introduccién a la Meteorologia, con explicaciones didacticas y faciles de seguir
sobre algunos aspectos basicos de la Fisica de la Atmésfera. Cuenta con la ventaja

de estar traducido al castellano, aunque hay que indicar que es un libro de caracter
fundamentalmente divulgativo.

00 Conway E.D. (1997) JAn Introduction to Satellite Image Interpretation[]. John
Hopkins University Press. Baltimore, USA. [OUR 551.5 /133]. El objetivo de este

libro es presentar a estudiantes universitarios las técnicas necesarias para interpretar
imagenes de satélites meteoroldgicos. Consta de tres partes: bases de la radiacion
electromagnética y tipos de satélites, estructuras discernibles desde el satélite y un
apéndice sobre direcciones de internet Utiles. Se acompafia el libro con un CD-ROM.
00 Goody R.M. (1996) "Atmospheric radiation: Theoretical basis". Oxford

University Press. UK. [IND CC 16]. No se puede hablar de radiacién atmosférica sin
hablar de este libro. Gran formalismo matematico y gran rigor son sus dos principales
caracteristicas. En cualquier caso, todos los estudiantes que quieran conocer los
fundamentos de la radiacién atmosférica deben hacer el esfuerzo de leer este libro, a
pesar de no ser demasiado sencillo.

00 Haltiner G.J. y Martin F.L. (1990) "Meteorologia Dindmica y Fisica". INM.

Madrid. [CIE 551.5 HAL met]. Es la edicidn espafiola de "Dynamical and physical
meteorology" publicado en 1957 por McGraw-Hill. El contenido de los temas estd a
nivel de un curso de grado. El tratamiento matematico es apropiado, pero la
interpretacioén fisica no es siempre la mas adecuada y parte de las metodologias de
andlisis manual en él desarrolladas han quedado obsoletas con la generalizacién del
uso de ordenadores. A pesar de su antigledad el hecho de estar traducido al castellano
hace que lo incluyamos como texto complementario.

00 Holton J.R. (2004) "An introduction to dynamic meteorology". Academic Press,

NY, USA. [OUR 551.5 /117]. Uno de los mejores libros escritos como introduccién a

la Meteorologia Dindmica. Los cinco primeros capitulos tratan los fundamentos de la
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Dindmica de Fluidos, necesarios para comprender los movimientos a gran escala. En
estos capitulos se hace una exposicién de la dindmica atmosférica, asi como de la capa
limite planetaria. El sistema cuasigeostréfico es la teoria que unifica toda la
presentacion. Esta teoria se emplea para desarrollar los principios esenciales del
analisis del diagndstico, la teoria de las ondas barotrépicas y baroclinas, las
transformaciones de energia, la prediccién dindmica por métodos numéricos y la teoria
de la circulacién general.

00 Holton J.R., Curry J.A. y Pyle J.A. (2003) [JEncyclopedia of Atmospheric

Sciences[]. Academic Press. NY, USA. [OUR 551.5 /66]. Es una obra completa de
Meteorologia y Climatologia. Estd escrita, como indica su nombre, en forma de
enciclopedia. Consta de seis volimenes en los que se presentan los procesos
fundamentales de las diferentes disciplinas que constituyen la Fisica de la Atmdsfera y
del clima ordenados por orden alfabético. Su contenido varia desde aspectos basicos de
la disciplina, como la obtencién de la ecuacién del viento geostréfico, hasta problemas
muy avanzados de predicciéon numérica, pasando por temas dedicados a meteorologia
fisica, teledeteccion o a climatologia y patrones climaticos.

00 Houze, R.A. (1993) [ICloud Dynamics[]. Academic Press. NY, USA. [OUR 551.5

/136]. Es un libro amplio, reciente, claro y bien presentado. Los capitulos 2 y 3 tratan
los fundamentos de la microfisica y la dindmica de las nubes. Otro capitulo (el
primero) se dedica a la identificacion de nubes desde satélite y el capitulo 4 a revisar
los fundamentos del radar meteoroldgico. El resto de capitulos tratan la estructura 'y
mecanismos de fenémenos de nubes especificos (sistemas convectivos, nimboestratos,
tormentas, ciclones extratropicales...). Aconsejable en casi su totalidad.

00 Iribarne J.V. y Godson W.L. (1996) "Termodindmica de la atmdésfera”.

Ministerio de Medio Ambiente. Madrid. [OUR 551.5 /5]. Se trata de la traduccién
espafiola del original inglés publicado en 1981. Es el libro que ha constituido el
programa de Termodindmica de la Atmdsfera en muchas universidades en las Ultimas
décadas. La termodindmica de la atmésfera suele encontrarse en los libros de texto de
meteorologia dindmica, pero este caso es una monografia exclusiva sobre este tema.
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Repasa las nociones basicas de termodindmica general poniendo énfasis en los
aspectos mas interesantes para la atmdésfera. Se establece un andlisis profundo y
riguroso de las ecuaciones y funciones termodindamicas de las nubes (a excepcién de
166

los procesos microfisicos). Se estudia con profundidad los diagramas aerolégicos, se
analiza los procesos significativos de la atmdsfera y explica la estatica atmosférica.

00 Liou K.N. (2002) "An Introduction to Atmospheric Radiation". Academic Press.

NY, USA. [OUR 551.5 /98]. En el prélogo de este libro el autor menciona que: "es el
propésito de este libro presentar y unificar todos los temas asociados con los
fundamentos de la radiacién atmosférica". El objetivo propuesto es alcanzado con
éxito.

00 Peixoto J. y Oort A.H. (1992) "Physics of Climate". American Institute of

Physics. NY, USA. [OUR 551.5 /24]. Libro clave para la explicacién del clima

partiendo de los principios de la Fisica de la Atmdsfera. Comienza presentando unas
definiciones muy precisas de los componentes del sistema climatico. Continta con las
ecuaciones del movimiento de fluidos, estudio de la energia atmosférica, circulacién y
termodindmica de la atmdsfera y radiacién solar y terrestre. Posteriormente, analiza los
estados medios de la atmésfera, océano y criosfera. A continuacién presenta los
procesos de intercambio entre los componentes del sistema climéatico. Trata los ciclos
del momento angular, agua y la energética atmosférica y oceénica. Finaliza con un par
de capitulos dedicados a la variabilidad climatica y a los modelos matematicos del
clima. En sintesis, un libro basico para cualquier alumno que pretenda entender los
principios fisicos del sistema climatico.

00 Rogers R.R. (1977, reeditado en 2003) "Fisica de las nubes". Ed. Reverte.

Barcelona. [CIE 551.5 ROG fis]. En este libro se presenta una interesante

introduccién a la termodindmica de la atmdsfera, destacando el papel del vapor de
agua. Ademads, se abordan los mecanismos de formacién de la precipitacién y

permite comprender el complejo fundamento de la formacién de gotas de nube y de
precipitacién partiendo de una formacién elemental en Fisica y Matematicas, lo que lo
hace accesible a cualquier estudiante de una carrera de Ciencias.

00 Salby M.L. (1996) JFundamentals of Atmospheric Physics[]. Academic Press. NY,
USA. [OUR 551.5 /60]. Es uno de los libros mas apropiado para la explicacion de la
Fisica de la Atmésfera. Incluye todas las disciplinas muy bien distribuidas, con rigor
matematico, ejemplos muy ilustrativos para una facil comprensién y un conjunto de
problemas bien disefiados. Es un buen manual para una primera toma de contacto.
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00 Stull R.B. (2000) OMeteorology for Scientists and Engineers: a technical

companion book to C. Donald Ahrens[] Meteorology today[]. 2nd Edition. Ed.

Brooks Cole. CA, USA. [OUR 551.5 /77]. En este libro se exponen de manera

clara y con ejemplos y diagramas abundantes los conceptos basicos de la

Meteorologia, sin llegar a profundizar en el origen matematico de algunos de los
aspectos sobre los que trata. Resulta particularmente Util en cursos de iniciacién a

esta especialidad.

00 Wallace, J.M. (2006). JAtmospheric science: an introductory survey[]. Elsevier

[OUR 551.5 /961]. Se trata de la Ultima edicién de un cldsico de los libros dedicados a
fundamentos de Fisica de la Atmésfera. Presenta un lenguaje claro y una formulacién
sencilla, pero con unos graficos muy buenos y unos resimenes muy interesantes para
un estudiante que se enfrente por primera vez a las ciencias de la atmdsfera.

El ritmo actual de investigacion imprime a la Fisica de la Atmdsfera un caracter de
rapida mutabilidad a medida que los nuevos hechos o teorias se acumulan. Todos sabemos,
sin embargo, que cada descubrimiento no es una nueva adicién a nuestros conocimientos,
sino que nos fuerza continuamente a reconsiderar, y con frecuencia a modificar, los
fundamentos sobre los que descansa nuestra interpretacién de los fendmenos atmosféricos.
Es preciso introducir al alumno en esta materia presentdandola como una ciencia en
crecimiento, extraordinariamente activa. Los libros de texto normalmente no poseen la
flexibilidad necesaria para producir esa impresién en el alumno ya que, incluso los de
publicacién reciente, suelen tener en el momento de su aparicién una antigiiedad de
muchos meses. Sin embargo, como se comentd anteriormente, el libro de texto presenta la
ventaja de permitir al alumno la utilizacién de una referencia que le ayude a contrastar
conceptos y obtener una vision sistematizada de conjunto. Son recomendables cuando se
advierta al alumno que las explicaciones no tienen por qué ajustarse necesariamente a ellos,
y se ha de sugerir su consulta con el fin de evitar la imperfeccién formativa que trae
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consigo el uso exclusivo de los apuntes.

Es por esto por lo que algunas novedades en los temas han de ser elaborados con la
informacion existente en revistas y monografias. Todo esto conduce a fomentar la
ampliacién o extension de la bibliografia. Las revistas cientificas especializadas de caracter
internacional son las mas recomendables.

Recomendaciones
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