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RESUMEN

Se utlllzan las aproximaclones Aerodinamlicas y de
simllaridad para estlmar Ilos fluJos de calor sensible,
calor latente y momentum en la reglon del océano Paclflco
comprendida entre 70 W a 130 W de longltud y entre 20 S a
40 N de latltud. Los datos usados comprenden desde Jullo
de 1977 hasta Junlo de 1983 obtenldos por medlo de buques
mercante. Se apllca el metodo obJetlvo de Correcclones
Suceslvas para estlimar campos lgualmente espaclados en
tlempo (mensuales) y espaclo (2 lat/long). Comparando los
resultados obtenldos por el meétodo Aerodlinamlco con los de
sIimllaridad se obervan valores y distribucldén semejante con
pequefias dlferenclas en los lugares donde se presenta. poca
establ | ldad en los flujos de momentum Y calor l|atente, en
camblo en los flujos de calor senslble se observa grandes

dlferenclas. Los campos de calor latente y momentum
colnclden con otros autores (Hastenrath and Lamb, 1977;
Weare et al. 1981, Reed, 1983) observandose altos valores

(>150 watt/m2) de calor latente, durante |a estaclon de
verano alrededor del ecuador, y dismlnuyendo estos valores
(<100 watt/m2) hacla la estacléon de Invierno. En camblo en
los flujJos de momentum se apreclan valores baJos (<0.1
din/cm2) alrededor del ecuador y valores altos (>0.1
din/cm2) en €l hemisferlo norte durante las estaclones de

Invierno y en el hemlsferlo sur durante el verano. En lo
que respecta al calor senslble por el método Aerodlinamlico
muestra grandes dlferenclas con los autores antes

menclonados, observandose en general mas areas de valores
negatlivos altos (20 watt/m2) sobre la corrlente de Pery
durante la estaclion de Invierno. La wvarlaclén tempora l

evidencla claramente el fendmeno de E| NIfAo-Oscllaclén del
sSur.
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CAPITULO |
1 INTRODUCC ION

1.1 Aspectos Generales.

S| se desea comprender ampl lamente la dindmica de la
atmésfera y el mar los procesos de transferencla en la

Interfase mar/alre Juegan un papel relevante.

El Intercamblo de energla entre el océano y‘ la
atmosfera regula fendmenos de gran Importancla tales como
preclpltacldén, vientos Y corrlentes marlnas, generaclon de
perturbaclones atmosfeéericas, etc., contrlbuyendo as] de
manera sobresallente en los fendmenos climatologlcos
planetarlos. EI| Intercamblo energetico océano-atmosfera se
reallza medlante flujos de calor latente, calor sensible y
momentum principalmente, y se |leva a cabo en la capa
lImlte de la Interfase (Hol land, 1972), donde las
condiclones turbulentas de pPequefa escala son el mecanlsmo
princlipal para el Intercamblo de propledades., Los flujos
de calor, masa y momentum varlan con el espaclo Y con el
tlempo en funclén de |as condlclones de frontera

(propledades flslco- quimicas y turbulencia pPresente en las



capas Involucradas en el proceso).

Los mecanismos de transporte de calor hacla los polos
son caracterlzados princlipalmente por perturbaclones
translitorlas de Perlodo pequefio o POor ondas estaclonarlas
contenlendo patrones estables, slendo los primeros los
Princlpales responsables en dlicho transporte. Simllarmente
los fuJos de momentum responden a l|los mecanlsmos antes
seflalados, de é¢sta manera ambos  flujos muestran valores
preferentemente elevados asoclados con rutas o Zonas de

huracanes (Hosklns Yy Pearce, 1983).

El océano puede almacenar Y transportar calor, asl su
gran capacldad térmlca actua como reductor de valores
extremos estaclonales de temperatura en relaclén con los
contlnentes. Sin embargo su capacldad para transferir
calor Implica que éste puede reduclr tamblen el gradlente

de temperaturas entre e] €cuador y los polos.

El océano parece estar Impllcado con var laclones
climatologicas en eéscalas de tlempo Pequefias (< 10 afios),
Franklignoul (c¢ltado por Hosklins vy Pearce, 1983) suglere que
el océano actua como un flltro a forzamlentos atmosferlcos
de pequefia escala de tlempo, generando anocmallas en |a

temperatura superficlal del mar, en donde sus var lanzas



creceran con el tlempo. El hecho Importante de |o antes
menclonado radlca en que dlchas anomollas en la temperatura
superflclal del mar tlenen un valor maxImo sugerldo de 2
grados Kelvin, suponlendo asl un proceso de saturaclon,
lIberaclon y retroal Imentacién. Se cree que mientras e|
oceano puede responder a forzamientos atmosfér|cos de alta
frecuencla, no es claro que la atmosfera responda

directamente a sefiales simllares.

1.2 Antecedentes.

Dada la Importanclia de la Informaclén que se puede
extraer de los flujos mar/alre, estos han sldo obJeto de
dliversos estudlos: Bunker (1976) y Weare et. al. (1981)
cltados por Reed (1983) calcularon fluJos superficlales de
calor en el Atlantico y en el Paclflco de 30 grados norte a
40 grados sur respectlivamente, utlllzando datos de buques
de oportunidad, Paulson (1972) realilzo comparaclones al

determlnar flujos por métodos dlrectos Yy de perflles

verticales durante el Exper Iimento Meteoroldgico Y
Oceanografico en Barbados (BOMEX). Stegen et al. (1972)
estimaron flujos de momentum, calor latente vy calor

sensible, los datos fueron recolectados en mar ablerto en
el FLIP (Plataforma de Instrumentos Flotantes), los

resultados fueron comparados con datos slmultdneos de los



flujos por los meétodos de dislpaclon, perflles y
correlacloén eddy, el flulJo de momentum fué Inferldo a
traves de la tasa de dislpaclén Viscosa, mlentras el flujo
de calor senslble se Inflrié por medlo de la tasa de
dislpaclién de |a varlanza de temperatura. Pederson y Boyum
(1979) hicleron estudlos de'flujos turbulentos de vapor de
agua y calor en el oceano, reportan que las dlferenclas

promedio entre |a temperatura Superfliclal del agua y el

alre son Independientes de la velocldad de | viento,
mostrando concordancla con la teorla claslca de
turbulencla. Dunkel et al. (1973) determlnaron flujos

turbulentos de momentum, calor Y vapor de agua durante e|
experimento de los vientos allslos en el Atlantlico (ATEX)
por el método directo y por perflles, donde trataron de dar
una expllicaclén que Justificara el uso de coeflclentes de
arrastre dlferentgs en cada uno de los metodos,
Visuallzando al oleaJe o0 a las condlclones no Isotroplcas
como principal razén. Frlehe Y Schmidt (1976) determinaron
los flujJos de calor latente ¥y senslible por las formulas
aerodlinamicas a partir de datos obtenldos en el experImento
del Paclflco Norte Polar (NORPAX POLE), utillzando
Instrumentos aproplados para medir turbulencia encontraron:
a) Un flujo pequefio positivo para diferenclas de
temperatura mar/alre nulas, b) EI coeflclente de

transferencla de humedad es menor para condlclones estables



que Inestables. c¢) EI coeflclente parece Incrementarse con

altas velocldades de viento.

Hol!énd (1972) determind flujos de momentum por los
metodos de balance atmosférlco Y correlaclon  eddy, los
fluJos de calor senslble Y energla clnética se determlnaron
por los dos métodos antes menclonados y por balance de
calor del oceéano. Muller-Glewe vy Hinzpeter (1973)
estudlaron flujos turbulentos de calor simultaneamente con

dos Instrumentos en el mar Baltlco.

1.3 ObJetlIvos.

a) Describlir la climatologla de los fluJos de
momentum, calor senslible Yy calor latente para la reglon del
Oceano Paclflco del Este, wutlillzando 7 afios de buques de

oportunidad, desde 1977 hasta 1983.

b) Asoclar los resultados a otros fendmenos espaclales
de Interés (zonas de generaclion de huracanes, corrlentes
frilas de Callfornla vy Perd, zona de convergencla

Intertropical).

c) Estudiar la evolucldn temporal de los fluJos para

entender mejor el comportamlento de algunos fendmenos



planetarlos tales como el

precipltacléon en Méxlco.

NIfio-Oscl lacldén

del

Sur



CAPITULO ||

2 MATERIALES Y METODO
2.1 Descripclén del area de estudio.

El area de estudlo esta comprndida entre los 20 grados
Sur a 40 grados norte y de los 130 grados oceste a la costa
occldental de e| contlinente Americano (Flg.1). En esta
regléon se presentan Caracterlisticas que pueden avyudar @a
evidenclar las varlaclones en espaclo y tlempo de los

fluJos de calor latente, calor sensible y momentum.

En escala sindptica, el area de estudlo esta
Influenclada por fendmenos troplicales, de latltudes medlas
Y por la Interacclidén de ambaé. De tal manera que tendremos
Influencla tanto de |a clrculaclion de los allslos, en las
reglones troplcales, como la pPresencla de la clrculacién de

los vientos del oeste en las latltudes medlas.

En escala pPlanetarla, se puede menclonar que la regldén
del Oceano Paclflco del Este se ha caracterlzade (en las
Ultimas decadas) por ser una area de gran Importancla
debldo a la presencla de fendmenos atmosfér lcos/ocedn|cos

=

que pueden generar grandes anomallas en e] cllma, tales



como EI Nifio y la Oscllaclén del Sur.

Dentro de la clrculaclién general oceanlca, la region
se encuentra Influenclada por la presencla de las
corrlentes de Perti (o de Humboldt), de Callfornla,

Ecuatorial sur, Ecuatorial norte vy la contracorrlente

ecuatorlal del Paclflco.

Dentro de ésta A4area se encuentra una regldn de
generaclon de huracanes (Garcla Y Reyes, 1985) de gran
Influenclia en la climatologla de Méxlco. Hosklins y Pearce
(1983), reportan dos princlipales zonas o rutas de tormentas
troplcales en todo el globo, wuna de ellas preclsamente
entre los 150 grados longl tud oeste % la costa
Nor teamer Icana. Tamblén se encuentra la zZona de
convergencla Intertroplcal (frontera de los allslos del
noreste con los allslos del sureste), donde el Intercamblo
de vapor de agua Y energla térmlica son de primer orden de
Importancla en el slstema de clrculaclon global (Holland,
1972). Algunos estudlos reportan dilferentes posliclones
para la ublcacldén de la mlsma, Vetter (1978) la reporta
entre los 10 grados norte Y los 10 grados sur, Lopez (1983)

la locallza entre 3 y 12 grados norte.

La porclan extratropical del area de estudlo se



encuentra caracterlzada por una circulaclén antlclcldnlica
Inducida por el centro semlipermanente de alta preslon,
local lzado al oeste de Callfornla, la cual es de gran
Importancia para la regulaclion del cllma de la regldn

noroeste de Méxlco.

2.2 Datos,

En este trabajo se estlman los flujJos en una malla
regular (2 por 2 grados latltud/longlitud) obtenlda a
partir de las observaclones rutlinarlas que hacen los barcos
mercantes que navegan en la zona del Paclflco orlental.
Los datos fueron faclllitados al Grupo de Meteorologla del
CICESE, por ia Comlslén Interamericana del Atun Troplcal
(CIAT). En total se posee un paquete de datos de Jullo de
1977 a Junlio de 1983 Y contlenen valores puntuales (en
tlempo y espaclo) de los parametros bdslcos de superflcle:
temperatura del mar, temperatura del alre, viento, humedad
relatlva (06 temperatura del bulbo himedo), presion
atmosferica, etec. ademas del paquete baslco, de

Informacldén (fecha, posicléon, estado del tiempo, etc.).

Cabe sefialar que algunos datos son estImados por medlo
de la escala Beaufort, la cual se basa en la aparlenclia de

la superflcle del océano para estlmar el viento. Esta



escala fué Implementada para una altura de 10 metros vy

condlclones de establ | ldad neutra.

Se ha provisto de una estadlstica de huracanes de 1921
a 1983 y de serles climaticas del Indlice de Oscllaclion del

Sur y eventos planetarlos, de la I lteratura.

Es convenlente sefalar que debldo a la naturaleza de
la fuente de los datos la captura de los mlsmos carecera de
unlformidad técnlica, de aqul que se tendra que conslderar
eésta toma de datos como una técnica subjetlva, la cual
dependera de la habllldad o experlencla del teécnlico
encargado de tomarla y del mecanlismo empleado para ese
efecto. Asl por eJemplo, para estimar la velocldad del
viento con la escala Beaufort (la cual es una escala con
I'lnear |dad respecto a |la estructura de la superfilcle del
oceano) el criterlo del observador dictara valores
diferentes en funcloén de la histéresis del sistema océano /

atmosfera, presencla de l'luvias, mareas, profundidad, etc.



2.3 Métodos de Anallsls.

2.3.1 Tratamlento prel Iminar.

Del banco de datos reclbldo se selecclonaron las
observaclones correspondientes a la zona de estudlo,
Incluyéndose aqul una Pequefia franja adyacente a ésta zZona,
ésta Incluslén es deblda a que el Método de Correcclones
Suceslvas, MCS, (ver secclén 2::352) Incluye el peso de
datos adyacentes hasta una clerta distancla de Ia frontera

de la milsma.

Poster lormente se eliminaron datos con valores
erroneos, asoclados a la codlflcaclén o a la poslible
pPresencla de un evento extremo como un huracan. Se
corrigleron las dlrecclones del vlento, puesto que éstas
arrlban con codlflcaclén meteoroldglca, respecto al norte
verdadero. Con la ldea de evitar complicaclones numer lcas
posterlores, los valores que repltleron ublcaclan

geograflca, fueron ellmlnados.

Se sometleron a andllsls los cuadrantes que tuvieran 5
O mas datos, lo cual estd en contraposiclan con los
postulados del MCS, slin embargo su eleccloéon se tomo como un

compromlso entre la optima funclonalldad del MCS y la

11



cantldad de datos disponibles, con la mira de que el peso
dado a ambos aspectos fuera el que permltlera mayor
obJetlvidad en los campos obtenldos en funcidén del banco de

datos orlginales.

2.3.2 Método de Correcclones Sucesivas (Andllsls

ObJetlvo).

El anadllsls obJetlvo engloba a los métodos que nos
permlten una estimaclén fegular en tlempo de algun
parametro flslco (meteorolégIco/oceanograflco) en los nodos
de una malla regular en espaclo, tomando como Informaclon
de entrada ur grupo de datos distribuldos Irregularmente en
espaclo y tiempo. El Anallsls Objetl|vo establece que el
procedimlento a utlilizar debera estar blen deflnlido Y
estructurado, de tal suerte que pueda ser |levado a cabo

Independlentemente del suJeto que aplica el metodo.

El método de correcclones suceslvas (MCS) que se
utlllza en el presente traba)o, se agrupa dentro de los
metodos del andllsls objetivo. Con este tlpo de andllsls
se evita la sltuaclén en donde dos personas que reallcen la
estimacldén del mismo campo | leguen a resultados distintos.
De aqul se desprende que el I lamado anallsls sub Jetlivo

requlera mayor tlempo Yy esfuerzo. el MCS conslste en la

12



contlnua modlflcaclédn a un campo Iniclal aproxIimado (ClA),
del parametro en cuestlion, deflinldo sobre los nodos de una
malla regularmente espaclada. Esta modificaclén se lleva a
cabo a través de un proceso Iterativo, de esta forma el
campo Iniclal aproximado en |la (m-1)eésima lteraclon, se

vera transformado para la m-éslima Iteracloén, al campo

final.

Este metodo fue Iniclalmente propuesto por
Bergthorsson y Doos (1955), como respuesta a las
necesldades de Incrementar l|os alcances de los mapas de
tlempo con modelos numer lcos., Cressman(1959) lo modlfilca y
afiade al mismo valores caracterlisticos a la funcloén de peso
que el establece, tamblén esquemat!iza la detecclon Y
remoslon de datos erroneos automatlcamente. Poster lormente
Tripoll vy Krishnamurt | (1974) lo adaptaron para
estimaclones de vliento de altura en el experlimento del
Atlantlico (GATE). Lopez (1983) lo apllcd en la reglon del
Oceéano Paclflco del este para describir el campo de viento
superfliclal. En el presente trabajJo se segulra el esquema

propuesto por e¢stos Ultimos.

2.3.3 Teorla Aerodinamlica.

Una Idea general, en la cual las técnlcas de
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parametr lzacldédn se enfocan, es aquel la que establece que es
posible deduclir un flujo +turbulento a traves de una
superficle a partlr del conocimlento de las caracterlistlicas
superficlales y de las propledades particulares del fluldo.
Se establece que el flujJo superflclal turbulento de un
parametro conservatlvo X puede ser determlnado a partlr de
la dlferencia entre X; y X; , donde Xs es el valor a nlvel
superficlal y X es el valor del parametro en el flujo
atmosférico, dada tamblén por X; = X(Z) , en donde Z, es la
altlitud del nlvel mas bajo asequlible en los modelos de

escala grande, o también como X, = Xn, slendo X, la medla

vertlical del parametro a traveées de la Capa Limite
Planetarla (CLP). Se hace wuso de un coefliclente de
arrastre o ‘bulk' Cx , de esta manera se tlene que

Fx= W' Xs= = CxL v 11 (X4~ Xs).

Donde [v ] es la velocldad media del viento. Aqul el
problema por supuesto es estimar el coeflclente 'bulk' (Cyx)
posliblemente como funcldén de Zy , de la establ | Idad

atmosférica ¥ de la rugoslidad.

Es necesarlo establecer un criterlo para las

dimenslones y propledades de la CLP, Sommerla (1984) da una
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primera aproximaclén en donde la CLP es la reglén de la
atmésfera donde en general la Influencla de la superflcle

puede ser sentlda por medlio de Intercamblos turbulentos de

momentum, calor y humedad.

Las ecuaclones que suelen describlr la dinamlica de la
atmosfera a gran escala no toman en cuenta ningun efecto
expllicito de la superficle frontera de los dos medlos
(tlerra - atmosfera o en Su caso oceano - atmésfera).
Estas ecuaclones corresponden a los estudlos de ‘atmésfera
llbre’, donde los movimlentos pueden ser conslderados cas|
horlzontales sobre |a mayor parte de la superflcle de la
Tlerra. La Importancla relativa de la mezcla vertical

turbulenta toma prioridad al acercarnos a la Interfase.

La regloéon  de transiclén entre Jas condiclones de
‘atmdsfera |lbre! Yy de Interfase generalmente posee un

espesor de 1 a 2 kKllometros, y es I lamada Capa Limlte

Planetarla.

Se puede dlistingulr entre una CLP dlinamica y otra
termodinamica. Para el primer caso en las Inmedlaclones de
la Interfase, en donde la viscoslidad molecular es
Importante, esto es a escasos milimetros de |a superficle,

€s conoclda como la subcapa viscosa. Enclma de ésta |a
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velocidad del viento se Incfementa de gran manera, sin
camblar su orlentacloén y los fluJos turbulentos conservan
un valor constante relatlvamente, a esta regldn se le
reflere como la capa de fluJo constante. Lo que resta de
la CLP, es caracter|zada por una desvlaclén del viento con
la altura por acclén de Corlolls. En el segundo caso se
deflne por el espesor a la maxima altura (o] max Ima
profundldad donde el «clclo dlurno es sentlido para

medlclones de temperatura.

2.3.4 Teorla de Simllarldad.

Es poslible Ir mas adelante en la descripclén de los
fluJos turbulentos sl se conslderan clertas condiclones
sobre los princlpales procesos flslcos Involucrados en los
dlferentes niveles de la CLP. Como se menclond
anterlormente es convenlente utillzar a la capa de flujo
constante, la cual se extlende de la superflicle hasta unas
pocas decenas de metros, en donde se puede asumlir
no-desvlaclioén del vlento con la altura. En modelos
avanzados de clrculaclén global, el nivel mas baJo donde
los pardmetros son trabajados, es la parte mas elevada de
la capa de flujJo constante. Argumentos dimenslonales
pueden ser uJtlllzados en asoclacldon con datos

experimentales para me Jorar las formulaclones
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aerodlinamlicas.

Las bases de la teorla de simllarldad repasan |los
principlios de la homogeneldad dimensional Y el teorema Pl o
teorema BucklIngham, el cual establece que en un problema
flsico en que se tengan ‘n’' varlables que Incluyan 'm'
dimenslones, las varlables se Pueden agrupar en n-m
parametros adimensionales diferentes. Asl tenemos a los
parametros A1, A2, A3,....., An esenclales para describir

nuestro fendmeno, lo cual se puede expresar en la slgulente

relaclén funclonal : F (A1, A2, A3,...., An) = 0,

SI PI1, Pl2, Pl3;swseaPlR representan parametros
adlmenslonales Que agrupan a las cantldades Al, A2,
A3,....,An todas estas Incluyendo ‘m* dimenslones, el

teorema de Buckingham establece la exlstencla de una
formulaclén de la forma E(PLL,, P2, PI3;...., Pln) = 0.

El método para selecclonar los parametros PI consliste,
en selecclonar m de las n cantldades Al, con diferentes
dimenslones, de manera que contengan entre todas el las a
las m dimenslones, y emplearlas como varlables repetitivas

al combinarlas con las cantldades Al restantes, formando

asl| cada parametro adlmenslonal P|.
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Este procedlimliento disminuye los grados de |lbertad de
las funclones experlméntales por determinar. En partlicular
esta herramlenta es Utlil cuando n-m es pequefio, cuando n-m
= 1, la funcldén por ser determlinada es de una varlable, y
en el caso de n = m, es una constante. De aqul que el
problema princlpal es decldlr cual es el minimo numero de

parametros que describan un fenémeno dado.

La hlpétesls.de Simllarlidad de Kolmogorov establece
que sl las condlclones de dos experImentos éon simllares,
los resultados son también simllares. Las condlclones son
simllares sl los numeros adlmenslonales que los deflnen son
los mlsmos. Al aflrmar que los resultados son los mlsmos
slgniflca que sus dlferenclas son debldas a suU escala, Yy
vendr lan a ser Idéntlicas sl se@ expresan en forma
adlmenslonal. La funcldn Fyx previamente deflnlda es

universal para un problema dado Y puede ser definida en un

aJuste a datos experlImentales,

Para nuestros flnes se conslidera un fluJo horilzontal,
paralelo, turbulento y termalmente estratl|flcado, sobre una
superflcle con rugoslidad homogénea lo cual €s un modelo
natural para la capa superficlal atmosférica. Todas las

evaluaclones puntuales de las varlables del fluJo dependen

de la vertilcal.
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Como varliables del fluJo conslderaremos solo las tres
componentes de la veloclidad (u,v,w) Y a la temperatura. La
Incluslién de otras varlables se reallza cuando éstas
aparecen obvias en ecuaclones adlclonales caracterlstlcas
al fendbmenc de Interées. Estas varlables pueden ser

representadas por

u=u(x,y,z,t)

V:V,(xiylz1t)

W "W’(X,Y,Z,T)

T :T'(my,z,f)
funclones doénde ' V' ' y c T Son no aletorlas con respecto
a ‘'Zo'. De tal suerte que es suficlente solo conslderar

distribuclones de probabilldad para las fluctuaclones al

azar.
u (x,y,z,t) 5 v(xy,2,t)
W'(K,y,Z,f) ) T‘(x,y,z,t)

En este modelo para un medio estratl flcado, la

hipotesls general de simllaridad de un regimen turbulento,
apllcado a la capa superficlal atmosférlca puede ser

formulada de !a sigulente manera:

La probabl | idad total para los valores de

fluctuacliones dimenslonales:

Il rl '
u , v ,w , T
* e *

[
*
u v w 1T

19



puede depender sdlo de parametros dimenslonales, asl

tenemos:
X2_ X,i',...., Xm_ x-|'| yE_Y-i;"'r Ym~ y1
L L L L
Zo~ Zyinenay Za Zpy (=W .. o (0~ T
L L 1L LI
condiclonado a las sligulentes caracterlisticas a) Las
alturas zZ1,z2,..... -+»ZN  no son muy grandes. Caen dentro

de la capa de flujJo constante Yy los efectos de Coriolls
pueden ser Ignorados, tampoco muy pequefios, slempre mayores
a las alturas de la rugosidad. b) Las distanclas entre dos
puntos a tomar deben ser dliferentes de cero, y no muy
pequefias para que las varlaclonhes en espaclo y tlempo de

los parametros en conslderaclon no sean afectados por los

efectos moleculares, como la viscoslidad molecular o la

conductlvidad térmlica del alre. Tampoco muy grande para
preservar la hlpodtesls del contlnuo, homogeneldad
estaclonal, vy condliclédn de fluJo estaclonarlo. Donde
2® e e T¥ e oy o * . ean 1A longltud caracteristica, la

temperatura caracterlistica Y la velocldad caracterlistica o
esfuerzo cortante turbulento, respectlivamente y seran

deflnlidos mas adelante

20



La dependencla con la altura del gradiente promedlo de
velocldades y de temperatura, como de otras caracterlsticas
relaclonadas con la turbulencia desarrollada en la capa
superficlal atmosférica, se puede determlnar 'por los

slgulentes cuatro parametros:
') Densldad R
I'l) Parametro de flotabl|ldad g /To
I'1l) Esfuerzo cortante turbulento u™ =V L/ p
Iv) FluJo de calor latente 9 (o gq /Cp )

En este caso tenemos 4 dimenslones Independientes
longltud, masa, tlempo y temperatura. Podemos formular una
combinacléon adlmensional incluyendo a un multiplicador,

Monin y Yaglom (1972) escogleron:

zfé):Zy L = -u
E

kg /To Cp p,

donde k es la constante de Von KArman.

De acuerdo con lo anterlor podemos describir la
dependencla de las caracterlisticas turbulentas con la

altura a traveés de la funcloén unlversal ‘f”. Tendremos por
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ejemplo para el gradiente vertical de velocldad:

qu = U

z L

Ahora apllicando los conceptos generales y particulares

a este nlvel, tomemos como ejemplo consliderar a detalle Ila
distribucldén de probabllldad de las f luctuaclones
(u" , v/ ,w ,T") para una posiclén espaclo tiempo (x,y,z,t) vy

de acuerdo con la hipdtesis de simllarldad, la dlstribucidén
solo dependera de las coordenadas vertlicales (z), y de su
densldad de probabl|ldades ¢ Y puede ser escrita como

(Monin y Yaglom, 1972):

pluyviw, Ty = _ 4 /v v, w T, 2Z
U*slT*] U* Vﬁ- w¥ T* 7%
aqul w ! e€s uUna funcldn unlversal de 5 varlables, por

supuesto mostrard un comportamlento muy compl lcado.

Del anterior punto parten todas las suposlclones, y

pecullarldades'para cada caso, con el objeto de silmpllflcar

¢ésta funclon * ¢ ¢,

En el presente +trabaJo conslderaremos tres casos

partliculares:
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1) Caso estable ..... Wk E RN R

Las fluctuaclones adquleren caracterlisticas locales \Y
SuUs propledades estadlistlicas dejan de depender de la altura
(z), ésta uUltima desaparecera.

2) Caso NeUtro .vivvivivennesre Z/7L—— 0

Los efectos de la flotacldén no afectan a la
turbulencia, no hay dependencia de Z/L. Tampoco la

temperatura fluctuara.

qgq——>0 , g /To desarece

q=>>0

3) Caso lInestable .....,..... Z/L— - oo
U*-—)- 0

(LIbre convecclon)

2.3.5 Procedimlento

Se selecclonaron las observaclones correspondlientes a
la zona de estudlio. Los parametros como latltud, longltud,
fecha, temperatura del alre, temperatura del bulbo humedo,
velocldad del viento, preslioén y temperatura superfliclal del

agua fueron agrupados en columnas Y estas a su vez en



archlvos correspondlientes a cada mes con su respectlivo afio,

Simultdneamente se apllican los métodos de l|la teorla

aerodinamica y la hipotesls de simllar|dad para obtener los

fluJos puntuales, las aproxImaclones aerodlnamlicas son:

=
t
“

o
o
| =4

n

o
I I
€Y =)
&8 o
< <
0

mlﬁﬂ

los coefliclentes Cp , Cq, Cs son constantes

Las aproxImaclones de simllaridad son:

Fm: JD CDU2
Fs= p CpCgu (T Ty)
FL= p LoCqu(g-q))

n

Los coeflclentes C,

» Cq, Cs son varlables estimados

por un meétodo lteratlivo (Reyes y Ramlrez, 1987).
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Donde ﬁ] y T} son la humedad de saturaclén especlflca
y temperatura superflclal del mar en la superflcle oceanlca
respectivamente, U, 4, y T, son la velocidad del viento, la
humedad especlfica del alre para el nivel de referencla
superlor respectl|vamente. Cp es el calor especlflco vy Le

es el calor fatente de evaporaclon.

Poster locrmente se calculan los promedlos mensuales de
los flujJos obtenldos, primeramente para Jlos 72 meses de

anallsls y por uUltimo para los 12 promedlios mensuales

climatoldglcos tiplcos.

La razén de obtener primero el flujJo vy luego el
promedlio se debe a que la mecanica para conocer los flujos
Involucra funclones no |lneales y un promedlo de clertos
flujJos diflere al flujo de algunos parametros promedlados
para la misma regldn, ésto ultimo ocaslona errores

cualltatlivos y cuantlitatl!vos.

Una vez que se obtlenen los promedios se apllica el MCS
Y en este se anallzaron cuadrantes con 5 o mas datos, lo
cual se contrapone con los postulados de ¢ste meétodo, pero
se espera que el peso dado permlta mayor obJetlvidad en los
campos obtenldos con la funclonabl | ldad optima del MCS vy la

cantldad de datos disponlibles,
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Se graflican las Isollneas con los campos obtenldos de
los fluJos, se reallza el anallsls estadlistico y se

obtlenen las Isollneas para las anomal las.

Por ultimo se obtlenen serles de tlempo del

comportamlento de los flujos, |.e., de la fenomenologla de

la regldn de Interés, y se dlscuten sobre las relaclones

entre los fiujos y los fendmenos reglonales y planetarlos

de Interés.
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CAPITULO 111

3 RESULTADOS

Se obtuvieron mapas de Isollneas para facllltar la
obJetividad del estudio. De esta manera se reallzaron dos
Juegos de mapas climatoldglcos, uno para la teorla
aerodlnamlca y otro para la hipdtesis de simllaridad, para
los tres flujos de momentum, calor latente y calor
sensible, ¥y se hlcleron 36 mapas pof cada metodo, tambleén
Se€ obtuvieron promedlos de los 72 meses para l|los tres
fluJos por los dos metodos (432 mapas) Yy mapas de anomal las

mensuales para los mlsmos meses solo por la hipotesls de

simllaridad.

Dado Ic !mpractlco que resulta anexar el Juego total
de 720 mapas, se pPresentaran los mapas climatoldéglicos
completos y para los promedios y anomallas se escogleron
como representat!ivos de las estaclones de Invierno Y verano
los mapas de febrero Y agosto, en todos los casos, excepto
en 1983, en los que se consldera Junlo. Se anexan
secclones transversales de tlempo/latitud para observar

desde otro Angulo los fluJos en cuestion,

Se procedera a dar una descripcldén de la evoluclén



temporal de los fluJos destacando solo los detalles
sobresal lentes, dado el rlesgo que se correrla de extravlo

al hacer un anallsls escrupuloso a cada mapa.

3.1 Flujos climatoldéglicos via simllarldad

3.1.1 Flujos climatoldglicos de momentum (Flg.2)

El valor minimo fué de 0O din/cm2 para 14 grados sur y
88 grados oeste en diclembre, los valores max Imos
observados fueron de 0.200 dlIn/cm2 frente a las costas de
Callfornla en el mes de mayo y a los 12 grados sur entre 90
Yy 96 grados longltud oeste en los meses de agosto y
septlembre. La zona ecuatorlal presenta a lo largo de todo

el afo valores preferentemente bajos de entre 0.050 y 0.025

din/cm2,

Se puede observar una mlgracléon  aproximada semestral
de un centro energetico de noviembre a mayo ublcado
aproximadamernte a los 30 grados norte y de mayo a octubre
frente a las costas de Estados Unldos de Amer lca, EUA.
aproxImadamente a los 38 grados norte. Tamblén es notable
la presencla de una zona altamente energetica frente a las

/

costas de Peru y Chlle de abrll a octubre. En  ambos

lugares se observaron los valores maxImos.



3.1.2 FluJjos climatoldgicos de calor latente (Flg.3)

En la flgura 3 se observa la secuencla de los doce
meses que componen el afio climatologlco Y se aprecla que el
valor maximo observado fué de 250 watt/m2 para dlferentes

meses y lugares,

En el hemisferlo norte se observa un Incremento en los
valores conforme se acerca el verano hasta su maxImo de 250
watt/m2 y conforme se aproxima el Invierno dismlinuye el
maximo mensual de 175 watt/m2 para enero. AsImismo, se
observa que la Zoha ecuatorlal tlene valores
preferentemente pequefios (entre 25 a 75 watt/m2) en una
franjJa ancha la cual se angosta hacla el ecuador conforme
Se aproxlma el verano en el hemlsferlio norte. De lgual
manera ocurre para el hemisferlo sur, los valores maximos
mensuales se Incrementan de un minimo de 175 watt/m2 en
Jullo a 250 watt/m2 en septiembre y se mantlenen con

valores superiores a 200 watt/m2 hasta abri|.
3.1.3 FluJos climatologlcos de calor senslble (Flg.4)

Se puede observar en la flgura 4 la secuencla de meses
para el afio clImatlico tlpo de estos fluJos, en donde el

max Imo alcanzado fué de 20 watt/m2 y el minimo valor fue de
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-20 watt/m2 en dlferentes lugares y meses para ambos. El
maxImo para el hemlsferio norte fué alcanzado en los doce

meses y en el hemlsferlo sur fue para nueve meses faltando

enero, febrero y abril.,

Los meses de marzo Yy mayo en latltud norte mostraron
la superflicle mas grande con valores maxImos y los meses de
octubre ¥y enero mostraron las A4reas menores con valores
maxImos. Para latltudes sur el mes de agostd fue el de

mayor area con valor maximo (20 watt/m2).

Los valores mlnimos con valor absoluto maximo en el
hemlsferlo norte fueron alcanzados en Jullo frente a las
costas de Oregon, E.U., aproximadamente a 40 grados norte y
123 grados oeste, en Junlo en una pequena area a los 2
grados norte y 117 grados oeste, en mayo en una pequefa
area frente a las costas de Oregon, E.U. a los 40 grados
norte y 123 grados oeste y en febrero en una amplla zona
entre los cero grados Y c¢clnco grados norte Y alrededor de
los 120 grados longltud oeste. Para el hemisferlio sur los
meses en que se presentaron los valores minimos con valor
absoluto maxIimo, esto es ~-20 watt/m2 fueron enero €n una
area a los 95 grados oeste y de los 15 grados a los 20
grados sur, febrero con dos Aareas ampllas frente a las

Ccostas de Perdy y Chlle, una a los 85 grados longltud oeste
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y 12 grados sur y la otra a los 95 grados longltud oceste y
156 grados sur, hubo otros dos meses con areas mlnlimas, en

agosto y dlclembre.

Cabe menclonar que las latltudes negativas obtuvieron
mas superflicle con valores negatlvos que las norte Y que
solo enero y febrero no muestran valores negatlvos en las
latltudes norte de 40 grados, los cuales aparecen en marzo
Yy alcanzan su maxlma penetracloén en Junlo Incluyendo

latltudes de los 28 grados a los 40 grados norte Y su

maximo en Jullo con 20 watt/m2.

Asl mlsmo, los valores negatlvos cubrleron un area

preferentemente entre 10 grados sur y los 10 grados norte.

3.2 FluJos climatoldglcos via aerodlnamlco

3.2.1 Flujos climatoldglcos de momentum (Flg.5)

En la flgura 5 encontramos |a secuencla mensual que
conforma el afo cllimatolédgico para este flujo, el valor
maxImo es de 0.200 dln/cmz para 4 reglones una en marzo
para las coordenadas 37 grados norte, 122 grados oeste
aproxiImadamente frente a las costas de Callfornla, E.U.A.,

otra en mayo ublcada a los 40 grados norte Y 125 grados
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oeste aproxlimadamente frente a las costas de Oregon,
E.U.A., ¥ otra en agosto a los 10 gradoé sur y 95 grados
oeste y la ultima en septiembre ublcada a los 10 grados
norte, 90 grados oeste. El' minimo fué un valor de 0.0
din/cm2 para 3 meses, uno en mayo ublcado a los 13 grados
norte y 92 grados oeste ap?oxlmadamente frente a las costas
que dividen Méxlco y Guatemala, otro en Junlo ublcado al
sur del anterlor, desplazandose a los 11 grados norte y 85
grados oeste frente a las costas de Panama y el ultlimo en

diclembre ublcado a los 12 grados sur y 80 grados oeste

aproximadamente.

Cabe seffalar que de febrero a Jullo las latltudes
norte muestran sus valores mas altos a pesar de encontrarse
en este perlodo el minlimo anual, por su parte el hemlsferilo
sSur exhlbe sus valores altos en Jullo, agosto y septiembre,
De lgual manera se evidencla la emigraclon de un centro
energetlico Importante frente a las costas de Callfornla,
E.U.A. vy Baja Callfornla, Méxlco. De mayo a septlembre al
norte frente a Callfornla, octubre de transiclén, noviembre
desclende rumbo al sur Y en dlclembre ya se ublca frente a
las costas de Ensenada, B.C., Mexlco, aproximadamente
quedandose ahl hasta marzo el cual es de transiclioén al
lgual que abril. Por su parte, la zona ecuatorlal muestra

valores preferentemente bajos de entre 0.022 y 0.075
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din/cm2. La primera mltad del afio pueden observarse
valores miniinos en esta zona de 0.025 din/cm2, y para el
segundo semestre aumenta este minimo a 0.050 din/cm2.
Puede observarse ademas en diclembre para el hemlsferlo sur

un valor maxImo de 0.075 din/cm2.

3.2.2 FluJos climaticos de calor latente (Flg.6)

En la flgura 6 se observa la secuencla mensual que
compone el aflo climatoldglco para este flujJo de energla.
Se observa como valor maximo el de 200 watt/m2 presente en
abrll y mayo en el hemlsfgrlo norte y en 8 meses para el
hemlsferlo sur, los meses carentes de este valor fueron
febrero, agosto, noviembre y diclembre. EI minimo fue de 0
watt/m2 presesnte en febrero en el hemlsferlo norte a los
118 grados oeste y 4 grados norte y en agosto Y diclembre
frente a las costas de Peruy para el hemlsferlo sur, esto es

a 80 grados oeste y 10 grados sur aproximadamente.

Una angosta fran)a ecuatorlal de 5 grados norte a 5
grados sur de valores reducldos de entre 0 y 75 watt/m2 se
establece de enero a mayo, en Junlo comlenzan a elevarse
Sus valores y ya para octubre Y noviembre observamos
valores ecuatorlales de hasta 150 watt/m2, en diclembre

comlenzan a dlilsminulr para, flnalmente en enero tener



valores bajos.

El hemisferlo norte presenta su ¢poca de mayor
actlividad en el verano, desde abril a Jullo, en donde son

frecuentes los valores de 175 watt/m2 o mas.

Por su parte el hemlsferlo sur muestra mas
homogeneldad, aunque |los meses de noviembre y diclembre

muestran una menor actlvidad.
3.2.3 Flujos climatoléglcos de calor sensible (Flg.7)

En la figura 7 se observa la secuencla mensual que
conforma el afio climatoldglico para los fluJos de este tlpo

de energla. EIl valor maximo observado fué de 40 watt/m2 Y

el minimo de -40 watt/m2.

Para el hemlisferlo norte tenemos la mayor actlvidad de
fluJo negativo y de fluJo positivo en septliembre (-40

watt/m2 y 40 watt/m2, respectlivamente).

Puede apreclarse tamblén el maximo mensual de menor
magnltud, el de noviembre Y enero con O watt/m2. Solamente
clnco meses exhlben valores minimos de -20 watt/m2, estos

meses son enero, marzo, mayo, Junlo y noviembre. Los meses
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restantes tlenen como minimo =40 watt/m2.

Para el hemlsferlo sur tenemos a febrero Y mayo como

los meses con mayor flujo negatlvo (de -40 watt/m2).

Se tlene el maxIimo de menor magnltud en febrero vy

noviembre con 0 watt/m2. Cabe menclonar que septlembre

exhlbe el mIinimo mensual (de 0O watt/m2) de menor magnlitud

absoluta.

3.3 Mapas mensuales de febrero

3.3.1 Mapas mensuales de febrero via simllaridad

3.3.1.1 Momentum.

La flgura 8 muestra los mapas correspondientes a

febrero de 1978 a 1983. Durante estos sels afios el valor

maximo para el hemlsferlo norte fue de 0.200 din/cm2 para

1980, locallzado a los 120 grados oeste y 13 grados norte,

en 1982 se presentan dos maximos, uno ublcado a o0 grados

norte y 128 grados oeste Yy el otro a los 7 grados norte y

110 grados oeste. EIl minimo fue de 0.0 din/cm2 presente en

todos los afios a excepclén de 1979,
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Para el hemlsferlo sur el maximo fue de 0.200/cm2
presente en 1979, 1982 y 1983, ublcados en la mlsma
latltud, 16 grados sur Y sus longltudes fueron 122, 110 vy

entre 90 y 105 grados, respectlivamente.

Algunas estructuras Importantes son la presenclia de
una zona con gran actlividad frente a las costas del sur de
Callfornla, E:U.A., otra emigrante frente a las costas de
Nayarlt y Jallsco, Méxlco hasta Guatemala y E| Salvador.
Tamblén una fran)a ecuatorlial 5 grados norte a 5 grados sur

con valores baJos entre 0,025 y 0.050 din/cm2.

El area mayor con valor maximo fue encontrado en 1983,
la cual se ublca extensamente entre los 20 grados sur a 14
grados sur y entre 92 grados y 107 grados oeste. Asimlsmo
cabe seflalar el area mayor con valor minimo se encontrd en
1982 en la zona ecuatorlial entre los 103 y 123 grados oeste

y en 1983 a los 130 grados oeste.
3.3.1.2 Calor latente

En la flgura 9 se presentan los mapas de los sels
febreros para -este flujo. Para el hemlsferlo norte el
valor maxImo observado fué de 225 watt/m2 en 1978 ublcado a

los 17 grados norte y 130 grados oeste, el minimo fue de O
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watt/m2 para todos los afflos a excepclén de 1983 en donde el

minimo fué de 50 watt/m2.

Para el hemlsferlo sur el valor maximo fué de 275
watt/m2 en 1979 en una reglén ublcada a los 15 grados sur y
120 grados oeste. El valor minimo fué de 0 watt/m2 para
latltudes muy cercanas a los cero grados a excepclon de

1983 en donde el mIinimo fué de 50 watt/m2,

Algunas estructuras que pueden apreclarse son: una
angosta franJa ecuatorlal que exhlbe valores de entre O vy
125 watt/m2, para 1983 muestra valores de entre 50 y 100
watt/m2. Asl! mismo, entre los 10 Y 20 grados norte se
apreclan valores domlnantes de entre 125 y 150 watt/m2 de

1978 a 1982 y en 1983 el valor domlnante es de 200 wat/m2.

3.3.1.3 Calor senslble

En la flgura 10 se muestran de 1978 a 1983 los mapas

de este flujJo de calor para febrero,

Para el hemlsferlo norte el maxImo observado fué de 50
watt/m2 en 1979 a los 125 grados oeste y 20 grados norte Y
el minlmo fué de -40 watt/m2 para 1981 en una reglén a 118

grados oceste v 2 grados norte.
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Para e! hemlisferlo sur el maximo fueé de 40 watt/m2
para 1973. encontrado a 87 grados oeste y 15 grados sur y
para 1981 en una regloén ublcada a 91 grados oeste y 20
grados sur aproxlimadamente. EI minimo fué de -50 watt/m2
en 1978 para una reglén sltuada a 80 grados oeste y 12

grados sur aproxImadamente.

Un detalle observado de Importancla fue el area

reduclda con valores negatlvos evidenclada en 1983.
3.3.2 Mapas mensuales de febrero via aerodinamica

3.3.2.1 Momentum

En la flgura 11 se presentan los mapas de 1978 a 1983

para febrero.

Para el nemisferlo norte el valor maximo fué de 0.225
din/cm2 en 1982 para una reglién entre los 110 graos oeste y
7 grados norte el minimo fue de 0.0 din/cm2 para 1981, 1982

y 1983 en latltudes cercanas al ecuador pr]nclpalmente Yy a

dlversas longltudes.

Para el hemlisferlo sur el maximo fue de 0.200 dlin/cm2

en 1982 para una reglén ublcada a los 110 grados oeste y 15
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grados sur y el minimo fué de 0.0 dlin/cm?2 presente para los
sels afios en latltudes cercanas al ecuador preferentemente,
aunque cabe menclonar su presencla en 1979 Yy 1981 frente a

las costas de Chlle y Peru respectlvamente a 16 ¥y 7 grados

sur.

Algunas varlaclones temporales Importantes son: gran
superflcle con valor de 0.0 para 1983 en toda la reglén sur
de estudlo y entre los 125 grados y 130 grados oeste, la
bresencla para 1982 de una reglén con valores negatlvos a
los 100 ‘grados oeste y 20 grados sur. La presencla del
maxImo de menor valor (0.125 din/cm2) para el hemlsferlo
norte en 1983, asl como la franja ecuatorlal con valores

mas reducldos, preferentemente (0.025 din/cm2) para este

mlsmo afo.

3.3.2.2 Calor latente

En la flgura 12 se muestran los sels febreros, de 1978

a 1983.

Para el hemlsferlo norte el maximo fuée de 200 watt/m2
para 1980 a los 120 grados oeste y 10 grados norte y para
1983 de los 115 a 123 grados oeste y 10 a 17 grados norte.

ElI valor mlnilmo fue de 0 watt/m2 para todos los afios
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exceptuando 1980 y 1983 en los cuales fué de 25 watt/m2, en

lat|ltudes cercanas al ecuador Yy longltudes varladas.

Para ei hemlsferlo sur el maximo fué de 250 watt/m2
para 1978 en los 85 grados oeste Y 156 grados sur y para
1982 en los 113 grados oeste Y 17 grados sur. El minimo
fue de O para todos los afios de estudlo en latltudes muy
cercanas al ecuador a excepclén de 1980 y 1983 en los

cuales el minlmo aumenta a 25 watt/m2.

Algunas evoluclones temporales de importancla
evidencladas son: la presencla de la fran)Ja ecuatorlal con
valores Incrementados de 0 a 75 watt/m2 o 75 a 100 watt/m2.

En general se Incrementan los valores para 1983.

3.3.2.3 Febrero aerodlinamlico, calor senslible

En la flgura 13 se muestran los sels mapas de Febrero

correspondlentes a los sels afios de estudlo.

Para el hemlsferlo norte el maximo fue de 50 watt/m2
en 1979 para una regldén a los 125 grados oeste y 22 grados
norte. EI minimo fué de -50 watt/m2 para 1978 a los 80
grados oeste y 2 grados norte. Para el hemlisferlio sur el

maximo fué de 50 watt/m2 en 1978 para una reglén a los 88
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grados ceste y 5 grados sur aprox Imadamente. EI minimo fue
de -50 watt/m2 para 1982 en una reglén a los 82 gradcs

oeste y 10 grados sur aproximadamente.

Algunas estructuras temporales Importantes observadas
son entre otras la presencla de una franja ecuatorlal con
valores preferentemente negatlvos, con excepcldn de 1983 en
el cual fue posltivo. Asl mlsmo se observa que en 1983 |a

mayor parte de la reglén de estudlo esta domlnada por

valores posit!vos.

3.4 Mapas mensuales de Agosto

3.4.1 Mapas mensuales de Agosto via simllaridad

3.4.1.1 Momentum

La flgura 14 presenta los & agostos y un Junlo
correspondlentes a este Inclso. Para el hemisferlo norte,
el maximo fué de 0.225 din/cm2 encontrado en el afio de 1982
a los 118 grados oeste, 33 grados norte aproxImadamente
frente a las costas de Callfornla (E.U.A.) y el minimo fue
de 0.0 din/cm2 para dlversas reglones y para 4 de 7 veranos
conslderados: su wublcaclén slempre es la vertlente del

Paclflco desde Panama hasta e| oeste de Méxlco.
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Para el hemlsferlo sur el maxlimo fue de 0.275 din/cm2
para 1982 a 85 grados oeste, 12 grados sur Yy el minimo fué
de 0.0 din/cm2 en 4 de los 7 afios de estudlo, para las
dliferentes reglones, frente a América de| sur entre 12 y 10

grados sur y 100 grados de longltud oceste.

Algunas estructuras Importantes observadas son la
presencla, sin precedente, de una reglon en el centro
Paclflco ecuatorlal (130 grados oeste y 6 grados sur) con
valor de cero, formando parte de un agudo gradlente que
culmina con un valor maximo de 0.150 din/cm2, en adlclén al

maximo de 0.275 din/cm2 encontrado frente a las costas de

Perd vy Chille,

3.4.1.2 Calor latente

Los mapas de la flgura 16 presentan los resultados

referentes a este Inclso.

Para el hemisferio norte el maximo encontrado fue¢ 350
watt/m2 a los 105 grados oeste, 6 grados norte en 1979 y el
minimo fué de cero €n cuatro de los slete perlodos

presentados.

Para el hemisferlo sur el maximo fué de 275 watt/m2



para 1980 a los 105 grados oeste Y 15 grados sur. E|
minimo fué de cero watt/m2 en 4 de los 7 mapas presentados

para dlferentes latltudes Yy longltudes.

Algunas estructuras de Intereés encontradas son la
presencla de los minimos de valor absoluto, preclsamente de
50 watt/m2 en 1982 y 1983, asl mismo, en este afio una gran

superflicle con valores entre 200 y 225 watt/m2 en e|

hemlsferio sur.

3.4.1.3 Calor sensible

Los mapas correspondlentes son presentados en las

flgura 16

en el hemisferlo norte el maximo fué de 40 watt/m2 en
1979 a los 122 grados oeste Y 6 grados norte y el minimo

fue de -40 watt/m2 en 1983 a los 108 grados oeste y 7

grados norte.

Para el hemisferlo sur el maximo fue de 70 watt/m2 a
los 95 grados oeste Y entre 15 y 20 grados sur Yy €l minimo
fue de -10 watt/m2 para dlversas latltudes vy longltudes.
Algunas estructuras espaclo-temporales de Importancla lo

constatan y la escasa superflcle con fluJo negatlvo, asl
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como en 1982 los valores extremos Y en 1983 con el mayor

max imo.

3.4.2 Mapas mensuales de Agosto vla aerodinamlica

3.4.2.1 Momentum

La flgura 17 Presenta los mapas correspondlentes.
Para el hemlIsferio norte el maximo ocurrlo en 1980 y fue de
0.200 din/ecm2 a los 123 grados oceste, 37 grados norte
frente a las costas de Callfornla y Oregon (E.U.A) ¥ @i
minimo fué de 0.0 din/cm2 para 5 de los 7 mapas y en
dlversas ublcaclones, slendo preferente el |ltoral Paclflco
desde Nayarl|t hasta Panama, Para el hemlisferio sur el
maximo fué de 0.200 din/cm2 para 1977, 18178, 1979, 1980 vy
1981 aproxIimadamente en la misma reglén entre los 85 grados
a 105 grados oeste y 10 grados sur. EI minimo fué de 0.0
din/cm2 para todos los afios de estudlo a excepcldn de 1982
ublcado preferentemente frente a las costas de Peru vy

Chlle,
3.4.2.2 Calor latente

Los mapas que Il lustran estos resultados sSoh

pPresentados en |a flgura 18. Para el hemisferio norte el



maxImo fué de 250 watt/m2 para 1979 en una reglén amplia

centrada en 110 grados oeste Yy 10 grados norte.

El minimo fué de 0 watt/m2 para 5 afios: 1977, 1978,
1980, 1981 y 1982 slempre para la mlsma reglén, a los 125
grados oeste, 40 grados norte frente 4a las costas de

Oregon (E.U.A.).

Para el hemlsferlo sur el maximo fué de 250 watt/m2
para 1980 a los 108 grados oeste 16 grados sSur, y en 1983
para dos reglones a los 113 grados sur ambas y 117 Y 104
grados oeste. EI' minimo fué de 0O watt/m2 para todos los
aflos exceptuando 1977 % 1983 en dlversos lugares

preferentemente frente a los lltorales de Chlle y Peru.

Un resultado relevante es la presencla de valores
mlinimos dlferentes de cero en 1977 y 1983 para el
hemlsferlo sur, colncldlendo en 1983 |a ausencla del valor

minimo de 0 watt/m2 tamblén para el hemisferlo norte.

3.4.2.3 Calor senslible

Los mapas correspondientes son Presentados en la

flgura 19. Para el hemisferlo norte el valor maximo fué de

80 watt/m2 para 1981 a los 112 grados oeste Y 5 grados
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norte. EI| minimo fué¢ de -60 watt/m2 para 1980 a los 123
grados oeste, 40 grados norte frente a las costas de Oregon

(E.U.A.).

Para el hemlisferlo sur el maximo fue de 60 watt/m2 en
1983 a los 98 grados ceste, 20 grados sur. E| minimo fué

de -90 watt/m2 para 1980 a los 92 grados oeste y 15 grados

sSur.

Algunos resultados notables lo fueron la total
ausencla de valores negatlvos en 1983, colncldlendo para
este afio el maximo en el hemlsferlo sur, Inclusive el

mlinimo para toda la reglén de estudlo en 1983 fue de 10

watt/m2.

3.5 Mapas de anomallas via siml larildad.

3.5.1 Febrero

3.5.1.1 Anomallas de momentum

En la flgura 20 se presentan los mapas de referencla,

Para el hemlsferlo norte se encontro una maxlima anomalla de

.2 din/cm2 para una regléon a los 113 grados oeste y 6

grados norte en 1982. EI| minimo fué de -1.0 din/cm2 para
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1978 a los 120 grados oeste vy 13 grados norte
aproxImadamente, para 1981 a los 120 grados oeste y 12

grados norte y en 1982 a los 119 grados oeste y 1 grado

norte.

Para el hemisferlo sur el maxImo fueé de .2 din/cm2 en
1983 en una amplla regldén entre los 93 y 103 grados oeste y
de los 17 a 20 grados latitud sur. El minimo fué de -1.0
din/cm2 para 1978 entre los 70 Y 78 grados oeste y de los

13 a 17 grados sur, y para 1982 en los 120 grados oeste y 9

grados sur.

Dentro de algunos resultados Importantes tamblén puede
conslderarse que 1982 mostrd un maximo elevado de .125
din/cm2, solo que este fue en la regloén ecuatorlal. Asl
mlsmo, a pesar de encontrarse el maximo en 1983 este afio

para febrero muestra la 4area con preferencla por valores

negatlvos.

3.6.1.2 Anomal las de calor latente

En la flgura 21 se muestran los mapas referentes.
Aqul se evidencla que para el hemisferlo norte la maxima
anomalla fue de 100 watt/m2 para 1980 a los 117 grados

oeste ¥ &5 grados norte aprox Imadamente y en 1983 a los 130
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grados oeste y 10 grados norte aproxlmadamente. EI minimo
fué de -100 watt/m2 para 1979 a los 122 grados oeste y 12
grados norte. En el hemlsferlo sur el maximo fue de 125
watt/m2 para 1983 a los 97 grados oeste y 18 grados sur.
EI minimo fué de -100 watt/m2 para 1979 a los 123 grados
oeste y 65 grados sur, en 1982 a los 83 grados oeste y 17
grados sur y en 1983 en una regléon entre los 125 a 130

grados oeste y 15 a 20 grados sur aproximadamente.

Un resultado Importante lo constltuye el hecho de que
con excepclon de 1983 en donde las anomal las para la reglon
de estudlo fueron domlnantemente posltivas, en el resto de

los febreros fueron equlllibradas con una llgera tendencla

negativa.
3.5.1.3 Anomallas de calor senslble

En la flgura 22 se presenta la serle de mapas para

esta descripclon

Para el hemlsferlo norte se observa un maximo de 40
watt/m2 para 1983 a los 119 grados oeste y 1 grado norte

aproximadamente. EI minilmo fué de -40 watt/m2 para 1978 a

los 78 grados oeste, 6 grados norte.

48



Para el hemlsferlio sur el maxImo fué de 50 watt/m2
para 1978 a los 85 grados oeste 15 grados sur. El minimo
fue de -50 watt/m2 para 1978 tamblén a los 80 grados oeste

y 12 grados sur.

Una estructura temporal de Importancla es el observar
que en 1983 Febrero muestra la mayor parte del area de
estudlo con anomallas posltivas, ocurre el maximo del

hemlsferlo norte, ademas de que exhlbe e| minimoe con menor

valor absoluto

3.5.2 Agosto

3.5.2.1 Anomallas de momentum

La flgura 23 muestra los mapas correspondlentes.

Para el hemlisferlo norte las maxImas anomal las son de
0.1 din/cm2 para 1981 a los 118 grados oeste Y 14 grados
norte respectlivamente. E| minimo fu¢ de -0.125 din/cm2 an
1982, frente a las costas del Golfo de Tehuantepec.

Para el hemlIsferlo sur el maxIimo fué de 0.175 din/cm2

para 1979 a los 88 grados oeste, 10 grados sur. El minimo

fuée de -0.125 din/cm2 para 1979 y 1980 en la mlsma reglon a
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los 95 grados oeste, 10 grados sur.

3.56.2.2 Anomallas de calor latente

En la figura 24 se presentan los mapas de referencla.

Para el hemisferlo norte el maximo fue encontrado en
1978 con un valor de 150 watt/m2 sobre los 108 grados
oeste, 9 grados norte. El minimo fué de 75 watt/m2 para
1977, 1978, 1980, 1982 y 1983 para dlferentes longl tudes

Pero generalmente a los 10 grados norte aproxIimadamente.

Para el hemisferlo sur el maximo fué de 1756 watt/m2
durante 1978 a los 130 grados oeste, 12 grados norte. El
minimo fué de 200 watt/m2 durante 1981 a los 85 grados

oeste, 6 grados norte aproximadamente.

3.6.2.3 Anomallas de calor senslble

Los mapas a los que se alude son presentados en la

flgura 25.

El hemlsferlo norte exhlbe anomal las con valor de 30
watt/m2 para 1978 a los 117 grados oeste, 11 grados norte y

para 1979 a los 120 grados oeste, 3 grados norte. E|
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minimo fué de -40 watt/m2 para 1983 a los 108 grados oeste,

8 grados norte.

En el hemlsferlo sur el maximo fué de 50 watt/m2 para
1983 de 103 a 108 grados oeste, y entre los 15 y los 20
grados sur. EIl minimo fué de -50 watt/m2 para 1980 a los

95 grados oceste y 17 grados sur.



CAPITULO 1V

4 DISCU3IONES

4.1 Fuentes de error

El presente traba)o, dadas las distintas y varladas
etapas de consecuclédn tlene Inherentes clertos errores
Impllicltos al mismo. Como n6 se pudo hacer una estlimaclon
cuantlitativa del error se procederda a Indlcar las fuentes
potenclales del mlsmo. Probablemente e/ error de mayor
cobertura y ampl|ltud aparenta ser el uso del MCS e| cual a
causa de lo escaso de los datos Y & que los flujos que este
Suaviza e Interpola son funclaén de varlas varlables cuya
distribucldén no forzosamente es normal Y esto conduce a
arrores al operar con valores puntuales muy dlstantes para
el Hemlsferlo Sur en donde |a Interpolaclén efectua clertos
calculos estadistlicos no probados con anterlorlidad con
flnes oceanogiraflicos, suponlendo normal ldad en sus
varlables. De tal suerte que el grado de Incertldumbre a
la respuesta del MCS en reglones con escasos valores y el
uUso de supuestos tedrlcos estadlsticos de normal ldad y de
fluJos en funcldn no de una slno de varlas varlables son
desconocldos, ademas el Inclulr el perlodo andémalo 82/83 en

el cadlculo de meses cllmatoldglicos (aunque Reed (1982)
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consldere este error de poca Importanclia dado el per lodo
que el estudld) puede aumentar o dlsminulr magnltudes en
las varlables conslderadas. Otra fuente de error es la
toma misma de los datos dado lo heterogéneo del personal e
Instrumetos por la CIAT. Otro de menor magnltud es el
hecho de que la presidén de vapor de saturaclon del agua de
mar es 0.98 de la del agua dulce, y flnalmente el error
proplo por redondeos numerlcos en el desarrollo de todo el
trabajJo. Weare et al. (1981) reallzd un anallisls de error
de 39 watt/m2 y 10 watt/m2 para calor latente y sensible
respectlvamente y consldera como 11 el numero minimo de
datos para promedlos mensuales en mallas de 5§ grados
longltud por 5 grados latltud, mlentras que en este estudlo

Se conslderd un minimo de 5 datos por unldad de area de

malla.

4.2 Comparaclén con otros autores

En lo referente a la fenomenologla y coherencla de los

resultados estos en los puntos anterlores muestran buen

grado de concordancla.

En cuanto a los datos por sl milsmos exhlben simllltud
en magnltud para el calor latente y difleren un poco en su

estructura y magnitud en calor senslible con los encontrados
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por Reed (1982) pero cabe sefalar que este autor muestra
datos dlarlos y no promedlos mensuales, de tal suerte que
conoclendo la gran varlabl | ldad que puede exlstir a corto
plazo en los flujJos de calor senslble, las dlscfepanclas

encontradas no son muy signlflcatlvas.

Por otrc lado, en comparaclon con los promedlos
expuestos por Hestenrath y Lamb (1977) para el area de
Interés del presente trabaJo exlste conslistencla elevada
para datos en el Hemisferlo Norte Y menor concordancla con
los del Hemlsferlo Sur, particularmente los que estan muy
cerca de la costa, en donde nuestros datos son
conslistentemente mas altos (aproxImadamente 20 watt/mz2) .,
Esto ultimo puede ser causado por lo antes expuesto en

relacién a la carencla de datos en el presente trabajo para

€esa zona,

Los valores mostrados por Hestenrath y Lamb (1977) son
coherentes para calor latente tanto en Invierno como en
verano, e Inclusive colnclden en resaltar las mlsmas
estructuras temnporales de valores critlicos. En lo que
respecta a calor senslble, el presente trabajo observa
valores mas elevados (10 watt/m2 conslstentemente) Yy la
estructura espaclo/temporal no colnclide, el anterlormente

cltado encuentra la mayor parte del area en cuestlon con
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fluJos posltivos v el presente muestra

4.3 La presencla de E| Nlfio-Oscl lacldn del Sur

Mucho se especula sobre las causas que generan el
fenomeno de EIl Nifio/Oscllacién del Sur, ENOS, alin no exlste

un acuerdo, sin embargo, para el evento de 1982-83 varlos

autores colnclden en lo observado.

Tomando la cronologla aproximada por Quliroz (1983), en
abrill-Junlo de 1982 ocurre el Primer gran descenso del
Indice Austral, casl al mlsmo tlempo, en mayo-Jjullo de 1982
Se€ colapsa el slistema de vientos allslos. Asoclada con
estas dos caracterlisticas se genera un calentamlento
superflclal en el océano Paclflco ecuatorlal este empezando
a flnes de la primavera de 1982, acelerando para septliembre
Y alcanzando su maxlmo en diclembre, mes en el cual la
anomalla de la temperatura superflclal llegd a &6 grados,
slmultdnea a las heladas ocﬁrrldas en latltudes medlas del
oceano Paclflco norte Y sur. En enero de 1983 el Indlco

Austral alcanz¢ su maxima anomalla de 3.5 desvlaclones

estandar abajo de lo normal.

Con este la amplla reglon de convecclon troplical

usualmente ublicada en el Paclflco oeste se corre al este



deJando Australla e Indonesla relatlvamente Secos 1%
trayendo preclplitaclién andmala en el oceano Paclflco

central y del este.

4.3.1 Febrero de 1982

Segun la cronologla antes menclonada y conforme
nuestros resultados, no exlste para este mes evidencias que
revelen la presencla futura de E| NIfio; sin embargo, en el
oceano Paclflco central aproxImadamente a los 120 grados
longltud oeste se encontro la cobertura mas amplla con
valor de momentum lgual a cero, slendo esta la mas
Importante del perlodo estudlado, lo cual podria sugerlr un
debllltamlento de los vientos allslos Y por ende un
reducldo esfuerzo sobre el oceano, por otro lado, se
observa una anomalla tamblén de momentun cercano al
ecuador, lo cual tenderla a reduclr las surgenclas

ecuatorlales y permltir el aumento de la temperatura

superficlal dal mar.

4.3.2 Agosto de 1982

En este mes dentro del cual la cronologla acusa ya el

agudo debllltamlento de los allslos, por su parte los

campos mensuales evidenclan sdlo un andmalo valor cero de
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momentum para una reg10n del oceano Paclflco central a los
130 grados oceste, 8 grados sur y en sl Jla regléon eleva sus
valores absolutos minimos de calor latente y sensible a 50
Yy —-10 watt/m2 respectlvamente, a pesar de que los valores
maxIlmos no evidenclan nada. Por su parte, las graflcas de
secclones transversales latltud/tlempo acusan para el calor
latente y senslble el Inlclo de wuna fuerte anomal la
posltiva empezando por el hemlsferlo sur Yy luego se pasa a
el hemlsferlo norte, lo cual concuerda con la cronologla
propuesta. Esto podrla sugerlr que las anomallas de vapor
de agua observadas en |a atmosfera tuvieron wun orlgen
advectivo desde e] Paclflco central Y no proplamente de
procesos locales de transferencla mar/alre. Todo lo
anterlor suglere una respuesta en forma de homogenelzar mas

la sallda de energla del ocedano, al disminulr los minimos y

sostener los maximos.

4.3.3 Febrero de 1983

Segun nuestra cronologla el fendmeno en este Invierno
alcanzd su maximo, maxima calda de Indlce austral, maxImo
calentamlento superflclal, mantenida |a calda de los
allslos, de todo ello nuestros flujJos revelan una muy
amplla zona extendlda casl desde el ecuador hasta los 20

grados sur y de los 125 a los 130 grados longltud oeste con
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fluJo de momentum Igual a cero, en congruencla con la
sltuaclon prolongada de la calda de los vientos allslos.
Esta caracterlistica se manliflesta todo el Invierno hasta
Marzo de 1982, aunado esto a la presencla de un flujo
anormalmente elevado de 0.2 din/cm2 a medlas latltudes sur
(20 grados) lo cual lo podemos relaclonar con las heladas
reportadas por nuestra cronologla para ésas zonas. Esto
también colnclde con una Intensiflcacldn del glro
anticlclonico del Paclflco norte (I.e. de la celda de

Hadley) el cual no permitio el desarrollo normal de los

allslos del sureste durante el Invierno.

Por su parte los flujJos de calor latente y sensible

evidenclan de buena manera nuestra cronologla observada.

Los flujos de calor latente de Febrero de 1983
muestran un aumento generallzado yYa que la zona ecuatorlal
y toda el area de estudlo observan un minimo de 50 watt/m2,
valor muy por enclma a los otros anos; siln embargo, el
maxIimo fué de 200 watt/m2, valor dentro de lo normal, lo
cual suglere mas blen, solo |a desaparicldén temporal de la

zZzona tiplca «¢de valores cero en latltudes muy pequefas, no

en toda la zona de |Interes,

Esta sltuaclén comlenza a marcarse acentuadamente
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desde Noviembre prosigulendo con esta fuerte tendencla

hasta Marzo de 1983, meses con valores siln precedentes para

el perlodo de estudlo.

En lo que respecta al calor sensible, las cantldades
por sl mlsmas no son relevantes, pero es de gran notorledad
la comparatlvamente reduclda area de valores negatlivos,
pudliendo Inferlir una respuesta paralela de la atmésfera al
contlnente, de tal suerte que la cantldad de energla
transferida de este tlpo del.oceano a la atmdosfera no se

dispara pero sl se generallza el flujJo posltlvo.

Por lo que respecta a las anomallas, el calor latente
exhlbe valores posltlivos preferentemente a lo largo de la

Zona ecuatorlal, sltuaclon que diflere en los demas afios.

Las anomallas de calor sensible exhlben wuna area
anormal de cobertura con anomallas posltlvas. De nuevo

aqul no se reflejan valores altos, pero sI homogeneldad

posltiva.

De gran utlliidad en la cronologla de manera objetlva
resulta la serle de tlempo de secclones transversales de

anomal las las cuales causan para Febrero de 1983 el plco de

anomal las para los tres fluJos.
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4.3.4 Junlo de 1983

Segun la secuencla de los efectos observados para
estas fechas el fendmeno pasaba al proceso de flnallzacldn,
los mapas de momentum reflejJan valores promedlo Yy anomal las
nada fuera de 1o comln; sin embargo, el flujJo de calor
latente conserva valores maxImos muy elevados (200 watt/m2)
y minimos tamblén muy grandes (50 watt/m2), esto suglere
que, de acuerdo con Reed (1983) Y Quiroz (1983), sl en las
fases Iniclales el oceano Paclflico troplcal del este reclbe
por advecclon gran cantldad de calor del oeste, el ocedano
reflela energla a menor tasa a la cual reclbe, por lo tanto
la almacena y solo hasta que las condlclones térmicas lo
permlten suelta e¢sta energla, esto es en primavera, de tai
suerte que para el hemisferlo norte en una es{recha zona y
€n el hemlsferlo sur para una muy amplla reglén los valores
de momentum alcanzan hasta 0.2 din/cm2.  Simllar fue el

comportamiento para el calor senslible,.

Las secclones transversales solo apuntan a declr que

Junlo de 1983 esta Incluldo en la zona de grandes

anomal las.

4.4 Anomallas de lluvia en Méxlco y perturbaclones

troplcales en la vertlente del Paclflco
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Reyes y RoJo (1985) encontraron para la penlnsula de
Ba Ja Callfornla, Méxlico, tres zonas con respuestas
diferentes al fendmeno de E| NIfio/Oscllaclon del sur, asl
cuando el Indlce Austral es muy negatlvo observan
preclipltaclén en la reglén noroeste Yy norte y sl el Indlce
Austral es moderadamente negatlivo la regldn sur respondera
posltlvamente con mayor preclipltaclén. Sugleren as| mlsmo

un Incremento en la actividad de las tormentas troplcales \'%

clclones troplcales,

Asl en general, la vertlente del Paclflco mexlcano
puede dlvidirse entonces en tres Zzonas en funclén de su
preclipltaclion: la reglédn noroeste con Iluvias en Invierno,
la reglén centro con |luvlas varlable en verano e Invierno
y la regldn sur con |luvias abundantes en verano. Con los
resultados obtenldos por Dlaz Sandl (1987) durante 1981 en
la reglon noroeste (Sonora Yy Baja Callfornlia), la
preclipltaclén fué elevada y los flujJos de calor latente
mostraron vaiores dentro de lo normal ; para la reglon
centro se observd preclpltacloén normal un poco deflicltarla
a la cual los valores de calor latente son relatlvamente
baJos. Para 1982 se reportan escasas preclpltaclones fuera
de lo normal, a pesar de que los fluJos de calor latente en
verano fueron moderadamente elevados Y en Invierno para la

Zzona norte hubo poco flujJo de calor latente.
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La precipltaclon para 1983 observa una Incldenclia en
la zona central elevada, en la sur normal Y en la norte
elevada, a la cual corresponde este trabajo solo hasta el
verano en el cual se observan valores normales y poco
elevados de calor latente. Todo lo anterlor es para las
reglones aledafias In sltu a la preclipltaclon: 1982 un aho
anormalmente seco exhlbe gran exlstencla de calor latente
legado a la atmésfera, esto qulzas estd relaclonado con el
gran numero de perturbaclones formadas durante el verano
pre-ENSO 1982-83; aunque estos clclones troplcales no
afectaron slgnlfilcatlvamente la preclpltaclon en Méxlco por

haberse desarrol lado muy al sur de su posliclén normal .

Todo lo anterlor parece sugerilr que la relacldn flujos
de energla/precipltaclién no eés dlrecta pero si plausible
puesto que ya se habla observado la poslibllidad de que el
slstema ocedno/atmésfera funclonara como almacen de
energla, la cual se dislpa cuando se satura, as| la
precipltaclén elevada de 1983 obedecera a que Ia mayor
relajaclon de la energla écumulada por el ocedno meses
antes ocurre en ésas fechas, en las cuales la diferencla de
temperatura por eJemplo entre el oceano Y la atmdsfera
pudleran haber sldo mayores, permltliendo tal I lberaclaon.,
Asl mlsmo, la preclipltaclén  en nuestra vertliente se ve

Influenclada nor los patrones de tormentas y clclones
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troplcales. La formacloén de estos dos Ultimos estara
vinculada con la exlstencla de calor senslble y latente
disponibles en una zona de gran vorticlidad. Asl 1981 tuvo
14 perturbaclones troplcales, de las cuales, sels tocaron
tlerra trayendo conslgo gran cantldad de lluvlia, sels es un
nuimero conslderablemente elevado de perturbaclones que
toquen tlerra. Haclendo plausible su relaclén con la
elevada preclpltaclén ese afio. En 1982 hubo gran
disponibllidad de calor senslble vy latente, el cual fue
aprovechado por 21 perturbaclones troplcales, numero
bastante elevado de los Cuales solamente dos tocaron tlerra
proplclando lluvia no abundante, y el resto (17) se
propagaron mar adentro | levandose conslgo agua potenclal
preclipltable. Sin embargo, en 1983 ocurrld algo simllar,
21 perturbaclpnes troplcales de las cuales solamente tres
tocaron tlerra slendo un afio con buena Preclipltaclon, esto
suglere qué lo anterlior esta vinculado con las tormentas
troplcales, flujos de masa mar/alre y fenomenos advect|vos
no observables en el preseﬁte trabajJo. Por su parte, las

perturbaciones troplcales revelan una relaclén dlirecta con

ENCS.

Dliaz sandl (1987) observa un desplazamlento anémalo de
la zona de convergencla Intertroplcal (ZI1C) hacla el norte

en ElI ENOS 1982/83, Rlvera (1985) encuentra que la ZIC se
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desplaza mads al norte conforme avanza el verano. Asl, si
en 1983 la ZIC subld a latltudes mayores a las normales en
el verano, al Ir en retlrada en Septlembre puede haber sido
sorprendlido por mas frentes: polares Inlclandose asi e|
mecanlismo generador, el cual aprovecharla el excedente de
calor senslble vy latente orlglnando mayor nimero de
perturbaclones troplcales, lo cual estarla en acuerdo con
Garcla y Reyes (1985) en la presencla de mas perturbaclones
en el mes de Septlembre, esto con respecto a 1983, para
1982 se suglere que solo el excedente potenclal de calor
latente y senslible disponibles (los cuales son ampl lamente
superlores a los de su afo precedente) en comblnacldén solo
con la natural zona de alta vorticldad de nuestra reglon de
estudlo fueron suflclentes para Induclr una mayor
generaclon de perturbacliones troplcales aunque la zona
Intertroplical de convergencla para este afio se ublcd a

latltudes andmalamente bajas.

4.5 Comparacldn entre metodos

La dlferencla tedrica entre los dos meétodos es el
conslderar a la establl|dad varlable en la hipdtes|s de
simllaridad, por su parte la teorla aerodinamlica la
presupone constante. En dgeneral, las diferenclas

Observadas son cuantlitativos pequefios para los flujos de



momentum y calor latente y cual ltat|vamente describen las
mlsmas estruciuras los tres flujJos, un poco menos acercado
es el flujJo de calor senslble Y cualltatlvamente este flujo

muestra también mayores dlscrepanclas.

Se puede conslderar que estas dliscrepancias son las
esperadas para los flujos. Las zonas con mayor
dlscrepanclia fueron Amérlca Central y Colombla, en general

las zonas cercanas a la costa vy las lat|tudes sur de

aproximadamente 20 grados. Esto puede facl Imente
expllcarse preclsamente por la presencla y ausencla de
establ |l ldad, asl mlsmo, se observa gran simil|tud

estructural y cuantlitativa en el ocedno Paclflco Ecuatorial
aproximadamente entre 100 y 120 grados longltud oeste y
frente a las costas sudamer lcanas de Chlle. Fuera de estas
Zonas exlste una tendencla a observar valores mas elevados
en la hlpotesis de simllarldad y en las zonas conslderadas
Inestables, los mapas por este método observan valores
extremos mayores. Esto esta en acuerdo con lo expuesto por
Weare et. al, (1981) los cuales observan como reglones de
mayor establlidad a una zona del oceano Paclflco a los 110
grados oeste y frente a las costas de Pery y Chile, vy de
menor establllidad frente a Ameérilca Central y Colombla,

ademas de reglones en el Hemisferio Sur en latltudes

cercanas a l|los 20 grados sur.
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Cabe sefialar que dada la mecanlca operativa del método
de Correlaclones Suceslivas el Hemlsferlo Sur carece de
buena densidad de datos pudliéndose expllcar algunas
plausibles dlferenclas entre los metodos en reglones de

simllltud tedrica a causa de una Interpolaclon poco dptima.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El presente traba)o engloba los slgulentes aspectos:

El fendmeno de El Nifio/Oscllaclén del Sur en la regldén
Presente no puede evidenclarse a clencla clerta en sus
fases Iniclales dado que el almacenamlento de calor es de
orlgen advect vo y paralelo en el oceano y en la atmosfera,
el ocedano almacena energla la cual dlslpa en forma

homogénea medlante Areas extensas con flujos elevados por

enclma de lo normal desde el Invierno 82/83 hasta
aproxlimadamente Junlo, lo cual colnclde con los resultados
de Weare et. al, (1981) y Reed (1982).

Las preclipltaclones en la vertlente del Paclflco

mexl|lcano parecen estar |l lgadas de manera Indlrecta con los
flujJos de calor y de manera mas clerta con los huracanes y
tormentas troplcales, los cuales sl evidenclan una clara
respuesta a la presencla ¢ ausencla de El' NIfo/Oscllaclén
del Sur en funcldén de la gran dlsponlbllidad de calor que
allmenta a estos y por la penetraclon profunda anormal
hacla el norte de la zona de convergencla Intertropical, la

cual al regresar a flnales del verano es sorprendlda mas
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frecuentemente por frentes polares, slendo esta la chlspa

del mecanlsmo.

Las dlferenclas encontradas entre los dos métodos se
comprueba son funclédn de la establlldad y el método de |a
hipdtesls de simllarldad parece ser el mas cercano a Ia
realldad. Asl en zonas de gran establ!|ldad los métodos se
aproxliman cualltativa y cuantltatlivamente, en zonas de gran
Inestabl |l ldad el método de la hipotesis de simllaridad se
sensliblllza mas hacla los valores extremos, y en medlio de
estas dos zonas este ultimo metodo presenta leves

Incrementos sobre el de la teorla aerodinamica.

Los resultados en estructura son congruentes con los
de la bibllografla cltada y dlvergen en algunas pequefias
Zonas en magnltud, slendo los mostrados en este trabajo
mayores para ¢sas zonas en 20 watt/m2 en calor latente y 10

watt/m2 en celor sensible en el cual las dlscrepanclas

tamblén fueron cualltatlivas.

Se recom!enda repetir el anallsls con mayor densldad
de datos y reallzar un balance total de energla, Incluyendo
la radlaclédn solar para mostrar resultados con me Jores
estructuras advectlivas, asl como calculos de .secclones

longltud/tlempo para evidenclar tamblén un mayor grado de
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cronologla de las anomallas.
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Flg.3 Mlismas que para flg.2 solo que para el flujJo de
calor latente. Unldades watt/m2
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Flg.4 Mlsmas que flg.2 solo que para el flujo de calor
senslible. Unldades watt/m2
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Flg.5 Promedlo mensual climatoldglico del fluJo de
momentum vlia aerodinamlica. Unldades 10(=-3)
dlnas/cm2
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Flg.6

Misma que flg.5 solo que para el
latente. Unldades watt/m2

flujo de calor
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Flg.7 Mlsmas que flg.56 solo que para el flujJo de calor
sensible. Unldades watt/m2
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Flg.8 Mapas mensuales de Febrero via simllarlidad, flujo
de momentum. Unldades 10(-3) dlnas/cm2
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Flg.14 Mismas que flg.8 solo que para el mes de Agosto
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Flg.16 Mlasmas que flg.10 solo que para el mes de Agosto
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Flg.17 Mismas que flg.11 solo que para el mes de Agosto
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Flg.18 Mismas que flg.12 solo que para el mes de Agosto
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F1g.20 Mapas de Anomallas via similaridad del mes de
Febrero para el fluJo de momentum. Unldades
10(-3) dlnas/cm2
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Flg.22 Mlismas que flg.20 solo que para el fluJo de calor
sensible. Unldades watt/m2
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Flg.23 Mismas que filg.20 solo que para el mes de Agosto
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Flg.24 Mismas que flg.21 solo que para el mes de Agosto
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Flg.25 MIsmas que flg.22 solo que para el mes de Agosto
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Flg.26 Anomallas en las secclones latltudlinales para los
tres flujos
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