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» Circulacion Oceanica
— La banda transportadora (Conveyor belt)
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— Oscilacion del Sur (El Nino y la Nina)



Circulacion Atmosférica

— Enla atmésfera baja rotation axis
encontramos bajas _ <>
sinking air

presiones en el Ecuador
...el aire caliente sube y se rising air u
mueve hacia los polos. S“bpﬂ'a low
— Debido a la curvatura de la
Tierra, el aire que se mueve
hacia el polo es forzado a
converger (como las lineas
de longitud). Como
resultado a los 30° Ny S
existe una acumulacion de
atmosfera, lo que genera
una alta presion

— El gradiente de presion
entre latitudes subtropicales
y tropicos genera viento de
zonas de alta presion a
zonas de baja presion
atmosférica (Vientos
Alisisos).
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Circulacion Atmosférica

— En latitudes medias la magnitud de la fuerza de Coriolis y la inestabilidad de la
columna de aire, generan remolinos atmosféricos. Baja presion (ciclén) alta
presion (anticiclon)
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Circulacion Atmosférica
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Ciclones tropicales

— Conveccion violenta de aire hacia arriba genera bandas de cumulus-nimbus
que se mueven en espiral hacia el ojo.

— La energia que los mantiene es el calor latente del vapor de agua al
condensarse en nubes. El calentamiento en la region central obliga el aire a
subir.

Se desarrollan sobre areas amplias del océano donde el agua es caliente
>28° C

anticyclonic divergent flow at the top of the troposphere




Ciclones tropicales

— El viento causa divergencia de agua y surgencia de aguas
profundas...y mezcla.
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Circulacion Oceanica
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Fuerza de Coriolis

— Contribucidon de la rotacion de la tierra al movimiento de fluidos.

© John Wiley & Sons, Inc.



Coriolis:

= Velocidad angular (rotacion de la tierra)
= 2m radianes en un dia sideral



http://youtu.be/f a8LSghEzQ?hd=1


http://youtu.be/f_a8LSghEzQ?hd=1
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Efectos del viento en la superficie del
mar

— Celdas de Langmuir

windrows (convergences
where seaweed, debris and
foam accumulate)

divergence

sea-surface

WWM

En oceanografia fisica, la circulacion de Langmuir se compone de una serie de vortices,
que rotan lentamente y a poca profundidad en la superficie del océano, alineados con el
viento. Esta circulacion se desarrolla cuando el viento sopla constantemente sobre la
superficie del mar. Irving Langmuir descubrié este fendbmeno después de observar las
hileras de algas en el mar de los Sargazos, en 1927. Las celdas de Langmuir circulan
dentro de la capa de mezcla; sin embargo, aun no esta claro cual es su influencia
relativa en la profundidad de la capa mezcla.



Efectos del viento en la superficie
del mar

— Capa de Ekman

wind stress
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Efectos del viento en la superficie

del mar

— Flujo Geostrofico
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Efectos del viento en la superficie
del mar

— Flujo Geostrofico

En el interior del océano lejos de la superficie, del fondo y de las
fronteras laterales, para distancias que exceden las decenas de
kilbmetros, y para escalas de tiempo mayores a algunos dias, los
gradientes de presion horizontal estan en un balance casi completo con
la fuerza de Coriolis que resulta de los movimientos horizontales.

En los flujos geostroficos, las velocidades horizontales estan dadas por
el balance entre la fuerza gradiente de presion horizontal y la fuerza de
Coriolis. Este balance se denomina equilibrio geostréfico y da lugar a
las corrientes geostroficas



Efectos del viento en la superficie
del mar

— Flujo Geostrofico

Las corrientes geostroficas son perpendiculares al gradiente de
presion. Por lo tanto, en un fluido rotante las parcelas no se mueven
de alta presion a baja presion sino que circulan alrededor de los
centros de presion moviendose a lo largo de las isobaras.

Esto implica que no se realiza trabajo
sobre el fluido, y por lo tanto una vez
comenzado el flujo puede persistir sin
entrega de energia adicional. La
direccion de rotacion depende del
hemisferio ya que f cambia de signo.
En el hemisferio sur el flujo es tal que
las altas presiones estan a la izquierda
del flujo.




Efectos del viento en la superficie
del mar

— Flujo Geostrofico

Las estimaciones de los flujos
geostroficos se usan extensivamente en
meteorologia y oceanografia para
determinar las velocidades a partir del
campo de presion. Antes del uso de los
correntometros, el conocimiento de las
corrientes oceanicas estaba basado
fundamentalmente en estimaciones de
corrientes geostroficas derivadas de
datos hidrograficos de Ty S.




Efectos del viento en la superficie
del mar

— Flujo Geostrofico
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Circulacion termohalina

Flujos de calor en el mar

— El sistema océano — atmdsfera es una gran maquina de
distribucion del calor que recibe de la radiacion solar

maximum input .
of solar radia‘?ion air warmed at sea-surface

rises before being
‘e"?rgY excgss) carried poleward

surface water warmed
at low latitudes carried

long-wave radiation ;
poleward in surface current

lost to space




Circulacion termohalina

Distribucion geografica de la radiacion solar (Qs

— Mapa presenta la cantidad de radiacion solar recibida en la
superficie de la Tierra (en W/m?2) promediada a la largo de un afo

— La atmodsfera sobre los océanos contiene gran cantidad de agua
nubes) las que absorben gran cantidad de radiacion. Sobre Tierra
la atmdsfera tiende a ser menos nublada y mas seca

180°  160°  140°W




Circulacion termohalina

Distribucion geografica de la temperatura oceanica
— Estos patrones de temperatura, ; Reflejan la circulacion oceanica?
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Circulacion termohalina

Efecto de la atmdsfera en el balance de calor global

incoming éolar radiation Y
(100 units)

scattering back to space
(=7 units)

CLEAR SKY ‘ CLOUDY SKY

absorption in uppef atmosphere
) mainly by ozone

vy (-3 units) Y

, _ v reflection from clouds

absorption in lower atmosphere S/ to space (45 units)

by water vapour and CO, . '
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Circulacion termohalina

Ecuacion de flujos de calor:

— La Tierra recibe del sol energia térmica de alta frecuencia (Qs)

— Entre mayor sea la temperatura de un cuerpo, mayor sera la
radiacion que emite (Ley de Stefan)

[=0T* (Ley de Stefan)

— Debido a la temperatura de los océanos (relativamente frio)
parte de la energia recibida se refleja con frecuencias mas
bajas que se pierde hacia el espacio o se absorbe por la nubes
y gases invernadero (Qb)

— Si la temperatura de los océanos fuera a mantenerse constate
la energia que se gana y la que se pierde deberian equilibrarse

(Qs = Qb)...



Circulacion termohalina
Qs+ Qv=0Qb+ Qe+ Qh

Qs = Energia solar de alta frecuencia recibida por el océano

Qv = Cantidad neta de calor ganado por adveccion horizontal
o vertical de masas de agua adyacentes.

Qb = Perdida neta de energia de la superficie del mar como
radiacion de baja frecuencia. (I — Ia)
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CirciilariAn tarmnhalina
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Circulacion termohalina

Balance de sal:

— La cantidad de sal (masa) en los océanos se mantiene constante y
en equilibrio

— ¢ Como se refleja la ITCZ en la grafica de la derecha?
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Circulacion termohalina

Aplicacion de los principios de conservacion de sal

V1+ F =V2

Vip1S1 = VypoS,



Circulacion termohalina

Masas de agua:

Existen en el océano cuerpos de agua con caracteristicas
especificas que los hacen identificables.

Las propiedades fisicas que hacen unicas a las masas de agua
son sus caracteristicas de temperatura y salinidad. Esto ocurre
gracias a que son propiedades conservativas del agua de mar cuyo
comportamiento esta vinculado solamente por la mezcla y la
adveccion.

Propiedades del agua de mar que son alterables por procesos
quimicos o biologicos son no-conservativas y no deben ser
utilizadas para caracterizar masas de agua (excepcion del O,) .

Los valores de temperatura y salinidad de cierta masa de agua, la
obtienen solamente cuando el agua esta sujeta a condiciones
meteoroldgicas especificas durante un tiempo considerable



Circulacion termohalina

Masas de agua superficiales:

— Se asocian claramente con los patrones de circulacion global
« Agua del Pacifico Ecuatorial: Baja salinidad, alta temperatura
 Giros subtropicales (Mar de los Sargasos): 20 a 7° C en invierno
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Circulacion termohalina

Masas de agua intermedias y profundas:
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Circulacion termohalina

Circulacion tridimensional:

Antarctic Polar
Frontal Zone

Subtropical Subtropical Antarctic
. Convergence Convergence Divergence
o v} "
% — AW A B’
1 \ 2 02 max - -— “
‘ B ,\\Ogmin:/fj ,y
| e =

80°



Circulacion termohalina

La banda transpotadora:

— No es una representacion literal de corrientes frias y calientes sino
mas bien del efecto promediado de estas en la circulacién vertical
de los océanos.




Circulacion oceanica

Giros subtropicales (La corriente del Golfo):

— El sistema de circulacidon oceanica mas estudiado

— 1515 Pedro Martir de Angheira: Corriente del Golfo se origina por
la desviacion de la corriente Norequatorial por el continente
Americano.

— S. XVIII gran avance en la dinamica de fluidos

— Benjamin Franklin (1750s) propone que los vientos alisios apilan
agua contra Sudamérica y generan circulacion a través del Caribe,
Golfo de México y los estrechos de Florida.



Circulacion oceanica

Giros subtropicales (La corriente del Golfo):
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Circulacion oceanica

Giros subtropicales (La corriente del Golfo):

— El sistema de circulacion que origina la corriente del Golfo es
generada por el viento y densidad en menor grado.

— El centro del giro oceanico y el atmosférico no coinciden
exactamente (Modelo de Stommel

— Muy angosta cerca de la costa (55 km,__se‘ensancha y oscila al
alejarse de e ‘

— 30 Sv (x 10¢ nta hacia el norte
donde tiene ) Sven65° N.
— En invierno hunde en latitudes
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Circulacion oceanica

Oscilacion del Atlantico Norte (NAO):

— Con base en observaciones de satélite de temperatura superficial
del mar, se ha determinado desde 1966 la posicion de la corriente
del golfo la cual oscila.

— Estas posiciones se han correlacionado con procesos ecologicos
como florecimiento de zooplancton en el mar del Norte, o tazas de
crecimiento de especies vegetales en Inglaterra.

— NAO: Oscilaciéon continua de la diferencia de presion atmosférica
entre Islandia y las Azores (indice NAQO)
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Circulacidon oceanica
Oscilacion del Atlantico Norte (NAO):

— NAO intenso = Vientos del Oeste intensos, mas tormentas,
139

WINTER 1994-95
STRONG NAO

WINTER 1995-96
WEAK NAO

(b)

| drier than usual

| cooler than usual e wetter than usual
L




Circulacion oceanica
Oscilacion del Sur (El Nino/ La Nina - ENSO):

— Perturbaciones del sistema océano-atmadsfera que ocurren con
frecuencias de 2 a 7 anos en el Pacifico Ecuatorial.

— Condiciones normales: En invierno existe baja presion en
Indonesia (Darwin, Australia) y alta en el Pacifico Este (Tahiti)

INDONESIA SOUTH
| . AMERICA

o 120°E | 90° W

FA BN

— La intensidad de los vientos alisios depende de la diferencia en
presion atmosférica entre la region Subtropical (E) y la region de
presion baja en Indonesia (W).



Circulacion oceanica
Oscilacion del Sur (El Nino/ La Nina - ENSO):

— Condiciones normales: Elevacion del nivel del mar en W, surgencia
en el E (alta productividad

South-East Trades

North-East

South
Pacific High




Circulacion oceanica
Oscilacion del Sur (EI Nifio/ La Nina - ENSO):
— Condiciones EIl Nifio: Baja presion de Indonesia es debil (mas alta

de lo normal) y se mueve al centro del Pacifico, la Alta presion del
Este es mas baja de lo normal..vientos se relajan y...

! ? reduced
w upwelling E




Circulacion oceanica
Oscilacion del Sur (El Nino/ La Nifa — ENSQO - 1997):

FEBRUARY 1997

JULY 1997

JANUARY 1997

APRIL 1997




standardized departure from mean

Circulacion oceanica

Indice del Nino/ La Nina:

— Presiéon atmosférica al nivel del mar, intensidad de vientos,
temperatura de la superficie del mar, temperatura del aire, y
cobertura de nubes.
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— Efectos: Sequias, incendios, Ciclones, erosion costera, lluvias
torrenciales, plagas,, etc.



