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PROGRAMA ANALITICO

1. Introduccion, Objetivos y Aproximacion, Datos
¢ Por qué estudiar la fisica de los océanos? Objetivos. La aproximacion
conceptual. El rol de las observaciones en oceanografia. El error de
. muestreo. La seleccion de bases de datos. El disefio de experimentos de
campo. Exactitud, precision y linealidad. Sensibilidad a otras variables.

2. La influencia de la atmdsfera
La Tierra en el espacio. Los sistemas de viento en la atmdsfera. La capa
limite planetaria. La medicion del viento. Célculos del viento. El
esfuerzo del viento.

3. Leyes basicas de la fisica utilizadas en oceanografia y clasificacion

de fuerzas y movimientos en el océano
Leyes basicas. Clasificacion de fuerzas. Tipos de flujo en el océano.
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4.

Ecuaciones basicas

Derivadas Lagragianas y derivadas Eulerianas. Ecuacion de continuidad
o de conservacidon de volumen. Caso de fluidos incompresibles.
Notacion vectorial. Operador gradiente. Determinacion de la velocidad
vertical a partir de la Ecuacidn de Continuidad. La ecuacion de
movimiento. Derivacion de los términos de la ecuaciéon de movimiento:
El término del gradiente de presion; Transformacion de ejes fijos en el
espacio a ejes fijos sobre la Tierra rotante; Los términos no lineales.
Sistemas de coordenadas.

La Tierra esférica y el Plano B. La aproximacion de Boussinesq.
Soluciones de la ecuacion de movimiento y continuidad. Condiciones de
contorno. Lineas de corriente, trayectorias y funcidn corriente.

El rol del los términos no lineales en la ecuacion de movimiento

Los términos no lineales en la ecuacion de movimiento: El término de
friccidn para la velocidad instantanea; Ordenes de magnitud y el numero
de Reynolds; Las tensiones de Reynolds. Ecuaciones para el
movimiento medio o promedio. Las tensiones de Reynolds y la
viscosidad eddy. La mezcla en el océano: Mezcla vertical promedio; La
mezcla vertical observada; La mezcla horizontal observada. Estabilidad:
Estabilidad estética y la frecuencia de estabilidad; La estabilidad
dinamica y el nimero de Richardson; Doble difusion y salt fingers

Analisis de escalas de las ecuaciones de movimiento
Analisis de los diferentes términos escalas de las ecuaciones de
movimiento. Equilibrios fundamentales para grandes escalas.

La respuesta de la capa superior del océano a los vientos
Movimiento inercial. La capa de Ekman en la superficie del mar: Los
argumentos cuantitativos de Nansen; Las ecuaciones de movimiento con
friccidn; La soluciéon de Ekman; Valores de las constantes de Ekman; La
profundidad de la capa de Ekman; La capa de Ekman de fondo. Analisis
de los supuestos de Ekman. Observaciones del flujo cerca de la
superficie. El transporte de Ekman. Aplicaciones de la Teoria de
Ekman: Upwelling en las costas; El bombeo de Ekman.

. Corrientes geostroficas y ecuacion del viento térmico

El equilibrio hidrostatico. Las ecuaciones geostroficas. Flujo
barotrdpico y baroclinico. Las corrientes geostroficas medias a partir de
datos de altimetria. La topografia del océano. Las corrientes geostroficas
calculadas de datos hidrograficos: Superficies geopotenciales dentro del
océano; Ecuaciones para las corrientes geostroficas dentro del océano.



Limitaciones de las ecuaciones geostroficas. Frentes: Ecuacion de
Margules.

. La circulacion ocednica forzada por el viento

Los grandes giros anticiclonicos: Teoria de Sverdrup de la circulacion
ocednica. Las Corrientes de Contorno Oeste: la teoria de Stommel. La
solucion de Munk. La circulacidon observada en el Atlantico: La
circulacidn en el Atlantico Norte; La region de la Recirculacion de la
Corriente del Golfo.

10.La vorticidad en el océano

Definicién de vorticidad relativa. Convenciones vectoriales, identidades
y teoremas. La vorticidad planetaria. La vorticidad en coordenadas
naturales. Ecuacion de vorticidad para flujos barotropicos. Conservacion
de la vorticidad potencial. Consecuencias de la conservacion de la
vorticidad potencial. Vorticidad y bombeo de Ekman. La dinamica de
los fluidos en el plano f: el teorema de Taylor-Proudman. La dinamica
de los fluidos en el plano B: el bombeo de Ekman.

11.Corrientes de Gradiente.

Corrientes de gradiente: Equilibrio geostrofico; Equilibrio Inercial;
Equilibrio ciclostrofico; Las corrientes de gradiente. La ecuacidn de
Margules en eddies estacionarios.

12.El balance de radiacion de la Tierra

La energia del Sol: El Sol y su energia; La fisica de la transferencia
radiativa de calor; La transferencia de radiacion del Sol a la Tierra. La
energia de la Tierra y la temperatura de la Tierra: El albedo de la
Tierra; Temperatura efectiva; El efecto invernadero

13.La circulacion profunda en los océanos

Definicién de la circulacion profunda. La importancia de la circulacion
profunda. El océano como reservorio de didéxido de carbono. El
transporte de calor en el océano: El rol de los océanos en las
fluctuaciones climaticas de la era del hielo. La teoria de la circulacion
profunda: Stommel, Arons y Faller (1958); El modelo teérico (Stommel
y Arons, 1960); Coordenadas esféricas: Stommel y Arons (1960); Las
corrientes de contorno. Observaciones de la circulacion profunda.
Masas de agua. Masas de agua y circulacion profunda. El método del
nucleo. Otros trazadores. La Corriente Circumpolar Antartica.
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14.Modelos numéricos
Los modelos numéricos en oceanografia. Modelos de simulacion.
Modelos en ecuaciones primitivas. Modelos costeros. Modelos de
asimilacion. Modelos acoplados océano-atmosfera.
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