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DESCRIPCION DEL CURSO:

El océano juega un rol central en el mantenimiento y la variacion del clima en la Tierra ya que es el
mayor reservorio de agua, calor y carbono. Las plantas que lo habitan proveen aproximadamente el 50%
de la produccion de oxigeno en el planeta. La circulacion oceanica esta fuertemente influenciada por la
estructura de densidad del agua de mar y por la rotacion de la Tierra, y regula en gran medida el clima
sobre la Tierra tanto a escala regional como global. Existen ademas evidencias de cambios drasticos en la
circulaciéon ocednica asociados con los cambios climaticos.

El objetivo de este curso es introducir a los estudiantes en los procesos fisicos que mantienen la
circulacion del océano y como ésta afecta el clima en diferentes escalas. Se analizaran los balances de
fuerzas bésicos que mantienen la circulacion superficial y profunda del océano y se discutird su impacto.
Se estudiaran ademas las principales ondas que propagan en el océano y que contribuyen al
mantenimiento y modificacion del clima.

Se espera que a través de este curso el alumno comprenda la necesidad e importancia de estudiar la fisica
del océano para comprender mejor los cambios climaticos de la Tierra.

El curso tiene caracter tedrico/practico e incluye clases de laboratorio. La forma de aprobacion de los
trabajos practicos sera a través de la entrega en tiempo y forma de las practicas y la presentacion de un
seminario sobre un tema a eleccion que complemente las clases dictadas durante el curso. La aprobacion

final de la materia sera a través de un examen final.



PROGRAMA:

Contenidos minimos:

Propiedades del agua de mar. Balance de radiacion de la Tierra. Efecto invernadero. Ecuaciones que rigen
la dinamica de los fluidos geofisicos. Analisis de escalas. La capa de Ekman y el ingreso de la energia del
viento al océano. Convergencias y divergencias de la capa de Ekman. Efectos costeros y surgencia. La
circulacion superficial del océano forzada por el viento: modelos de Sverdrup, Stommel y Munk.
Corrientes de contorno oeste y sus efectos en el clima. La circulacion termohalina; impacto climatico a
escala global; ciclos de variacion de la circulacion abisal. Conservacion de la vorticidad potencial;
impactos en la circulacion de gran escala en el océano. Ondas internas en dos capas; impacto en la mezcla
a escala global y la circulacion termohalina. Ondas internas con propagacion vertical, mecanismos de
transferencia de energia del océano profundo a las plataformas continentales. Ondas planetarias y

teleconexiones. Ondas ecuatoriales y los ciclos del ENSO.

Programa analitico:

1. Introduccion:

Discusion de los objetivos del curso. Caracteristicas de la circulacion ocednica y atmosférica de gran
escala. La observacion del océano. Metodologias para el estudio de la circulacion ocednica. Propiedades
del agua de mar. Ecuacion de estado. Estratificacion. Estabilidad. Balance de radiacién en la Tierra.
Efecto invernadero. El rol del océano en el clima de la Tierra.

Experiencias de laboratorio: conveccion.

2. Balances de fuerzas y ecuaciones que rigen el movimiento en el océano:

Derivada local y advectiva. Ecuacion de continuidad. Ecuaciones de Navier-Stokes sobre la Tierra
rotante. Turbulencia y ecuaciones de Reynolds. Aproximaciones del plano f y plano beta, Boussinesq,
aguas someras, incompresibilidad. Analisis de escalas. Numeros adimensionales. Balance geostrofico.
Frentes.

Experiencias de laboratorio: corrientes de densidad; frentes.

3. Intercambio de energia mecanica entre el océano y la atmosfera:
La espiral de Ekman de superficie y fondo. Capa de Ekman. Convergencias y divergencias de la capa de
Ekman. Bombeo de Ekman. Efectos costeros: surgencia; implicancias sobre la biologia y el clima
regional. La circulaciéon oceanica de gran escala forzada por el viento: modelos de Sverdrup, Stommel y
Munk. Corrientes de contorno oeste; implicancias en el clima global.
Experiencias de laboratorio: simulaciones numéricas de los grandes giros anticiclonicos forzados por el

viento.



4. Conservacion de la vorticidad potencial:

Vorticidad planetaria y relativa. Ecuaciones de conservacion de la vorticidad en flujos barotrdpicos.
Conservacion de la vorticidad potencial. Teorema de Taylor-Proudman. Impactos en la circulacion de
gran escala: tendencia a la zonalidad de los flujos geofisicos; deflexion y bloqueo topografico; circulacion
de gran escala.

Experiencias de laboratorio: columnas de Taylor.

5. Circulacion abisal:

Modelos basicos de la circulacion abisal: Stommel y Aarons. Teorema de Taylor-Proudman en la esfera.
Formacion de agua profunda. La gran cinta transportadora y su rol en el mantenimiento del clima sobre la
Tierra. Modos conocidos de variacion de la circulacion abisal y su impacto en el clima.

Experiencia de laboratorio: circulacion profunda en el océano.

6. Ondas de gravedad:

Propiedades y caracteristicas de los movimientos ondulatorios: ecuacion de ondas, velocidad de fase,
velocidad de grupo. Método de las perturbaciones. Ondas de gravedad externas. Aproximacion de onda
larga y onda corta (olas, seiches y tsunamis). Ondas de gravedad internas en dos capas. Ondas inerciales.
Ondas de Kelvin (mareas). Ondas de gravedad internas con propagacion vertical. Relaciones de
dispersion y de polarizacion. Caracteristicas de la propagacion. Ejemplos en la Naturaleza. Efectos en la
mezcla y la redistribucion de las propiedades en el océano; impactos climaticos.

Experimentos: ondas de gravedad externas; aguas muertas.

7. Ondas planetarias y ecuatoriales

Ondas en el modelo de aguas someras en plano beta. La onda de Rossby en el océano. Teleconexiones.
Aproximacion cuasigeostrofica. Ondas en el Ecuador: ondas de Kelvin y Rossby ecuatoriales; onda de
Yanai. Vinculacién con los ciclos del ENSO (El Nifio — Oscilacion del Sur).

8. Seminarios.
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