Capitulo 6
Resultados observacionales con respecto a 1a marea semidiurna.

En el capitulo 3 se ha mencionado 1a presencia de pronunciadas sfgnaturas de
marea, especialmente durante 1as campafas de £l Leoncito en 1987 y de E! Arenosillo
en 1990, En este capitulo, a partir de nuestros datos, se determinan l1os parametros
gue caracterizan 12 componente semidiurna de 1a marea, haciendo uso dei metodo de
analisis espectral descripto en el capitulo 4, y del modelo de Hines, Tarasick y
Snepherd para hallar ia longitud de onda vertical (capituis 5). Luego Se comparan con
predicciones tegricas y oiras mediciones.

6.1 - Estudio cuantitativo de 1a marea semidiurna

El caso especial de la marea semidiurna se distingue dei de ondas en general
poraue sé conocen de antemanc la frecuencia intrinseca (gue no es 1a observada gue
incluye el efecto Doppler), 12 longitud de onda zonal y por consiguiente, 13 velocidad
horizontal de fase, Ademas es la componente aspectral qus mejor se puede determi-
nar empiricamente por ser 1a predominante en nuestros datos durante muchas noches.

Primero hay que notar que las variaciones en las intens{dades observadas son
tan grandes en algunas noches, que no se pueden explicar por el pasaje de ondas, Las
causas deben ser varfaciones de la concentracion de oxigeno atémico debido a meca-
nismos guimicos y de transporte adn no bien estudiados. Las temperaturas, en cambiog,
no muestran variaciones tan grandes que no puadan ser explicables por las ondas. Se
espera, entonces, gue ias componentes especirales de Intensidades que coinciden en
fracuencia con las de temperaturas estén poco afectadas por las variaciones no
ondulatorias, y por eso permitan obtener valores de # representativos de 12s ondas.

La marea diurna no se puede analizar debido a los problemas causados por la
ausencia de datos durante el dia, por la variacidn de noche a nochs de {as ampiitudes
y por 13 interferencia especiral de 13 predominante componente semidiurna. Ajustes
simultaneos con ambas componentes de marea tampoco dieron resultades fisicamente
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aceptables para la componente diurna

6.1.1 - Método usado.

Se determinan 1os parameiros de !a principal componente espectral, sin forzar
un periodo de 12 horas, utilizando el periodegrama modificade dado en el capitulo 4
para infensidades y temperaturas. De este modo, 1a seleccion se Timita a ias noches
donde 1a marez es la gscilacion predeminante, Se usa cada una de 1as noches disponi-
bies con mas de 7h de datos donde el total de los huecos de datos no superen ef 50%
de la duracién fotal de l1a medicion.

Luego, para una dada noche y capa de emisién, se buscan las coincidencias es-
pectrales entre intensidades y temperaturas. Para calificar estas coincidencias se
utiliza el factor de tolerancia @ « 3 (ver ec. 4.15). Esto es un criterio "ad-hoc” que da
la flexibllidad para tomar en cuenta gue l1a férmula de Kovacs subestima el error en
frecuencia en el rango espectral de 12 semidiurna y para no descartar casos en 108
cuales pequenas variaciones no ondulatorias pusdan afeciar los periodos en l1as in-
tensidades. Al no forzar el periods, se evitan coincidencias triviales y se permiten
corrimientos por el efecto Doppler o causados por 1as variaciones de la amplitud de iz
marea. En 1a practica, 1a mayoria de 1as coincidencias encontradas se ubican proximas
ai periodo de 12h. '

Para cada coincldencia, se calcula el valor |#] a partir de su definicién (5.1},
usando 1as amplitudes encontradas en el analisis espectral y 105 promedios nocturnos
para iniensidades y temperaturas. El desfasaje ¢ entre intensidades y {emperaturas
(0 sea, la fase de #) se evalla en el centro temporal de los datos (ec. 4.15). La longi-
tud de onda vertical se determina mediante la relacién (5.4) que la vincula con #
(uttlizando como altura de escala # la correspondiente al promedio nocturng de 13
temperatura).

6.1.2 - Estudio de 1a marea de una noche particular.
Consideremaos el caso particular de 1a noche del 21.02.90 en E1 Arenosillo, que

muestra una de las mas pronunciadas signaturas de marea en los datos de O, y OH.
Esta noche tiene 10h SO’ de datos continuos de buena calidad. El analisis espectral
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confirma que las coincidencias se producen en ambas capas. En el caso del 02 se Gb-
tienen los siguientes parémetros de oscilacion: en intensidad, el periodo es 481003
(£1200s), la amplitud es 3020 unidades relativas (x300) la fase con respecto a 1a
medianoche local es de -117° (25°). En temperatura, se obtiene 493005 (£2900s],
15.1K (£15 K) y -82° (+5°) respectivamente, Con estos valores y los promedios noc-
turnos se calculan

|71 =633 (20.9), #=-33.9° 27"}y 4 =-429Kkm (3.1 km).

Para la intensidad de OH el periodo es también de 48100s (£2100s), 1a ampli-
tud es de 1210 unidades relativas (+120) vy la fase es de 152° (£3%], mientras que pa-
ra la temperatura los valores son 438005 (+2300s), 156K (21.6K)y -132° (+5°)
respectivamente. Esto impiica

171=430 (:0.7), #=-80.7" 7"}y 4 =-31.0km (£47Km).

Varias conclusiones siguen de estos resuitados. La fase se propaga hacla abajo
(1a energia se propaga hacia arriba). Esto se puede ver comparando desfasajes, ya que
la onda en la capa del O, estd adelantada a 1a del OH, La misma conclusién se saca, en
forma independiente, de los valores negativas de 1a lfongitud de onda vertical,

Los valores de ,zz son similares en ambas alturas. Este resultado se mantiene
también si se usa, alternativamente a la ec. (5.4), |a relacion mas general (5.6) para
deterrminar xz del 04 Se obtiens ,Ez = -29.6km, usando e! parametro 2, = 0.2 extra-
polado del modelo HTS (figuras 11y 13 de Tarasick y Shepherd [1992b] para 1a onda
mostrada con el perioda mas cercano a la semidiurna). Este valor es s6lo levemente
menor al mencionado arriba, 1o cual sugiere que 12 formula (5.4) es una buena aproxi-
macion.

La amplitud en temperatura es igual en ambas capas. 51 se conservara la ener-
gia de la onda, deberfa esperarse una amplitud en la altura del Oz aproximadarmente
dos veces mayor que en la del OH (si no hay disipacién, 1a amplitud es Inversamente
sroporcional a la rafz cuadrada de 1a densidad). Tratandose de una onda gue se propaga
hacia arriba, este resultado indica 1a presencia de mecanismos disipativos.
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Los valores de |#| serén discutidos abajo, en comparacion con modelos y otras
mediciones.

Las compenentes zonales de los vientos medios & en las dos alturas de emi-
sitn pueden ser estimados suponiends que 1a desviacién entre el periodo tntrinseco 2
(=43200s) y el observado £2° es s6lo por efecto Doppler. Se obtiene {,; = !-;[Pfﬁ"* 1)
donde V. es la velocidad de fase zonal Es; = A/ #=390m/s en El Leoncito y 370
m/s en E1 Arenosilio). Se utiliza el perfodo observado én /as lemperaluras pues, Co-
mo s¢ ha mencionado, 1as infensidades pueden estar mas afectadas por variaciones ng
ondulaterias. £l resultado es ¢/ = 45.8m/3 (£19m/s) para la altura de emision del OE y
es 5010 48m/s (x19m/s) para la del OH. El signo positive corresponde a vienios del
Oeste, Los valores de los vientos calculados son razonables ya que estan en el rango
de los que habitualmente se miden en estas alturas, Hay mediciones independientes de
vientos durante 1a campafia DYANA, pero corresponden a latitudes un poco mas altas,
y se distinguen tanto entre si, que una comparacion directa con estos resultades no
es viable,

51, en cambio, se supone que el efecto Doppler es depreciable, o que los vientos
en ambas alturas son aproximadamente iguales, se puede estimar, comparando fases,
la separacién entre capas. Ests equivale 2 decir que 1as oscillaciones de temperaturas
de 02 y de OH tienen perfodos iguales, y entonces, la diferencla de fases no varia con
el tiempo. Esta diferencia de fases Aa = a (0,) - @ (OH) es evaluada en el centro
temporal de los datos. Por lo tanto, la distancia entre capas puede esiimarse como

Ar= -Aa A>/2n donde <4 > es el promedio de las longitudes de onda verticales
calculadas de las capas de 02 y OH. Asi se obtlene Az= 45km (x1.0km) el cual tiene
el signo y el orden de magnitud correcto. Lz separacién entre ambas capas segun me-
diciones directas es entre 8 y 10km. La diferencia se podria explicar por un desfasaje
adicional, debido a 105 corrimientos Doppler. Por supuesto, este resultado s61o puede
considerarse como un test de consistencia de 1os £, y no como una forma precisa pa-
ra determinar la separacién de capas, ya que se basa en datos sin resolucion vertical,

La noche recién discutida ha sido utflizada como un ejemplo del tratamiento
empleado. En 1o que resta de esta seccion se muestran los resultados del conjunto
completo de datos. Primero, en la parte 6.1.3 se estudian todas 1as noches donde, co-



-1 -

mo en esta, 1as coincidencias se producen en las dos alturas simultaneamente, por
permitir estimar 1a separacién de capas y obtener la atenuacién, En 6.1,4 se extiende
estadisticode |7, ¢ ¥ .ZZ a todos los casos disponibles con periodos priximos a la
marea semidiurna. Por Ultimo, en 6.1.5 se hace 1a distincidn campafia por campana.

6.1.3 - Coincidencias espectrales observadas simultdneamente en ambas alturas.

Ademas de la noche mencionada, hay- otras noches con coincidencias espectra-
les en ambas alturas, La tabla 6.1 muestra los pardmetros obtenidos en las 6 noches
con coincidencias en ambas capas. Las dos primeras noches corresponden a 1a campa--
fia de inviernoc de 1986 en E] Leoncito, 1a fercera noche corresponde a 1a campana del
equinoccio de 1987, también en LEOQ, vy 1as tres ulltimas son de El Arengsitlo en 1990,

Los periodos aparentes calculados para estas noches estan entre 316005 y
51500s. En los casos extremos de los bajos perfodos serian necesarios vienios del
Fste de hasta 145 m/s para explicar el corrimiento de la semidiurna unicamente por
] efecto Doppler. Estos nUmeros son tan grandes que sugieren la presencia de conta-
minacion por otras ondas & que la marea semidiurna varia su amplitud durante 1a no-
che, causando asi una desviacion en el periodo calculado. En los casos de 105 grandes
periodos observados en Espafa, 10s vientos del Geste estimados de este modo son mas
pequenos (llegan a 60 m/s), aungue no se puede descartar la posibilidad de otras cau-
sas para los corrimientos espectrales, como por ejemplo, por 12 interferencia con la
marea diurna.

Las amplitudes en Intensidad observadas varfan por un factor de 3.4 para 2} 02
y de 4.7 para el OH. En &l caso del Gz* las maximas amplitudes fueron ohservadas en El
Arenosilio.

Las amplitudes de las temperaturas, en cambio, son mucho mas estables, El
oromedio para el 02 es de 14 1K (¢ O3K) mieniras, para el OH, es de 116K (+ 0.5K) y
1.3 K, respectivamente. Teniendo en cuenta que las ondas se propagan hacla arriba, se
ve tambien en los promedios, que 1as amplitudes crecen poco con 13 aitura, El factor
de crecimiento de las amplitudes es 1.26 (#0.11), confirmandose 1o mencionads sobre
la presencia de disipacian, '
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TABLA 6.1: Parametros calculados para las noches con coincidencias de picos de 1a
principal componente espectral en ambas alturas. m }ﬁ:" /0K y TOH abrevian in-
tensidad y temperatura de O, y OH respectivamente. P 4 y @ 'son los respectivos
periodos, amplitudes y fases (con respecto a la medianoche). |7 | es el modulo del
parametro de Krassovsky (4.1)y ¢ es la diferencia de fase entre intensidades y
temperaturas en el centro temporal de la noche. Jz es la longitud vertical de onda
calculada con ec. (44) y <4 > es el promedio en ambas alturas. &/ son 105 vientos
zonales medios derivados de los datos. Ae es la diferencia de" fases entre las
oscilaciones de temperatura de 02 y OH evaluada en el centro temporal de los datos.
A7 es la separacitn estimada entre 1as dos capas a partir de Ae vy <.'Z:__>. Los errores
se discuten en el texto, al final de esta subseccion.

Fecha 050786 100786 210987 200190 210190 21.0290
P10, [s] 33100 35700 35100 32400 47400 48100
PTO, 8] 33100 31600 . 32100 34900 51500 49300
PoH (5] 34400 35100 41900 38800  S0700 48100
PTOH [s] 34400 37200 38200 36400 46200 43800
A7, [unidrel] 1440 1010 1630 2870 3410 3020
AT70, [K] 16.1 12.2 14.4 13.2 13.4 15.1
A 70 winidrel] 2010 504 1970 1390 2340 1210
AToH K] 14.4 g.0 8.5 12.4 10,1 15.6
ATO 1 ATOH 111 1.36 1.69 1.06 133 097
@' /0,[] 161.2 1725 - ~1746 - ~1146  -1105  -117.1
a'70, ['] -159.2 167.7 -1397 -83.0 -67.8 -82.0
o’ 0H "] 120.6 161.8 1159 136.1 136.4 152.2
' TOH[°) 149.9 178.3 {738 -1188 . -1298 ~-131.7
171 0,) 498 474 521 5,44 6.2 6.33
¢ (0,)[] -39.7 9.1 -375 -32.1 -38.6 -339
7] (OH) 5.09 2.29 9.79 418 8.39 430
¢ (OH) [°] -29.3 -10.8 -60.2  -108.6 -98.5 -80.7
, (0} km] = -442  -1829 -456 -53.9 -35.9 -42.0
(OH} femligne =509 ser 3125 -15.0 -355 -16.9 -31.9
[ {o yimssl -1169 -1457 -1370 -88.2 59.9 458
Y (GH} [m/s] -100.7 -64, | =521 -69, | 257 4.8
Aa ['] “oE 2 i -32.1 -17.2 -56.5 -44,0
A, > (km] -48.0  -247.7 -30.3 -19.7 -26.4 -37.0

Az [km] 7.4 49 43 2.5 42 45
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Los valores medios vectoriales de |#] en la capa de 02 ¥ CH son parecidos entre
si (5.5 = 0.4 para el 02 y 49 ¢ | 2 para el OH), si bien, en el caso del OH, 1a variabili-
dad es mucho mayor, tomando valores desde 2.3 hasta 9.8. El promedio vectorial de
las fases de # es de -33° (¢5°) para el 02. yde-71°(+16") para ei_rJH.

Excluyendo 1a noche det 10.07.86 por su irregular comportamiento, 1as longitu-
des de onda verticales calculadas en ambas alturas tienen una dispersién relativa-
mente pequena. Para el 02. el valor medio es de -44.3km (21.5km) , mientras que para
el OH, es de -30.2km (£3.4km). En estos promedios también se ve, 2l igual que para el
caso del 21.02.90 ya presentado, que l1as longitudes de onda son parecidas en ambas

alturas.

Las grandes longitudes verticales medidas el 10.07.86 no se ajustan al resto,
lo cual puede significar que otros modos de Hough fueron 1os predominantes para la
marea en €52 noche, :

La estimacion de ia distancia enfre capas A7 da resultados satisfactorios, con
el signo correcto, aungue valores menores a 10s 8-10km esperados. En particular, los
Az caiculados para las dos noches del ‘86 incluyen con su error esta separacion.

Al final, se dan los errores estimados para los parametros de 1a tabla 6.1;
Parametro errar .

Periodos en ias temperaturas. 3000s -
Periodos en 1as Intensidades: 2000s

Amplitudes 4" 10%

Fases @'/ v

7F 15%

¢ oa

A S alOkm (excepto para el 10.7.86 donde &1 error es
de 70km para el 0, y de 100km para el OH)

A ?f??f ATOH. 0.2

&; ; 20m/s

A : g

A, Bkm (60km el 10.7.86 )

Az 1a1.3km (Skm el 10.7.86)
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6.1.4 - Analisis estadistico del # de Krassovksy y de 1a longitud de onda vertical.

Existen muchas noches donde 1as coincidencias espectrales se observan en una
sola capa. Esio no es sorprendente, feniendo en cuenta los distintes factores que
pueden interferir, tales como variaciones de tipo no ondulatorias ya mencionadas, 0
el rompimients de ondas entre 1as capas debido a la estructura de vientos.

Entre las 83 noches consideradas para el O,, hay 35 casos con coincidencias,
todas en perfodos mayores de 18000s. Para el OH, sobre un total de 82 noches hay 19
noches con coincidencias, en periodos mayores a 16000s.

Al limitar mas 1as coincidencias a perfodos entre 36000s y 50000s se dismi-
nuye la probabilidad de contaminacidn por oscilaciones no vinculadas con ia marea
sernidiurna. Si 12 desviacion con respecto a las |2hs se debiera Gnicamente al efecto
Doppler, entonces alcanzarian vientos medios no mayores a 66m/s para explicar la
marea semigiurna.

En este rango de periodas hay 13 colncidencias en 1a capa del OE y 12 en la del
OH. Natese que sdio 2 (4) de los 6 casos de O, (OH) discutidos en ia subsecclon anie-
rior son incluides en esta estadistica Las figura 6,1 muestra los histogramas de Z,,
¢ vz limitandose a las coincidencias en estos periodos.

En 1a figura 6.1 a se ve que la mayoria de 1as coincidencias se acumula en lon-
_ gitudes de onda entre -50km y -30km para el O, y entre -40km y -10km para €1 OH,
Solamente hay un caso de de grandes longitudes verticales para cada una de las capas,
y un caso positivo en la capa de 02. Excluyendo estas coincidencias atipicas, se obtie-
nen promedios de -41.3km (22.3km) y -28.4km (+2.8km) para el 02 y el OH, respecii-
vamente. Estos promedios son similares a los encontrados en la seccién anterior, Las
desviaciones estandar de 7.6km para el 0, y 9.4km para el OH son simiiares a 10s e-
rrores, determinados & priors, de z?_ para cada caso individual, indicando la reprodu-
cibilidad de la marea semidiurna para 1os 11 casos en cada una de las capas.

Las distribuciones de fase ¢ son mostradas en la figura 6.1.b. Parael 0, la
distribucitn se concentra entre =70° y -20° y el promedio vectorial de -37° (+8%) y,
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Figura 6.1: Histogramas de longitudes de onda verticales (a), fases de eta (b), y
modulo de eta (c) para la marea semidiurna.
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para el OH, todos los casos estdn entre -120° y -20° y el promedio s -69° (£7°),

Los valores de J7] (flgura 6.1.) aparecen, para el caso del 0,, acotados entre
3 y 7, con un promedio vectorial de 49 (x0.3). Para el OH, los valeres de |7 | estan
entre 2 y 10 con un promedio de 5.3 (0.7). '

Entonces, ni en los médulos ni en la fase de # hay diferencias significativas
con respecto a los valores halllados en 6.1.3. Tomando ! promedio de ambos Canjun-
tos estadisticos tratados, se obfienen los sigulentes resultados numéricos (prome-
dios vy desviaciones estandar) que caracterizan a la marea semidiurna y sus efectos
en las dos capas de emision; :

para la capa del 02:

lp] =52(033 y 17, @ =-35"(6") y 19°, 4 = -428km (:2km) y 8km
para 1a capa del OH; :

l71=51(05) y 25, ¢ =-70°(£11°) y 35°, 4 = -293 km (£0.5km}y 9km

La marea se propaga hacia arriba pero disipa parte de su energia, siendo ia ra-
zon de amplitudes entre la altura de 1a capa del O, y det OH de 1.26 £ 0,11 (con una
desviacion estandar de 0.27).

6.1.5 - Andlisis comparativo de 1a marea entre las diferentes campanas,

En 1a tabla 62 se muestran l1a cantidad de colncidencias, los pramedios de £,
y de {# | discriminados por campana. Se indican por separado, el total de 1as coinci-
denclas para todos los periedos (ésto es necesarlo para tener mayor estadistical, y
las que se encuentran en el rango de 36000s a 50000s. Los promedios de £, se calcu-
lan usando Unicamente las coincidencias con -100km < 2 < Okm cuyas cantidades se
indican entre paréntesis. Se muestran también los resultados acumulados de las 4
campanas en El Leoncito,
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TABLA 6.2: Cantidad de coincidencias espectrales, promedios de longitudes de onda
verticales 2, y de |7 | en las distintas campanas, para 02 (a) y OH (b). L£EOY ARFSIg-
nifican El Leoncito y de E1 Arenosillo, respectivamente. Se muestran, por separado,
los valores para todas 1as coincidencias, y para el el subconjunto de coincidencias
entre 36000s y 50000s. Los promedios de 4, se calculan usando nicamente fas coin-
cidencias con -100km¢ ;22 < Okm, cuyas cantidades se indican entre paréntesis.

al 02
Campana Noches Total de coincidencias Entre 36000s y 50000s
usadas Cantidad £, [km] |#]1 Cantidad A, [km] |71
LEQ 27.06./13.07.86 12 1 1) -415 5B | (Q) 5 4.0
LED 26.10./10.11.86 14 2 6} 459 4] I (1) -34.1 4.8
LEO 14.09./30.09.87 15 B Ll - ada o e Fby). - =iy 47
(E010.10./26.1092 14 3 (2 -738 60 1 - 54
LEO (total) 2y =g ey = -oT0 eel b(4) -4656 40

ARE 18.01./140390 - 28 10010y -376 38 Tl T4 PO 1 TR |

b) OH ;
Campafa Noches Total de coincidencias Entre EBDDOSfy 500003
usadas Cantidad A, (km] [7] Cantided A [km] |21
LEO 27.06./13.07.86 13 . L2y =380 TR 201 =277 5.4
LED 26.10./10.11 .86 14 3 .42 - <390 B9 1 (1) =320 40
LEQ 14.09./30.09.87 16 Frdddey =198 cnd.8 k{1 =158 9.8
LEO 10.10./26.10.92 13 ot b b, 3 a1 ey e e 7.4
LED (total) S encddind ) -29.1 46 S(4) -252 6.0

ARE 18.01.7140380 26 8 (8 -294 5.1 7A7) =364 0150
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Para la capa de 0, : Ei porcentaje de coincidencias con respecto a la cantidad
de noches analizadas es mayor en E1 Leoncito (45%) que en E1 Arenosillo (36%), pero
en ARE las coincidencias son mas concentradas alrededor de las 12h (25% versus
11%). En ARE, todas las coincidencias corresponden a ondas que propagan su energia
hacia arriba con |4 [<100km (mds precisamente, entre -S4km y -28km). Entre las
campanas de LEQ, 1z del '87 tiene mas casos con periodos entre 36000 y 5000Cs, si-
milar 2 lo observado en ARE. Las campafias de 1887 y 1992 muestran 1as mayores
longitudes de onda verticales. Los 2, en promedio, son 13km mayores en LEO que en
ARE, pero cuando se limita la comparacion a 1a campafia de inviernc (1a primera del
'86) 12 diferencia diferencia con ARE es casi cero. Los promedios de |# | son muy va-
riables de campafia a campafa, y son menores en LEO que en ARE, especialmente si se
comparan 1as campanas de inviernao.

Para la capa de OH: El porcentaje de coincidencias con respecto 2 la cantidad
de noches en El Arenosilio es del 31% de 1as noches, mientras que en E1 Leoncito es
s0lo del 20%. En ARE, casi todas las coincidencias tienen perfodos mas préximos a
12hs. Ademas, simiiarmente al Q,, todas ias longitudes de onda verticales estan aco-
tadas entre -43km y -17km. Al contrario de lo que ocurre con el 0,, 1as campanas de
1987 y 1992 muestran un marcado minimo en los promedios de |4 | (menores a 1a mi-
tad de 1as de 1as otras campafias) aunque este resultade se basa en muy pocos ¢jem-
pios. El Unico caso con periodos cercancs a la semidiurna que aparece con A4, fuera del
rangoe de -100km a Ckm es el 10.7.86 ya discutido. Los promedios de || son también
muy variables entre campafias, aunque en esta capa ng hay diferencias significativas
en 1as dos campanas de invierno (12 de 1986 y ARE).

En E1 Arenosilio 1a marea semidiurna aparece méas establemente en los datos y
con periodos cercanos 2 1as 12h que en Ei Leoncito. La mayor dispersién de los perio-
dos en LEQ puede ser debida a una mayor variabilidad nocturna de 1a amplitud de la
marea. S1 bien 10s resultados parecen mostrar indicios de una variacidn estacional en
1a longitud de onda vertical, siendo en los equinoccios mayor a la altura de 1a capa del
-:t2 y menor a la aitura de 1a capa del OH, esta interpretacidn es tentativa y deberia
ser controlada con mucho mas datos. Los resultados, en cambio, no parecen indicar, al
menos durante el invierno, que haya una varfacidn latitudinal (6 interhemisférical de
las longitudes verticales en ambas alturas, pero aquf también las evidencias son in-
suficientes para ser concluyentes, y en este caso se requerirfa, no 5610 mas medicio-
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nes, sing también que éstas sean simultaneas en diferentes latitudes del mismo he-
misferio. La principal caracteristica de |# | en ambas capas de emisidn &5 su gran
variabilidad.

6.2 - Comparacién de los resultados de la marea semidiurna con modelos y otras
mediciones.

El predominio de 1a componente semidiurna en 1a marea, en la region de 1a me-
sopausa, ya ha sido observado por otros autores. En mediciones de temperaturas rota-
cionales de OH en latitudes altas (Longyearbyen, 78°N), Myrabe [1G84a]ly Myrabeg y
Deenr [1984b] encontraron que 1a marea semidiurna es predominante con una amplitud
de 5K, mientras gue 1a marea diurna no aicanza IK de amplitud. También se observo
este predominio en 1as intensidades de Ozio—t} [Myrabe e/ &/, 1986]. Segun 1os resul-
tados presentes mostrados en 1a subseccion 6.1.3, 1as amplitudes de 1a marea semi-
gturna en temperaturas, en latitudes mas bajas, son adn mayores, con valores de 8K a
I5K. En datos de vientos en la region de latitudes medias (Saskatoon, 52°N y Monpa-
zier, 45°N), Manson of @/ [1987] observaron también el predominio de 1a marea semi-
diurna durante la mayoria de los meses del afo.

Noxon [1978] describié los resultades preliminares de una gran cantidad de no-
ches con mediciones simulianeas de temperaturas rotacionales de 02(0-1} ¥ OH(6-2).
El encontré periodos de las ondas mas prominentes de 2 horas sin mencionar si hubo
mareas, § no. Hallé un factor de crecimiento medio de las amplitudes de 3, y valores
de 1 2 5 fueron frecuentes en sus datos. Esto supera considerablemente el factor 1.26
encontrado aqui para la marea.

Por otra parte, Hecht y Walterscheid [1691] presentaron resultados para ondas
gravitatorias en intensidades y temperaturas de 0, y OH, medides con una camara
CCD, el 25, 27 y 31.3.90, en Maul, Hawali (21°N). Ellos encontraron 6 ondas con perio-
dos aparentes de 1.5h a 7h, 3 de las cuales se producen simultaneamente en las dos
capas. Para estos casos determinaron un factor medio de crecimiento de amplitudes
de 1.0, que es aproximadamente independiente del periodo y por eso puede ser cormpa-
rado con el factor aqui obtenido para 1a semidiurna. Teniendo en cuenta la poca canti-
dad de casos, esie resultado pequefio no es completamente incompatible con el nues-
tro
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Forbes y Gillete [1982] presentaron los resultados de su modelo de marea para
amplitudes y fases de 1a componentes diurna y semidiurna, para diferentes latitudes,
alturas y perfodes del afo, A 36° de latitud y 96.6km de altura (tipica para la capa del
02],1nﬁi{:an para Iz semidiurna una amplitud de 8K a 10K, segun 1a época del afo. Para
87.1km (altura del OH), 1as amplitudes varizn entre Sy 7 K. La magnitud de estas am-
piitudes es comparable con la observada, si blen, mientras el modelo pretende dar va-
lores tipicos, en este trabajo se seleccionan los casos de mayor amplitud. Mas inte-
resante es comparar las razones de amplitudes entre ambas capas, que segun el mo-
delo son de 1.16 y 1.90 para el solsticio de invierno y el equinoccio respectivamente.
El presente resultado de 126, correspondiente a una época de! afo Intermedia entre
estas dos, confirma razonahlemente bien los valores del modelo. Del mismo modela se
puedsn extraer 1as longitudes de ondas verticales a partir de las variaciones de 12
fase con la altura, obtenténdese a 96.6km un valor entre -80km y -130km segin 12
estacion del afo, que es aproximadamente del doble al triple del -43km agui defermi-
nado para la capa del 02. En 87.1km, el modelo da -50km en 1as dos épocas del ang,
versus el valor de -29km cbservado. Es decir, el models sobreestima el ,zz_

Bernard [1981] observé para la componente semidiurna en invierno longitudes
de onda verticales de 40km, similares a las aguf calculadas. Se basa en observaciones
de vientos entre 80km y 100km de altura, medidos con el radar de meteoros en Gar-
chy, Francia. En el trabajo ya mencionado de Manson af &/ [1687], también referido a
vientos en el mismo rango de alturas, se muestran, entre Octubre de 1979 y Mayo de
1980, vaiores de A, del mismo tamano, pero mayores (hasta 200km) durante los otros

S EEeS:

Takahashi et #/ [1990] describieron ejernplos de oscilaciones con periodos en
el rango de la marea semidiurna observados en Cachoeira Paulista, Brasil (23°S,
45°W) en intensidades y temperaturas rotacionales de OEEG—I )y OH(S-4). Usando ana-
1tsis de correlacion cruzada, encontraron resultados parecidos a los presentes, en gue
la temperatura precede en fase a |2 intensidad, en ambas bandas de emisidn, slendo
mayor este desfasaje para el OH que para el Gz' En los ejemplos dados, correspondien-
tes al mes de Junio, los desfasajes son menores a los aqul obtenidos. Tomando en
cuenta el posible efecto latitudinal sobre la longitud de onda vertical de 1a marea,
estas diferencias no son sorprendentes.
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Con respecto al pardmetro 4, Sivijee »f a2/ [1987], a partir de mediciones de
OH(8-3) en Longyearbysn, determinaron para una onda semidiurna ] =32 £ 09y
¢ =6°+ 16". Esos valores corresponden a una sola observacion, por lo cual no se pue-
de esperar que coincida con los promedios dados en 6.1.4(xnl=5.1y ¢ =-70°). De
todos modos, son similares a algunos casos indlviduales aguf observados.

Viereck y Deehr [1989] presentaron valores de |#7] y ¢ para de D2 y OH basados
en un juego de datos continuos de 60h, también medides en Longyearbyen. De sus figu-
ras se pueden extraer diferentes valores de # correspondientes a periodos cercanos a
12h. Para el 0 hay 5 valores con {7l entre 1.5y 7,y con ¢ concentrados entre -20° y
e prcmeam de |7 | (23.2) es significativamente mas pequefio que el nuestro (7| =
52). Las fases ¢ son casi nulas, pero 1a discrepancia con el presente resuliado, ¢ =
-35°, no es seria, dada ta muy alta latitud.

Para el OH, Viereck y Deehr [1989] mostraron 3 casos conlylentre 4 y 7, y ¢
entre -20° y -70°. Estos valores no son muy distintos a los mostrados en la figura
6.1,

Takahashl ef @/ [1992] dieron valores de 14| para G,y OH.En el rango entre 10h
y 14h, obtuvieron 21 valores para el 0,, entre Sy 16,y !5 valores para el OH, entre 1
y 7. La Unica diferencia con respecto a los resultados presenies s ia abundancia de
casos por encima de 7, para el 0,,

En el modelo dinamico-quimico de los efectos de 1a marea sobre 1as ermisiones
de OH, de Walterscheid y Schubert [1987] se indican valores delpl entre 0.9y 26 y
fases entre -3.8° v 10" para los diferentes modos de Hough de la marea semidiurna,
Este modelo no toma en cuenta 1a extension vertical de la capa de OH, Estas predic-
ciones son totalmente incompatibles con los resultados aqul presentados .

En el trabajo de Hickey [1987b], mencionado en la introduccién, se dan los va-
lores de {» |y @ paraondas de gran extensién horizontal (10000Kkm), comparatles con
la de la marea semidiurna. La inclusion 6 no de la fuerza de Coriolis y/o 1as fuerzas
viscosas modifica muy poco los valores en el periodo de 12h. 17 I varfaentre 1.6y 1.7,
y ¢ entre 18° y 20°, seqUn el caso. Estos valores también son incompatibles con los
resultados dados aqui. '
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No se hace la comparacion con el modelo HTS, perque para predecir el valor de
» se requiere del conocimiento de ,Ez . que es calculado usande el mismo modelo, y de!
parametro , que no es dado por 1os autores para el pericdo de 12h,





