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TRANSPORTE DE MASA, MOMENTO ANGULAR Y ENERGIA
POR LA CIRCULACION MERIDIONAL MEDIA DURANTE
LA FASE III DEL GATE

JORGE A. AMADOR*

RESUMEN

Se estudian en este trabajo 1os transportes de masa, momento an
gular, energia potencial y cinética y los flujos de calor sensible
y latente por la circulacion meridional media para diferentes secto-
res de la escala A durante la Fase III del GATE. Grandes diferen-
cias fueron encontradas en el transporte de propiedades entre los di
ferentes sectores para este periodo. En el oeste del Atldntico una
débil celda de circulacidn opuesta a la de Hadley parece ser el modo
de circulacion dominante durante este periodo en particular. A pe-
sar de que este resultado es consistente con algunas caracteristicas
climatoldgicas de la regidn, existen aspectos al respecto que deben
ser clarificados. En el resto del area investigada el flujo de masa
es del tipo de la celda de Hadley, encontrdndose los valores mds in-
tensos en la regidn continental africana. Lo anterior, sumado a va-
lores altos en el transporte de momento y energia en la misma regidn
permite soportar la idea de una temprana transicidén a la circulacidn
general de invierno en el hemisferio norte y sugiere que la transi-
cion toma lugar en forma zonalmente asimétrica. En la regidn africa
na cerca de 10°N, donde se observaron ondas de propagacidn este-oes-

te (en especial en la baja troposfera) existe una fuerte convergen-

* Escuela de Fisica, Centro de Investigaciones Geofisicas, Universidad de Costa Rica,
San José.
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cia del flujo de momento angular, indicando un sumidero de momento
angular de la circulacidon general y una posible fuente de momento

para los disturbios ondulatorios en la regidn.

E1 flujo de energia potencial determina la direccidn del trans
porte de energia total en casi todas las regiones, lo cual, estd
de acuerdo con los resultados de Oort y Rassmusson (1970). E1 flu
jo de calor latente por su parte es de signo contrario al de ener-
gia potencial en todos los sectores. Lo anterior es consistente
con el hecho de que los flujos de energia potencial y calor laten-
te estén dominados respectivamente por las ramas superior e infe-

rior de la celda de Hadley.
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ABSTRACT

Mass, angular momentum, potential and kinetic energy, sensible
and latent heat transports by the mean meridional circulation are
investigated for different sectors during Phase III of GATE. Large
differences were found in the meridional transport of properties
for the sectors analyzed in this study. In the Western Atlantic a
weak indirect cell appears to dominate. Although this result is con
sistent with some climatological features of the region, there
are aspects of it that need to be clarified. In the rest of the
area analyzed the mass transport is of the Hadley cell type. A max
imun of mass transfer 1is found over the African continent. The
above result and large values of momentum and energy transfer in
the same region support the idea of an early transition of the trop
ical circulation to the general winter type circulation of the
northern hemisphere and suggests that this transition takes place
in a zonally asimmetric manner. Over the African region near 10°
north, where waves were observed to propagate westerly (especially
in the lower troposphere) there is a strong convergence of angular
momentum of the general circulation and a possible momentum source
for the wave-like disturbances over the region. The potential ener-

gy transfer determines the sign of the meridional  transport of
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energy in most regions, in agreement with Oort and Rassmusson (1970).
The Tatent heat flux is of different sign to that of the potential
energy in all sectors. This is consistent with the fact that the
potential energy and latent heat transfers are dominated by the up-

per and Tower branches of the Hadley cell.
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INTRODUCCION

La falta de datos atmosféricos con razonable densidad espacial ha limitado fuer-
temente los estudios de la circulacidn general de la atmdsfera. En parte por la esca
sez de informacién en algunas regiones, existe hoy en dia solo una idea general muy
bdsica acerca del papel de la circulacidn general en el transporte de propiedades en
el globo basada en trabajos como los de Tucker (1959), Lorenz (1967), Kidson y colabo
radores (1969), Palmen y Newton (1969), Oort y Rassmusson (1970) y Newell y colabora-

dores (1974), entre otros.

Como los datos del GATE constituyen sin lugar a dudas un importante grupo de in-
formacion para tales estudios de la circulacidon general, es el propdsito de este tra-
bajo estudiar los transportes de propiedades en la escala A durante la Fase III del
GATE y comparar estos resultados con las diferencias regionales obtenidas por Amador

(1981).

Los transportes que se investigan estdn asociados a la circulacién meridional me
dia solamente (un estudio comprensivo de todos los mecanismos de transferencia se es-
capa a los alcances del presente trabajo) y la contribucidn de otras circulaciones co
mo las debidas a los disturbios transitorios y estacionarios son ignorados en virtud
de su orden de magnitud en regiones tropicales (Palmen y Newton, 1969; Newell y cola-

boradores, 1974 y Riehl, 1979).
INFORMACION BASICA

En el presente trabajo se hace uso de los datos bdsicos durante la Fase III del

GATE a las 12 T.M.G.

E1 drea de trabajo es la escala A* del GATE (compdrese las escalas A y A* en la
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Fig. 1) y l1a informacidn bdsica utilizada, procedimientos y otros detalles acerca de
los datos atmdsfericos tomados durante el GATE han sido descritos en detalle por

Amador (1981, 1983),

Las matrices de informaci6n son del tipo 64 x 26 puntos en la horizontal corres
pondientes a valores de los pardmetros utilizados (temperatura, humedad especifica,
componentes zonal y meridional del viento y altura del geopotencial) definidas en 12
niveles en la vertical (1000, 950, 850, 700, 500, 400, 300, 250, 200, 150, 100 y 70 mb)
y durante los 21 dias de la Fase III del GATE (29 agosto al 28 de setiembre de 1974).
E1 cdlculo de los transportes se realizé en un dominio 1igeramente menor (por razones
computacionales) y se utilizaron para cada parametro matrices de informacidn del tipo

62 x 24 x 12 x 21. .
METODO Y DETALLES COMPUTACIONALES

Los transportes de propiedades en la escala A* fueron calculados para varios
sectores a fin de estudiar la asimetria zonal del transporte, sus caracteristicas y
su relacién con los fendmenos climatolégicos del drea. La Fig. 1 muestra los dife-
rentes sectores para los cuales se hizo el cdlculo de los transportes. Ellos son:
MT (en el sentido Norte-Sur significa Mar-Tierra), MM,TM y TT. NOtese que esos sec-
tores y la notacidn usada corresponden aproximadamente a la configuracidén geogrdfi-
ca de los continentes Americano y Africano (las porciones de ellos dentro de la es-
cala A*). La razdn para dividir la escala A* en esos cuatro sectores reside funda-
mentalmente en que al aplicar los promedios zonales, éstos no se verdn afectados
por fuertes contrastes entre el mar y la tierra (caso de sectores MT y TM) y ademds
que tanto MM como TT son aproximadamente homogéneos pues representan porciones casi

totalmente ocednicas y terrestres respectivamente. La anterior devision no solo
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permite estudiar la dependencia longitudinal del transporte de propiedades inducida
por contrastes topogrdficos y de tipo mar-tierra entre las regiones, sino que permi
te investigar esas propiedades en relacidn con los disturbios de escala sindptica

que se propagan en la regidon (las asimetrias zonales en la estructura de la atmésfe

ra tropical podrian ser importantes en el desarrollo y naturaleza de los disturbios).

3.1. Transporte de masa

La transferencia latitudinal de masa sobre cada uno de los sectores de
estudio fue investigada introduciendo una funcidn corriente ¥ en un sistema

(x, ys ps t) tal que

>\2 T AZ T
g 3% ¥ (x,y,p,t) drdt = M+M } v(x,y,p,t) dadt (1)
J J
)‘l Y )\1 0
cony =y (a)
en donde:

g: aceleracidn de la gravedad
A: dngulo de Tongitud (x; y 2, denotan los Timites de cada uno de Tos sec-

tores considerados)

Y. &ngulo de latitud

t: intervalo de tiempo (21 dias para la Fase III del GATE)
a: radio de la tierra (6378.2 km)

v: componente meridional del viento

X,y: coordenadas espaciales "horizontales", positivas hacia el este y norte res-
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pectivamente
p : presidn, coordenada espacial vertical (disminuye con la altura).

t : tiempo

La ecuacion (1) es consistente con la forma en coordenadas esféricas de la ecua

cién de continuidad (w,v: componentes del viento en p, x respectivamente).

% [ g% - tan‘(] [ Jij J; v(x,y,p,t) dadt J +

A

5 [T Ao T
1
3 -
) J)\l J w(x:yapst) dxdt + 3 cos { 5)\ JO u (xl.Vapat) ddt =0 (2)

0 Al

Q,[Q,

si el Gltimo término de esta ecuacidon es cero o pequefio en magnitud comparado
con los otros términos. Si la integracidn se 1leva a cabo a lo largo de un cir
culo de Tatitud este Gltimo término es cero. Amador (1981) mostré que para la
extension de la escala A*, la contribucion de ese término en la ecuacidn de con
tinuidad es en general mucho menor que cualquiera de los otros términos en casi
todo el dominio de integracidn excepto en dreas cercanas a fuertes corrientes
en chorro. En general, el uso de la ecuacidn (1) es razonable para todos 1los
sectores excepto en algunas regiones del sector MT. Los transportes de masa de
ben considerarse entonces como aproximaciones de primer orden del transporte

real.
Transporte de momento angular absoluto

E1 momento angular absoluto M de un volumen atmosférico de ancho unidad en

la direccion "y", a la latitud 'j?y limitado por las longitudes A;y A, (Ay > Ay)
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y por las superficies p, y p; (p0> pt) estd dado por

2 2 Po (P2
M= a”cos” ¢ J J [Q a cos¥+ u (x,y,p,t)]dxdp (3)
A1

g Py
donde @ es la velocidad angular de rotacidn de la tierra. Si el integrando
de (3) se multiplica por el flujo meridional v, se obtiene el transporte total

de momento hacia el norte a través del volumen considerado. La componente zo

nal del viento se denota por u.

La contribucidn al transporte meridional de momento Mt en cada uno de

los sectores estaria dado por

Po
mp = Cacos¥ J

5 C<v>acosf + <> <u> 4+ <U* VEs+< Uy >] dp (4)
p
t

—

donde se han introducido lcs operadores

<)=%JT(>dt (5)
0
()Y =()- () (6)
S
_ 1
A2
()= () - <(» (8)
con C = Eé—%9§:f- (arco de cada sector) y utilizando el paréntesis ( ) para de-

notar cualquier cantidad atmosférica. E1 primer término en el integrando de Tla

ecuacion (4) es el transporte de momento terrestre por la circulacion meridional
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media <v>.y el segundo término representa el transporte de momento angular relativo
por <v>. Los Gltimos dos términos corresponden a las partes transitorias y esta
cionarias (transporte de momento por sistemas transitorios y estacionarios). Note
se que estos transportes se obtienen por combinacién apropiada de los operadores

(5), (6), (7) y (8). En el presente trabajo estos términos no se calculany se
estudia solo el transporte asociado a <v> . Ademds, se prefiere la forma "verti-
calmente integrada" (ecuacidn (4)), para discutir el transporte, de modo que 1la

contribucidn del término relacionado con el momento angular terrestre es cero.
Transporte de Energia

Procediendo en forma andloga al caso del transporte de momento, el transporte

de energia por la circulacién meridional media <v> estd dado por
Po
1 2

E=C [g <Z><V> + Cp< ?> <V> + L<a> <V> + 5 <U2+v> :ldp (9)

Pt
con z: altura del geopotencial
C : calor especifico a presidn constante
T: Temperatura
L: Calor Tatente de condensacidn

q: humedad especifica

E1 primero y Gltimo términos en el integrando de (9) representan respectivamen
te el flujo de energia potencial y cinética por la circulacién meridional media.
E1 tercero y cuarto representan los flujos de calor sensible y latente respectiva-

mente.
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Esquemas numéricos

La aplicacién de los operadores (5) y (7) con valores definidos en puntos de
grilla en el dominio de la escala A* es inmediato y no requiere explicacidn poste
rior. En el caso del transporte de masa la distribucion v (y,p) fue calculada me
diante la ecuacidn (1) con diferencias "hacia arriba" en sentido decreciente de
p (con la condicidn de frontera ¥ = 0 en p = 1000 mb) es decir (para y = constan-

te):

. C | .+ -
<wipi>1.+1 —<\Hpj>i t li<v>,i+1 * Sy :{AP

en donde

BP = Pjpp ~P; Y los subindices 1i+1 e i se refieren a dos diferentes niveles

isobdricos en la vertical con i creciente con la altura ( i =1,2,...12).

En el caso de los términos que interesan en Tos transportes de momento y ener
gia total (ecuaciones (4) y (9) respectivamente), estos se integraron verticalmen
te para presentar el transporte neto como funcion de la latitud. En ambos casos

una integracion simple trapezoidal fue 1levada a cabo.
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RESULTADOS

4.1.

Transporte de masa

La distribucidn de ¥(y,p) en cada uno de los sectores MT, MM, TM y TT
se presentan en las Fig. 2 a 5 respectivamente. E1 transporte neto de masa
debajo de cualquier nivel p considerado estd dado por los valores de
<¥(y,p)> (en adelante denotado simplemente ¥). EI1 intervalo de ploteo es
5.0 x 10g Kg s'1 y el transporte hacia el norte es positivo. Un centro ne-
gativo en el hemisferio norte implica transporte de masa hacia el Ecuador

en niveles bajos y transporte hacia los polos en niveles altos.

En 1a Fig. 2 el sector MT muestra flujo hacia el norte en niveles ba-
jos y hacia el Ecuador en niveles altos. Aln cuando esto podria ser una
cruda representacidn del transporte real de masa, como se esperaba es consis
tente con la distribucién de <v> dada por Amador (1981). E1 transporte an-
terior se opone a la idea de la circulacion de Hadley del hemisferio norte
(C.H.N.) en la cual el transporte de masa se realiza hacia el norte en nive
les altos y hacia el sur en niveles bajos. El anterior es un resultado su-
mamente interesante pues por un lado, la informacidn fue relativamente po-
bre sobre Sur y Centro América y el suroeste del Océano Atlantico (Lyne y
colaboradores, 1975 y Met 0 11 Analysis Group, 1976) y un simple andlisis
estadistico no condujo al posible sentido de 1a circulacién (Amador, 1981).
Por otro lado fuentes independientes parecen confirmar la posibilidad de una
circulacion como la encontrada en el presente trabajo (Atkinson y Sadler,
1970; Sadler 1975 y Naval Weather Service Detachment, 1974). Aidn cuando no

es del todo concluyente, la confianza que se deposita en los valores de 1la
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Fig. 2. Transporte de masa 4\.}) por la circulacidn merldlonal media
para el sector MT. Unidades de {{Y> en 10° kg s'. La unidad
vertical es la presidn en mb.

Fig. 3. Como en la Fig, 2 excepto para el sector MM.
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Fig. 4. Como en la Fig. 2 excepto para el sector TM.

Fig. 5. Como en la Fig. 2 excepto para el sector TT.
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Fig. 2 aumenta considerablemente si regiones positivas y negativas son conside-
radas nivel por nivel como observaciones independientes lo cual seria consisten

te con el andlisis objetivo de Ta informacion (Lyne y colaboradores, 1975).

Un buen grado de simetria con respecto a 10°N es evidente en 1la C.H.N. y
la C.H.S. (celda de Hadley del hemisferio sur) en especial en los sectores MM
y TT. El G1timo sector muestra una circulacidén mds intensa en el norte que en
el sur. Ademds en general, los valores mds grandes de transporte en los secto
res MM y TM en el norte con respecto a los del sur parecen indicar que la tran
sicién a la circulacidn dominante del invierno en el norte estd tomando Tlugar
durante este periodo en particular. Si la transicidn ocurre en una forma mds
0 menos simétrica con respecto a los circulos de latitudes durante Tos meses
de octubre-noviembre como encontrara Kidson y colaboradores (1969) y Oort y
Rassmusson (1970) para la circulacidn meridional media, los resultados del pre
sente trabajo indicarian no solo una temprana transicidn a la dominante C.H.N.
durante el invierno del hemisferio norte, sino ademds que la transicidn se 1le
va a cabo en una forma totalmente asimétrica con valores andmalos grandes de

la circulacién en especial en TT.
Transporte de Momento

E1 transporte de momento verticalmente integrado (Mt) para todos los sec-
tores estudiados se presenta en la Fig. 6. Un mdximo de Mt se encuentra en ca
si todos los sectores cerca de 5°N (observado también por Kidson y colaborado-
res, 1969 y Oort y Rassmusson, 1970). La mdxima contribucién se observa en el
sector TM 1o cual es totalmente consistente y se explica por la presencia y al

ta correlacidn entre la corriente en chorro en niveles superiores sobre Africa



AMADOR: Transporte de masa, momento angular

Mt 10°Kg m*s®

_2 Y L
33N

138
Fig. 6. Valores verticalmente integrados del transporte de
momento por la circulacidn meridional media para
los diferentes sectores analizados.
en 10" kg m2s°2

Unidades de Mt
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del Este y el flujo de retorno de 1a C.H.S. Al norte de 5°N, MT muestra un ra
pido decrecimiento en magnitud (To cual estd de acuerdo con los dos trabajos

arriba mencionados).

En casi todos los sectores Mt alcanza un minimo no esperado entre 11° y
17°N y luego aumenta substancialmente hacia otro méximo. Es interesante notar
que los sectores TT, TM y MM presentan el minimo valor de Mt en un cinturdn don
de disturbios transitorios se han observado propagdndose hacia el oeste duran
te los meses de verano. De acuerdo a estudios realizados por Reed y colabora-
dores (1977) y Norquist y colaboradores (1977), las ondas en la regidn oeste
de Africa transportan momento negativo hacia el sur (1o cual indica conversidn
de energia cinética zonal a energia cinética del disturbio puesto que el trans
porte es en contra del gradiente de Mt). En esas regiones es posible que los
disturbios transitorios sean el mecanismo mds importante en el transporte de

momento hacia el norte.

Otro aspecto interesante de la Fig. 6 es la distribucidn de la divergen-

cia del flujo en algunos sectores. En el sector MT, Mt decrece hacia el norte

aMt
oy

momento sobre esa regién. En el sector MM, Mt refleja la importancia de la co

sobre 1a mayor parte de la regidon ( < 0 ) implicando un sumidero de

rriente en chorro de bajos niveles sobre el oeste de Africa en el balance to-

tal de momento pues en esa region %¥£-> 0 indicando una fuente de momento an-

gular. En la regidn donde se observan las ondas de propagacidn este-oeste

(cerca de 10°N en parte del sector TT y en TM y MM) hay una fuerte convergen-

3Mt
3y

momento de la circulacidon general a los disturbios de escala sindptica presen

cia de momento ( < 0) sugiriendo Ta posibilidad de una transferencia de
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tes (sistemas cuasi-ondulatorios).

Finalmente, el flujo de momento a través del ecuador (interaccion hemisfé
rica) parece ser mds pronunciado en Tos sectores africanos que en cualquier o-

tra region de la escala A*.

Transporte de Energia

Las Fig. 7 a 10 muestran respectivamente para los sectores MT, MM, TM y
TT, la contribucién relativa del transporte de energia potencial (Pe), el flu-
jo de calor sensible Sh y el flujo de calor latente Lh al flujo total de ener-
gia TEF.

En todos los sectores Pe es el término dominante y determina generalmente
la direccion de TEF (la trasferencia de energia cinética Ke, en apariencia pe-
quefia comparada con Pe, Sh y Lh se presenta aparte en la Fig. 11 para compara
cidn entre sectores). La distribucion de Pe tiene un cardcter transicional en
tre las de invierno y verano, 1o cual también soporta la idea de una transicidn
temprana hacia la circulacion de invierno del hemisferio norte durante este pe
riodo. Lo anterior ha sido deducido de los resultados del presente trabajo vy
su comparacién con los de Holopainen (1965), Kidson y colaboradores (1969) vy
Oort y Rassmusson (1970). Posiblemente como resultado de esa transicidon, Tlos
flujos de Sh y Lh no muestran caracteristicas muy definidas presentardo una

distribucidn meridional compleja.

Como se esperaba de consideraciones puramente teéricas, el flujo de Lh se
opone en direccidn al de Pe en todos los sectores. Esto indica que al menos cua

litativamente el flujo de Lh (tan dificil de evaluar en general) ha sido esti-
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Fig. 7. Valores verticalmente integrados del transnorte de
energia potencial (Pe), de calor latente (Lh),calor
sensible (Sh) y energia total (TEF) por la circula-
cién meridional media para el sector MT. Unidades

-1

en 10¥ g s
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Fig. 8. Como en la Fig. 7 excepto para el sector MM,
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mado correctamente, estimulando la confianza en los resultados para los otros

transportes.

E1 flujo de Sh muestra un comportamiento compiejo en la mayor parte de los
sectores. Solamente en Mt (Fig. 7) Sh se opone a Pe en todas las latitudes con
tribuyendo substancialmente a valores relativos pequefios de TEF. Es notable
que en el sector MT, el flujo de Sh y el de Lh son positivos, 1o cual tenderia
a inducir una circulacidon térmicamente indirecta 1o cual estd de acuerdo con
los resultados del transporte de masa sobre esa region y con la existencia de
la salida de una corriente en chorro en niveles altos en latitudes medias
(Sadler y Oda, 1978). En otros sectores, Sh y Pe se oponen,al norte de la la-
titud en la cual Pe cambia de signo lo que indica,un probable desarrollo de la

celda de circulacion del inv erno del hemisferio norte.

A1 sur de esa latitid Sh y Pe son del mismo signo en clara contradiccion
a los resultados de los trabajos de Kidson y colaboradores (1969). Oort y
Rassmusson (1970) y Newell y colaboradores (1974). entre otros. La razén por
esa contradiccidn no estd clara, sin embargo no parece estar relacionada con
la distribucidn norte-sur de océanos y tierras pues estd presente en 10s sec-

tores TS y TT.

Otro aspecto interesante observado en todas las Fig. 7 a 10 es la tenden
cia de casi todos los flujos de cambiar signo cerca de la posicidn promedio
de Ta ZCIT (Zona de Confluencia Inter-Tropical) para esta época del afio: 7°N
aproximadamente. Este resultado enfatiza la importancia de la ZCIT (escala
convectiva en la liberacidn de calor latente y su interaccidn con otras es-

calas de movimiento en el transporte de propiedades y energia en la atmdsfera.
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Fig. 11. Valores verticalmente integrados del transporte de
energia cinética por la circulacibdn meridional me-
dia para los diferentes sectores analizados. Uni -

dades en 10 J s\
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Finalmente en la Fig. 11 se presenta el flujo de energia cinética por
la circulacién meridional media para los diferentes sectores. E1 mayor trans
porte de Ke en toda la escala A* 1o realiza el sector TM. Cerca de 17°N un
maximo secundario en TM posiblemente refleja la interaccidon entre <v> y la
corriente en chorro en la parte central y oeste de Africa. Las distribucio
nes de Ke en los sectores TT y TM son consistentes con el desvio hacia el
norte observado en la corriente en chorro sobre el Africa en niveles bajos
(Amador, 1981). En contraste a esto, Ke presenta un minimo en MM, donde 1la
corriente en chorro se observa menos definida con valores relativamente dé-

biles en el flujo zonal.

5. DISCUSION FINAL Y CONCLUSIONES

Una estructura altamente coherente de los transportes y de algunas de las ca
racteristicas climatoldgicas ha sido obtenida en el presente trabajo mediante el
uso de datos dindmicamente inicializados durante la Fase III del GATE. Lo ante-
rior resalta la importancia de experimentos como los del GATE y de 1os modelos nu
méricos operacionales en la complementacidn y extension del dato meteorolégico
bdsico en dreas con poca informacion. Tanto experimentos como modelos numéricos
proveen la informacion bdsica necesaria para el estudio y descripcion de fendme-
nos atmésfericos en las latitudes tropicales. En el presente trabajo se lograron
reproducir satisfactoriamente algunas de las caracteristicas climatoldgicas del &
rea y se encontraron algunas que no han sido publicadas en Ta literatura usualmen
te disponible. Tal es el caso de la celda de circulacidn opuesta a la de Hadley

y de la transicion zonalmente asimétrica de la circulacion general en los trépi-
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cos. Con respecto a la celda opuesta, no solo la evidencia independiente presenta
da en la seccion de Resultados parece confirmar su existencia, sino aque ademds
esa celda es consistente dindmicamente con la posicidn climatoldgica de la salida
de Ta corriente en chorro en el norte del sector MT (Sadler y Oda, 1978) y un flu-
jo de calor y viento meridional hacia el norte en niveles bajos y una componente
meridional hacia el ecuador en niveles altos. Es necesario sin embargo, investi-
gar mds acerca de esta celda, su estructura y el papel que juega en latitudes ba-

jas.

Por otroc lado, la descripcidn del transporte de propiedades por sectores ha
revelado importantes diferencias en los transportes de momento y energia; algunas
de esas diferencias podrian estar ligadas al desarrollo y mantenimiento de distur

bios de escala sindptica presentes en la region (ondas en los estes por ejemplo).

Una extensidn natural de este estudio (aparte del mencionado arriba) seria
el computo de la contribucién de los transportes de energia y momento por los dis
turbios transitorios y estacionarios al transporte total. Esto podria conducir
a un mejor entendimiento de Ta estructura y mantenimiento del flujo zonal en lati

tudes tropicales.
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