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Ref: http://arise-project.eu/atmospheric-dynamics.php

Mareas Solares
- Periodos: 24h, 12h, 8h, y subarmónicos
- Transporte de momento y energía (ascendente)
- Migrante (Sun-synchronous) o no migrante (not Sun-

synchronous)

Ondas Planetarias

- Periodos: 2-30 días

- E.g. Q2DW (T = 2 días) alcanza grandes 

amplitudes en la región MLT.

Mesósfera y Baja Termósfera (MLT)
Región de transición entre nuestra atmósfera y el 

geoespacio

Introducción: Región MLT / Mareas y Ondas Planetarias
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Introducción: Mareas Diurnas Migrante y no migrantes
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𝐀 𝒄𝒐𝒔(𝝎𝒕 − 𝒌𝝀 + 𝝋)



Introducción: Mediciones de vientos MLT con un radar
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SIMONe Jicamarca

12° S, 77° W

Usando un solo radar,

Solo podemos estimar mareas totales.

No podemos separar diferentes números de onda!

Buscamos descomponer la 

serie de tiempo en un valor 

medio y sus M-armónicos

dominantes.



Introducción: Forzamiento de las mareas atmosféricas
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SIMONe Jicamarca

12° S, 77° W

Radiative heating: Near IR-red solar radiation 

absorbed by vapor of H2O in the troposhere

Latent heating: Release of latent heat by 

deep tropical convection

UV radiation absorved by O3 in the stratosphere

EUV absorption and exothermic thermospheric 

reactions involving O recombinations

Ref: Zhang 2010 (thesis dissertation)

UV radiation absorved by O2 in the thermosphere

MLT

Ref: Forbes 1995
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Radar

Climatología de 

la marea diurnal 

total

Jicamarca

Climatología MLT sobre Jicamarca (12°S, 77°W)



Climatología MLT sobre Jicamarca (12°S, 77°W)
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Suclupe et al. (2023)

24h (U) solo muestra un máximo
prominente en Agosto-Septiembre

24h (V) exhibe sus máximos
desplazados con respecto a los
equinoccios
(Máximos: Agosto-Septiembre, y 
Abril-Mayo). 
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Jicamarca

Radar

WACCM-X

Separación de la marea

diurna migrante y no 

migrante

Nos permite inferir los números de 

onda dominantes

Climatología de 

la marea diurna

total

Climatología MLT sobre Jicamarca (12°S, 77°W)



Marea diurnal total/ migrante/ no migrantes
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Números de 

onda 

dominantes 

(modelo):
Zonal: DW1 & DE3

Meridional: DW1 & 

DW2

migrante

DW1

No migrante

DE1

No migrante

DE3

No migrante

DW2

Marea total

Marea total

Suclupe et al. 

(2023)



Perfiles de fase de la marea diurnal zonal
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DE3 es más

significante

desde Junio a 

Septiembre.

Basado en la 

separación 

entre los 

perfiles de la 

marea total y 

DE3

Se 

infiere

a) Zonal

Suclupe et al. 

(2023)



Modulación de la marea total diurnal a 95 km: Observaciones
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Zonal Meridional

Observaciones

Observaciones muestran 

modulaciones entre 5-80 

días:

Probablemente debido a: 

- Ondas Planetarias (5-

25 días),

- Oscilaciones

troposféricas (>25 

días)

Variabilidad a corto plazo

de la marea diurna total

Suclupe et al. (2023)𝑥 𝑡 = 𝑚(𝑡)𝑡𝑜𝑡 cos(ωt +φ𝑡𝑜𝑡 )

𝑚 𝑡 = 𝐴𝑚 cos(ω𝑚t + φ𝑚 )



Qué permite identificar la climatología?
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Climatología (Jicamarca 2019-2023)

Suclupe et al. (2024)



Conclusiones
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1. La marea diurna meridional presenta su máximo desplazado con respecto a los

equinoccios (Agosto-Septiembre y Abril-Mayo).

2. Mientras que la componente zonal solo presenta un máximo entre Agosto y 

Septiembre.

3. Se infirió la contribución de las mareas diurnas no migrantes: 

Zonal: DE3 de Junio a Septiembre. 

4. Se observaron modulaciones de la marea diurnal total, probablemente debido a:

- Ondas planetarias (5-25 días) y 

- Oscilaciones troposféricas (>25 días).
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