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Los vortices polares son comunes en las atmoésferas de planetas rapidamente rotantes. En la Tierra y en Marte sus caracteristicas estan ligadas a la interaccion con la superficie y su
existencia esta unida al ciclo de insolacion estacional. Venus es un planeta lentamente rotante, pero tiene vortices atmosféricos en ambos polos en los extremos de una atmdsfera
superrotante [1]. A partir del estudio de los movimientos de estructuras nubosas en dos niveles de altura, usando imagenes del instrumento VIRTIS a bordo de la nave Venus Express,
mostramos que el vortice polar sur es una estructura permanente y dinamicamente caotica. El centro de rotacion del vortice en ambos niveles (a ~42 km y ~64 km por encima de la
superficie) raramente coincide y ambos centros deambulan erraticamente en direccién alrededor del polo con velocidades de hasta 16 m s'. La morfologia de las nubes y los parches
de vorticidad no estan correlacionados y cambian constantemente. En el nivel superior las lineas de corriente muestran una circulacion cerrada en la mitad de los casos, pero hay
casos de clara convergencia y divergencia de aire que implican velocidades verticales de hasta 0.2 m s'. Al contrario que en los vortices terrestres, el vortice polar sur de Venus es
una estructura longeva e inestable debido a las fuertes cizallas vertical y meridional del viento en la nube superior y a la inestabilidad estatica vertical en las nubes media e inferior, y
gue se mantiene retenida en latitudes polares debido a la presencia a su alrededor de un collar frio que confina el vortice ciclonico.
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granate el centro morfologico.
La mayoria de los mapas de
vorticidad se parecen al panel
(b), sin estructuras destacables.

Tabla 1. Imagenes infrarrojas de VIRTIS-M empleadas para la medicion del viento.

Local Time (hrs) ¢

2 > & Figura  4: Movimiento
' . deambulante del centro del
vortice para las nubes inferior
(rojo) y superior (azul) en
términos de latitud y hora
local en geometria polar. Los
numeros corresponden a
Orbitas particulares. En esta
figura se han representado
soOlo tres secuencias cortas
de Orbitas, con la posicion del

centro del vortice vy Ila
trayectoria recorrida.
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En un 35% de las orbitas el vortice presenta una forma dipolar, en un 25% es un ovalo alargado y en un 10% una estructura
casi circular. El resto de observaciones muestran el vortice como una estructura de transicion entre estas configuraciones, con
estructuras irregulares en algunos casos. La morfologia del vortice puede ser estable durante decenas de dias (fue observado
como un dipolo desde la insercion orbital hasta la orbita 38) [1] o puede cambiar en escalas de tiempo de tan sélo un dia [3].

A partir de los perfiles meridionales del viento zonal obtenidos del seguimiento de nubes en imagenes de VIRTIS de la region
polar en el UV (380 nm) y en 980 nm [2], obtenemos que, dentro de la incertidumbre de las medidas, la cizalla vertical del
viento zonal en latitudes polares es de ~3 — 5 m s km-' para la nube superior (64 — 61 km). Sin embargo, hay poca cizalla
vertical, ~0.08 m s'km-', entre la nube superior (~64 km) e inferior (~42 km). Ademas, las medidas de temperatura usando el
instrumento VeRa a bordo de VEX [4,5] muestran que existe una tropopausa bien definida en la region polar que tiene un pico

de inversion a una altura de ~60 km y una profundidad de inversion de ~16 K. Por encima de la tropopausa la estabilidad
estatica es de S;=~10 K kmr’, pero cae hacia la nube inferior (por debajo de la tropopausa) donde S;~-2 K km".

La imagen global que emerge sobre el vértice polar de Venus es que por debajo de la tropopausa el vortice es
termicamente inestable con la baja cizalla del viento favoreciendo el desarrollo del vortice (entre las alturas 42 — 60
km). Por el contrario, en la capa de la nube superior (entre 60 y 65 km de altura) la atmosfera es térmicamente estable
pero dinamicamente inestable debido a las fuertes cizallas vertical y meridional (~-0.02 m s-' km-1). Por consiguiente,
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la variable morfologia de las nubes con un posible acoplamiento con la formacion de ondas de gravedad
frecuentemente observadas en las latitudes polares y causadas por la interaccion con la alta estabilidad estatica [6].
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Figura 5: Perfil meridional de la
componente zonal del viento para
la nube inferior en 1.74 pm (rojo)
y la superior en 3.8/5.1 ym (azul),
comparadas con el perfil obtenido
para la base de la nube superior
en 980nm (morado) en un analisis
previo [2].

Figura 3: Superposicion del mapa de vorticidad
(cédigo de colores, en unidades s') y la morfologia de

la nube superior para la oOrbita 475. Los circulos de
latitud se muestran cada 5 grados. Los contornos
punteados representan isolineas de vorticidad. Las
estructuras de alta emision térmica aparecen
generalmente rodeando los parches de vorticidad
ciclbnica maxima y pueden estar centrados en

regiones de vorticidad casi nula.
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