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RESUMEN

Se analizan las criticas que se han hecho a la teoria vorticial del autor y se demues-
tra que en las mismas existen errores, cronoldgicos y de fondo en las citas de auto-
res, y errores cientificos en las soluciones propuestas.

En un reciente trabajo de PorTELA (1982), el cual consiste principalmen-
te en la presentacion, analisis, y critica de los aspectos fundamentales de
nuestra teoria vorticial, existen errores cronolégicos y de fondo en las
citas, y errores cientificos serios en ¢l analisis de los mismos y en las
soluciones propuestas en su lugar. Por ello presentamos las observacio-
nes correspondientes.

1. ERRORES CRONOLOGICOS EN LAS CITAS

PorTELA (1982, epigrafes 1 y 2), en las citas de Rodriguez, pasa por alto
que la teoria vorticial de los huracanes fue presentada por primera vez
por el autor en febrero de 1956, segtin consta en nota al margen del pri-
mer articulo de RobrRIGUEZ (1957), asi como en el preambulo de su segun-
do trabajo (RobpriGUEZ, 1968). Estas citas incorrectas lesionan la priori-
dad de Rodriguez en la nueva ideologia de la investigacién sobre el origen
de los huracanes.

2. ERRORES DE FONDO EN LAS CITAS

Estos errores han consistido en atribuir a autores mencionados orienta-
ciones y realizaciones en la investigaciéon que no siguieron u obtuvieron,
y en no expresar adecuadamente las que si siguieron o alcanzaron.

El teorema de FuJiwHARA (1923), que estudia la interaccién entre
dos vortices cicionicos, no se refiere al origen del ciclon tropical, y lo
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mismo ocurre con la ampliacién del teorema por Gray (1968), al inves-
tigar la influencia de los niveles altos de uno de los ciclones en el movi-
miento del otro.

ABpurLLAH (1953, p. 9) expresa: “El flujo basico en el cual se forma
el huracan esta en un estado de reposo”.

El modelo de PFEFFER (1958), del transporte del momentum angular
de los vortices anticiclonicos a la zona del ciclén tropical, no constituye
un antecedente de la teoria vorticial del autor, la cual fue discutida por
L. F. Hubert' con meteorélogos del Instituto Tecnoldgico de Boston,
Massachuseits, en febrero de 1956, cuando Pfeffer preparaba su trabajo
sobre la misma ideologia de RobRIGUEZ (1957), sobre el transporte de la
energia de los vortices anticiclénicos al cicldn tropical.

MiLNE-THOMSON (1950), citado por PorTELA (1982) como anteceden-
te de la teoria vorticial, recoge, actualiza, y amplia los principios de la
hidrodinamica clasica desarrollados por H. Helmholtz, Lord Kelvin,
H. Lamb, y otros autores, sobre los campos de multiples vortices. Ya
LamB (1932) apiicaba el potencial complejo a la hidrodinamica, teoria
que fue desarrollada por ForsyTH (1918). Milne-Thomson no es autor
de ninguna teoria sobre el origen del ciclén tropical, y solamente lo men-
ciona en su tratado como un ejemplo del vértice circular rectilineo.

CHARNEY y ELTASSEN (1964) sostienen que el desarrollo de la pertur-
bacién tropical es debido a la convergencia de humedad inducida por la
friccion superficial y la correspondicnte liberacién del calor latente en el
centro del ciclén, y no por la circulacién mecanicamente forzada.

3. ERRORES CIENTIFICOS EN EL ANALISIS
Y EN LAS SOLUCIONES PROPUESTAS

PorTELA (1982) se adscribe a la tesis vorticial del autor, en cuanto a que
el origen del ciclon tropical es debido a causas mecanicas que preceden
a la liberacion del calor latente de condensacion, pero inmediatamente
expresa que el calor latente es la causa de su intensificacién. Para ello
se basa en los principios expuestos por Bazarov (1969) sobre las condi-
ciones para la transformacién del trabajo en calor y vice-versa. Y al apli-
carlos al proceso del ciclén tropical real en la atmésfera incurre en dos
grandes errores. En el primero, pasa por alto que el sistema de la atmds-
fera reposa sobre la superficie de la esfera de la Tierra (mares v con-
tinentes), la cual trabaja como un sistema doble: como centro de gra-
vedad que regula la distribucién vertical de las presiones, asi como la
distribucién vertical de la densidad del aire, y a la vez como fuente de
energia radiante (en ondas del infrarrojo), que, al ser absorbida por la
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atmoésfera, establece el descenso de la temperatura con la altura, hasta
cierto nivel critico (tropopausa). Y las variaciones de estas caracteristi-
cas regulan el equilibrio hidrostatico, cuyo estudio constituye un capituio
fundamental en metcorologia. Y como explicé RopriGUEZ (1983, epigra-
fe 2.4), al absorber el calor latente liberado, la atmdsfera saturada de
vapor de agua del espacio del ciclon se calienta y queda establecido en
ella un gradiente vertical de temperatura practicamente igual al gradiente
adiabatico de saturacion, que hace a esta atmodsfera absolutamente esta-
ble, lo cual impide el movimiento vertical (inestabilidad convectiva).

El segundo error de PorTELA (1982:108-109) consiste en asignar a la
circulacién vertical forzada por los anticiclones la funcién de convertir
¢l calor latente liberado en trabajo (en movimiento vertical), sin explicar
el mecanismo y los procesos involucrados en ello; profundizando el error
al expresar: “A medida que el huracdn se intensifica, también lo hacen
las corrientes verticales ascendentes del aire humedo, lo que contribuye
a la liberacién de mas calor latente de condensacion, y se repite el ciclo”,
con lo cual cae de lleno en el movimienio perpetio de primera clase.

La critica sobre la no igualdad entre las dimensiones de la ecuacién
(1) de la fuente pura de masa y la ecuaciéon (7) del sumidero especial
de masa (RoDRIGUEZ, 1968, 1983), es incorrecta. Como explicé RODRIGUEZ
(1983, epigrafe 2.1), ellas no pueden coincidir.

La critica sobre que la ecuacién (1) de la fuente implica una velo-
cidad infinita en el centro, se puede rechazar porque ella se aplica en la
teoria vorticial en la zona del ciclén, a gran distancia del centro de la
fuente, lo cual es permitido en hidrodindmica aplicada (MILNE-THIOMSON,
1950:194).

Para sustituir las ecuaciones (1) y (7), correspondientes a la fuente
pura y al sumidero especial, propuestos por RopriGUEzZ (1968), Portela
propone:

Para la intensidad de la fuente horizontal especial:
vied?
"y = ——— sira<A (1)
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Para la intensidad del sumidero horizontal especial:
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Al introducir estas ecuaciones para la fuente y ¢l sumidero se viola-
ria un principio fisico-matemdtico, un principio fisico, y habria dos
inconsistencias que no corresponderian con la realidad observada en la
dindmica del ciclén tropical. Veamos:

Los factores 4% y @, introducidos arbitrariamente en las ecuaciones
(1) y (3) como supuestas variables, son simplemente valores constantes
de las variables respectivas de los radios 7, de la fuente y #. del sumidero,
y Portela no explica qué funcién desarrollan esas supuestas variables 4 y
a en los procesos de la fuente y del sumidero respectivo, en forma similar
a la explicacién que ofrece la teoria vorticial del autor, sobre las funcio-
nes de las variables de la fuente y el sumidero (RoprRIGUEZ, 1983, epigra-
fe 2.1) con las ecuaciones (14) a la (18). En una ecuacién no se pueden
introducir supuestas variables que no desempeifian una funcién en el pro-
ceso fisico que dice representar. Ellas han sido introducidas simplemen-
tes para balancear la igualdad de las dimensiones de las ecuaciones de dos
procesos diferentes (la fuente especial y el sumidero puro).

Por la ecuacién (2) de Portela la velocidad radial del flujo saliente
de la fuente especial, que es el flujo entrante en ¢l espacio del ciclén,
debe disminuir al aumentar el radio del vértice anticiclénico, o sea, al
acercarse al centro del ciclén, pero por su ecuaciéon (4) la velocidad
radial del flujo entrante en el area del ciclén tiene que aumentar al dis-
minuir su radio, o sea, al acercarse al centro del ciclén. Esto es, las dos
ecuaciones (2) y (4) son incompatibles para explicar el comportamiento
de la velocidad radial del flujo dentro del espacio del ciclén, constitu-
yendo lo que puede ser calificado de evidente contradiccién hidrodina-
mica, que violaria al principio fisico de que ningtin cuerpo puede moverse
en sentidos opuestos al mismo tiempo.

Por otra parte, por la ecuacién (1), para que la intensidad de la
fuente especial propuesta por Portela no disminuya al aumentar el radio
de ella, tiene que aumentar la velocidad radial del flujo, y por lo tanto,
aumentar el volumen por unidad de tiempo emitido por la fuente, alcan-
zando un méaximo en la periferia del vértice anticiclénico. Y al aplicar
esta ecuacidon al vértice anticiclénico de la atmdsfera real, en la cual se
supone, en este caso, la densidad constante, tendria que crearse una
entrada de masa en el volumen del vértice anticiclénico, la cual aumen-
taria al aumentar el radio, alcanzando un valor maximo en la periferia
del vértice anticiclénico, de radio A, adyacente al espacio del ciclén tan-
gente. Y esta entrada dc masa solamente seria posible por el movimiento
de descenso del aire en la circulacién vertical dentro del vértice anticiclo-
nico, cuya velocidad de descenso aumentaria con el radio del vortice
anticiclénico, alcanzando un maximo en la periferia, y estableciéndose
una violenta discontinuidad en la frontera con el ciclén, donde comienza,
desde valores minimos, el movimiento vertical ascendente de masa hasta
alcanzar un méximo en la pared del ojo. Y este incorrecto planteamiento
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de Portela no corresponde con la circulacién vertical del sistema anti-
ciclén-ciclon real de la atmdésfera, en €l cual el movimiento descendente
de masa en el anticiclén es maximo en su regién central y minimo en la
periferia, frontera donde comienza el movimiento ascendente en el espa-
cio del ciclén.

De todo lo anterior se deduce que la inconsistencia y la incompatibi-
lidad anulan la aplicacién al ciclén tropical de las ecuaciones propuestas
por PorTELA (1982:110-111).

Las criticas de PorTELA (1982:112-123) sobre el uso del potencial
complejo aplicado en el método practico para el pronédstico del movi-
miento del ciclén tropical, las analizaremos en sus tres aspectos prin-
cipales:

a) El uso del potencial complejo. En este aspecto consideramos
innecesario el planteamiento de la ecuacién sumatoria para n casos de
vortices espirales anticiclonicos, para al final aplicarla al caso de tres
vortices. RopRIGUEZ (1957, 1968) expresé: “El ciclén tropical se supone
como un vortice espiral ciclénico especial generado en el espacio de inter-
accion de dos, tres, o mas vortices espirales anticiclonicos”, y lo aplicé al
supuesto caso ideal de tres vértices.

Por otra parte, al expresar Portela que las ecuaciones (24) y (25) de
RoDRIGUEZ (1968:15-16) no satisfacen la espiral logaritmica, pasa por alto
que ellas no la pueden satisfacer, ya que se obtuvieron al despreciar la
contribucién de la intensidad de la fuente (1#: = 0), por ser muy pequeila
la velocidad radial, método que sigue el mismo PorTELA (1982:113) al
suponer m; < Kj. La critica es incorrecta.

b) El método practico del pronéstico del movimiento del ciclén.
PorTELA (1982:113) califica de incorrecto el método practico de RoDRI-
GUEZ (1968:23-25) y propone sustituirlo por uno que, segin expresa, ‘‘res-
ponde exactamente a ecuaciones tedricas del método analitico”. Y el méto-
do propuesto es un método practico, basado en la aplicacién del proce-
dimiento (a), el menos idéneo de los analizados por RobpriGUEz (1983,
epigrafe 3.1), al utilizar los vientos en los puntos de tangencia del ciclon
con los anticiclones (puntos de encuentro del flujo anticiclénico con el
flujo ciclénico), afectados por la convergencia lateral. Al ser aplicadas
en el centro de ciclén las magnitudes de estos vientos como las de las
componentes, se introducen errores en magnitud y direccién en la resul-
tante para la traslacién, probablemente mayores que los que acompafian
al método practico del gradiente geopotencial (RopriGUEz, 1983, epigra-
fe 3.1).

¢) El modelo numérico de la trayectoria del ciclén tropical. Antes
de analizar el modelo propuesto por PorTELA (1982:118-121), debemos
consignar que la primera sugerencia de aplicar la teoria vorticial del
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autor a un modelo numerico para el pronédstico de la trayectoria del
ciclén tropical, fue hecha por el Prof. Y. Kibel, uno de los padres del pro-
ndstico numérico, en 1969, en ocasiéon de la conferencia del autor en el
Servicio Meteorolégico de la URSS, en Mosci. Kibel aconsejé atacar
el problema utilizando los gradientes geopotenciales de los voértices anti-
ciclénicos. Y esto fue explicado ese afio al entonces Jefe del Departamen-
to de Prondstico Numérico del Instituto de Meteorologia, T. Gutiérrez,
y a su asesor el Dr. S. Bornikov, antes de comenzar a laborar M. A. Por-
tela en el Instituto de Meteorologia.

El modelo numérico elaborado por Gutiérrez y Portela es un esfuer-
zo loable, pero tiene la inconsistencia de fondo al utilizar como com-
ponentes los vientos en los puntos de tangencia antes mencionados, que,
ademas de introducir los errores por convergencia lateral, tienden a
igualar sus valores entre si por efecto de la alta velocidad de rotacién,
cuando el ciclén tropical gana en intensidad, lo cual daria por resultado
que la resultante pueda aproximarse al valor cero, ocasionando un pro-
néstico de estacionamiento del ciclén, cuando en la realidad las diferen-
cias de los gradientes geopotenciales de los vértices anticiclénicos
generadores pueden determinar un desplazamiento definido y hasta ace-
lerado. En este modelo numérico también se ha cometido la incorreccién
de combinar los resultados del pronéstico numérico de los geopotencia-
les con el método de selecciéon de los vientos en los puntos criticos de
tangencia (y de maxima convergencia lateral) antes mencionados. Este
procedimiento debilita los resultados con que contribuye el prondstico
puramente numérico, y ello es innecesario, pues si se dispone de la ade-
cuada informacién de datos de la estructura troposférica del sistema
vortices anticiclénicos-cicléon para confeccionar un pronéstico numérico
basado en los geopotenciales (el método mas idéneo), es incorrecto inyec-
tarle al modelo numérico puro el factor perturbador de la seleccién de los
vientos en los puntos criticos de convergencia. En los altimos afios el autor
del presente trabajo ha elaborado una nueva ideologia para un modelo
de pronéstico numérico basado exclusivamente en los valores y gradien-
tes geopotenciales de los vortices anticiclénicos generadores.

Finalmente, debe resaltarse que la evaluacién de los resultados del
método aplicado a los siete casos, presentada por PorTELA (1982:121),
tiene muy poco valor, ya que deben evaluarse por separado los errores
en direccién (o rumbos del movimiento) y los errores en velocidad de
traslaciéon. Por ejemplo, para los siete casos mencionados se expresa:
“En promedio, el error del prondstico de la posicién para 24 horas fue
de 330 km y para 48 horas de 568 km”, sin que se exprese qué peso
tiene el error de direccién o rumbo y qué peso corresponde al error en
velocidad de traslacién. Si, por ejemplo, el error total de la posicién
se debiera solamente a errores de velocidad de traslacién (con pronds-
tico de rumbo correcto), entonces, para el error medio de 230 km para
24 horas se tendria un error en velocidad de traslaciéon de aproximada-
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mente 14 km por hora, que es el 56% de la velocidad media de traslacién
de los ciclones tropicales (de 25 km por hora). Y si el error medio men-
cionado se debiera solamente a errores en la direccién del movimiento
pronosticada (suponiendo correcto el pronéstico de la velocidad de tras-
lacién), entonces, para el mismo error medio de 330 km para 24 horas,
el error en direccién seria aproximadamente de 31° para la misma velo-
cidad media de traslacién del ciclén tropical. Estos errores en la velo-
cidad y en la direccién del movimiento del ciclén son mucho mayores
que los errores medios en los prondsticos subjetivos actuales y que los
del método practico de la teoria vorticial (véase Tabla 1).

Para finalizar el analisis de las criticas expresamos que el articulo
de PorTELA (1982) ha consistido en presentar la misma ideologia de la
teoria vorticial del autor, los mismos esquemas del sistema vortices
anticiclénicos-ciclén tropical, las mismas ecuaciones (sustituyendo las
variables complejas z = x + iy, vw = # — iv, en funcién de las variables
cartesianas x, y, u, v), las mismas conclusiones de la teoria vorticial refe-
rentes a las intensidades y rumbos del ciclén tropical (RobriGUEZ, 1957,
1968); que todas las criticas han sido incorrectas, y que las soluciones
propuestas se han caracterizado por la inconsistencia y la incompatibi-
lidad entre ellas y con la realidad de la estructura y los procesos fisicos
del ciclén tropical.
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ABSTRACT

An analysis is made of recent criticisms to the vortical theory of hurricanes. It is
demonstrated that such criticisms suffer from lack of accuracy in author citations,
as well as from scientific mistakes in their propositions.
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