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CAPITULO I
INTRODUCCION

| La oceanograffales la lciencia del mar. Abarca a todas
las vdisciplinas andlogas a/la clencla que generalmente se -
encuentran asocladas con la Tlerra: flsica, qﬁImlca, biolo-
gla y geologia. No debembs de ser muy qsrtrlgtc'as al consi-

derar cada una de estas dlsciplinas por separado, ya que es

—de especial Importahcia elique se enfatice su interdependen-

cla cuando se estudlan problemas préacticos.

La flsica del océano, mds comunmente conocida como la

1

oceanograffa flsica, es la encargada de analizar (1) las carac-. ..

ter{sticas o propiedades f{sicas del agua de mar, tales como -
lo son la temperatura, salinidad *densidad, propledades Opti--

cas y propiedades acusticas y 2\ los efectos de los procesos

.

‘de adveccidén y de difusién en la distribucion de estas oropieda-
des. La adveccibén producé un cambio concurrente de masa y d;l

otras propledades por el movimiento directo del agua de mar en
' !
la forma de corrientes. LOs procesés(de difusidn producen un -
i 3 . : . i -
cambio de propledades pefo no de masa; estos procesos de --=

difusién incluyen la‘mezcl‘la horizontal y vertical“caus‘éda ———-

por los movimlentos turbulentos y el Intercambio entre la at--

~ Se considera la salinidad, en esta discusién, desde el punto de
vista fisico.. . |

[ . |".| . ) ' i P [



mésfera y el océano y, entre el océano y el fondo marino. -
Las dificultades que se suscitan al tratar de me-- -
dir la magnlitud y direccién de las corrlehtes costeras, se -
deben principalmente al hecho de que la velocidad de las ma
rsasﬂmu“aré'é'—relativamente pequefia en comparaclén con --
las perturbaciones del medio ambiente. La magqitud de las -
corrientes de derlva varfan en un rango mucho mﬁy amplio. En
las capés superﬂciales, el movimiento causado por la accién

del viento o por las diferencias horizontales en presién, pue-

de alcanzar un méximo de hasta unos cuantos metros por se--

~gundo. Las magnitides de las corrientes de or{gen tidal no -
son bien conocidas; pero siin embargo parecen que se incremen
tan al aproximarse a las co'stas, hastar alc.anzar valores maxi-
mos de diez cent{metros pot segundo.
Existen otros efectos, que sumados a los anteriormen-
te expuestos, Incrementan la lncertldumgre cuando se trata de
' medir la magnitud y direccibn de las corrientes. "Por ejemplo,
la intérferencla de organismos vivos, o la variabilidad e inco-

herencla de los movimientos de las masas de agua pueden afec

tar los calculos de movimiento promediados durante perfodos de
tiempo. Cuando se tratan de determlnar los flujos promedio, el

observador tendré que toma en!' cénslderacién que las masas de



agua ocednicas se mueven }de diversas maneras cuasi-perid

dicas, con frecuencias que varfan desde un rango de¢ agita-

clén molecular hasta aqhellas relacionadas con los cambios
en los reglmenes climatolégicos de_ todo el planeta. P

IMPORTANCIA.

El cqnocimiento‘de 3105' mo{rr)lrmientos de las masas de
agua oceénicas ceréa de la%j costa es de inménsa importancia

‘ [

para po&ier comprender én cﬁetalle la clrculacidn oceanica, la
ecologf{a de los organisr}nos!, el intercambio calérico y energé
tico entre la atmésfera,iel ?océano y los sedimentos, la depo-
sitacién y transporte de los sedimentos, la refraccién del so-
nido y las condiciones ingenierﬂes, instrumentacion, él efec

to dellas aguas negras yaguas industriales sobre el medio am-

biente marino y, la reaccidén de este bajo el efecto de los con-

A
.

taminantes. i

1
)

Muchas de las diferencias ambiéntales que se reflejan |
en los organismos que viven en los océanos son el resultado ~
de la circulacién oceénlca en grande escala; por ejemplio las di
‘ferencias en temperatura a diferentes profundidades dentro de u-
na reglén, se deben en gran parte a los diferentes or{genes del
agua en los diversos niveles. C_ada masa de agua que se mueve

por debajo de la superficle, sin lmportar que tan lejos se encuen

4



i.rtre de su lugar de orfgé:n tlende a retener 'Lsu propla temperatura, *

| salintdad, éontenldd dé s?les nutrleﬁtes y, otras propiedades.
Asfmismo, las temperazturais y salinidades de las masas de agua
su;ﬁerflclales en una re;glé?n, no solamente estén en funclién de -
‘los agentes locales ex{terr;os, sino tz;mbién de la naturaleza del

agua acarreada hacla 1;& r%gién ya la superficie por las corrlen—

tes. Las lineas de lgt;al femperatura y salinidad tenderén a ser

paralelas a la trayeCtolria de las partfculas de agua en movimien

to. )Por lo tanto habré icontinuldad de propiedades en la direccion

de la corriente y un gradiénte a través de esta. La cantldad de -
lturbulencia entre ;los diferentes niveles deila masa de agua, pro-

venieﬁ.te de las corrientes de marea y locales, también es signl-
~ ficante en ia distribuclén de temperatura y otras propledades. .

La Ilmportancia particular en los problema‘s, tal como lo - .

_es la descarga de aguas negras en los océanos son las reglones

L} i B

en donde las corrientes convergen. En las aguas costeras, lag = 7
"cuales poseen un sistema complejo de corrientes de un espectro
’_rmlxy ‘ampllo de dlrecciones y magnitudes, se suscitan los fenéme
nos de convérgencia y divergencia. Su Importancia en la distri-—~
bucién de los contaminantes se basa en el hecho de que el DDT y

sus metabolitos se han dispersado en el océano y se encuentran-

en altas concentraciones en los depredadores de las cadenas ali-

mentlcias océanlcas. Desafortunadamente 'la informaclién detalla-



da del fendmeno es mucl;*lo muy escasa.

Cuando las aguas negras se descargan bajo la superflcie
oceanica, estas tienden a sublr dada su baja densidad. En su
trayectoria ascencionai estas aguas negras se mezclan con el

agua de mar y son esparcldas sobre 4reas mucho muy extensas.
‘ ] )
La profundidad a la cual estas aguas cesan de subir y la canti-

b

dad de dilucidn depen‘de dé los siguientes factofes: la profundi
1 ' ‘
dad a la cual se reallza la aescarga, la dlferencia de densidades

entre el agua que estd siendo descargada y el agua de mar, la es

tratificacién por densidad dp las masas de agua oceénlcas y la -

velocidad de la corriente. i

Los animales planctonicos poseen péca potencia para des-
plazarse al través de la'.;, mfsas de agua oceénicas y, por consi-
gulente son t.ransportadcaié c]onslderable_mente por lars corrientes.

En esto radica la importéncia de ragtrear' las masas de agua en -
‘ b
movimiento, ricas en pla nctdn, para poder deducir hactla donde -

estan llendo estos organisnfnos Y. consecuentemente contribuir ha

cia un mejor conocimiento de su ecologfa.

METODOS DIRECTOS PARA MEDIR CORRIENTES.

Para poder efectuar observaciones directas de las corrien

' tes, se utilizan una grari varledad de mecanismos. Sin embargo,

en todos los casos se puede atacar el pfoblema de dos maneras.

i
!

" {a primera consiste en medir la velocidad de la corrlente cuando

i s -



ésta pasa al través de una :localidad geogréfica fija, en funcidn
dell tiembo‘y la profundldadi. A ééi?{?&ﬁcé”s'e le denomina Mé
todo Euleriano. La segqnda manera consiste' en rastrear un ob-
jeto 6 sustar_lcia susceptible‘a sér“x"aﬂstréadv-a, cuando ésta se --
desplaza por el espacioé. Este tipo de observaciones reciben el
nombre de Métordo Lagrajngjwano. , N

La técnica Euler}ana requiere dévi‘nstrumentos que nos -

proporcionen un reglstrd_ continuo en lo queAr“especta a la magni

tud y direccidn de la cofriee‘nte, en funcidén del tiempo; Debido
a los grandes avances logr%ados por la ingenferfa oceénfca, par
ticularmente eh la rama de {nstrumentacién, nos encontramos a
-hora en la posibj;li'dad d;a re;allzar observaciones directas del --
flujo de las masa s,.de agué:, usando correntébmetros cuya exacti-
tud y senslbilldad‘resul;ta ser bastante éceptable para los flnes
que peréigue la investigacibn cient{fica. Una revisldn de los -
diferentes mstruméntos diseflados para medir‘ c‘;Jrrientes ha sido

‘elaborado en detalle por G. Bdhnecke (1955), Thorade (1943) , -~

Sverdrup, et. al. » (1942) y Johnson y Wiegel (1959).



ANTECEDENTES: 1}

En el Hemlisferlo N%)rte’ la corriente de California fluye

con direccién Norte~-Sur, ‘%paralela a la costa Qeste de Norte
América hasta el paralelo 25 N; en donde su direccidn se tor '
na Sur-Este para lncorpor:arse a la corriente Nor-Ecuatorial del
Pacf{fico. De los estudios oceanogréficos elaborados por Reid
et al, (1958)., se ha podido deducir que la corriente de Cali-
forrjia abarca una érea de{ 160.9 kms. de amp*litud a partlr de -
'8.045 o 16,09 kms. .de la costa. Sin embargo, no exlste Infor
'mac‘:ién detallada de la ci‘rculaclén de las masas de agua en la
“zona adyaéente ala costl? Atendfendo a las necegldades de -
carécter local, las corrientes cercanas a la costa se han estu-
;Adiado en diversas locaudades, pero los resultados no -ﬁueden -
hacerse extensivos a otras regionres> costeras.

las obseryaciones ﬁe carécter flsico-oceanogréfico en el
' érea»costera frente a La Iglla, California. , se han limitado prin-
cipalmente a las observaiclones fhtinéﬂa; de temperatura tomadas
desde el m‘vuelle de la Insglt:itucién Scflpps de Oceanografia.

Arthur (1960) estudll,b las varlaciones en temperatura frente
"a La Jolla y concluyd que‘ las varlaciones en el ciclo diurno son -

- el resultado de olas internas. Las varlaciones estaclonales las

‘atrlbuyé al resultado de los movimientos de adveccién (surgen--

‘clas) al igual que ‘al daientamiento y enfrtamiento local de las -



aguas.,

las primeras observaciones directas de las corrien-
tes en el drea adyacente a las aguas oceénicas frente a La Jo-
lla, California., fueron realizadas por Rawn (1952) frente a -
Alas costas de Carlsbad y Oceaﬁside. Siguiendo las trayecto-
fias de flotadores durante los meses de Diciembre del afio de |
1951 y Marzo de 1952 Raw?ﬁqonclugo qx;e las corrientes cos-
‘ teras s flufan con direccién de Sur a Norte. Sin embargo duran-
. te el mes de Jullo de 1952 las masas de agua costeras flufan -
| ~con direcclon Norte-Sur.

En el afio de 1960, Gauly Harrls publicaron su estu-

" dio titulado "Nearshore Ocean Currents off San Diego, Califor-

" nla"., en el cusl llegari a la conclusiéon que la direccldn de -

i

" las corrlentes costeras erl ésa area es principalmente hacla el
Sur, pero que s%n embarg?o existe una gran componen‘te tidal. Di-
;

"cha componente origina q;ue las comrlentes superficlales alcancen
~ velocidades de hasta var;ias décimas de nudo, que mueven a las
; masas de agua en el sentido de las manecillas del reloj, hacia-
el Norte durante la alta marea y hacia el Sur cuando suceda la ba-
jamar.

Marshall (no publicado) realizd observaciones directas

" de la circulacién costera|al Norte de La Jolla, California., insta-

lando correntdbmetros & 50 m. y:E133.33 metros de profundidad. Las
| > -



mediclones de corrle-nte;s se llevaron a cabo durante varias épo-~

cas del afio de 1962: ZSng_,,Maron’zzfdeMayoal 2 de Junlo,
,if‘rli:g‘de Octubre, 3-6 de Noviembre y del 1o. al 2 de Diclembre.

7 ‘Sus observaciones tienden a confirmar la direcclén Sur-Norte del

.flujo de ias mabsabs de agua cercanas a la costa. Corroborando a-
' sf las observacioneé realizadas por Rawn (1952).

k En las investigaciones enfocadas a estudiar la sedimen-
: ,tacién y el transporte de ﬁasa de sedimentos en el cafién subma-
rino de Scripps, Chamberl?in (1964) y Dill (1964) realizaron medi-

qiones directas de corrien?es utilizando corr_entémetros. Las con-

dlusiones 'a las que llegaron no se pueden hacer extensivas a la -
circulacién de las aguas costeras superfici_alles dadas las caracte~- =
ffstlcas'topogréficas del cafion.

Los estudios més reclentes y descriptivos de la circula-
cién de las aguas costerag frente a 12 Jolla, California., utilizan-

- do flotadores, son los realizados por Barnett y Hirota (no publica-

-

| ;do). Las observaciones se llevaron a cabo durante los meses de |
| Abril y Mayo de 1970, Durante los dfas 4 y 5 de Abril de 1970 la e
. corriente flu[g con una direccidén Norte-Sur. Sin’embargo durante

el perfodo de observacién del“ 6 al 9 de Mayo de 1970, las masas

de agua flulan con direccibén Sur-Norte.

De la discusibén efectuada en parrafos anterlores podemos

conclufr que los trabajos analizados no significan una aportaclén -
h , -
importante al tratar de inv stigar la magnitud y direcclon de las co-"
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corrientes frente a La Jolla, California.

“OBJETIVO.

En este trabajo se trata de imvestigar la direccién y mag-
nitud del flujo de las masas de agua oceﬁnicas frente a La Jolla,
California. | B
| Dado que hasta la fecha no se han hecho estudios de este
tipo en las aguas costeras de esta zona, ad;mas de que la informa-
;rcién existente a este respecto, en la costa Sur-Occidental de Cali-
fornia es sumamente escasaj

| La raquitica infoimacién existente nos insinfia que el flu-
jo de las masas de agua costefas (las cuales se denominan asi por
estar tanAsolo'alejadas 8.D45 kilémetros de la costa), tiene una

direccién Sur-Norte lo cual contrasta notablemente con la direccibn .

" Norte-Sur de la Corriente fe Cal%fornia.

P



CAPITJUO II

i
MATERIAL Y METODOS

De los métodos dlrectos conocidos para la medicifn de la
magnitud y direccién dellas corrientes oceénlcas descritos en
el capitulo anterior, se escogib para la realizacién de este --
,trabaJo el Método Eulerlano ya que este ofrece una ﬁayor exac-
tltud y una relativa fac1lidad con relaci6n a otros métodos para
la obtencién de los datos de campo.

|

Los avances 1ogrados por la Ingenieria Ocednica en lo con-

cerniente al disefio y construcc16n de instrumentos capaces de --
medir in situ la d1recc16n y magnitud de las masas de agua en mo-
vimiento, han brindado al Oceandlogo la oportunidad de adentrar-

'se en el conoc1m1ento descrlptlvo 2 &1ﬁ§m1cd*ae 1os océanos.

DESCRIPCION DEL CORRENTOMETRO.
|
La presente investigacibn se realiz6 mediante el uso de --

1
. dos correntdmetros Isaacs-Shick, 1os cuales fueron disefiados pa-

ra medir la magnitud y dlrecc16n de las corrientes oceédnicas. --
Estos aparatos nos permlten realizar mediciones directas hasta 8,000

metros de profundldad (4 2?0 brazas) reglstrando velocidades desde .

\

0.5 cm./seg., hasta’ 100&cm./seg y con una exactitud en’las medi--
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ciones de direcci6n dentro|del rango # 5° por un periodo de
720 horas de registro continuo. El correntémetro Isaacs-Schik
estd constituido por una graficadora Rustrak modelo 146, un
circuito electrdénico, batetrias y compds; todos estos constitu-
yentes se encuentran insta ados dentro de“uma caja estanca de -

aluminio modelo 7075 T6, d¢ forma cilindrica y cuyas dimensio-

s son de 15,2580 cms. de didmetro en la base, x 1.2710 cms. -
de espesor de la pared latlral | ' |

Montada sobre la tapa superior de la caja estan-
ca, se encuentra locallzada una fuente de luz y un rotor savonlus.
La tapa superlor defia caJa protectora del rotor savonius sirve -
como plataforma para un’destorcedor de fricci6n minima, el cuil a
1a vez de destorcedor fynciona como gancho de ensamble. La base
inferior de la caja esténca se localiza un segundo destorcedor-gan-‘_
cho de ensamble Una veleta de pléstlco adaptada ala tapa supe-—
rior de 1la caja estanca orkenta al 1nstrumento hacia la corrlente

i

que prevalece. ‘ | ) N .
o El rotor sa?onius gi?§;§ una velocidad proporcional |
a la de la corriente. Est% velocidad angular es captada por un rayo
luminico, reflejado de una!érea de 1a superficie inferior del rotor = .
- savonius, el cuil a su vezles detectado por una foto-celda una vez |
por cada revolucién. La sélida dellé foto-celda es aplicada a un
gatillo Schmitt y después a un contade-gblnarlo de siete-unidades.

Un 1nterruptor selecc1ona una de las ocho posiciones que correspon-

1 o
den a dos, cuatro, ocho, daec1sé1s, treinta y dos, sesenta y cuatro,
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6 ciento veintiocho conteost Después de que N némero de con-
teos seleccionados por el interruptor son aplicados a la entra-
da dei contador, un pulso de salida se genera. Esto efectiva-
mente divide a la entrada pbr el ndmero (N) al cudl el interrup-
tor seleccionador ée fijo6. B pulso de salida del contador es
~aplicado al circuitolgréficador, el cuil a su vez responde mar-
cando con una pequefia 1inea al papel de 1a graficadora. El re-
sultado es una marca en el papel de 1a graficadora que represeﬁ— '
ta N revoluciones del rotor. Similtineamente se grafica la di-
Vreccién del flujo de la corriente por el galvondmetro de la gra-
- ficadora. Bsto se logra mediante la orientacién de la veleta
‘por.el flujo de la corriente y un compds magnético instalado den-

~tro de la caja estanca.

) LOCALIZACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO.

El par de correntdmetros Isaacas-Schick Modelo 6 ,
utilizados para la»realizaciﬁn de esta investigacién, fueron insta-
lados a 33.33 metros de profundidad. El correntémetro M2 se insta-
16 a 1920 metros de la costa, a los 32°54' 30" Latitud Norte y ---
117°16" 45" de lbngitud oeste. El correntémetro MI se instalé a --
8050 metros de la costa a los 32°54' 45" Latitud Norte y 117°210 15"

 Longitud Oeste.

E1 propsito fundamental para haber instalado el -

| cbrfentﬁmetro M2 en tal situacidnggeogréfica fue el de procurar ob-
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tener los datos de la diréccién y magnitud de las corrientes - -
1o mds cercano a la costa como fuese posible, sin que influ-
yese en las mediciones la turbulencia en la interfase atmds-
fera-ocedno. En lo concernlente al correntdmetro Mi, se procu-
ré situarlo al borde de lé Plataforma Continental, para poder
asi analizar la magnitud é direcciéﬁ del flujo de las masas de
agua en la frontera‘Este &el sistema de la Corriente de Cali-
fornia, a la vez de poderlobservar directamente el efecto que pu-
diese tener el TalGd Continental sobre el movimiento de las a-

‘ !
~guas ocednicas en dicho p?nto geogréafico.

El cofrentémetro‘M1 fue instalado el dia 2
de Julio de 1971 a 1las 10;45 horas; y para lo cufl fue necesa-
" rio realizar una imersién:usandoéqﬁfiﬁdé Biceo Auténomo (SCUBA)
a la profundidad de 33.33 metros, con el fin de revisar que el co-
- rTentdmetro estuviese trabajando-adecuadamente. Se recuperd el
instrumento el dia 22 &e éulio de' 1971., después de 486 horas de .

registro co

El correntémetro M2 se instald a las 15:00

horas del 7 de Julio de 1071 y para lo cudl se realizd una imer-
sién a 38 metros de profundldad para poder ajustar el aparato a
33.33 metros. El 1n5trumento se recuperd el dia 20 de Julio a las
—15730 horas después de que &ste obtuvo un registro continuo de me-
B diciones de la direcci@n y magnitud del flujo de las masas de agua,
por un perfodo de apro%imédamenté 312 horas.



Las profundldades que ex1sten en los puntos
geograficos donde se locallzaron los correntdmetros M1 y M2
vienen siendo igual a 562.38 metros (309 brazas) y 54.60 me--

tros (30 bra;gg)ﬁrespectivamente.

INSTALACION DE LOS CORRENTOMETROS.

H

El correntdmetro M2 se insta16 en donde existe

una profundidad de 54 60 metros (30- brazas) y ‘por 1o cuil se

nec951t6 utilizar 54. 60 metros de linea de nylon de 0.5 cms. de es-
j pesor. La linea se asegur6 a una pequefia boya, la cuil sirvié --

como boya marcadora del punto donde se 10ca11zaba el instrumento,
D»Dejando libres 6.6 metros de linea a.partlr de la boya marcadora
n superficial, se procedid a asegurar con la 1linea a un conJunto de

boyas que ejercia una fuerza de flotabilidad de 16.8 kllogramos

La funcién de este conjunto de boyas era la de mantener al apara-

to en una posicién vertical, fzja,,reduglendqmgl miximo el posible

efecto que pudiesé ejercerila turbulencia‘causada por el viento y

oleaJe en la interfase atmosfera—oceéno 'El correntfmetro se ase-
‘ guro a la 1linea a los 33. 33 metros.de profundidad. Para poder an--
© clar al instrumento se nec?51t6 de un peso muerto de 68 kilogramos.
El muerto se asegur6 al extremo final de 1a 1inea de nylon, quedan-

do asi completamente fl]O e instalado el correntémetro.

|

|

El procedlmlento que se empleb para instalar el co-

rrentémetro M1 fue igual que para el instrumento M2, con la fnica -

—*?~variénte—de—qpe*iarprefﬁnd%éaéJe;istente en el punto geogrdfico --



.
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donde se instald el aparafo,M1‘era de 562.38 metros. Por con-
siguiente, se utilizaron 562.38 metros de 1inea de nylon de -

0.5 cms., de espesor.

Fa recuperacién de los correntdmetros se 11evd
‘a cabo buceando a la profundidad a que se encontraban instalados
v(33.33 m.). El material que no se recupera es el peso muerto y
la linea qué lo une al instrumento. El resto de linea y ‘las boyas

se recuperan y podrin volver a usarse en otras investigaciones.

PROCESAMIENTO DE DATOS.

Los datos de magnifud y direccibén de las co--
rrientes, registrados continuamente por los correntdmetros duran-
te 798 horas; es decir 29 dias consecutivos aproximadamente, fue-
ron tabulados atendiendo a las mediciones realizadas por los ins-
trumentos a cada hora con una frecuencia de 24 observaciones por

‘dfa. Los valores obtenidos se registran en tarjetas perforadas

para posteriormente ser procesados.

El procesamiento de los datos se 1levé a cabo -

utilizando una computadora IBM Modelo 3600, a la cuil se le ali-

" ment un programa escrito en el lenguaje Fortran CUATRO, y los da--

tos de magnitud y direccién de las corrientes registrados por el -
_ correntémetro ¥ que anteriormente fueran escritos en tarjetas per-

'tforadas;

20



El programa que se alimenta a la computado-
ra esté disefiado para analizar los datos digitales que propor-

cionan los corrent6metros para obtener 1a siguiente informa-

- ¢idn:

a)r Grificas de las componentes de la corriente
(Norte y Este), para cada punto en funcibn -
» del tiempo que los datos proporcionen.
b) Un célculo promedio de las componentes de 1la -

corriente.

1 de las fluctuaciones diurnas -
y semidiuf!ms de la corriente. Acompafiada de

una forma gréfica de esta fluctuacion.

- d) Un célculoi y grificas de los vectores progre
|
sivos amulando las fluctuaciones diurnas y -

semidiurnds estimadas.

"e) - Un célculd y graricas ae los yectores progre-
" sivos. |
f):  Uncélcul de las elfpses diurnas y semidiur-

: ~ nas de matea usa.ndo los resultados obtenidos -

‘en el inciso c) El cflculo consiste en deter-
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minar la direcci6n de los ejes mayores
y menores y la direccién del flujo a lo

largo de cada uno de ellos.

Para complementar las mediciones realizadas
por los correntémetros, se recopilaron los datos de magnitud
y direccién de las masas de aire atmosférico. Los datos mete-
orolégicos que se obtuvieron del Lindbergh Field, en San Diego,
California, se recopilaron mediante ocho observaciones por dia
a intervalos de tres horas y, las cudles se promedian para ob-
/tenerfeI*V§16§ medio en direcci6n y magnitud de la circulacién
‘de las masas de aire atmosférico. Esta recopilacién de datos -
meteorblégicos‘se,llevé a cabo para tratar de correlacionar la
circulacién de las masas de agua ocednicas frente a La Jolla, con

1a circulacién de las masas de aire atmosférico.



CAPITULO 111
RESULTADOS

La direcci6n y magnitud promedio de las corrientes regis-
trada por los correntémetE s M1 y M2 se ilustran en las siguientes
tablas y graficas. Primej: se muestran los datos registrados por
el correntdmetro M1 y posteriormente los que fueran registradés por
el instrumento M2.

Aunque el aparatd M1 permanecid instalado durante un pe-

riodo de tiempo de 486 horas, es decir 20.29 dias, solo registrd

continuamente los datos dd direccién y magnitud de la corriente por

232 horas a partir del dia en que fue instalado (ver grdfica n(me-
ro 4). Esta falla del aerato se podria atribuir a un defecto del

o ]
circuito electronico que no permitié el paso de la corriente que

1

proporcionan las bateriasj Afn y a pesar de este error mecdnico

en el instrumento, podemoé decir qggnlas_medipiones observadas son
altamente satisfactorias %unque no rotundamente conclusivas ya que
“para_esigsefnacesiiariaﬁfenerﬁcuando menos datos de todo un ciclo
Bimal. -

| Para complementar a 1as mediciones realizadas por los co-
rrentémetros se procedi6 a tabular al final de este capitulo los
datos meteorolégiCOS“defditetéién y magnitud de las masas de aire

atmosférico que reinan sobre el frea de estudio.



RESULTADOS OBTENIDOS POR EL CORRENTUMETRO M1.

El valor miximo promedio de magnitud registrado por el co-

Trentometro M1 fue a”*TU‘SG‘Em/seg ; y se sucitd el dfa 8 de Julio

de 1971; la direccibn promedlo del flujo para este dia fue de 22.4

grados, (todos los valores

de direccién estan en funcién del Norte

magnético, es decir a 15°Este del Norte verdadero).

El instrumento Mi

nitud el dia 13 de Julio de
direcci6n promedio del flujo fue de 95°.
todo el periodo de observac
con una direccién de 144.5

La grdfica nlmero

Tegistré el valor minimo promedio de mag-
1971, siendo esée de 0.10 cn/seg. La
El promedio total para
jones en magnitud fue de 3.06 cm/seg.,
grados (ver Tabla niimero I}).

5 que representa a un diagrama continuo

de vectores, ilustra que una particula bajo la accién de la corrien-

te se desplaz6 una distancia de aproximadamente 40 kildmetros en

232 horas; mis sin embargo,

solo 2 kilometros.

En la grifica nﬁméro 6 se muestra al diagrama progresivo

: i
de vectores menos el efecto que pudiese haber ejercido la corriente

de marea. Aqui se puede visualizar que una part
D

|

encia de la corriente viajé aptoximadamenter49 kil6metros en un es-
t

pacio de tiempo de 232 horas. pero que el transporte resultante fue

-—de"tan—soio—zﬂkiiémetros:

Comparando la gréfica nimero 6 con la nmero 5, nos encon-

tramos que son mucho muy pérecidas Los valores de ambas graficas

son cas1 identicas, ya que 'en ambos casos el transporte resultante 3

R

tros.

|
v

i

el desplazamiento resultante fue de tan.

fcula bajo la influ--
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g@gmnmmomnmnmmswmmmstm RRENTOMETRO M 1 ]
rrons | omeo ] wemn |
2/7/71 146.3. 7.81
3/7/71 158.4 4.84
4/7/71 331.9 1.05
5/7/71 327.4 0.27
- 6/7/71 355.2 0.59
7/7/71 . 17.5 0.73
8/7/71 22.4 10.36
9/7/71 59.0 5.18
i 10/7/71 - 172.3 3.19
11/7/71 48.9 2.62
12/7/71 0.0 0.00
13/7/71 950 0.10 |
W qa7/m1 0.0 0.00
15/7/71 . 0.0 0.00 :
16/7/71 0.0 0.00
17/7/71 0.0 0.00
18/7/71 00— | 000
R
19/7/71 0.0 0.00
20/7/71 0.0 0.00
21/7/71 0.0 0.00

3.06
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"RESULTADOS OBTENIDOS PUKR bl VURKENIWVUGIIW HMo.

El instrumento permanecid instalado por un periodo de tiem-
" po de 312 horas, registrando continuamente los datos de direccibn y
magnitud del flujo de las masas de agua ocednicas. Este aparato no

st sufrlo nlngunafiaiia‘me’ﬁnlca como suced16 con el aparato M1 y por

) con51gu1ente 1os resultados obtenidos son ‘altamente satisfactorios.
El valor miximo promedio de magnitud obtenido durante el

| registro.de datoé por el correntbmetro M2 fue de 7.31 cm/seg., cuan-

-ldo‘la corriente flufa con una direccibn de 334.2 grados. Este va-

“ior méximo promedio de magnitud se sucitd el dia 13 de Julio de 1971
'E1 valor minimo promedio de mapitud se sucitb el dia 18 de Julio

~—vde%49¥44~51ende~es%e~de—Gv84 cm/seg., cuando la direcci6n del fluJo -

"era de 112.7 grados.

La grafica 12 mqutra a un diagrama progresivo de vecto-

Tes para 1os datos de direcci6én y magnitud de la corriente registra-

‘dos por el correntfmetro.. De esta se deduce que una particula bajo

1a accién de la corriente viajé en 310 horas 56 kilémetros pero que
- ¢l desplazamiento resultante fue de 30.1 kilémetros.

En 1a grifica 13 se ilustra al diagrama de vectores menos

el efecto de la corriente de mareay se deduce que en 310 horas una -

'l ‘particula bajo 1a influencia de 1a corriente.viaj6 56 kil6émetros.
"El desplazamiento resultante de 1a particula-fue de 30.1 kilbmetros.
Al igual que en [las grﬁf1cas 5y 6 1os valores de las grﬁ-
ficas 12 y 18 son iguales. . 1 ' '

¢
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El promedio total para todo el periodo de observaciones en magnitud

fue de 5.05 cm/seg., con 3dixjeccién de 352 grados.
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SUMARIO DIARIO DE LOS DATOS OBTENIDOS POR EL CORRENTOMETRO M 2 ]

- DIRECCION r MAGNITUD

FECHA (grados) (cm/seg)
7/7/71 | 335.1 4.20
8T { 355.3 5,47
l 9/7/71 133.5 6.07

| . ¥
| o - 146.7 4.92
l R R VATkA 311.8 1.85
12/7/71 335.3 6.93
13/7/71 334.2 7.31
14/7/71 348.5 5.13
15/7/71 347.2 4,02
16/7/71 335.7 5.54
17/7/71 341.2 8.30
18/7/71 112.7 0.84
oyl —
. PROMEDIOS
. 352.3 5.05
OBTENIDOS

.___-__‘__———_—————'-_-— :

o B AN I L R
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DIAGRAMA PROGRASIVO DE VECTORES

datos del 13/M M2 a 1.9 Kms. de la costa
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"DATOS "METEOROLOGICOS.

Los datos meteordldgicos para el mes de Julio de 1971 se
presentan en la Tabla nGmero 3. Las observaciones de la magnitud ~~
y direccién de las masas de aire atmosférico—se realizaron con el

objeto de tratar de correlacionarlos con la circulacién de 1la masas

“de agud oceanicas frente da Ta Jolla, California.
El valor miximo de Velocidad‘promédio.ﬁe sucité el 18 de
Julio de 1971, siendo este de 14.481 Kms. /hora, con direcci6bn de
:290°NW El' valor minimo promed10 de velocidad fue de 9.01 Kms. /hr
con d1recc16n 240 SW., el d1a 3 de Julio de 1971. - ' -
El promedio mensual de direccién fue de 260°SW y de velo-

c1dad fue de 11.6848 kil6metros por ‘hora.



SUMARIO DE LOS DATOS METEOROLOGICOS DE DIRECCION Y MAGNITUD DE
VIENTOS PARA EL MES DE JULIO DE 1971,

oo | DIRECCION MAGNITUD ppy | DIRECCION MAGNITUD
(prados Km, /hora rados) {Km, /hora)
1) 270 W 11,102 17 | 280 MW 10.619
2 230 SW 13.033 18 | 290 M 14.803
3 240 SW 9.010 19 | 360 W 14.153
4 | 250 W 10.941 20- 1 200 NW 12.668
5 250 SW 10.941 21 | 260 W 13.150
6 240 SW 12.828 2 |20 s | 11746
7 310 NW 13.033 , 23 | 220 sw 10.459
s | 300 w 12668 | 24| 200 s | 0.7
9 290 W 9.976 25 | 240 W 12.668
10 310 NW 13,104 | 26 | 310 W 12.185
1ol o300 9.654 27 | 200 13.502
12 200 SW 9.654 28 | 220 sw 10.619
13 260 SW 13.677 29 | 210 sw 9.654
14 220 SW 11.746 0 | 310 w | 12.668
15 180 S 12.688 | 31 300 MW 13,677
10,137 Agii
deMEDIO MENSUAL

" 260° SW

i

12,185 Km./hora

|  TABLA III.
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‘ DISCUSION

;o .
Las corrientesiocéénicas superficiales frente a la costa de
‘California se deben prlnﬁlpalmente, al efecto que ejercen los vientos

y a la ganancia neta de energla calorlflca.-—~—~proven1ente del Sol—
por parte de la masa de agu1ocean1ca Sin embargo, a este patrdn gene-

ral de circulaci6n se encuentran sobrepuestos un sin fin de movimientos

de menor escala.

En el Océano Pacifico Norte, considerando las corrientes per—"

~manentes (v.gr. baJo equlllbrlo geostrofico), los vientos permanentes
del Oeste originan un movimiento de la masa de agua ‘ocednica hacia el

Este. Las aguas en dicha localidad geogréfica fluiran con direccién

- BEste hasta encontrarse con la Costa Oeste del Continente Norte-Amerlca-‘

‘no. Esta barrera continental causa que la corriente que fluye con di-
reccién Este se divida en dos flujos: uno con direccién Norte y otro
con direccién Sur. ‘

A la componente Sur se le denomina Corriente de California.
Esfa'corriente fluye coﬁ,una direccién Sur—Este a una velocidad prome-
dio en su parte central entre 5y 15 cm/seg (Pavlova,‘1966). Para es-

te sistema de flujo de masas de agua ocefnicas no existe una frontera

Oeste definida. Mis del 90% del transperte con direccién Sur-Este se

sncuentra dentro de una franjade 800 kilbmetros a partir de 1a costa
de California. ‘Sin-embafgo, la frontera Este del sistema se encuentra

definida aproximadamente a ﬁartir qe 8:9.36 kilémetros de la costa.
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El‘correntémetro M1 que se instald a 8.05 kildmetros de 1a costa, se
Jocalizaba en lo que anteriormente definimos como la frontera Este de
1a Corriente de California.— -

Los resultados ob%enidos por el correntdmetro M1 nos indican
que la velocidad y direcciénlpromedio para el periodo de muestreo por
parte de este insfrumento fup de 3.06 cm/seg y 144.5 grados respectiva—
mente. Si comparamos estos ?alores con los valores promedio de direc-
cién y magnitud de la Corrieﬁte de California), nos podemos dar cuenta
de que la direccidn de ambos| flujos coinciden perfectamente, ya que €n
los dos casos las corrientes!| fluyen con una direccidén Sur-Este. De los
datos meteoroldgicos que se #resentan en el capftulo anterior se puede
deducir que la circulacidn d% las masas de aire.atmosférico fiuian con
una direccién promedio de 260°SW (ver Tabla No. III). Esta resultante -
cuya velocidad promedio fue de 12.185 Kms/hora , nos demuestra que los
vientos son un factor decisivo que inducen a las capas de agua oceénicas
superficiales a fluir con direccibn Sur-Este.

Comparando el val%r promedio de velocidad de 5 a 15 cm/seg -
‘para la parte central de lac%rriente de California con el valor prome-
dio de velocidad igual a 3.0# cm/seg para la corriente registrada por
el correntdmetro M1 a 8.05 k%lﬁmetrogﬂfrentgAaﬁ;asJolla, California.,

se deduce que existe unaldis§ordancia no muy marcada. Esta discordan-

cia en los valores de-magnitﬁd se podria atribuir al efecto de friccibn

que se origina cuando las ma%aslde agua fluyen sobre la topografia sub-
mafina, ?rincipalmente el TaiudgContinental y 1a Plataforma Continen- ‘

tal.
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El papel que juega la Plataforma Continental resulta ser
de imensa importancia, ya que debendiendo de la anchura de ésta y lo
'pronunciadoqu6‘estéflapendiente de su Talud Continental al igual que
1a'profundidad a la que se 1$calize, se podri considerar que tan eficaz
Vactﬁa como barrera para 1mpeélr que las masas de agua ocednicas super-
ficiales puedan ser transportadas por los vientes sobre de ella, e
decir,que tan cerca a la coda se podran aproximar.las aguas una veZ
que al no encontrar obstdcul puedan cambiar de direccién hacia el Es-
te.

- Dela discusién réalizada en pirrafos anteriores, claramen-
te se deduce que el flujo del|las masas de agua alejadas 8.05 kilbme-

tros de la costa frente a La|Jolla, California., posee una direccién

idéntica a la de la Corriente de California, es decir de Norte a Sur;

y el valor promedio de magnitud obtenido por el correntdmetro M1 es un

poco menor que €l valor prom dio de velocidad para el sistema de la

Corriente de California puesto querel instrumento se instald al borde

de la Plataforma Continentalken dondé se define 1a frontera Este de la
. Corriente de California.

Si ahora analizarémos los resultados obtenidos por el corremn-

témetro M2 observaremos que ia direcqién promedio de'la corriente fue

de 352°NW, lo cual contrasta%marcadamente con las direcciones promedio
——ée;ASis%ema4dem}a—Gerriete—dé_Gali£ernia y 1a que fuera registrada por

el correntémetro M1. Este resultado viene a apoyar lo sugerido por las’

diversas investigaciones prey1as, realizadas frente a La Jolla, Callfor-

‘nia y las cuales se mencionan en el Capitulo I bajo el inciso de Ante-

cedentes..

Como se hizo menci6n anteriormente, cuando se discutfan 10s
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losrresultados obtenidos ﬁoréel correntémetro M1, el factor decisivo
que origina el flujo de 1$xnisas de agua con direccidn Nor-Oeste medi-
do en el punto geografico deiinido por las cordenadas 32954'30" Latitud
Norte y 117°16'45" de Longitud Oeste, resultan ser el regimen de vien-
tos que prevalescia cuandose| efectuaron las mediciones y la topogrgfia
Submarlna del drea en cusstidn.
' Los vientos cortidireccibén 260°SW eJercen.un esfuerzo tangan-
cial sobre la superficie del|mar, ocasionando que las aguas se acumulen
contra la costa. En donde la Plataforma Continentai es ancha y el Talud
de la misma miy prommciado,;las aguas se encuentran contra una barrera

que les impide fluir mis hacia la costa.

La Plataforma Continental frente al jrea de Ba Jolla, Cali-.
fornia., se encuentra bién dTversificada. El Talud Continental princi=
pia aproximadamente a los 911metros (59 brazas) de profundidad (ver

Figura No. 3), y la amplitudéde la plataforma varia considerablemente en

una distancia relativamente éorta. Al Norte de La Jolla, la isobata
de los 91 metros se, localiza a una distancia aproxlmada de 5 kilbmetrosj;

y 1med1atamente frente a la Jolla, se encuentra a menss de 0. 5 Kms.

- Mis al Sur la plataforma vuelve a ensancharse hasta alcan zar 5 k116me-

_ tros.

La Figura No. 3 que repreéenta a 1a carta batimétrica de
la zona de estudio, nosdemuestra la presencia de dos cafiones submari-
nos, justo donde la Plataforma Continental se torna mis angosta para

alcanzar una amplltud de aproxlmadamente 0.5 - 0.25 kil6metros. Bl»

......
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se localiza mas al Sur [La Jolla Canyon".  Una descripcitn

Vdetallada de las caracteris%icas geol6gicas de estos dos cafio-
nes ha sido elaborada por Sﬁepard (1971).
| Por lo tanto; desde el punto de vista del movi-
miento de las masas de agua?costeras, 1a caracteristica topogré-
fica submarina mis importanée es 1la Plataforma Continental y sus
variaciones en amplitﬁd. ﬁe aqui que cuando los vientos trans--
‘portan a las masas de agua oceénicas hacia el Este, como se dis-
cutid con anterioridad y, existe un agotamiento abrupto por parte
Vde la Plataforma Continehtal, las aguas lograrin converger con la
costa dando como reSultado que ellflujo>de las masas de agua COS-
ﬁera presenten un desplazamiento resultante hacia el Norte; ya -=
:que La Punta La Jolla.actfia como barrera que impide que el agua
fluya hacia el Sur. |
| Considero pertinente el aciarar que el muestreo -

- efectuado, no perm%te.realizar una extrapolacién de los datos ha-

" cia otros meses del afio de 1971, ni4mucho menos'generalizar para |
tiempos futuros. Para poder concluir y discutir en definitiva, -
se nécesitarian realiéar muestreos continuos y consecutivos por

| espacio de varios afios.
| En los primeros pirrafos de este capitulo, hici--
mos notar que los vientos son la fuerza mis importante generadora

de corrientes, frente a La Jolla, California. Conversamente, el

resultado directo de las fluctuaciones diurnas del nivel del mar

debido a 3a acci6n de las mareas'qs de una importancia significa-



tiva en los movimientos 1atfra1es de las masas de agua.
; Afm y cuando las corrientes generadas por 1os
-vientos son las mis commes) estas usualmente no fluyen direc-
- tamente hacia la costa, com? se pudo apreciar por los resulta-

" dos obtenidos por el correntdmetro Ml y que fueron ya discuti-

. dos. Cuando estas 1legan a|desplazarse hacia la costa, sus ve-

locidades reéultan ser bajas.
En las fluctuaciones altas y bajas, la marea --
. estd acﬁmpaﬁadé por un moviTieﬁto horizontal de avance y de re-
':‘trocéso del agua denominado corriente de marea, Los dos movi--
: mientbs ------ -- el desplazamiento vertical de alta y baja, y
el horizontal de avance y retroceso de la corriente de marea,----- :

 estén intimamente relacionados:formando parte del mismo fendme-

no.

La relaciénlque existe entre la marea y la co-

rriente de marea no es una gimple, ni tampoco resulta ser igual
para diferentes 1otalidades; Enmdetenninada jocalidad una corrien-
te bastante fuerte puede acbmpaﬁar a una marea que posee un des-

' plazamlento vert1ca1 moderado, mlentras que en otra 1ocalidad el _

et =

desplazamlento puede estar acompaﬁado por ‘una corrlente poco in- -
tensa. Es mis, la relac;énien tiempo entre la corriente y la ma-
rea varia ampliamente‘de;lugar a lugar. En algunas localidades,
la magnitud de la corrlente coincide con la pleamar y 1a bajamar,

mlentras que en otras la diferenc1a en magn1tud de la corriente =

©en func16n del tiempo, coin ide con 1a alta y la baja marea.
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‘Pbr consiguiente, el flujo no siempre seri sindénimo con la plea-
| mar, ni tampoco él reflujo serd sinbnimo con la bajamar.

La Grﬁfica No. S,‘ejemplifica al diagrama progre-
sivo de vectores de la corriente registrada por el correntfmetro
M1, pero en la cudl no se diferencia el efecto que pudo haber e-

‘fjercido*latorriéﬂté‘ﬁémagea. Sin embargo, la Grifica No. 6, -
define claramente a través‘de un diagrama progresivo de vectores,
el flujo de las masas de aéua menos el efecto ejercib la corriente
de marea.

Las Grﬁficas 12 y 13 ilustran exactamente el mis-
mb principio que las cincoly la seis, pero para la corriente re-
gistrada por el correntémetro M2,

| - Si ahora comparamos la Grifica No. 5 con la 6,y
la 12 con la 13, nos podremos dar cuenta de que en ninguno de los

" dos casos el efecto que ejercieron las corrientes de marea, fue
’signifiCativo, es mis hasta se podria considerar casi nulo.

Sin embargo, resnltéria un tanto aventurado el --

-considerar a estos resultados como veraces, puesto que las pro-

babilidades de que la corrﬁente de marea no ejerza un efecto ma-

yor sobre 1a circulacidn de las masas de agua costeras, son mi -
"nimas. Por tal razdnm, prejiriria considerar a tal similitud de
datos progresivos de vecto%es, como el resultado de la inefica-

cia por parte del programai para poder analizar una cantidad de

" datos como los gue se procesaron para la realizacién de esta in-

isefié para cuando apenas se reali-



zaban observaciones y mediciones directas de-magnitud y direccidn

de las corrientes por un eépacia de tiempo de seis dfas como mi-
ximo. Por consiguiente, cuando se trata de analizar un nfmero

mayor de datos, el ajuste de Fourier resulta ser muy pobre. Es-
to claramente se puede v1suallzar en -las Gréf1cas progresivas de
vectores. Es por tal mot1Vo que en esta investigacibn, se preél

c1nd16 de tratar de dlSCUtlT el efecto de 1las mareas y corrientes

de marea, sobre la c1rcu1ao16n de las aguas costerds, frente a La

 Jolla, California.
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2)

: 3)

| CAPITULO V”

1
|

CONCLUSIONES - -

El flujo de las masas de agua oceénicas, regis-

" trado en el pﬁnto geografico definido por las

‘coordenadas 32°54'45” Latitud Norte, y 117°21'

15" Longitud Oeste, a 33.33 mts, de profundidad,
flufan a una ve10c1dad promedio de 3.06 cm/seg.,
con uma direcﬁién promedio de 144.5 grados duran-
te el perfodo de tiempo Comprendido entre el 2
de julio de 1?71 y el 13 de julio del mismo afio.

a

' Las mediciones directas de magnitud y direccidn

del flujo de las masas de agua costeras realiza-
!

~das en el pefiodo de tiempo comprendido -entre el

7 de julio deL1971 y el 18 de julio de 1971, en
el ﬁunto geoéréfico cuyas coordenadas son 32°54'
30" Latitud Norte y 117°16'45" Longitud‘Oeste y.

a 33.33 metros de profundldad nos demuestran que

R E corrlente fluia con una direccién promedio de

352°, con una velocidad promedio de 5.05 cm/seg.

Correlac1onando las pr1meras dos conclusiones, se

]

deduce esta tercera las aguas superf1c1ales que

integran el sttema de la Corriente de Ca11fornla,
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en su frontera Este, ai'aptokiﬁérse a los 32° de Latitud Nor--
te, tienden a fluir haLia la costa para después cambiar de di-
reccidén hacia el Norte. Por lo tanto, las masas de agua COS-
‘teras frente a la Jolla déscr*Ben &n Un movimiento glratorlo

en forma c1c16n1ca.

_4) La causa pr1n01pa1‘que origina el glro-en sentido inverso
‘a 1as manec1lla§ del reloj, son el patrbn de circulacitn
de 1as masas de alLe atmosférico, que reina sobre el frea
de estudio y la configuracibn topogrﬁflca del fondo subma-

Tino.

5) Estas conclusiones*no se pueden hacer extensivas para otros

__,_dﬂm@sesﬂdgl_gngﬁdgﬁlﬂZJJM51no solamente para el mes de julio
que fue cuando se reallzaron las mediciones.



CAPITULO VI

El conocim;into de los movimientos del agua cerca
~de la costaAes de immensa iméortancia para poder comprender
en detalle la cifculacién de‘las masas de agua oceénicas,
la.ecologia-de‘los orgggigmos,_el~interéambio~calﬁrico y ener-
" gético entre la atmbsfera el océano y los sedimentos, la re-
- fraccién del sonido y las condiciones ingenierfles, instrumen-
tacién, el efecto de las aguas negrasvsobre}el medio ambien-
‘te‘mafino y la reacci6n de este bajo el efecto de los conta-

minantes.

Este trabajo pretende investigar sistemiaticamente,
"Wdurénte*un*perfndo‘de‘%g8 horas c onsecutivas del mes de julio
~de 1971, la direccidn ; magnitud de la circulacibn costera
frente»a La Jolla, Cal%fornia. Para la realizacién de la inves-

“tigacibn se instalaron[dos correntémetros Isaacs-Schick Modelo
6, a 33.33 metros-de péofundidad en las siguientes coordena-
| das geogridficas: 32°54'45" Latitud Norte, 117°21'15" Longi-
tud Oeste y 32°54'30" Latitud Norte, 117°16'45" Longitud Oeste.
Durante el perfodo de mediciones realizado del 2 de
~ julio hasta el 18 de julio de 1971, las masas de agua costeras

frente a La Jolla, California., flufan con direccifn Norte-

' Oeste hasta aproximarse a los 32°de Latitud Norte, en donde

cambiaron de direccién|para fluir hacia el Este y posteriommen- .

hacia el Norte.



La causa principal jque. origina el giro en sentido inverso
a las manecillas del reloj, sofi el patrén de circulaci6n de

‘las masas de aire atmgsférico, que reinan sobre el 4rea de

estudio y 1avconfigur4cién topogrédfica del fondo submarino. .’
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