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ME‘DIDA DEL INDICE DE HUMEDAD - MENDOZA - ARGENTINA.

Eduardo Manuel Banis

. Comision Nacional de

Investigaciones Espaciales

RESUMEN

Para realizar este estudio se leyeron los emagramas correspondlentes a los dfias con convec-

¢idn severa, con vy sin precipitacion solida,
Los meses estudiados cada afio fueron : enero, febrero, marzo, octubre, noviembre y di-

_ciembre, el pardmetro analizado es (T-Ty4) en 850, 700 y 500 milibares y los mismos pa-

rametros que intervienen en la diferencia por separado, con el fin de poder obtener cada
una de las distribuciones, estos parametros son {T), temperatura en 850,700 y 500 mb
y el (T4) punto de rccioen 850, 700 y 500 mb.. Los datos se obtuvieron de los radio-

sondeos matutinos de-los afios 1958/64 y 1972/74, la interrupcidn se debe a que fusron
realizadas dos campafias de estudio.de granizo, una en el primero periodo v la otra se esta
realizando desde 1972 hasta la fecha.

En total se leyeron 523 casos entre dias con vy sin granizo, fueron descartados algunos por

dofirinnciac A falta de infarmacian comnleta auedando una huena muestra para analizar.
Se analiza la marcada diferencia encontrada en las distribuciones al pasar de un nive! a otro,
tanto en los dias con tormentas graniceras como en los dias sin ellas.

El analisis se extiende a las variables, (T) y (Ty). :

Los resultados indican que en el promedio las tormentas graniceras disponen de mayor hu-
medad y que su distribucion de temperatura las hace mds calientes que las no graniceras,
estos resultados han sido cuantificados y se han obtenido las correspondientes distribucio-

nes.

1. INTRODUCCION

A partir del afio 1958 vy hasta el aflo 1964 se llevd a cabo una campafia de observaciones en
la zona norte de la provincia de Mendoza, con’el objeto de aumentar los conocimientos so-
bre el comportamiento de las tormentas graniceras en la zona. Esta campafa estuvo a car-
go del Departamento de Meteorologia de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de fa
Universidad de Buenos Aires'y el Servicio Meteoroldgico Nacional. ‘
Dada la importancia de los resuttados encontrados y lo necesario de sequir estudiando el fe-
noémeno con regularidad, la Comision de Investigaciones Espaciales, decide prosequir con
las investigaciones.

A partir del afio 1972 se pone en marcha el Programa Nacionai de Lucha Antigranizo.

Lo complejo del fenémeno que hay que parametrizar, hace necesario estar en forma conti-
nua estudiando cudies son los parametros mas representativos. Sin duda que la Temperatu-
ra y el Punto de Rocio son variables de gran importancia, que dan las caracteristicas tan es-
peciales que se obscrvan en un emagrama en los clasicos dias de tormentas convectivas.
Ahora bien, existen curiosamente dias con idénticas caracteristicas, en unos el fenomeno
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resultante es gramzo y en otros no lo es.
En este estudio se tratd de parametrizar (T- Td) que es una de las diferentes formas de cb-
servar la humedad disponible.

2. PLANTEO DEL PROBLEMA.

[ ]
Dada la similitud encontrada en los radiosondeos matutinos para dfas con y sin granizo, fue
necesario analizar una muestra de diez (10) campafias de observaciones que se extienden a

lo largo de los seis (6) meses estivales.
La idea de analizar los sondeos matutinos responde a que en Mendoza, la conveccién em-

" pieza a cobrar importancia en las Gltimas horas de la tarde y la noche, de esta forma el re-

sultado se utilizarfa como una variable mas para el prondstico de conveccidn en la zona. -

3. MATERIAL OBSERVACIONAL.

(T-T4) en500 milibares - das CON GraniZo &u.oweoevrverereresrossesesssessessesseesens. N = 173 casos
(T-Tg) en 500 milibares - dias sin granizo  .....cvccescsiesrnissseercssenennenee. N = 352 casos
(T-Tq) en 700 milibares - dias con granizo ............. eeeerenanaes serrsesrseneresnres ) N = 169 casos
(T-T4) en 700 milibares - dias sin granizo ... et ettt n ... N =341 casos
{T-Tg) ~en 850 miiibares - das CON Granizo ...ueecescrreeremreneivenes eresverreaens N =171 casos
(T-Tg4) en 850 milibares - dias sin granizo  ..ccoeerviriniinsin oo N = 349 casos

4. ANALISIS DE LA DISTRIBUCION (T-Tg) EN 850 MILIBARES PARA DIAS CON
TORMENTAS GRANICERAS - SONDEO MATUTINO. <

Se puede observar en la Figura N° 1 que esta distribucion esta en promedio alrededor de
los 7,0 °C, lo que seria aproximadamente una humedad relativa de! 63 %,

5. ANALISIS DE LA DISTRIBUCION (T-T4) EN 700 MILIBARES PARA DIAS CON
TORMENTAS GRANICERAS - SONDEO MATUTINO.

Al pasar al nivel de 700 milibares (ver Figura N° 2), observamos como ha cambiado fa dis-
tribucidén encontrandose ahora el 42 % de los casos en el intervalo quevade -0° a 4°C,
registrandose una humedad en promedio en ese intervalo del 87 %,

En este nivel se revela el hecho conocido de la formacién de una inversion en el campo de
la temperatura, que normalmente también se registra en la curva del punto de rocio.

6. ANALISIS DE LA DISTRIBUCION (T-T4) EN 500 MILIBARES PARA DIAS CON

TORMENTAS GR/\N!CER/\S SONDEO MATUT!N

Al sequir ascendiendo y pasar a este nivel, la dislribucién nuevamente adopta otra forma,
y el valor mas probable de encontrar esun 45 ode humedad (ver Figura N° 3).
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7. ANALISIS DE LOS TRES NIVELES.

(TTy) en 850 = 69 °C
(T-Tq)  en 700 = 6,1 °C
(T-Tg) en 500 = 12,1 °C

El promedio representado en los 700 milibares, poco deja ver de la conocida inversién, el
resultado queda un poco desfigurado dado que dicha inversion oscila en altura y valor en

los alrededores de dicho nivel, por {o tanto ia pequefia diferencia del promedio es vélida.

8. ANALISIS DE DISTRIBUCION (T-T4) EN 850 MILIBARES PARA DIAS SIN
TORMENTAS GRANICERAS - SONDEO MATUTINO.
Esta distribucion muestra una amplia zona en la cual la humedad es alta, en promedio esta

en un 59 % pero difiere en forma notable de la correspondiente para dias con granizo, tan-
to que el promedio anterior era (T-T4) en 850 = 6,9 °C y en esta distribucién el prome-

dio estd en (T-T4) en 850 = 8,1 °C (ver Figura N° 4).

9. PROMEDIO DE LA DISTRIBUCION (T-T4) EN 700 MILIBARES PARA DIAS SIN
TORMENTAS GRANICERAS - SONDEO MATUTINO.

En la presente distribucion se encuentra una similitud con la correspondiente para el nivel
- analizado en el caso de tormentas con granizo, sus promedios son respectivamente :

(T-Tg) 700
(T-Tg) 700

nuevamente aqui existen diferencias, poco marcadas pero que en el promedio alcanzan a
1°C, (ver Figura N° 5), :

6,1 °C con granizo.

7,1 < C sin granizo.

i

10. ANALISIS DE LA DISTRIBUCION (T-Tg) EN 500 MILIBARES PARA DIAS SIN
. TORMENTAS GRANICERAS - SONDEO MATUTINO.

LLas diferencias encontradas en este grafico, indican que en el promedio para dias con y sin
granizo, las tormentas graniceras son mds frias.

12,1 °C con granizo.

i

(T-Tg) 500

(T-T4) 500 13,3 °C sin granizo.
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11. ANALISIS DE LOS TRES NIVELES.

(T-Tg) en850 = 8,1 °C
(T-Tg) en700 = 7,1 °C
(T-Tq) end00 =133 °C : -

Aqui también se observa que en los dias en los cuales no se reglstran tormentas gramceras
tamblen existe una inversion, con caracterlsticas similares a la anterior..

12, COMPARACION PARA D!AS CON Y SIN TORMENTAS GRANICERAS.

"GRANICERAS NO GRANICERAS DIFERENCIA

(T-Tq) en 850 milibares T 69°C 8,1 °cC 12-°cC
(T-T4) en 700 milibares 6,1 °C 7,1 °C 1,0 °C
(T-Tq) en 500 milibares 12,2 °C 13,3 °C Ll °C

} 13. CONCLUSIONES DE LOS ANALISIS ANTERIORES.
Se encontrd para una serie de 10 afios, en 850, 700 y 500 milibares, los promedios de las

distribuciones de la temperatura y de! punto de rocio.
Se ve claramente como en el pxomedxo las tormentas son mas callentes en todos los nivelés

"~y ademds es mayor su punto de roclo.

15. CONCLUSIONES.

Para la serie analizada de 10 afios se encontro que en el promedio los valores fueron:

(T-Tq) en 850 mb, con granizo = 6,9 °C .

(T-Tq) en 700 mb, con granizo = 6,1 °C’ -
(T-Tg) en500 mb, con grar;izo = 12,2 °C
(T-Ty) en 850 mb, singranizo = 8,1 °C
(T-Td) en 700 mb, singranizo = 7,1 °C

(T-Tq) en 500 mb, singranizo = 13,3 °C

- La humedad dlspomble para los dias con gramzo es mayor en todos los niveles analiza-

dos.
- - Las tormentas graniceras son mas calienies que las no graniceras en los dos primeros ni-

- veles inferiores y coinciden en el dltimo.
- El punto de rocio de las tormentas graniceras es mayor que en las no graniceras en los
dos primeros niveles inferiores y coinciden en el attimo.
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ANALISIS DE LA TORMENTA DEL 18 DE ENERO DE 1976 REGISTRADA EN LA
ZONA NORTE DE LA PROVINCIA DE MENDOZA - ARGENTINA. :

Eduardo Manuel Banis
Comisién Nacional de
Investigaciones Espaciales

RESUMEN

Se analizan los registros obtenidos como resultado del pasaje de la tormenta del 18 de enero
de 1976 en la meso-red de precipitaciones que tiene instalada el Programa Nacional de Lu-
cha Antigranizo, en la zona norte de Mendoza.

Se muestra la informacion de superficie, el registro de mtens:dad de dafios, las ischietas to- .
talizadas, los ecos del radar FPS 18 en RHI y PPI, y su correlacion con la informacién de

superficie.

1. INTRODUCCION

El dia 18 de enero de 1976 en la meso-red que tiene instalada el Programa Nacional de Lu-

cha Antioranizo en l2 nrovincia de Mendnza, sa regictrd unatnrmenta convectiva, can nreci-
pitacion sélida y liquida, de singulares condiciones, que por los registros obtenidos, fue un
verdadero ejempio de la correlacion entre informacion de radar, aerologla y de meso-red de
precnpntacmnes

2. METODOS DE PRONOSTICO

Diariamente en los seis meses de campafia que se reahzan en Mendoza se confeccionan y

-calculan métodos de prondstico de conveccion severa.

Dos de los métodos mas utilizados son : el método de Shishkin vy el método de Koks El

que ha dado resultados muy buenos y ha sido probado en tiempo diferido desde 1958/64 y

" en tiempo real desde 1972 hasta la fecha, es el método del Profesor N.S. Shishkin (1961);

su principal caracteristica es que en forma mds avanzada hace un mejoramiento al método

de la capa de J. Bjerknes.

De los radiosondeos se obtiene el espesor de las nubes, con lo que se tiene la (A!tura del To-

pe) v la (medida de energfa) con lo que se obtiene la Velocidad Maxima Vertical de Ascenso;

con ambos parametros (Altura de Tope y Velocidad Mdxima Vertical de Ascenso) se realiza

el pronéstico.

En la Figura N° 1 vemos la planilla de pronos’uco paralas 12:00 Z, destacando que arro-

ja un tope de 10.500 m. y una velocidad maxima de ascenso de 10, 7 m/s.

~ En la Figura N° 2 observamos la planilla de prondstico de las 18:00 Z, donde la altura del .
tope tiene 11.040 m. y ia velocidad maxima de ascenso vale 18,9 m/s , tanto el pronostlco

matutmo como en el prondstico vespertmo fueron positivos.
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3. SONDEO AEROLOGICO.

Para poder tener una idea mds clara de cdmo se encontraba la situacién meteoroldgica mas
cercana al momento de la tormenta, veamos la Figura N° 3, la misma nos muestra el radio-
sondeo de las 18:00 Z, el que registra una marcada inestabilidad. | -

4. INFORMACION DEL RADAR FPS-18.

Observamos que a la hora 22:03 el PPl del Eco D1 (ver Figura N° 4), marca dos zonas de
importancia, una a los 128° vy la otra aproximadamente a los 165° que seran las zonas en
las cuales se registrardn las mayores intensidades en la precipitacion sélida y liquida.

En la Figura N° 5, vemos nuevamente el Eco D1, a la hora 22:05, pero ahora en su RHI, el
cual registra un tope de 15.170 m..

5. APLICACION DE LOS INDICES DE INESTABILIDAD.
Aplicando el Indice “K” alas 12:00 Z. dié como resuttado K = 33,3, lo que indicaria

tormentas dispersas o posibilidades de tormentas, siendo el valor del mismo Indice a las
18:00 Z, K = 37,5, que indicaria tormentas numerosas.

El . Indice de S‘bowalter di6 para.as . 18:00.Z. S = -6° ,.queestariaindicando una gran

inestabilidad.

6. MESO-RED DE PRECIPITACIONES.

En la Figura N° 6, podemos apreciar la meso-red, su ubicacién y el instrumental que hay
instalado (pluviografos, pluviogranizometros y medidores de impacto de granizo).

7. CORRELACION ENTRE LA INFORMACION DE RADAR Y LA INFORMACION
DE LA MESO-RED. '

- Este andlisis retine en una sola figura una gran cantidad de informacién : de superficie, de
radar, de energia de impacto de granizo, de dafios en cuitivos y de precipitacion {ver F|gu-
ra N° 7).

Para comprobar el grado de correlacion existente entre los ecos del radar y Ia informacion
de superficie, se han ubicado en el dibujo los ecos del radar desplazados hacia arriba, para.

no dificultar el dibujo en la meso-red, aunque realmente tendrian que estar ubicados en la
altura, y su imagen en la superficie, seria lo registrado en la meso-red.

7.1.  Andlisis de los ecos del radar FPS-18.

Comienzan a las 19:57, luego se registran a las 20:42, 20:57, 21:42, 22:03 y 22:12.

Lo primero que podemos observar agu/ es que, los tres primeros ecos estan distanciados en
el tiempo unos 15 minutos aproximadamente y luego se produce una interrupcion de casi
50 minutos, esto se debe a que el radar FPS-18 no dispone del correspondiente radéme, y
en ese lapso, la tormenta era muy intensa como para que pudiera estar operando, lo que
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condujo a tener que colocar la antena en posicion horizontal. Lu‘ego del eco de las 22:03,

_la tormenta tiene precipitacion aun, y a los pocos minutos, 22:12 aproximadamente, ya

comienza a decaer su actividad. Las zona§ que estdn rayadas dentro de cada eco, son las
celdas de grandes gotas (Z 2 10 mm 3/m) en la zona de méxima reflectividad (Hzpm =4

a6 Km.).
Los baricentros de los ecos estian unidos con el sdlo efecto de tener una vision clara de la

trayectoria seguida por la tormenta *

7.2, Darios producidos por el granizo en los cultlvos evaluacion de campo realizada por

especialistas.

La Iinea de trazo lleno dd el Iimite entre la zona en la cual se registrd dafios en los cultivos,
pero no nos tenemos que confundir, puede haber caido granizo fuera de esta zona, pero no
causar dafios visibles a los cultivos, entonces no es computado en este relevamiento de da-
fios, Observamos que en la zona sur del dibujo existe una interrupcién de esta linea, esto
se debe a que alil es una zona drida, y por consiguiente no se pueden hacer ningln tipo de

relevamientos, a nuestro criterio en esa zona también granizo, pero no se puede probar.

Las flechas dentro de las areas rayadas en [a superficie, indican el porcentaje de dafio. ocu*
rrido dentro de las mismas, la tormenta se desplazd del S.O. al N.E.. ‘
La primera zona afectada es muy pequefia y presenta un maximo de dafios del 35 %, luego]
existe una interrupciéon debido a la zona sin cultivo y posteriormente continua con una
manga de gran importancia que tiene una zona central de aproximadamente 1,5 Km. de
ancha_ en |a cual se reaistran 100 o de dafins v van disminuyendo hacia afuera de.dicha z0- P

na.

7.3. Limite real entre la zona de caida de granizo y la zona exclusivamente de lluvia.

La Iinea de rayas y puntos da el I/mite real dela caida de granizo, esta se ha pod'ido trazar
dado que la meso-red cuenta en cada puesto con un medidor de impacto de granizo, capaz
de registrar granizos muy pequefios, que no produzcan dafio en los cultivos.

Vemos claramente que esta linea es fa envolvente del drea anterior, ya que el medidor de
impacto deja un claro registro del limite de la caida del meteoro.

7.4. Densidad de energia cinética y tamafio de granizo caido.

La denSIdad de energia cinética estd dada en (Kgm/mz) y el tamafio del granizo en (mm.).
Se nota que en todos los puestos de la meso-red que se registrd granizo, existe una muy
buena correlacion, con la informacién de dafo de superficie, que en-la mayoria de los ca-
sos a dafos altos corresponden densidades de energia cinética alta y también en varios ca-
sos un alto vaior en el tamario del granizo caido. '
Como se puede observar, existen algunos puestos que no cumplen con esta relacidn, a alto
dafio corresponderia alta energia cinética, Esto se debe a que en el dafio interviene una va-
riable que no se mide en el medidor de impacto de una cara horizontal (esto se puede cuan-
tificar en el medidor de impacto de 5 caras), esta variable es el viento, el que aumenta en
varios ordenes de magnitud la energia de xmpacto sobre los cultivos, como podemos ver en
la siguiente graflca :
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7.5. Precipitaciénh’quida.

Con el objeto de circunscribir el drea total de influencia de la tormenta, se trazaron las
isohietas totalizadas por puesto.

Claramente puede observarse, cOmo estan asociados todos los centros de maxima precipita-
cion Iiquida con los centros de precipitacion sélida (granizo), hecho que fisicamente resul-
ta evidente, si pensamos que cuando se genera la zona de descenso de los hidrometeoros,la
caida del granizo arrastra la lluvia y viceversa, originandose el. momento de la mayor preci-
pitacion.

Al Sur-Oeste encontramos un maximo de 45 mm., en el borde inferior de Ia manga princi-
pal encontramos otro maximo de 30 mm. yen eI borde superior de la: mxsma manga, hay
otro maximo de 30 mm..

Es de destacar que al Este de la manga principal, se produce una pequefia reactivacion que
da origen a un maximo-de 30 mm., pero que a poca distancia no se registran mas precipita-
ciones. :

7.6. Areade defensa.

Asi se denomina el area que sera defendida contra el granizo, ésta tiene su centro en la ciu-
dad de San Martin, posee un radio de 18 Km. vy en la figura esta representado por un sec-
tor de arco que delimita a la misma con la zona de Control, que es otra zona concéntrica
con la primera y tiene un radio de 40 Km., dentro de la cual se extiende toda la meso-red.
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8. ESTACION SAN MARTIN -'CENTRO GEOGRAFICO DE LA ZONA DE DEFENSA.

Por ser esta una estacion meteorolégica perteneciente a la red de estaciones del Servicio
Meteoroldgico Nacional, contamos aqui con una informacién adicional que nos muestra el
pasaje de la tormenta. :
En la Figura N° 8, vemos los registros en la faja del termohlgrografo y en la Figura N° 9 ve-
mos el reglstro del barégrafo.

9. CONCLUSIONES

- Se pronosttco conveccion severa para un area pequefia en la cual func:ona la meso-red
de precipitaciones.

- La informacion del radar fue correlacionada con los datos obtenidos en superficie.

- Se demuestra como se pudo ubicar las zonas de maxima reflectividad con las de maxi-

. ~ma densidad de energia cinética de impacto.

- Se probd cémo una red de medidores de impacto es el método méds econdmico para de-
limitar la precipitacion so6lida en la superficie.

- Se muestra la valiosa informacién pluviométrica que brinda esta meso-red, y la forma
en que se asocian los centros de precipitacion liquida vy sélida. - :

- La conclusidon anterior rio es posnble probar con una red convencional de prec:putacno-
nes.
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EL ALMACENAMIENTO DE ENERGIA TERMICA CONTINENTAL EN UN MODELO
TERMODINAMICO GLOBAL ZONALMENTE PROMEDIADO.

Enrique Buendia Carrera :
Universidad Nacional Auténoma
de México

RESUMEN

En el modelo termodindmico del clima de Adem (1962, 64 a), al considerarse el principio
de conservacion de la energia en los continentes, se ha simplificado la ecuacion, conside-
rando un balance entre el exceso de energyia radiante sobre la superficie terrestre y la pér-
dida o ganancia de la energia térmica desde el suelo por transporte vertical turbulento de
calor,sensible y latente de evaporacion, Adem (1963, 79) y Buendia-Morales (1979),
despreciando a las variaciones de ia energfa {érmica por conduccién interior y almacena-
miento. . '

En este articulo se demuestra que el almacenamiento de energia en los continentes no es
despreciable, mejorandose considerablemente la temperatura de la superficie continental
tedrica calculada. Esta temperatura queda en funcién de la temperatura del aire subya-

ranta sl cnnln da 13 nuknc-rl-:r-l ol athoda da s vadiact Aun mmlaw vs faveasten Ada las anafD
-~ T e eIl Ty we v v

- Lnsiermiirie oo

cientes de absorcxon de onda corta del almacenamiento de energia y de la pérdida o ga-
nancia de energia termuca por transporte vertical turbulento de calor sensible y latente de

evaporamon

1. INTRODUCCION

El modelo termodindamico es empleadé por el U.S. Weather Bureau para pronosticar en
el hemisferio norte variables climatologicas en intervalos de un mes o una estacioén, Adem .
y Jacob (1968), Adem (1979); vy para hacer investigaciones sobre teoria del clima, Shaw
y Donn (1971), Adem (1973) ; con objeto de estudiar la aplicabilidad del modelo global-
mente Buendia et.al. (1975-78),lo integraron en la forma zonal promediado, obtenien-
do resultados satisfactorios en los campos de temperatura y .de los excesos de radiacidn
de la superficie del océano y de la tropdsfera media (500 mb). En latitudes tropicales los
resultados obtenidos fueron mds adecuados, debido a que Adem (1963), ¢considera nulo
al viento zonal en el ecuador como una de las condiciones a la frontera del modelo he-
misférico, contaminando a la solucidon en bajas latitudes, no obstante que es una hipéte-
sis adecuada. .

En la temperatura tedrica calcuiada de la superficie.continental se obtuvieron grandes di-
ferencias con la temperatura observada debido a que se desprecié de acuerdo.con Adem
(1964 b) al almacenamiento de la energla continental y a la variacion de la energia tér-
mica por conduccion.

El modelo emplea el principio de conservacién de la energia, Adem (1963, 73) en una
columna vertical troposférica de altura 11 km. y un cm? de superficie; en los océanos y
continentes se aplica por unidad de drea a columnas verticales de profundidad 100 m,,
Adem (1968) y 12 m., de acuerdo con Bryson-Dittberner (1976) respectivamente.
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_ Al unir los efectos de masa y dindmicos con los términos se utilizan las ecuaciones de con-
_ tinuidad y de movimiento, ésta Gltima es simplificada al balance geostréfico en la atmés-

fera, Adem (1967) vy en el océano al balance horizontal de Ekman,Adem (1968).

La integracion se ha realizado en una atmdsfera con una altura troposférica constante

H = 11 Km., ¥y con una presion P* , densidad" p*, temperatura T*, velocidad V* y

gradiente térmico b. : L i

P* = P*. ( -v'lzvt)
Pr = * (\%.'i.z.t)
T*=T*(y, 6,2,1)
V*¥=V*(Y,d,z,t)
B=p (.6,1)

- Donde\]) representa a Ia longitud, ¢ ala latitud, z alaalturay t al ’uempo
Como las variaciones de la energfa térmica en el sistema tropdsfera-océano-continente de-.
bidas a cambios en la altura de la tropdsfera son despreciables, Adem (1968), se considerd
conveniente tomar en cuenta, Buendia (1974)a las variaciones de la energfa térmica de-
bidas a cambios del gradiente térmico por el transporte de torbellinos en latitudes medias
"y altas, y por conveccidn en bajas latitudes, de acuerdo con Stone y Carlson (1979).

2. | ECUACIONES GOBERNANTES EN EL SISTEMA TROPOSFERA-OCEANO-CON-

TINENTE
R 11 =

Bajo las hipdtesis anteriores los principios de conservacion de la energia en la tropdsfera y
el océano después de promediarlos, y de tomar en cuenta el efecto de {as perturbaciones
que no son detectadas por los instrumentos o por promedios numéricos, Miller (1951),
tienen respectivamente la forma siguiente :

. * 3 (C, T*) dz +.H P*V*.VHC?* dz+H F*W*_L (‘C T*) dz +
f _{ : f g9 v f ' 2 o
‘f v *C V*T* d Hy 5« xR L R
0 h o o
H — H o
+ f Q* dz + f CRY dZ e (1)
o} o )

(o 3 — ) - —_— - —_
[P (cv.S T* ) dz+f p* V¥V (Cy T:m)dz +

(e} ___ —_— — (s ] —_——
. * * b * AV * [} '
+ Fr W (Cys T y dz+ [TV (Bx o C, VEH TH) dz+

ol
*
3
1
-
x.
o3
N
i

A [@i, +6—:‘-' +'FT*] 4Z ooeeeeeeererrso 2)

Z s sm -h

2162~



donde G,y C, son con-el calor espeé{fico a volumen constante de la atmosfera v el
océano respectivamente, V4 es dado en coordenadas esféricas, fH P 3 (CvT*) dz
representa el cambio local por unidad de drea de la energia térr(r)ﬂca H P« V*

. H (CvT*) dz es el cambio de unidad de drea de la energia térmica por adveccién deblda
al viento geostréfico, fH W* pP* -—b— (CvT*) dz es lavariacion por unidad de area de
la energia térmica deblda a la conveccidn, f V- (P* Cy V*' T*') dz es el cambio de
energfa termlca por transporte horizontal turbulento de cnclones y anticiclones migrato-
rios, IH b > ( P m) dz, es el camblo de energia térmica por unidad de drea
por transporte vertical turbulento de calor sensrble ,fH 6*1 dz eslavariacidon de lae-

(o] —
nergia térmica por unidad de drea debida al exceso de radiacién, fH Q*L dz es lava-

. 'y, < . , . 0. ,

riacion de la energfa térmica por unidad de drea debida a la ganancia de energia por con-

densacion del vapor de agua v fH R* dz esel cambio de la energia térmica debida
. . . o, . . S

al trabajo realizado por & sobre el sistema, el cual es despreciable para intervalos de un

mes 6 una estacion.

El prlmer término del miembro izquierdo de Ia ecuacion de conservacion de la energla en
los océanos (Ec. 2), representa a su al macenamiento de energia por unidad de 3rea, el se-
gundo término es el cambio de energfa térmica debido a la adveccién de las corrientes o-
ceanicas, el tercer término es la variacién de la energia debida a las surgencias, el cuarto
término representa el cambio de la energia térmica por unidad de drea debido al transpor-
te horizontal turbulento por voértices migratorios y el Ultimo término representa a la varia-
cién de energia térmica por transporte vertical turbulento de calor sensible. El primer tér-
mino del miembro derecho de la ecuacién de conservacion de la energia en los océanos
(ec. 2) , representa a los cambios de energia térmica debidos al exceso. de radiacion, el se-
gundo término es la variacidon de la energia térmica por la pérdida desde ia superficie de
calor latente de evaporacion y el tercer término es el cambio de energia térmica debido
al trabajo desarrollado por o sobre el sistema, el cual es despreciable en el océano.

La primera ley de ia termodindmica en los continentes dada por Adem (1965) , después
de considerar el almacenamiento de energia continental que se propone en este estudic
tiene la forma :

[l
L}
O

px _d_ (C,.T* )dz QY+ @l Q%S| dz (3
Lo e Te= [0 [@fat v as] w. @)

donde FP* representa a la densidad del continente, Cv ala capacidad calorifica especi-

fica a volumen constante del continente, T* la temperatura de la superficie continental,
O — —

wﬁ W(Cvc Ts*c ) dz representa el almacenamiento de energia térmica de los

c
continentes; el miembro derecho de la ec. 3, representan del primer término al tercero:los

cambios de energia térmica por unidad de drea del exceso de radiacién, la pérdida des-
de el suelo de calor latente de evaporacion y de calor sensible respectivamente.

Realizando un andlisis de escala a la ecuacion de conservacion de la energia en los conti-
nentes, .ecuacion 3, similar al realizado con la ecuacion de movimiento por
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Charney (1948), se tiene que el almacénamiento de energia radiante en la superficie del -
continente y la pérdida de energia desde la superficie por transporte vertical turbulento
de calor sensibie y latente de evaporacion, de acuerdo con :
- Pe=2gcm 3~ 100 Bry&_ony Dittberner (1976)
h, = 1200 cm ~ 103 Bryson y Dittberner (1976)

Cye = 1.04x 107 erg gl <klni0? Bryson y Dittberner (1976)

T = 100 K~ 10l Adem (1967)

t = 265x10% segv 100

que es :

7 p* 2 (Cyc ;—f?c) dz = 10! x 103 x 107 x 10 ~ 105
he © 3t . _ . 106

o : Ve s
Jarldz = Eg = 1.0465 x 10° erg Segl ecm? .~ 10°
-hc

| . Buendia - Morales - Camissasa (1980)

o . o _ :
I Q- + @*)dz = G3 + Gy = 0.15cal. min "1 em 2 w107
-he .

Sellers (1975)

Si se considera como una primera aproximacion en la atmésfera, al gradiente térmico 4,
como : '

= - dT* . (4
dz )

‘entonces la temperatura T*, la presién P* y la densidad P* de fa’afmésfera a la altura z,

estaran dadas por :

PO RS R RS FURN-AUR SO

P* = P(1+ p(H2)) o/Rp )
T | -
P* = p(1+ B (Hz) o/RE

T

Substi{uyendo las ecuaciones (4) vy (5) en el principio de conservacidn de la energia abli-
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cado a la troposfera ecuacion 1, se obtiene :

F, 3T +Fg d04+Fy VT+FgVB- KF4VT-KF2V2T-KF7 vB- KF5v2ﬁ
ot 3t

donde F2, F5, F3, F6, F4, F7 y K 'son dadas por las siguien{es expresiones :

FZ-CVf p* dz Fs

n

H — — :
cvj’ PrV @z

F4 = C, J‘H VH P* dz : F5 C f (H-2) P* dZ
P IHV Bk \J*
F6 = CVo (H=z) P Vg dz

. H. ’ _ .
F=C [ Ha)Vy P* dz
o}

K= — px C, V*'T*'v_mle10 cm“ seg'1
p* Cy VH ol
H o~ | o H —
Epn= J @ G- [T @l e
Q . (o}
Gy = (C, P* W* T

Desarrolando las operaciones indicadas en la ecuacion anterior (6) se obtiene :

Fy J;i e (T,P) + F J(T.B) + F;OJ(?,B) <K (P v, P F12 VT +F3Vy VT
t : .

X (F PaFt Y T+Fs V. B)URE+Fs2DB. _
_ (__EQVH +By VO T+F5 YV B)VE+ 520- FZKVTFsKV p

donde los coeficientes F2, Fé‘ B @*‘, Fl*O , Fl*1 , F12, F13, F5, Fi‘4 y F15 son dados por
Buendia-Del Valle (1979) 'y Fa bT + Fg 7’ B representan el alamacenamiento de
energia en la troposfera F; J(T, P) + Fg J(T ﬁ ) + FlO J(P (5) son Ia variacion de la
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energia térmica por adveccion debida al viento geostréfico en la tro'p()sfera, -K _(FTIVH P+

: = ’ 3 = F T = z

V (5 -Fo KV 2 Fu Fg K ¥ 2 /3 representan al cambio de la energia térmica por

transporte horizontal turbulento. o
Tanto al principio de conservacion de la energia en la tropdsfera, como en el océano y -
~continente se aplica el operador ft +7 JZW[ -_ld“ll dt, para estudiar las va-

. riaciones de la energxa térmica en mtervalos de un mes o una estacion en la forma zonal
promediada. La técnica empleada para resolver-las ecuaciones resuitantes, ha sido por el
método de las perturbaciones, Adem (1968) de tal forma que la temperatura, la presién
'y el gradiente térmico son dados por :

Tyo= T+ T, T,o = 288° K> T

- a -a0 = 28
T =T+ T | o Ty = 2165 T
| ﬁ= o B R Bo = 6.5 x 100 K em1 S>> ik
P= Ffo = po*r P! con B> P

Despues de despreciar los términos de segundo orden la ecuacion de conservacion de la
energia troposferlca (Ec. 7) tiene la forma:

(Falo 2T + (F5)g 28" _ (Fz)o K d2T' _(Fg)y Kd2 B =E74Gp+Gg  (8)
2 . _

ot d T

De la ecuacion 4 se obtiene que el gradiente térmico es dado por :
B 2 (T-Ty (9
con:

Substntuyendo el exceso de radiacion en la troposfera E4 dado por Buendia-Del Valle
1979) y fa ecuacion 9 en fa ecuacion 8, se liega finalmente a :
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2 K [(Fa)o__ (FZ)oJ 42T . , [(Fz)o' ( 5)0} T +2F T -
H d 2 H |t 9

. 2(Fz)
5[2(.F5)0_(F2)0] bTa. + K{(FZ)O_- 50] dzTa + F8 + £ (F + b3I) +a21+
H- ot H d ¢ 2

+ F' +AF9 F' ¢ , F, T' G G nuu;:-nnunn-i-ul;auncc;--;‘;--:"'-Jn;l;u} 10
119+19Ta+205+2+5 eennitisiei{10)

donde los coeficientes F; y F} son dados por Buendia-Del Valle (1979) ,representando
£ a la nubosidad dada por Landsberg (1945), Yy b 3 son coeficientes de absorcién
de energfa, radiante de onda corta para la tropdsfera y las nubes respectivamente dados
por London (1957), 1 es la insolacidn en la clspide de la tropdsfera, dada por Sellers
(1975), Go la ganancia de energia térmica por transporte vertical turbulento dada por
Budyko (1963), Gg la ganancia de energfa térmica por condensacién .del vapor de agua
- dado por J acobs (1951) y . T, latemperatura del aire subyacente al suelo es también
una variable prescritay es dada por Stepben G, y'Stephen H, (1979).

La temperatura de la superficie T; se obtiene del principio de conservacién de la ener-
"gfa térmica aplicado al océano vy al contmeme ecuaciones 2 y 3, ya que esta temperatura .
es dada por :

T = L

s (1-1) Tie (11)
donde L representa la razén de océano que hay en cada civculo de latitud respecto al
circulomismoy Top = Tgng * Tem  €On Tgm <K Temor similarmente T, =

Tseo * Tee 0N Tl Tgeo,

Para obtener la temperatura supeficial del ocdano Tsm se desarrolla la ecuacién de con-
servacidn de la energia en este fluido en una forma similar al tratado que se hizo en la
tropdsfera, con la ec. 1; de tal forma que si se desprecian los cambias de la energia térmica
debidos a la adveccidn de corrientes ocednicas, al transporte horizontal turbulento, a.los
transportes verticales por surgencias y vertical turbulento de calor sensibie a la profundi-
dad h delatermoclina, por ser éstos cambios de energia de menor orden de magnitud a
los cambios de energia térmica por almacenamiento, por transporte vertical turbulento
de calor sensible y latente de evaporacién desde la superficie, asi como los cambios produ-
cidos por la radiacidn solar y terrestre, Algunos de estos términos que se han despreciado
tienen importancia local y no son despreciables en integraciones que no sean zonalmente
promediadas.

Por Io tanto, la ecuacidn de conservacidn de la energia en los océanos se reduce a :

f f’sm vs _Z)Lnl dz = E&~Gy~ Gy (12)

donde T, = T, + (L+z/h) (T, - Tp) (13)
Con Ty, = constante y de acuerdo con Buen_a’z'a-Del Valle (1979) y Del Valle (1978).-
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O N ) ‘ - ) . " .
Es = [h Q*ldz = Fyg~ Fio+ & Fip* Fla+ Fi3Ta+ F1a Tam + @t '[1'(1_' K)f]
[ VRN ¢ 1)

63 =[:€2*Ldz

Los coeficientes Fi' y F{ son dados por Buendia-Del Valle (1979), (Q + q)o representa a la
radiacion posible recibida por la superficie del océano, dada por Budyko (1974), Kes un
coeficiente de regresion dado también por Budyko (1974) y o< es el albedo del océano de
' Possey and Clapp (1964). ‘
Substituyendo el exceso de radiacion de la superficie del océano, ecuacion 14 y la ecuacion
13 en el principio de conservacion de la energia del océano, ecuacién 12, se obtiene :

Tem = (D {Ts'm}i +Fip+ 5F1*2 + Fi'3 + Fi4 + (1 -o¢) [1'(?-"‘)5] (Q+q), + Fi3 T;)/Fls

siendo (Ts'm)i la temperatura del mes anterior de la superficie del océano dada por Us.
Navy (1969) vy : '
_ Cyc P*h -
D'S =._2!SA S.t 4 F15 = DS - F14

De la ecuacion de conservacion de la energla en los continentes, ecuacion 3, se obtiene :
T = [dg (T @-=) {1040} @+ q)g - Fip- EFfh+ i3+ Fig-Fi3 T,

- Goe - G3e ] / {ds+ Fyg)

Cch’::hc ]

2At

La temperatura observada de la superficie continental es dada por Harwitz y Austin (1944).

Siendo (T;) la temperatura del mes anterior de la superficie continental, y ds =

3 'RESULTADOS Y CONCLUSIONES -

La solucién de la ecuacion de conservacion de la energia térmica en la troposfera, ec.. 10, es
analftica empledndose en esta ecuacién como condiciones a la frontera al viento zonal nulo
en los polos, por medio de :

)
_dTy

T2 d¥

dT

d ¥

1
O

M2

de acuerdo con Adem (1963) y Buendia-Del Valle (1979).
La Figura 1 muestra a las temperaturas teéricas calculadas para la troposfera T'm (lineas
punteadas) para las estaciones comprendidas durante los meses de diciembre-enero‘-febrero,
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invierno en el hemisferio norte, verano en el hemisferio sur (la) y para el periodo junio-julio-
agosto, verano en el hemisferio norte e invierno en el hemisferio sur (1b). La linea continua
representa a la temperatura de la troposfera observada a los 500 mb. y la Iinea discontinua
representa a fa solucion que se obtuvo anteriormente , Buendia-Del Valle (1979), en donde
no se considerd al almacenamiento de energia en los continentes y se supuso que la tempe-
ratura superficial es igual a la temperatura del aire subyacente a la superficie (Z = O). En el
hemisferio de invierno para ambos periodos se observa que la solucion teérica de la tempe-
ratura media troposférica de este trabajo, es ligeramente menor a la obtenida anteriormente,
Buendia-Del Valle (1979), debido a que en el invierno disminuye el almacenamiento de e-
nergia continental, asi como el transporte de energia térmica del continente a la atmdsfera;
en los hemisferios de verano sucede lo contrario en ambos periodos excepto en altas latitu-
des del hemisferio sur donde se tiene una lenta respuesta del almacenamiento de energia a la
radiacion solar entrando. )

La Figura 2 representa a la temperatura superficial def océano calculada por medio de la e-
cuacion 15 (L.inea discontinua), la temperatura observada es representada por la linea conti-
nua, igual que en anteriores reportes Adem (1964), Buendia (1974) v Buendia-Del Valle
(1979), el almacenamiento de energia de los océanos predomina en la solucidén y ésta practi-
camente se confunde con la temperatura superficial del océano observada.

La Figura 3 muestra a la temperatura de la superficie continental observada (linea puntea-
da), a la temperatura tedrica calculada en este estudio donde se considera al almacenamiento
de energia del continente en el principio de conservacion de la energia, Ec. 16, y ademads que
la temperatura del aire subyacente a la superficie T. es diferente a la temperatura de la su-
perficie continental Tec , (L.inea discontinua); la |inea formada por punto y raya represen-
ta a la temperatura de la superflme del continente sin considerar al almacenamiento de ener-
gfa continental y con T,. = T, ; lalinea de cruces muestra a la temperatura continental
calculada suponiendo que no existe almacenamiento de energia en los continentes y que
. TS = T, siguiendo la hipdtesis de Adem (1968). Se aprecia la gran diferencia entre esta Gl-
‘tima solucion y la temperatura observada; en esta solucion al considerar que T T ,la
misma cantidad de energia radiante emitida por la atmésfera a la superficie es lgual a Ia eml-
tida por la superficie a la atmosfera, menos la emitida por la superficie por la ventana atmos-
férica, por lo que la superficie en este caso sufre un calentamiento en bajas latitudes y en el
hemisferio de verano; en el hemisferio de invierno restante va disminuyendo este calenta-
miento. ,

Al considerar que T, = Ta existe un intercambio de energia radiante nromal, adema’s_ no
se priva la existencia de la pérdida de energia térmica desde la superficie por transporte verti-
cal turbulento de calor latente de evaporacion y sensible, variables que son prescriptas en es-
te estudio; se aprecia en este caso como la solucion (Linea de punta y raya), se enfriay se
acerca mas a la temperatura observada (Lmea punteada), debido a que cuando T T
superficie del continente pierde mds energia radiante. Al considerar al almacenamlento de
energia en el continente, como es funcion del calor recibido un mes antes de la estacion, en
igual forma que el almacenamienio de energia de los océanos, Adem (1963) la temperatura
tedrica calculada se enfria y se aproxima mas a la temperatura observada en bajas latitudes y
el hemisferio de verano. En el hemisferio de invierno se aprecia que el almacenamiento de
energia de los continentes es mds pequefio y practicamente se puede considerar un balance
entre el exceso de energia radiante y la pérdida de energ|a térmica desde la superﬁme por
transporte vertical turbulento de calor sensible y latente de evaporacion.
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EL INSTITUTO ARGENTINO DE OCEANOGRAFIA.

Leoncio Montesarchio
Instituto Argentino de
Oceanografia

RESUMEN

La exposicion tiene como objetavo brindar un panorama de Ia situacion actual del IADO
en loque hace a:

- Evo|uci6n del Recurso Humano desde el afio 1976 a la fecha..

- Principales proyectos de investigacién en marcha, con énfasis en los referentes al Pro-
grama BID-CONICET y a los referidos a la transferencia de conocimientos.

En todos los casos se pone en evidencia la necesidad de responder a la caracterlstlca multi-
disciplinaria de las ciencias del mar.

En lo referente a la cantidad y calidad del recurso humano, se analizan Ias posibilidades de
incorporacion v se concluve gue uno de los caminos aue ofrece mavores espectativas
- aunque el plazo sea demasiado extenso - es el de sumar esfuerzos para formarlos en el -
lugar con posterior perfeccionamiento en el exterior. ”

A esta temdtica responden tanto la carrera de Llcenmatura en Oceanografia como la de
los becarios internos.

Ademas, se pone en conocimiento de los presente las principales caracterlstlcas del equi-
pamlento que estd recibiendo el IADO.
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DINAMICA SEDIMENTARIA EN EL. AREA DE BAHIA BLANCA.

Louis R. Lafond
Universidad de Paris
Instituto Argentino de Oceanografia

RESUMEN

Se presenta en la primera parte de esta comunicacion una revisién sumaria del conoci-
miento actual del movimiento de sedimentos en estuarios y lagunas. Aunque debe regis-
trarse una diferencia morfoldgica entre deltas, estuarios vy lagunas, parece claro que la di-
namica sedimentaria estd controlada en todos estos ambientes costeros por los mismos
factores. En estuarios y lagunas se encuentran una especie de estado de equilibrio,y en los
deltas el equilibrio es desplazado por la sobrealimentacion de sedimentos, volviéndose en-
tonces la deposicién el factor .principal para escalas de tiempo grandes. Sin embargo, la
deposicion de sedimentos en deltas en el presente es altamente dependiente de los mismos
factores que controlan el estado de equilibrio en los estuarios.

Asi, parece bien establecido que el modelo de estuario es usable como esquema general de
los movimientos sedimentarios en areas costeras resguardadas.

Hay que hacer énfasis en los parametros mas significativos del equilibrio :

- Forma asimétrica de la curva de marea en la parte superior del sistema, con el resulta-
do de una aceleracién de los corrientes de marea durante la pleamar.

- Estado de no equilibrio de las velocidades resultantes, consideradas sobre un ciclo de
marea completo, que introduce desplazamientos residuales del agua y material suspendido
alrededor de un punto nodal, en el cual se encuentran concentraciones maximas de dicho

material..

- Importancia de la distribucion de salinidad, que controla parte del movimiento en el
estuario, aun fuera de movimientos de marea. Pero en los estuarios, la salinidad es siem-
pre suficientemente alta como para permitir una floculacion completa de los sedimentos,
que SI no se depositan continuamente es debldo a la turbulencia.

- Un estudio combinado de todos los factores mugstra que el momento mas favorable
para la deposicion de sedimentos durante el ciclo de marea se encuentra luego de la plea-
‘mar. La sedimentacion tiene lugar sobre zonas cubiertas por una capa relativamente del-
gada de agua, sobre todo alrededor de la region de concentraciones maximas.

“ - La posicidn de esta regidon de maxima concentracidén en un estuario es controlada
principalmente por la amplitud de la marea y la descarga fluvial. En el caso de una descar-
ga fluvial baja, la regidn de maxima turbidez se desplaza aguas arriba; los desplazamientos
aguas abajo de la maxima turbidez estan relacionados con crecientes excepcionales, regis-
trandose durante estos periodos expulsiones de material aluvional.

- Se debe recordar que s6lo una pequefia fraccion del material sedimentario movil dis-
ponible en el estuario se deposita en cada pleamar, y que la mayor parte de este depdsito
es removido durante la bajante, pero principalmente en las partes inferiores de los estua-
rios, es decir, en los canales de drenaje. La accion de estos procesos es independiente de
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Ia descarga fluvial y del origen de los sedlmentos que es indistinto que sean de aporte flu-
vial, de corrientes marlnas o sedimentos relictos de la misma area.

E_n la sequnda parte, se hace énfasis en las tendencias particulares de la evolucién sedi-
mentaria en la zona de Bahia Blanca. Resultan ser de particular importancia : la influen-
cia de los vientos fuertes, sobre todo en el cuadrante Sur; el muy pequefio aporte de agua
dulce en la parte Norte del sistema (y nulo mads al Sur); y la forma particular de la onda
de marea que ingresa en la Bahia Blanca que en la mayor parte de las condiciones no
muestra ninguna modificacion.

El resultado de las influencias combinadas de estos factores es una activa sedimentacion y
un relleno de las zonas internas; vy simultdneamente la existencia de intensos procesos e-
rosivos a lo largo-de los canales de drenaje, relacionados con la accién de olas generadas
por el viento. Una caracterfstica particular es la presencia de surcos y hoyos en las plani-
cies que se extienden sobre gran parte de las regiones inferiores, descriptos por primera
vez aqui. La sedimentacidn actual en el drea es sélo ia titima fase de una evolucidén que
comenzd en periodos geoldgicos anteriores, y la Bahia Blanca debe ser considerada una
subfacies lateral del extenso delta del Rio Colorado.
Es posible obtener algunas evidencias del gran aporte sedimentario en la boca del Rio Co-
~lorado, y de cambios notables en la morfologia de su delta en el Holoceno. EIl origen
primario. de los sedimentos que se mueven ahora en la Bahia Blanca, se ha de buscar en-
tonces en una sedimentacion déltica previa en la zona, y al desplazamiento lateral de sedi-
mentos a lo largo de la costa y sobre la plataforma c0'1tmental
Ei modeio sedimentario de ia Bahia Blanca que se esta desarroltando en el |ADO ayuda-
rd a un desarrollo armonioso de las actividades en el drea portuaria, y a la generacidn de
directivas para la proteccion del ambiente en la zona de lagunas. Se contempla la exten-
sidn de este proyecto a otras regiones de costas bajas al Sur del Rio Colorado. - )
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EFECTOS METEOROLOGICOS Y OCEANOGRAFICOS EN LA PRODUCTlVl.DAD
DEL OCEANO PACIFICO DEL ESTE. - '

‘Mst. Walter Ritter Ortiz ‘ '
. Centro de Ciencias de la Atmosfera ' ’
- UNAM - México

RESUMEN

Se observa para los ttinidos del Océano Pacifico del Este que tanto su abundancia en car-
dumen como en drea, estd determinada por el factor abundancia de alimento y esta tltima
- estd altamente correlacionada con la poca profundidad de la termoclina, lo cual a su vez
depende de los efectos meteoroldgicos y oceanograficos propios de la localidad. Notan-
dose ademds que a mayor tiempo de persistencia de la termoclina poco profunda, corres-
ponde también una mayor estabilidad de produccion ocednica.
Las zonas histdricas de mayor produccion y sus efectos meteoroldgicos y oceanograficos
limitantes son : El Golfo de Guayaquil limitado esporadicamente por los efectos del
“Nifno"” , efecto de escala global de la circulacion general de la atmdsfera, el Golfo de Pa-
nama limitado en su produccion por la posicidon de la zona de convergencia intertropical,
el Golfo de Tehuantepec por la situacién de una alta presion sobre e! Golfo de México,
14 Siitiada al GUHTO de Caliiuliia PUI Und inLeraccion compieja de ias corrientes propias ae
la localidad, y en la peninsula de Baja California la resultante de los efectos friccionales
del viento de un afio anterior ocurridos por los 50 ° N. de latitud.

1. INTRODUCCION

En el Océano Pacifico del Este entre las latjitudes que comprenden desde el Norte de Baja
California hasta el Norte de Chile, se encuentra localizada una de las areas de mayor pro-
ductividad de tinidos del mundo.

En esta drea, el atiin aleta amarilla se le captura asociado a barriletes, delfmes o en cardu- .
menes solos y en forma menos frecuente asociado a otras especies o alrededor de objetos
flotantes como troncos de arboles; cuando es capturado con barriletes, los peces resultan ‘
mas pequefios que cuando el cardumen es puro, Orange, Schaefer y Larmie (1957) ,
Broadbead y Orange (1960), observdndose ademds que tanto el atin aleta amarilla como
el barrilete tienen la tendencia de agruparse por tamarios, Schaefer (1948) Brock (1954)

y Royce y Otsu (1955) .

Hennemuth (1961a) observé la pos;b:lldad de mcrementar en un 16 % el rendimiento por
recluta en el atin aleta amarilla, aumentando de 7.5 libras a 28 libras el tamario de prime-
ra entrada a la pesqueria considerando que la mortalidad natural y el crecimiento son in-
dependientes de la densidad de la poblacion, y de que el esfuerzo pesquero se conservaria
entre los rangos que ocurrian en esa época.

Sin. embargo,Calkins (1965),al utilizar lances individuales,observ_o que en los lances en que
aparecen delfines los peces son mayores pero menos homogéneos en agrupacion que en
los otros tipos de agrupacion, ademas de que en un lance mas de un grupo de edad puede -
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~ser capturado. Concluyd su estudio al anotar que la variacién entre cardimenes era lo .

suficientemente grande como para complicar cualquier programa tendiente a optimizar la
productividad en el atin aleta amarilla, incrementando el tamarfio minimo de entrada a la
pesqueria, el cual fracasaria a menos que fuera p05|ble identificar el tamario de los peces
en el cardumen antes de realizar el lance. -

Dado que la flota pesquera ha incrementado su eficiencia, con la substitucion casi total de
barcos de carnada por barcos rederos de mayor tamaiio, a partir de 1960 y de-que las
dreas de explotacion y las capturas han sido aumentadas también considerablemente, en

. este estudio, se pretende encontrar un posible método, de identificacion de los tamarios

de los peces en los carddmenes como posible procedimiento para optimizar el rendimien-

-to, observando una serie de posibles factores que puedan influir en la distribucién o agru-

pacién de tales tamafios, incluyendo entre éstas las de tipo local temporal y ambiental.
Consideramos los siguientes factores como los de posible influencia en la composicion de
los tamafios en los cardimenes muestreados :

a).  Arte de Pesca - Se utilizaron solamente las muestras de lances realizados por barcos
rederos, ya que estos por su-tamafio y mayor eficiencia es de esperarse que presenten
menores problemas de selectividad que los barcos de carnada.

b) Tipo de-Asociacion - Se clasificaron como lances en delfines, lances de cardimenes
puros y lances mezclados de atin aleta amarilla con barriletes, ya que se ha observa-
do que es un factor que influye en la forma de agrupamon de tamafios.

c) - Area - Tiempo - Se dividid el drea de estudio en dreas de cuadrados de un grado y
jos estratos de tiempo fueron en base diaria para observar diferencias de tamanos en
los peces en areas similares, en base mensual para observar diferencias de tamarios y
rangos de agrupacion por tipos de asociacion y en base trimestral para observar fas -

, areas historicas de mayor produccion.

d) Tamafo de Barco - Podria esperarse que a mayor tamafio del barco, exista una ma-
yor eficiencia y de que a mayor eficiencia se -obtengan capturas mas representativas
de los cardimenes. Es por esto que se observaron las diferentes capturas para distin-

~ tos tamafios de barcos pescando en la misma drea y tiempo, en esta forma, ademas,
podemos diferenciar volumenes de captura en cada lance para diferentes tamafios de
barcos pescando en la misma area y tiempo y asi identificamos si el tamafio del lance
depende del tamafio del barco, del drea, o del mes, en que se realicen los lances.

e) Produccidon Primaria - La alimentacion puede ser un factor significativo en la abun-
dancia, concentracién y habitos de los tunidos, es por esto que se correlacionaron la
abundancia en las capturas de las dreas, tiempo con su respectiva concentracion de
produccién de alimentacion primaria y algunos factores fisicos que pueden influir
en dichas concentraciones como es la profundidad de la termoclina.

2. PROCEDIMIENTOS Y ANALISIS DE LA INFORMACION
a) Distribucién Biogeografica.
Con el objeto de observar las dreas donde tradicionalmente se han hecho las mayores cap-

turas independientemente de los métodos empleados en ellas, se muestran los mapas de la
distribucion geografica de las capturas de atun aleta amarilla Thunnus albacares, y de el
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barrilete. Katsuwonus pelamis, Fig. (1,2) en base a datos de la Comision Interamericana
del Atun Tropical, la cual los tomo de los cuadernos de bitacora para la mayoria de los
viajes de attn realizados por los barcos rederos y los de carnada que tienen su base en Ca-
lifornia, México, Puerto Rico y Perq, sin incluir los de la flota palangrera japonesa y los
" viajes diarios de los pequefios barcos de carnada y bolicheros con base en Perd y Colom-
bia. Los datos en los mapas cubren exclusivamente los afios 1963 a 1966 y son por cua-
drantes de un grado y por trimestre, lo cal es una indicacion de su distribucion biogeo-
grafica caracteristica.

Como se puede observar de estos mapas México se encuentra en situacion geogréfica de
privilegio respecto a estas dreas de pesca de tunidos tropicales, sabiendose ademas por in-
formacion contenida en los datos de la Comision Interamericana del Atun Tropical
(CIAT) en 1970, que en la zona de las 200 millas de los estados riberefios se capturo el
74 % del total y que en las 200 millas frente al litoral mexicano se capturd el 44.3 % del -
volumen total capturado en toda el drea controlada por:dicha Comision.O sea que si con-
-sideramos uUnicamente el tonelaje pescado en el drea de 200 millas de todo el litoral orien-
tal del Pacifico, lo correspondiente a México es el 60 % ,aunque las proporciones de cap-
tura entre atun aleta amarilla y barriletes varian en cada afio . Ello se puede observar en
el reporte anual de la CIAT para 1971 (Tabla 1) en que el promedio de!l porcentaje que
corresponde al atun aleta amarilla es del 59 %considerando las capturas desde 1945 hasta
1971.

b) Tamarios promedio y rangos de agrupacion mensual para los diferentes tipos de
‘asociacioén.

Con el objeto de observar variaciones temporales en los tamafios medios y variaciones de
magnitudes en los rangos de agrupacion, se obtuvo su valor promedio mensual de todos
los afios en todas las dreas, y para los diferentes tipos de asociacion. Flg (3).

De estas observaciones podemos deducir que :

1.- El tamario medio mensual de atin aleta amarilla asociado a barrilete es més peque-

fio que el encontrado. en cardimenes puros o mezclados a delfines, lo que coincide
con estudios anteriores donde se sefiala la tendencia a agruparse por tamafios.

2.- Las fluctuaciones en tamafios medios mensuales tanto para la asociacion mezciada

con barrilete como la asociacién pura, siguen la forma de una curva donde los tama-
fios minimos promedios en la asociacion a delfines es en primavera.

3.- Los peces mas pequenos son observados en los asociados a bamletes con mcorpora-
ciones en abril y en junio los de asociacion pura.

4.- El rango minimo de asociacion a barrilete ocurre en agosto y en la asociacion pura
" en septiembre.

5.- Existe una superposicién de rangos para los tres tipos de asociacion, con magnitudes
maximas en la asociacién con deifines, donde interactuan varios grupos de edades.

¢) Tamafios promedios y rangos de agrupacién de cardimenes en areas.

Con el objeto de observar d|ferenc1as en Ios tamarios de asociacion.en area y tiempo se de-
nominaron Iances individuales, a aquellas capturas de un solo lance que llenaron una bo-
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‘ dega y que se sabia la fecha en que fue realizado, asi cbmo el drea, tonelaje y tipo de aso-

ciacion del cardimen capturado.
Se llamaron lances mualtiples-a aquellos que reunieron las siguientes condiciones :

a)

b)
c)

d)

A los diferentes lances que llenaron las bodegas muestreadas procedentes de la mis-
ma érea de un grado. .
Que el intervalo entre el primero vy el Ultimo lance no fuera mayor a ocho dias.

Que se conociera el tonelaje de captura de cada lance y tipo de asociacion en los car-
dimenes.

Que el tipo de asociacién en los cardiimenes capturados fuera el mismo.

Se efectud el andlisis de correlacidn para conocer el grado de similitud de tamaiios y aso-

- ciacion de los peces en lances individuales y lances miltiples asi como para sus rangos en

la misma o anexa drea de un grado, en fechas {0 mas cercanas posibles y con el mismo tipo
de asociacion. .
La ecuacion del eje principal, utilizando el método de correlacion producto-momento pa-
ra un par de variables de Pearson (1958) es : '

donde : Y1

obtenida la ecuacion :

12.

Yy = - 1409+ 113 Yy

lances individuales.

Yo = lances multiples.

Yy =¥y + by (Ya - V2)

donde :
S
by =22
A 175
v »
: 2 2
=(Sl + 52 + (Sl + 52)2 -4 (S 52 512))
1 , 2
donde :
Vl , 72 : promedio de tamafios en lances individuales y multiples respectivamente.
S : covarianza de lances individuales y multiples.
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S o2 ST . e
Sy : variancia en.ances individuales.
g2 N T
D9 . : variancia en lances multiples.
PN -1 autovalores o raices caracteristicas de lances individuales. -
La ecuacién para el eje menor es :

Yj = 152,96 - 0.88 Y,

El coeficiente de correlacion es :

12 ,
3 172
2 2 ) -
(v 22)
donde :
PN y? | : suma de cuadrados de lances individuales.
Zyg .t suma de cuadrados de lances multiples.

> V1Y, : suma de productos de lances individuales y maltiples.

La probabilidad del 95 % de confianza del drea de la elipse alrededor del punto (Yl'YZ) ,
se calcula como : o -

P{Sl (Yo~ Pg)® =285 (Y- Mq) (Yp- M o) 55V P <

‘ 2

-1
>\ 1 >\2 (n-1) = 95 9
.05 (2,n-2)
.n(n-2)
donde :
2 2 - L
>\2,= Sl + 32 - >\1 : autovalor de los lances miiltiples.
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/Ll 1 verdadera media de Y,

/L{ o : verdaderamediade Y,

n - : ndmero devalores. ’ -
[ 2
: distribucidn F con una probablhdad del 95 % de confianzay n-2 grados

F
0.5(2,n-2
( ) de libertad.

~ Obteniéndose un valor de 1o = 0.626 para los tamafios medios de asociacién.El mismo

tipo de andlisis se realizé para conocer la similitud de rangos de agrupacién de lances indi-
viduales y de lances multiples. Se obtuvo una correlacion de 0.47 al mismo nivel de sig-
nificancia. _
La deduccion general de los andlisis anteriores sefialan en forma significativa que en inter-
valos cortos de tiempo determinados tamafios tienden a concentrarse mas abundantemen-
te en determinadas areas, sin presentar la misma homogeneidad en los rangos de agrupa-
cion.

También se puede deducir que tanto los lances individuales como los Iances multiples (ba-
jo las condiciones impuestas anteriormente) son representativos de la poblacién que se es-
t4 muestreando, por |o que se podra hacer use de ellos indiscriminadamente de que sean
de lances individuaies O lllultlplb‘)

Ademas, se observa que el mayor nimero de lances en asociaciones a barrllete o de cardu-
menes puros ocurre en areas proximas a las costas. Lo que sefiala que existe una influen-
cia de drea en los tamarios y rangos de asociacion. La primer drea, el area anexa a la costa
con peces mas pequefios tanto en tamafio como en rango de agrupacion, con cardimenes
puros o asociados a barrilete. La segunda drea, mas alejada de las costas, donde usualmen-
te se encuentran cardiimenes de peces mas grandes tanto en tamafio como en rangos de
agrupacion generalmente con dos o tres grupos de edades y asociados a delfines.

Lo anterior se confirma cuando se sefialan las dreas con capturas de un tamarfio menor a
60 centimetros, Fig. (4,5).

En la agrupacidn, de los tamafios minimos, para cardumenes puros es notable el hecho de
que generalmente se les captura en areas costeras, préximas a islas o alrededor de objetos,
lo cual es sefial de un posible efecto de convergencia. ‘Estas localidades se caracterizan por
ser grandes productores en niimeros de fos grupos mas jovenes que entran a la pesqueria.
‘Los diferentes asociados interactlan constantemente en drea y tiempo, pero en muchas
ocasiones actian muy independientemente. Yuen (1963), de observaciones submarinas,
concluyd que ain cuando en lances individuales son capturados atunes aleta amarilia y
barriletes juntos dichas especies no estan agrupadas aleatoriamente, sino que tienden a
agruparse por especies, ¥ el hecho de ser atrardos a la misma area es por el estimuio del
alimento. Observacidén que coincide con Shimada 'y Scheafer (1956) cuando notan del es-
tudio sobre los alimentos y hadbitos nutritivos del atin aleta amarilla y barritete del paci- -
fico de que estos estdn orientados en su distribucién por las cantidades de alimentos que
encuentran, y asi generalmente tienden a conglomerarse en regiones ocednicas en donde
la productividad bioldgica es alta y en donde las reservas estables de organismos alimenti-
cios son abundantes. J. Joseph (1970) reconfirma lo anterior al sefialar que los atunes
no estan aleatoriamente distribuidos, sino que tienden a concentrarse en determinadas
dreas del océano que presentan determinadas caracteristicas fi'sicias, coincidiendo las areas
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de alta productividad primaria (zona de surgencias, dreas alrededor de islas o interfaces de
corrientes), con las mayores concentraciones de atin. Joseph y Barret (1963) también
observaron que los atunes aleta amarilia tendieron a permanecer debajo del barrilete,
cuando atunes aleta amarilla y barriletes fueron mantenidos en el tanque de carnada de
un barco atunero comercial. ’ i

3. ABUNDANCIA EN LOS CARDUMENES

Independientemente del tipo de asociacidn, drea y tiempo para conocer los factores de in- -
fluencia en el tamafio o tonelaje de asociacion en los cardimenes se consideraron factores
como el tamafo promedio de los peces en el lance, el rango de agrupacion de los peces y
la capacidad del barco que hizo dicho lance, efectuandose un analisis de regresion multi-
ple, por el método de stepwise regression, de W.J. Dixon (1964) , para conocer los dife-
rentes grados de similitud e influencia de los parametros considerados :

La siguiente-matriz de correlaciones se obtuvo :

Donde : A B c D
A 1.000 0.335 0.209 0.291
B 1.000 0.523 0.170
C 1.000 0.150
D 1.000

R2 - 18.85 %
Donde : . :
A'_ - Tonelajes de los cardimenes capturados en los lances.

B - Tamarios promedio de los peces en los cardimenes capturados.

C - Rangos de agrupacion de los peces en los carddmenes capturados.

D - Capacidad de los barcos que hicieron los respectivos lances.

Donde, por ser simétrica la matriz se imprimieron solamente los resuitados de la parte su-
perior.

Si ademas se considera que :

a) Los capitanes hicieron buenas estimaciones del tamario del cardamen al anotarlo en
“sus libros de bitacoras.
b) En los lances utilizados, se capturé todo el cardimen o una parte bastante represen-

tativa de este.
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Por lo que podemos deducir que ninguno de los parametros anteriormente considerados
influye en forma considerable en el tamafio del lance; y por lo tanto en la abundancia del
cardimen. Ya que estos en su totalidad apenas si explican un 16. 85 % de la variabilidad
en la abundancia del cardumen (valor de R2),

Se encuentra que :

a) Los peces de mayor tamafio y mayor rango de agrupacién no forman parte de los
cardumenes de mayor tonelaje, pero si existe cierta correlacion positiva (0.523) en-
tre ellas dos, es decir, se observa que los peces de mayor tamafio tlenden a agrupar-
se en rangos mayores.

b) La mayor capacidad de los barcos no implica que capturen en promedlo a los cardd-
menes de mayor tonelaje, ni a los peces de mayor tamario y rangos de asociacion.

Por lo anterior los datos utilizados pueden considerarse representatlvos de la abundancia
de los cardimenes en el drea y tiempo determinados,

La abundancia en el cardimen parece estar mejor determinada por los factores ambienta-
les implicitos en el area, como son la profundidad de la termoclina, Fig. (6), y de una
posible consecuencia de ésta, como es la concentracion de alimento. Observandose que
existen para menores profundidades mayores conceniraciones de alimento y también
que la abundancia relativa de biomasa primaria estacional segiin Isaacs (1969) sigue un
patron de comportamiento similar a la abundancia promedio mensual del cardimen del

atdin aleta amarilla, Fig. (7).

4. OBSERVACIONES MIGRATORIAS A TRAVES DE ESTUDIOS DE MARCADO.

Tanto estudios de marcado, Schaefer, Cbatwm y Broadbead (1961) como datos de
la distribucion de captura, Calkins y Chatwin (1967), indican que de las dreas de mayor
abundancia de attin aleta amarilla, éste parece movilizarse estacionalmente a lo largo de la
costa mexicana. Del marcado de 59,547 aleta amarillay 90,412 barriletes en el océano
Pacifico del Este Fink y Bayliff (1970) , observan que existen dos grupos principales,con
cierta entremezcla entre elios, tanto para el atin aleta amariila como para el barrilete,
Fig.(8),con desplazamientos muy similares. Sefialan a las islas Revillagigedo como la zona
donde los peces hacen sus primeras aportaciones a la pesquerfa en el mes de abril, de don-
de se despiazan hacia el Norte tanto en primavera como en verano y hacia el Sur en oto-
fio. Aparecen también en otras zonas como las islas Marfas y en el Golfo de Panama -

. .donde se ha observado que', en ambas, en abril existen desplazamientos tanto al Norte co-

mo al Sur con la tendencia en este Gltimo lugar a moverse hacia el Golfo de Guayaquil.
Se observa que tanto la distribuciéon como-los movimientos, son influenciados por fac-
tores ambientales, como la temperatura. Broadbead v Barret (1964) y Blackburn (1963,

1965), asi como por factores de abundancia y concentracion de alimento Shimada y

Schefer (1956), J. Joseph (1970) .

5. ASPECTOS AMBIENTALES EN LAS ZONAS HISTORICAS DE PRODUCCION,

Observando las areas de capturas representativas de las zonas histdricas de mayor produc-
cion de tunidos en el océano Pacifico del Este, Fig. (1,2), destacan por su abundancia las

siguientes regiones :
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a) Las islas Revillagigedo vy bancos locales de la Baja California, mcluyendo la entrada al
Golfo de Baja California, islas Marias y Cabo Corrientes.
b) Domo de Costa Rica, incluyendo’el Golfo de Tehuantepec y proxnmldades de Aca-
"~ -pulco. .
‘c) Golfo de Panana. : : ‘ , :
~d) Golfo de Guayaquil. -

Estas regiones presentan diferentes cons:stenuas en su abundancia de afio a afio, destacan-
do por su mayor grado de estabilidad productiva el Golfo de Guayaquil y el Domo de
Costa Rica, respectivamente. En cambio las otras regiones presentan mayor variabilidad.
L.a estabilidad productiva se observa que estd intimamente relacionada con la estabilidad
de la termoclina de 10 m. es decir, estas regiones historicas de mayor productividad coin-
ciden con una termoclina poco profunda y una mayor abundancia o.concentracion zoo-
planctoénica, Figuras (6,9). Dado que la profundidad de la termoclina depende en gran
medida de los factores meteorolégicos, asi como de algunos oceanogréficos, en seguida a-
nalizaremos para cada una de las regiones anteriormente mencionadas.las condiciones me-
teoroldgicas particulares de posible influencia en la produccién de una termoclina poco
profunda y de una mayor concentracion de alimento. También se analizaran las corrien-
tes prevalecientes del area y sus posibles formas de influencia. Para las latitudes altas
Brandborst (1958) observa que los habitos alimenticios, migraciones y ciclo reproductivo
de los peces parecen estar -intimamente relacionados con los cambios estacionales de las
condiciones meterologicas e hidroidgicas.En cambio para las latitudes tropicales Steemann -
Nielsen (1955) observa aue su produccion esta limitada principalmente por la disponibili-
dad de nutrientes. Sin embargo hay que mencionar también que los factores que hacen
posible una mayor cantidad de nutrientes son de origen meteoroldgico, asi’ Ritter y
Guzmdn (1979) observan para el Golfo de Panama que es la posicion de la zona de con-
vergencia intertropical (ZCIT) el factor meteoroldgico limitante de la region. Cuando
ésta se localiza al sur del Golfo se producen vientos del norte que producen efectos de
surgencias responsables de una mayor disponibilidad de nutrientes produciendose una
mayor produccidn primaria y por consiguiente una mayor concentracion de especies
superiores por la mayor disponibilidad de alimento, esperandose que una mayor perma-
nencia de la ZCIT al sur de la localidad de una mayor produccidn y concentracion de va-
rias especies, incluyendo a los tunidos. En cambio cuando 1a ZCIT se mueve hacia el Nor-
te del drea considerada, los vientos cambian de sentido procediendo entonces del sur,
siendo mds hiimedos y produciendo precipitaciones que rompen con el fragil efecto de
las surgencias e incrementan la estabilidad oceanica. Al desaparecer el efecto fisico con-
vectivo transportador de nutrientes, la alta productividad primaria desaparece, asi como
‘las altas concentraciones de niveles troficos superiores. Desaparecen no sélo las altas con-
. centraciones de nutrientes sino también que con la aparicion de las {luvias se incrementa
la nubosidad y por consiguiente {a radiaciéon incidente, factor importante en los procesos
de produccion primaria también disminuye considerablemente.

Para la zona del Golfo de Guayaquil, la persistencia de los vientos alisios producen gran-
des efectos de surgencias, y hacen de esta regién una zona muy estable en su produccion
que solo se ve afectada cuando hace su aparicion el efecto del “Nifio”" ,el cual se presenta
como una resultante de anomalias en la circulacion general de la atmoésfera, donde a refor-
zamientos de los Oestes, corresponden Estes mas débiles y una contracorriente Ecuatorial
mas intensa con introduccion de aguas mas cahdas que destruyen y estratlflcan Ias aguas
de la region, Nawmias (1973) _ '
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Si bien la profundidad de la termoclina influye en los procesos de fertilizacién y mayor
concentracion de zooplancton, ésta a su vez en ocasiones ilega a ser influenciada por los
sistemas prevaleuentes de corrientes de la region. Asi para el Domo de Costa Rica, lugar
caracteristico por su estabilidad productiva, se observa que el extremo norte de la contra-
corriente Ecuatorial y corrientes costeras fluyendo hacia el norte, con sus procesos de ma-
yor cizallamiento, hacen que la pendiente de la termoclina,en ocasiones se eleve a la su-
perficie, llevando con ella agua fria rica en nutrientes y alta salinidad. l.os frentes oceani-
cos debidos a ia inestabilidad de cizallamiento causada por la diferencia de velocidades so-
bre ambos lados de los frentes hacen que se formen los remolinos. En ellos los efectos de
divergencia aparecen a lo largo de la regidn costera de los continentes o islas o cerca de
bancos oceanicos y son causadas por corrientes o vientos costeros o a veces por la coli-
sidn de corrientes profundas con un banco o la plataforma continental.

Para el Golfo de Tehuantepec, su alta produccién en biomasa primaria estd determinada
por la posicion de un anticiclén sobre el Golfo de México desde Noviembre hasta Abril,
produciendo fuertes vientos del norte sobre la zona acanalada del 1tsmo de Tehuantepec.
Pensamos que dichos efectos se hacen sentir sobre extensas y apartadas dreas de esta re-
gion produciendo efectos de surgencias al desplazar grandes volumenes de agua superficial
y emerger por compensacion las aguas frias de mayor profundidad asi como giros locales
en las corrientes, primero debilitandolas en su intensidad y posteriormente estrangulando
y formando dichos giros. Estos concentran grandes volumenes de alimento,con su pos-
terior agrupacidn de ttnicos, tanto en el eje principal de giro como en los rizos secunda-
rios formados en la region costera y frecuentemente bastante apartados de su origen.

Para la reaidén norte ios vientos prevalecientes del norte refuerzan ia corriente de Califor-
nia, la cual ademas sufre cambios debido al efecto que producen las fuertes brisas de 1a re-
gién provocando movimientos de las masas de agua hacia tierra o mar adentro seguin su di-
feccion. Lo anterior tiene efectos sobre la ecologia v las pesquerias ya que por ejemplo
Lasker encontrd que para la anchoveta, vientos débiles y alimentacion adecuada y sufi-
ciente durante los estadios larvarios resultaron en generaciones abundantes, mieniras que
vientos fuertes y poca comida e inadecuada produjeron generaciones escasas. Se conside-
. ra también (Informe Anual de la CIAT, 1978) que hay una estrecha correlacion entre la
temperatura del mar vy la supervivencia de larva de barrilete siendo mucho mayor ésta para
mayores temperaturas y que la sobrevivencia de estas larvas en la corriente de California
estaba dada por el tiempo de estabilidad de la mezcla.

Esta area norte de estudio, estd considerada como una region de transicidn en la que inter-
accionan en forma pareja tres masas principales de agua, compuestas de corrientes resul-
tantes de la distribucidon de la temperatura vy salinidad {corrientes geostroficas) y de co-
rrientes superficiales producidas por efectos friccionales del viento (corrientes de Ekman).
Es decir,la circulacion en el drea depende principalmente del movimiento de estas tres ma-
sas de agua: a) agua fria de la corriente de California; b) agua célida del pacifico oriental-
tropical; c) agua cdlida del Golfo de California y ademds de los vientos superficiales. Se
observa efectos de afloramiento alrededor de las islas, cuando las condiciones del viento
y de las corrientes son hacia el sur siendo la capa de mezcla también menor alrededor de
estas islas que en otras localidades del drea.

Se ha observado también que para zonas de desove del barrilete en ia region central del
Pacifico el logaritmo del indice de abundancia se correlaciona negativa y significativamen-
te con el indice de mezcla de una época anterior, siendo este indice de mezcla funcion de
la velocidad media mensual del viento. Es decir, si la turbulencia aumenta la mortalidad
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de larvas de barrilete también aumenta (Informe Anual de la CIAT, 1978) .

Si bien los efectos de las corrientes y efectos costeros son muy importantes, los efectos de
circulacion geostréfica también lo son al generar procesos locales de giros, surgencias y
contactos de masas de agua de diferente origen, principalmente cuando son generados jun-
to a la plataforma continenta! donde se observa que incrementos en la pendiente sngntﬁ-
can mayor intensidad en los hundimientos y surgimientos.

6. CONCLUSIONES

De la informacién de capturas de 1963-1966 comparada con la de 1979, se observa que

“son las mismas areas las que historicamente presentan una mayor produccion, notandose

gue éstas areas de persistente estabilidad productiva o son tanto en atin aleta amaritla co-
mo en barrilete, Figs. (1,2,10), por lo que se puede deducir que son los factores implicitos
en el drea los que determinan las condiciones ideales de una mayor abundancia y posible-
mente de desarrollo. Esta influencia implicita de drea parece también influir en las migra-
ciones ya que se observa que éstas se realizan a lo largo de las costas.

Lances individuales y lances muliiples en dreas de un grado en los afios de 1968 a 1973,
sefialan que el tipo de agregacion y tamarios de agrupacion en el attin aleta amarilla, de-
pende del drea geografica y mes del afio en que se relicen dichas agrupaciones.

Dos édreas perfectamente identificables por su forma y héabitos de agrupacion se observan :

1.- Una area de cardamenes soios o con parriieies, mas proxima a 1as costas con peces
més pequefios y en general mas homogéneos en su rango de agrupacion.

2.- Una area de asociaciones con delfines, mas separada de las costas con peces mas gran-
des y con menos homogeneidad en el rango 'de agrupacion,

Se ve cierta interaccion de ambas &reas, principalmente a principios y flnales del ano,
donde se observan peces grandes en dreas de peces chicos.

No se observaron diferencias significativas del tamafio de los peces en lances individuales y
lances muitiples, cuando ambos tipos de lances fueron realizados en la misma area y con
pocos dias de diferencia. Esto sefiala grandes concentracicnes de {os mismos tamafios en
dreas y tiempo. Se observaron diferencias en los rangos de agrupacion, debido a que exis-
te cierta aleatoriedad en la magnitud de la agrupacién, y no al mayor nimero de lances.
El factor productividad alimenticia primaria y zooplancténica, determina las mayores
concentraciones de tunidos en determinadas dreas donde los factores interactivos de at-
mésfera y océano crean las condiciones ideales de una mayor concentracidén de alimento y
éste a su vez de una mayor concentracion de atunes. Las tres dreas costeras que represen-
tan mayores concentraciones de alimento y de cardimenes, cuyo promedio de tamanos es
menor, y por lo tanto parecen indicativas de ser dreas de desarrolio, o areas que aportan
peces de menor tamano a la pesqueria son :

1.- La costa sur de Baja California y sus bancos locales, entrada al Golfo de Cortés e Is-
las MarTas.

2.- Domo de Costa Rica y Golfo de Tehuantepec.

3.- Golfo de Panama.

4.- E! Golfo de Guayaquil.
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En algunas otras islas se observan también las caracteristicas de las dreas antenores como
son la de Cliperton, Isfas Revillagigedo, isla.de Cocos, etc..

|_os lances en troncos de arboles, generalmente son de peces mas pequefios.
Utilizando solamente los lances individuales para conocer la abundancia en los cardime-
nes, se dedujo que :

a) La presencia de peces de mayor tamano en promedio no.determinan un mayor tone-
laje del carddmen.

b} No se puede deducir que de rangos mayores y por lo tanto de ia mclu5|on de varios
grupos de edades, se obtengan lances de mayor tonelaje.

¢) - Barcos mayores en fances individuales no capturan cardlimenes mayores, comparati-
vamente con los barcos menores.

La abundancia en e} cardumen también parece estar determinada por el factor abundancna
de alimentos, observandose para los meses de may or productividad primaria y zooplanc-
tonicos un mayor volumen mensual de asociacion en fos cardumenes.

Podemos asi resumir para nuestras dreas de estudio, los siguientes factores meteorolégicos

limitantes en su productividad.

Para el Golfo de Guayaquil, el efecto de los vientos alisios los cuales se autoregulan a si

mismos en sus efectos de produccidn de surgencias. Es decir, fluctuaciones en la intensi-
dad de los alisios, regulan las surgencias ecuatoriales y consecuentemente la temperatura

superficial del mar. Con las aguas frias de las surgencias se suprimen las fluvias, enfriando
c estabilizande ¢! gire corez de la cunerficie del aaua | aue debilita a los mismos aiisios.

y v:n.uunu.uuuv ~—r owar
Al debilitarse el efecto de los alisios, se reducen los efectos de surgencias y aparecen tem-
peraturas oceanicas mas calientes, acompafiadas por un mcremento en {a nubosidad y Hu-.

via, y consecuentemente poca productividad acuatlca

Para el Golfo de Panama, la posicion de la zona de convergencia intertropical, determina

una temporada de alta productividad ocednica a todos los niveles troficos cuando la ZCIT
se encuentra localizada al sur del drea de estudio, y una temporada de baja productividad
cuando la ZCIT se encuentra al norte del drea. En este caso se producen efectos de esta-
bilizacion en las capas oceanicas, cuando los vientos hiimedos del sur existenies en esta
temperada generan efectos de precipitacion y aceleran lfas corrientes locales, desapare-
ciendo tanto los efectos de giro acumuladores de alimento como los efectos de surgenmas
trasportadores de los nutrientes abonadores de la productividad primaria.

Para el Golfo de Tehuantepec, la posicion de Anticiclon sobre el Golfo de México, que
produce fuertes vientos en la zona y efectos de surgencias y por efectos friccionales giros
locales en las corrientes con concentracion de grandes volimenes de alimento.

Para el Domo de Costa Rica, Islas Revillagigedo, bancos locales y entrada al Golfo de Cali-

fornia, una combinacion compleja de efectos meteoroldgicos (vientos, efectos de brisa,

ondas del Este produciendo lluvias a la entrada al Golfo de California, la ZCIT en el Do-
mo de Costa Rica, etc.) y de efectos oceanogrdficos (corrientes geostroficas y de Ekman)
ast como la topografia de la regidn, combinados para reforzarse o debilitarse en sus efec-

tos interactian en forma no del todo conocida en la actualidad.

Pero en general podemos decir que son para el Hemisferio Norte los vientos del Norte Yy
para el Hemisferio Sur los vientos del Sur, al formar efectos de surgencias y al ejercer e-
fectos friccionales en las corrientes locales y formar giros casi estacionarios, los que pro-
ducen y forman las condiciones y efectos que revitalizan la productividad oceanica. Por
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el contrario la lluvia con sus efectos resultantes de estabilizacion, los que producen efec-
tos de poca productividad ocednica como compensac10n a los efectos positivos a los eco-

sistemas terrestres continentales.
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" FIGURA 1

AREASHBTOR&ASDECAPTURASDEL
ATUN ALETA AMARILLA
POR TRIMESTRES
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FIGURA 2

AREASHISTORICAS NE CAPTIIRAS DE BARDI ETE
POR TRIMESTRE
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FIGURA 3

TAMANOS Y RANGOS PROMEDIO BDE ASOCIACION MENSUAL
PARA LOS DIFERENTES TIPOS DE ASOCIACION DE TUNIDOS
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FIGURA 4

DISTRIBUCION POR-AREAS DE UN GRADO
FARA LAS ASGCIACIONES CON

DELFINES (A) PUROS (0) Y CON BARRILETE (*)
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FIGURA 5
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FIGURA 6

TOPOGRAFIA DE LA TERMOCLINA
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FIGURA 7

ARLINDANCIA FSTACIONAL FITOPI ANCTONICA

Y TONELAJE PROMEDIO MENSUAL DE
.. ATUN'ALETA AMARILLA EN CARDUMEN
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FIGURA 8

RUTAS MIGRATORIAS DEL ATUN ALETA AMARILLA Y BARRILETE
SEGUN FINK'Y BAYLIFF (1970)
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FIGURA 9

BIOMASA DE ZOOPLANCTON EN OTONO

(Vol. htimedo cm3 por 1000 m3 filtrados)
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FIGURA 10

ZONAS DE CAPTURAS DE ATUN ALETA AMARILLA Y BARRILETE
PARA EL ANU 1979
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PROYECTO CONJUNTO SHN/CNP : MEDICIONES ACUSTICAS EN GOLFO NUEVO. .

Lic. Silvia Blanc o :
Departamento de Oceanografia .
Servicio de Hidrografia Naval

RESUMEN

En el corriente afio se concretd un acuerdo entre el Centro Nacional Patagonico (CNP) y el
Servicio de Hidrografia Naval (SHN) para realizar un Proyecto conjunto a fin-de efectuar
mediciones actsticas en Golfo Nuevo. El operativo experimental consistira en la realizacidn
de dos especiencias, totalmente independientes, una sobre Reflexién de Sonido en el lecho
marino y otra sobre Reverberacion de Volumen. El objetivo de la primera de ellas es evaluar
la dependencia de los coeficientes de reflexion con el angulo de incidencia, la frecuencia de
la fuente emisora y el tipo de fondo. Se obtendran mediciones de parametros oceanografi-
cos y acusticos in situ.

Se cuenta con el instrumental electronico existente y el disefiado ad hoc a fin de obtener
mediciones precisas. - -

El objetivo de la sequnda experiencia programada es obtener datos actsticos *in situ” de Re-
verberacién de Volumen, y correlacionar los resultados con los organismos biolégicos res-
ponsabies de 1a misma. Ampas experiencias permitiran obiener datos que seran comparados
con las predicciones teoricas de los modelos desarrollados a proposito de la investigacion
tedrico-experimental de los procesos fisicos involucrados en ambos fenédmenos acutsticos.

1. INTRODUCCION

“Si Ud. tiene su barco y coloca el extremo de un tubo largo en el agua y apoya su oido so-
bre el oiro extremo, escuchara el ruido producido por barcos que se encuentran a grandes
distancias”. Este parrafo pertenece a Leonardo Da Vinci, quien en 1490, dej(') sentado asf
el primer precedente histérico en cuanto a m»eshgacnon cuentlflca en el area de Acustica
Submarina se refiere.

Luego, recién en el siglo pasado encontramos los nombres de varios fisicos famosos asocia-
dos con el sonido subdcueo, a través del interés que habia despertado en ellos el fendmeno
de transduccién, o sea, la conversion de energia eléctrica en energia acustica.

Ya en nuestro siglo, la espantosa tragedia ocasionada por la colision del Titanic con un
iceberg, en 1912, actu6 como catalizador, impulsando notablemente las investigaciones so-
bre el uso de ondas acusticas para detectar obstaculos en el mar.

Es evidente que desde épocas muy remotas, el Hombre no ha cesado en su intento de
“VER" el interior dei mar. Es por eso que tal como lo expresaran Scrimger y Turner en
1970 : “La Tecnologia ha provisto al Hombre de ojos que usan ondas sonoras en lugar de
luminosas”.

Los orfgenes de la Acustica Submarina como ciencia no son demas:ados precisos. Puede
considerarse que su existéncia como disciplina cuantitativa tiene una antiguedad no mayor
de un cuarto de siglo. Sus comienzos estan {ntimamente ligados al periodo de desarrollo de
equipos-sonares en la lra. Guerra Mundial. Sin embargo, los primeros estudios sistematicos



fueron llevados a cabo en la Universidad de California durante la 2 da. Guerra Mundial.
Si tenemos presente el hecho que de la superficie total de nuestro planeta, aproximadamente
el 71 % corresponde a agua y tan solo el 29 % a tierras, resulta mas que obvia la necesidad
de estudiar el mundo ocednico en todos sus aspectos. Desde el punto de vista acustico, el
océano se nos presenta como un medio extremadamente complejo. Se caracteriza por'una
“gran variedad de todos sus parametros que resulta muy dificil de comprender y mas aun de
predecir. De aqui que se requieran mediciones precisas y continuas in situ.
~ Sefialemos que el parametro actstico mas importante en el océano, o sea la velocidad de pro-
- pagacion de sonido, es funcion del perfil de temperatura de la masa de agua, de la salinidad
y la presion. Pero, no se conoce su ecuacidon de estado. Tan sdlo se cuenta con relaciones -
empiricas aproximadas. - Si a esto agregamos la presencia de contornos, superficie libre y
fondo marino, y-las inhomogeneidades presentes en el volumen de agua, resulta claro que ia
comp|ejidad del problema del estudio de la propagacion de sonido en el mar, se hace
maxima en aguas poco profundas, menos de 200 m., como es eI caso de nuestra extensa
Plataforma Continental.
De todo esto se desprende la importancia y el interés en efectuar mediciones precisas en
aguas de nuestra Plataforma. Afortunadamente, este afio surgid, se discutio y se aprobd un
Proyecto Conjunto entre el Centro Nacional Patagdnico y el Servicio de Hidrografia Naval
para realizar Mediciones Acusticas en Golfo Nuevo, del que soy responsable y al cual me
voy a referjr brevemente a fin de dar un pantallazo sobre sus objetivos y sobre el estado de
progreso del mismo, hasta la fecha.
Ei operaiive Txperimenial consisiing en id reaiizdcion de Gos expeériviicias Ge miediciones
Acusticas, totalmente independientes, en la Zona de Golfo Nuevo : :

Nro. 1 - Reflexion de Sonido.

Nro. 2 - Reverberacion de Volumen.

El objetivo de la primera experiencia es efectuar mediciones de Pérdidas de Energia por Re-
flexion de Sonido en el lecho marino, a fin de evaluar la dependencia de los coeficientes de
Reflexién de Sonido con el angulo de incidencia, la frecuencia de la fuente emisora y ei tipo
de fondo, en dos areas de aproximadamente 20-m. de profundidad (ver Fig. 1).

Ei problema de la estimacion de Pérdidas de Reftexion de Sonido en el fondo oceanico ha
sido tratado extensivamente tanto desde el punto de vista tedrico como experimental. No
obstante, la discrepancia entre los valores experimentales 'y los predichos por los modelos
existentes es, en general, inaceptable cuando no imcomprensible.

Una revision de la literatura revela la existencia de dos enfoques® en el cilculo de coeflcnentes
de reflexion para ondas acusticas planas : el de quienes adoptan modelos sobre-simplifica-
dos, tal como lo muestra esquematicamente la Fig. 2, usando hipétesis de fluido ideal o a
lo sumo de sélido perfectamente eléstico para el fondo oceanico, v el de los que usan mode-
los muy elaborados gue incluyen estructuras multicapa y perfiles de velocidad de sonido pa-
ra los sedimentos. Sin embargo, el comportamiento actstico de los sedimentos marinos, ac-
tualmente deja sin respuesta numerosos interrogantes. Se cuenta tan sélo con algunas rela-
ciones empiricas como la que aqui se muestra (Fig. 3}, entre {a densidad y la porosidad (Fig.
4) el comportamiento de la velocidad de sonido en los sedimentos. En la mayoria de los ca-
sos no existen suficientes datos experimentales y mas aun, el acuerdo entre mediciones y
predicciones teoricas no es en general, satisfactorio.

Todo esto, sumado a las evidencias experimentales que existen indicando que casi todos los
sedimentos marinos (ej. desde arena hasta arcilla de alta porosidad) tienen médulo de rigidez
no nulo, permitiendo, en consecuencia, la transmision de ondas de corte, como ccurre en
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cualquier solido, nos condujo a intentar un enfoque mas realista del problema de reflexion

de sonido en el lecho marino (Fig. 5) teniendo en cuenta las pérdidas por absorcién en los
sedimentos. Con este propdsito, en la Division Acustica Submarina del SHN se ha desarro-
llado , por ejemplo, un modelo tedrico simple para el cilculo de coeficientes de reflexidn,
bajo la hipotesis de que el fondo ocednico puede ser representado por un sélido viscoelastico
semi-infinito. Sobre la base de las ecuaciones de Voigt (T) para describir un sélido viscoelas-
tico, las constantes de Lané Ay M pava el fondo, fueron reemplazadas por operadores
complejos en las componentes del tensor de las tensiones.

A - A - >\ ___ . ' _. = :_a__
At - : »or 2t

A partir de dichas ecuaciones y usando datos experimentales publicados por Hamilton en
1970 para los pardmetros de los sedimentos marinos del Hemisferio Norte, fue calculado el
coeficiente de reflexidn de sonido en la interfase agua-sedimentos marinos y la relacion de
dispersion (Fig. 6), halldandose que la velocidad de fase en el ‘sedimento es proporcional a
0.4 para arena y lino arcilloso. -

Las Figuras 7 y 8 muestran la dependencia obtenida para las Pérdidas por reflexion (BL).

BL = -20 Log R

con la frecuencia y con el dngulo de incidencia, para lino arcilloso y la encontrada para are-
na media respectivamente. Nétese que nuestro modelo predice variaciones con !a frecuencia
a diferencia de jos modeios tradicionaies, S5i se comparan ios vaiores opbienidos a partir del
modelo tedrico desarrotiado con datos experimentales existentes en la literatura, se obtiene
un ajuste superior al de los modelos basados en la hipétesis de fluido ideal o sélido elastico,
para representar al fondo oceanico (F|g 9).

Actualmente se estd trabajando en mejorar dicho modelo tratando de verificar que la parte
real e imaginaria del coeficiente de reflexion deducida cumpla con las relaciones integrales
de Kramer-Kroning y no contradiga por consiguiente el Principio de Causalidad.

Pero exclusivamente inmersos en el trabajo tedrico y con carencia casi absoluta de datos ex- -
perimentales, corremos el riesgo de alejarnos totalmente de la realidad. Por eso, la necesi-
dad de efectuar por primera vez en el Mar Argentino, un experimento controlado con medi-
ciones precisas de Reflexion de Sonido en el lecho marino, es imperiosa.

Para ello se ha diagramado la experiencia que muestra esquematicamente la Figura 10. Se
operara con dos embarcaciones simultaneamente, una actuando como Buque Fuente ancla-
do en la posicion establecida y otro, como Buque Escucha que ird desplazandose respecto

-al primero a fin de detectar la sefial acustica reflejada en el fondo, a medida que se varie el

anguio de incidencia de la misma. Para ellos se contara con un arreglo de transductores que
actuaran como fuente sonora direccional, montado en una estructura metdlica. Las distin-
tas posiciones de la fuente seran fijadas po un buzo, las sefiales actsticas seran registradas en
cinta magnética con un grabador de 8 canales en el Buque Escucha y en un registrador gra-
fico simultdneamente. También se grabaran las ondas originales en la interfase con un geo-
fono ubicado en la interfase. Se ha seleccionado, para la experiencia dos dreas aproximada-
mente planas con distinto tipo de sedimento. La fuente sonora puede operar a distintas
frecuencias, entre 1 y 12 kHz.

La Figura 11 muestra el diagrama en bloque del sistema electronico a ubicarse en el Buque
Fuente. Se incluye otro grabador y otro hidrofono con el objeto de registrar también las
sefiales acusticas que sean dispersadas por la rugosndad del lecho marino y que retorna en
direccion a la fuente.
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En la Figura 12 se presenta el diagrama correspondiente a los equipos instalados en el Buque
Escucha. 1La cdmara de T.V. submarina servird para monitorear los movimientos de los bu-
zos y la cdmara fotografica permitira obtener fotografias indicativas de la rugosidad y ca-
racteristicas de la interfase agua-sedimentos en el area de trabajo. la experiencia se com-
pletard con mediciones de parametros oceanograficos tales como temperatura salinidad,
extracciones de fondo.
Una estructura metalica fue disefiada y construida para esta experiencia a fin de lograr dis-
tintos angulos de incidencia sobre el fondo. Se cuenta con un sistema electrénico de emi-
sién y recepcion actstica.
Un problema que también nos preocupa en relacion con las mediciones de reflexion de on-
das acusticas planas en el fecho marino, es la obtencidon de datos in situ de la impedancia
acustica, o sea el producto densidad x velocidad de fase en la primera capa de sedimentos
marinos. A proposito de esto se ha disefiado (ver Fig. 13), un sistema de medicidn indirecta
utilizandose un piezoeléctrico ubicado en una estructura de bronce con el objeto de medir
impedancia eléctrica de un circuito simple en resonancia, y a partir de ella deducir los va-
lores de la impedancia acustica buscada. El problema experimental no es fécil y actualmente
se esta trabajando intensamente en superar ciertas dificultades a-fin de poder utilizar este
método por primera vez en el mar.
De aqui en mas solo nos queda confiar ferwentemente en que la experiencia proyectada pue-
da llevarse a cabo satisfactoriamente. _
El objetivo de la sequnda experiencia es obtener mediciones actsticas *in situ” de Reverbe-
racién de volumen, con el objeto de correlacionar los resultados con la determinacidn, cla-
sificacion y comportamienio de ios organismos DlolOglLOs responsapies de ia misma e un
area representativa de Golfo Nuevo.
Las inhomogeneidades presentes en el mar, de la mds variada forma, tamaiio y origen, como
asimismo sus contornos, superficie libre y lecho marino, dan lugar al fenémeno de scattering
_ (dispersion) que consiste en la reditribucion de fa energia actstica en direcciones distintas
de la direccién con que incidio sobre un obstaculo. Parte de esa energia es dispersada en la -
direccion de retorno a la fuente (Backscattering) y recogida en un hidréfono, cuando fuente
y receptor son coincidentes. Precisamente, se define como Reverberacion de Volumen a la
superposicion de todas las contribuciones al scattering en la direccion de retorno a la fuente,
producido por los organismos biologicos, sustancias inorganicas en suspension, microestruc-
tura térmica y burbujas presentes en el volumen de agua sonorizado. -
La Reverberacion de volumen es el factor limitativo mas importante en la operacion de siste-
mas acusticos de busqueda en aguas profundas (tales como sondas ecoicas o sistemas de de-
teccion de bancos de peces).
Algunos estudios realizados a fines de la década del 40 mostraron que la tnica contribucién
de importancia a la reverberacion de volume es la de origen bioldgico, especialmente la debi-
da a organismos que se distribuyen en capas de espesor variable (20 a 200 m.) y que se ubi-
can entre los primeros metros y los 1000 m. de profundidad. Este fendmeno acustico del
cual se muestra un registro frafico en la Fig. 14, se conocid primero con el nombre de ECR
en reconomiento a sus descubridores, Eyring, Cristensen y Raitt, y hoy se conoce como
DSL (sigla correspondiente a su denominacion en inglés, Deep Scattermg Layer, o sea, Capa
Dispersora Profunda).
Es un fendmeno acustico y bioldgico que se observa en casi todos los océanos y mares. La
DSL se caracteriza en general por tener estructura multicapa, por ascender a la superficie
- del mar al atardecer, descender al amanecer y permanecer constante durante toda la noche.
Las velocidades de migracion vertical no coinciden para las distintas dreas del planeta. Por
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ef. 2 m./min.en el Pacifico, 11 m/min en el Gofo de Mejlco 8.4. como velocidad maxima
en el Mar Argentino. ‘

La dispersion de sonido producida por capas como la DSL estad asociada a la presencia de
burbujas de gas en el agua, que se encuentran en ciertos organismos planktdnicos y en las ve-
jigas natatorias de algunos peces. Cuando se produce la sonorizacion del agua, las burbujas
oscilan variando sus dimensiones y a determinadas frecuencias, estran en resonancia. Es en-

“tonces cuando la seccion eficaz de scattering de las burbujas es mucho mayor gue se seccién

eficaz disica, produciendo ecos muy intensos.

En el SHN se han hecho estudios sobre el comportamiento de ta DSL. en aguas profundas
adyacentes a la Plataforma Continental, evaludndose datos obtenidos a partir de registro
graficos colectados a lo largo de un periodo de 14 afios con ecosondas que operan a 12 kHz
de frecuencia. En la zona de convergencia subtropical-subantartica se halld un comporta-
miento andmalo de fa DSL : una capa estacionaria y bien definida fue observada a 234 m.
de profundidad, al atravesar la zona de convergencia mosird una fluctuacion notable no
compatible con las migraciones usuales en funcion de la luz solar, que evidencia una res-

puesta a la presencia de diferentes masas de agua. Detalles de estos estudios y de los mencio-

nados para la primera experiencia se encuentran publciados en Informes Técnicos internos
y en Revistas Cientificas extranjeras y nacionales.

Si bien hasta la fecha no existe informacidn precisa sobre la correlacidon entre este fenomeno
acustico y los organismos blOlOglCOS responsables del mismo, se considera como posibles
constituyentes de la DSL a: '

- Peces batipeldnicos, especialmente Mictofidos (4-6 kHz).

Mictofidos y Sifondoforos (6-15 kHz).
Sifondforos v larvas del pez Cyclothone (1540 kHz)
Eufdsidos (dispersion no resonante por encima de los 40 kHz).

t

Este fendmeno también ha sido detectado, en contados casos, en aguas poco profundas. Jus-
tamente en el afio 1977, cuando hos hallabamos efectuando una Campafia Acustica en Golfo
Nuevo con objetivos que nada tenian que ver con la DSL, se detectd casualmente su presen- -
cia, operando con fuentes sonorasa 3.5y a 12 kHz.

Por todo esto se ha planificado efectuar una experiencia.completa para estudiar este fendme-
no en detalle (Fig. 15) utilizando un buque que navegue a lo largo de los dos trayectos indi-
cados en la carta que mostraramos al comienzo. Se utilizard una fuente sonora oeprando a
12 kHz, a incidencia normal. En el momento en que sea detectada la capa a partir de los

_registros graficos se arriard la camara de TV submarina a la profundidad de la capay con la

céamara fotografica se obtendran fotografias de los reganismos presentes a esa profundidad.

_Las sefales acusticas que retornen como ecos producidos por la DSL. quedaran registradas

en cinta magnética de un grabador de instrumentacion. A esto se sumard el muestreo bio-
6gico a efectuarse con una red de apertura vy cierre automatico a profundidad para calec-
tar a los organismos.

La Figura 16 muestra el diagrama en bloque del instrumental electrénico a ser utilizado.Gra-
cias a la colaboracion de los bidlogos del CNP se espera obtener resultados con la mayor can-
tidad de informacion acustica y bioldgica correlacionada, del féenémeno que a ambas Institu-
ciones interesa, desde sus respectivos enfoques.
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Velocidad de sonido vs. porosidad

(Nafe vy 'Qr-ake , 1961)
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FIGURA 10

Esquema "experiencio "Reflexion de Fondo’
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PREDICCION DE MAREAS EN PUERTO MADRYN MEDIANTE EL METODO DE RESPUESTA.

Andrés L. Rivas
Centro Nacional Patagonico : -
Consejo Nacional de Investigaciones E
Cientificas y Técnicas

RESUMEN -

. El presente trabajo es una aplicacion del método de prediccion desarrollado por W.H.Munk
y D.E. Cartwright en el afio 1966 a los datos de marea obtenidos en el maredgrafo de Puer-
to Madryn.

Luego de generar numéricamente las funciones de entrada que describen los efectos gravita-
cionales y radiacionales causantes de la marea, se realizd la verificacion de los datos horarios
del nivel del mar observados en el afio 1969 para, finalmente, predecir las-mareas de este
mismo afio.

La serie temporal asi predicha fue comparada con la serie observada y con la que surge de
aplicar el método armonico tradicional de prediccion, poniéndose de este modo en eviden-
cia, la mayor efectividad y precisién del método de respuesta respecto al anah5|s armomco
clasico.

1. INTRODUCCION

El método de respuesta fue introducido por Munk y Cartwright (1966) como una més sim-
ple y fisicamente significativa representacion de la marea que el método armonico tradicio-
nal -Doodson (1921)- y la aplicacion del mismo ha dado resultados més precisos empleando
un menor nimero de constantes arbitrarias que el analisis armonico Munk y Cartwright,
Cartwright) .

En este trabajo se aplica el método a los registros de marea obtenidos por el Servicio de Hi-
drografia Naval (SHN) en el maredgrafo de Puerto Madryn.

2. METODO EMPLEADO

Considerando la superficie del mar coincidente con una superficie potencial, un apartamien-
to desde el nivel medio del mar (la altura de equilibrio) puede ser expresado por :

‘Donde : -

-V (t) es el potencial gravitatorio debido a la Luna o el Sol (masa M) cuyo centro de masa
esta a una distancia P del punto de observacion P.
- G eslaconstante de glavntacmn universal. ’

- geslagravedad local.

-V, es el potencial de referencia.

1
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Llamando a al radio terrestre, R(t) ala distancia entr@ Ios centros de fa Tierray M (Luna
o Sol) y & (t) =a/R al paralaje, resulta

P=R (1+§2-2§cos<x)1/2
Donde oc(’[) es el -angulo zenital local de My puede expresarse, para el punto P:
ot = X (Z,L) ~cenbat |

Snendo Z(t) el angulo polar y L(t) la longitud terrestre e M.
Tanto 1a distancia R, como el angulo polar Z vy lalongjtud L de M pueden expresarse en
. término de 6 (seis) argumentos fundamentales :

Ry, Zy.Ly1. Ry, Zy, Ly = funciénde (t, hy, 2,pl,nl,pz)

refiriéndose el subl'ndice_ 1 a magnitudes lunares y el subindice 2 a magnitudes solares y
siendo : ,

t la hora Greenwich
hy, hy, las longitudes eclipticas medias

P1:P2 las longitudes de perigeo
np la Iongitud de nodos lunares

rie temporal V(t) con valores horarlos para un punto dado
Pudiendo entonces, intentar una prediccion de la marea para un tiempo t como una suma
pesada de valores pasados y presentes de V{t).

40 =L wlV (’t—‘fs)

~
Con los pesos & determinados de modo que el error de fa prediccion € (t)- & (t) sea mini-
mo desde el punto de vista de la ley de los cuadrados minimos. Los pesos asi determinados
tienen una interpretacion fisica sencilla.: ellos representan la respuesta del nivel del mar a
un impulso unitario V(t) = & (t), pudiendo considerarse a la funcion de entrada V(i) co-
mo una secuencia de tales impulsos. '
Este tipo de formulacién asume que la prediccién para un dado puerto sélo depende del
nivel de equilibrio de ese puerto, siendo mds conveniente evaluar la marea de equilibrio en
la vecindad del mismo, cuya posicion se supone conocida (8, A 5)-

Por este motivo se realiza un desarrollo de V(t) en armonicos esféricos :

n=Q

n n’ )
VOAL) =g 2. 2. [am (t) UM (©,7) +bM (1) VM (e,x)]
. m= n n n n

Los valores de m separan las funciones de entrada de acuerdo con las especies.
L.uego, la prediccion se formaliza del siguiente modo :

clty = 22 [um (s) a™ (t—=Ts) + v™ (s) b™ (t —‘Es)]
mn s n . n n n
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Los pesos W'r? {s) = u?n (s) + i vj';“. (s), determinados por el método de cuadrados mi-
nimos para cada puerto, ocupan el lugar de la amplitud v la fase del analisis arménico tradi-

cional.
Este planteo del problema permite la consideracion de efectos no lineales y/o meteoro)ogi-

cos.
El empleo del método lleva implicita la obligacion de incluir un juego completo de funcio-
nes de ehtrada realistas, las cuales deben permitir explicar ciertos hechos observados en los
registros del nivel del mar que no responden a las fuerzas gravitacionales causantes de la
marea. Es posible distinguir tres tipos de funciones de entrada con las siguientes propieda-
des espectrales :

i - Las lineas espectrales gravitacionales conocidas(lunares o solares).
ii - Las lineas espectrales no gravitacionales desconocidas.
iti - El continuo no gravitacional desconocido.

siendo ii y iii el resultado de procesos radicacionales pero con diferente grado de *'sobre-
posicion™ de lineas.

El problema asociado con la prediccién del continuo no gravitacional requiere de especiales
consideraciones para su tratamiento y no es de interés por el momento.

Las lineas espectrales no gravitacionales (ii} estan asociadas con las variaciones diarias de
presion vy viento y los cambios estacionales de la temperatura del mar. Su modelacion se

encars con una funcidn .ag'}m.io..a: Usl LPU -
s Ry cos. de dia (0 £ x £ T/2); s: constante solar
R= 2
0 de noche (/2 <x<T)

la cual fue desarrollada en arménicos esféricos y expresada en términos de las constantes or-
bitales , tal como se hizo con el potencial gravitacional. . .

Si los efectos no lineales son despreciados, la prediccion ¢ (t) del nivel del' mar T {t) esde
la forma:

S ' S

~ (t) = REAL T W) CM (s T) + L WM (s) XM (t-s°T)
4 Imn s=-5 N n m,n s=-S n n
donde-: ' )
W?* {s) = ug" (s) =i v],"]n (s) son los pesos a determinar ;

C:‘ (t-s°T) = a;]n (t-=sT) + ib'r? (t-sT) son las funciones de entrada

que describen el potencial gravitacional, tanto solar como lunar.
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Xn (t-sT) = n (t~s°T) + 1/j’m(’c-sT) son las funciones de entrada que describen el

potencial radiacional solar.

T es un intervalo temporal que de acuerdo a-lo aconsejado por Munky Cartwright (1966)
se tomo lgual a 2 dias.
S es un numero entero menor que 3.

Para contemplar los términos no lineales, en lugar de usar productos de diferentes potencia-
les  CI"' (1) Crr]nl (t) con un doble arreglo de desfasajes temporales como hicieron Munk y

Cartwright, se prefirio el siguiente procedimiento (Cartwright) :

a- Se construyen predicciones lineales aproximadas empleando solo los potenciales gravi-

tacionales de - 1ra. vy 2da. especie (Cé y CS) con S=2.

< 2 1
$p () = SZ;O w*(s) C, (t-5°T)

=) W+ (s)C (t 5T)
S=0

y los pesos w (s) determinados por cuadrados minimos mediante el empleo de regis-
tros de marea ¢ (t) conocidos. ’

b- Estas predicciones son empleadas como funciones de entrada, andlogas a los potenciales

Cr';n (t), en términos no lineales de la forma:
A A A A
wh* 1% (5) ¢ m(t-sT) ¢, (t=sT) w1 (5) & m (t-5T) C: (t-s°T)

. A A .
Términos de triple interaccion también se tratan empleando Ci. .y ¢ 11 Y son importantes
para considerar los efectos causados por la friccion de las aguas poco profundas del Golfo

Nuevo.

2.1.  Determinacion por cuadrados minimos de los pesos numéricos que optimizan la
prediccion,

Empleando una expresion general para simplificar la notacion, la prediccion se puede escri- _
bir : : .

Cw=1; o ¢

.

Sobreentendiéndose que &; designa algun peso urr? (s) o vg' (s) y C; lafuncion de entra-
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da correspondiente ag‘ {t=sT) o br;‘ (t-s T} cualquiera sea el valor de m, n 6 sy cualquie-
ra sea la fuente de estos términos : gravitacional, radiacional 6 no-lineal.

Los pesos @; deben determinarse de modo que el promedio temporal :

o2 = {(cw-cm?)

sea minimo, siendo ¢ (t) el registro del nivel del mar observado :

o = {ew?) -2{cg ) + {((Z,6C)2)

2;.2 ;O:{>‘2<C(") iy +2 {Ijucg )y =0

f

Por lo tanto se obtiene un sistema de ecuaciones lineales que expresado en notacién matri-

cial es :
[mii] [oi] = [Ri]
. donde : '
Mij = {CiCj)
Ri = {Cidm)>

Luego, el minimo valor de a2 es:

min

o = (ew?)y ~Zai {c o)
Refiriéndose a : .

0'2 C ZI: (“)l(m) <'Ci(m) (’[)> |

m

como a la “varianza predicha” para la especie m.

3. PROCEDIMIENTO

Se computaron las funciones de entrada gravitacicnales {ya sea solares o lunares) empleando
armonicos esféricos de grado 2 y 3 (n = 2,3) para las especies diurna, semidiurna y tercio-

diurna { m = 1,2 y 3 respectivamente) vy las funciones de entrada radiacionales correspon-
dientes a armonicos esféricos de grado 1 y 2. Los potenciales de baja frecuencia (m=0)
no fueron considerados, pues contribuyen poco a mejorar la prediccion y resultan- difici-
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les de emplear con precision en registros relativamente cortos.

Posteriormente, se analizaron los datos disponibles (registros horarios obtemdos en el pe-
riodo comprendido entre el 4 de enero'y el 28 de diciembre de 1969) a fin de filtrar posi-
bles errores.

- Con los datos ya depurados y empleando solo potenmales gravitatorios de segundo grado
(n = 2) para las frecuencias diurna y semidiurna (m = 1,2) con desfasajes temporales de
-2 diasy -4 dias (s =0,-1,-2 y T=2 d;as) se reallzaron predxccnones aproximadas pa-
“ra dichas especies, las cuales a su vez, se combinaron entre si para generar términos no li-
neales de acuerdo con el procedimiento detallado anteriormente.

Finalmente, se armo un conjunto de 63 funciones de entrada del tipo grawtaClonaI radia-
cional y no lineal, cubriendo las especies 1,2,3,4,5 y 6, de entre las cuales se seleccionaron

38 que optimizaban la prediccidn. Para realizar esta seleccion se tuvo en cuenta que la re-
duccion en la varianza predicha para una dada especie cuando un término es excluido, no
es necesariamente una buena prueba de su importancia, debido a que, la ausencia del mis-
mo produce un reajuste en los pesos de los demas términos que tiende a compensar el va-
’CIO dejado.

4. 'RESULTADOS

Los datos disponibles fueron analizados con el método de cuadrados minimos ya explica-
do v con los pesos obtenidos se armo la *‘prediccion™ para el afio 1969.

ta Tahtla 1 ;arcacdea Tan venut v b Meam to men Al -
e 0 P ARSI PN -u‘lu-v_lg'u Vi T ll.lllh-ud AR I I\JUUJ J PIVUIMIIUJ yulu \.uuu \/JFC&\‘IC, CIDI \a\JlllU Ld|||-

bién, los resultados obtenidos mediante el andlisis armoénico tradimonal realizado por el
Servicio de Hidrografia Naval.

El analisis espectral de las series predlcha y observada se realizd empleando una. transfor-
mada rdpida de Fourier basada en el método de Cooley-Tuket. Previamente, ambas se-
ries fueron multiplicadas por una funcion cosenoidal cuyo término i-ésimo es de la for-
ma : :

1_ cos.2W(i-1)
N -1

para lograr una mas rapida convergencia de los efectos de banda indeseados. lLas varianzas
calculadas a partir del analisis espectral se tomaron como las energias contenidas en un an-
cho de banda de 9 ¢/m" centrada en cada especie. '

Para obtener una idea mas clara del ajuste entre la serie predicha y la observada, se calculd
el coeficiente de correlacion curvilineo definido por : '

2 . 1_ Y(Cobserv. — ¢ predicho)2
Y. (¢ observ. — ¢ predicho)?

el cual did por resultado 2 =0.9533 lo que significa que con la prediccion propuesta se ex-
plica mas'del 95 % de la variabilidad del nivel del mar observado alrededor de su valor me--
dio. :
También se calculo la desviacion cuadratica medla entre los valores predichos y observados

1
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2 _ " 3_(¢ observ. - Z predicho)2 = 30.3 cm.

y el mayor residuo /¢ observ. - & predicho/ = 184.5 cm. localizado en los valores corres-
pondientes al dia 16 de junio de 1969, para el cual, los datos de marea observados resul-
tan significativamente altos como puede verse en la Figura 1.

‘Las Figuras 2,3,4 y 5 muestran los espectros de las series observada y predicha con una re-

solucion de 1 c/afio en las proximidades de 0,1,2 y 3 c¢/dia.

Para ahorrar espacio de memoria y tiempo de célculo, estos espectros fueron estimados em-
pleando series suavizadas, con valores cada 3 horas, obtenidos a partir de Ias series originales
mediante la aplicacion del siguiente filtro-pasa-bajos : »

(&

filtrada =1

o &0 e sen. 122 TTS
W) - 2H{(t)+H ) [1+cos.“5] [__c(us)., ¢it- s):]
60 ﬂ

3
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PREDICCION ARMONICA

§ DATOS PRED. POR EL METODO DE RESPUESTA
§ VARIANZA (BSARY VARIABLES NUME R0 VARIANZ A FUNCIONES & |NUMERO | wVvARIANZA VARIANZA PREDICH.
é POR ANALISIS Y3 - >E : POR ANALISIS
RSPECTRAL INVOLUCRADAS |cowsTant| PRESIEHA ENTRADA PESOS PREDIEHA EsPECTRAL
(1) . {2) {3) (4}
Sa,Ss5a,Mm B
0 — msp g 10 45.47 ——n — — —
Ke, Oy Py, Q4 AG21 (-2,-1,0,1,2)
M4y 1,00y, 5y : 8621 (=2,~1,0,4,2) .
1 266.63 M, Py ¥y, 28, 34 203,86 AR 21 (0) 12 25147 245,57
: HF, . BR 21 {(0) :
M2,52.N5, K5, ¥y . AG22 (-2,74,0,4,2)
Aa by, Ty 2Ny ' IBe2st-2,-1,0,1,2) ,'
2 19221.89 Ry,M5M;, Ap 36 19814.13 AR22 (0) 14 18499.64 19220.68
KJzy25M,, 0P, BR22 (0) .
MKS, ,MNS,, 00, AG32 (0)
BG32 (0)
MKy y MOy , 50 AG 53 (~4,0, 1)
3 126.14 50y, M3 10 88.06 863 (~1,0,1) 8 116.25 62.06
Snv gn- ;x ) . .
Ma, MSa, MNg v : ResL {8, 5,
300, ’ S54,MKy , SNa 4 , . .
4 00.50 P 14 239,51 REAL {5:: ® S““} 2 299.81 . 260.42 _
REAL{S, 5 &
5 41.20 — —_— _ (52 % ‘]_ ! 33.29 22.12
M;,zHB;,ZMN; . (e
. REAL {545 By . ‘
6 66.30 2MKg, 25Mg,5MN, 1% 27.91 . \ ] 1 22,40 18.56

Msikg




(1) Las varianzas observadas son las energias de ¢ (t) en los rangos de frecuencna lc/dt *
+4.5 c/mes, 2c/d| +45c¢c/m vy 3c/dl +45c/m

(2) Por ejemplo AG21 2,-1, 0, 1, 2) designa las cinco variables del potenmal gravntaczo-
nal mdxcadas en el texto por :

1
a2 (t- 2°1), a2 (t-°T), 32 (1), a (t+T) vy a (t + 2°T) donde T = 2d|'a_s

Ana'l__ogamente, BR21 (o) désigna la componente del potencial radiacional :
t
A, (1)

(3) La varianza predicha para la especie m-ésima, siguiendo la notacién empleada en el texto
es: . . )

=‘Z;_'._mi (m) | <Ci(m)5>

(4) En este caso, la varianza predicha para cada esbecie fue calculada a partir del espectro de
la serie predicha, en forma totalmente analoga a lo realizado en (1) con la serie de datos.
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* MONTE HERMOSO - ING.WHITE. OBSERVACIONES DE BRISA DE MAR.

~ CCtec. (RE) Pedro A. Varela
fnstituto Argentino
de Oceanografia (IADO) .

RESUMEN

Teniendo en cuenta la teoria sobre este viento peri6dico, se pudo comprobar que en Mon-
. te Hermoso e Ing. White se cumple con bastante exactitud. Para este trabajo se tomaron la
mayor cantidad de casos posibles, donde se cumplian las caracteristicas de !a brisa, para los
. meses de Dic/80, Enero y Febrero/81. Las lecturas y registros continuos de los parametros
~ meteoroldgicos corresponden a la Estacion Meteoroldgica instalada sobre la costa a la altura

de la Rambla de Monte Hermoso, por e Instituto Argentino de Oceanografia para servir de
apoyo a las actividades Oceanograficas que desarrolia dicho instituto. Para la seleccion de
los ‘casos de brisa pura, se analizaron los mapas sinopticos confeccionados en la B.A.Cte.
Espora. En forma simultanea con los casos detectados en Monte Hermoso se graficaron las
observaciones de las Estaciones de ing. White y Cte. Espora.

1. ':DESARROLLO DE LA BRISA

Casi todos los casos de brisa pura registrados, coincidieron con dominio anticiclonico sobre
la Pcia. de Bs.As. y el drea maritima entre la Patagonia norte y costas de Bs.As.. Es decir,
que los vientos sindpticos fueron débiles (Fig. 1).

Los casos registrados con cierta claridad correspondientes a los meses de Diciembre a Febre-
ro fueron 13 por mes. Para los restantes meses del afio 1981 fueron : Marzo 10, Abril 8,
Mayo 4, Junio 2, Julio 6, Agosto 7, Setiembre 13 v Octubre 16. Por lo expuesto se observa’
que disminuyen en los meses de otofio e invierno y se incrementan en primavera.

2. PROCESO (Fig. 2)

Iniciamos el analisis a partir de las 00.00 hrs. donde el viento se encuentran del ENE vy va
girando hacia el norte, pasando por el NE entre las 03 y 04 hrs. con velocidad media de
10/12 km/h.. Entre las 06 y 08 hrs., se encuentra del sector N vy luego entre las 08 y
09 hs. pasa al NW, durante este perfodo se cumpliria el ciclo de la brisa de tierra. Conti-
nuando el giro contrario a las agujas del reloj, pasa por el W. entre las 09 y 10 hs. para
ubicarse del SW alas 11 hs. incrementando la velocidad de 11 a 14 km.. Aproximada-
mente a 09 hrs. comienza a actuar la radiacion terrestre sobre el aire adyacente, producien-
do el desnivel del campo bérico, se iniciaria asi el accionar de la brisa de mar. De 12 a 14 hs.
la direccion neta es del sector S. y la velocidad aumenta de 15 a 20 Km/h. Continuando
" con el giro anticicidnico, entre tas 15y 19 hs. permanece del SE, con intensidades medias
que oscilan.entre 20 y 24 Km/h. , en algunos casos se observaron 30 a 35 Km/h. A partir
de 20 hs. disminuye el conraste térmico, se estabiliza asi el campo barico vy el viento pasa
" por el sector E. hacia el NE, disminuyendo la velocidad de 20 a 15 Km/h. Es evidente que

& -
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durante las horas de maximo calentamiento, por lo tanto de méximo contraste barico (baja
presién sobre tierra y alta presion sobre el agua), el viento tiende a circular directamente del
agua hacia tierra, normal a las isobaras, pero con el tiempo y la influencia de la rotacion de
~la tierra, actua la fuerza de coriolis haciendo girar al viento haciala izquierda hasta ponerse
‘casi paralelo a la costa.y por lo tanto a las isobaras, dejando la baja presidn sobre tierra.
Algunos casos de brisa, menos frecuentes que los descriptos, la rotacion del viento no siguié
la circulacion anticiclonica, sino que se mantuvo del sector E. hasta las prlmeras horas de
la mafiana, para rotar ciclénicamente al- SE. en forma abrupta estableciéndose asi la tipica
brisa de mar. Es de destacar que en este tltimo caso la variacion de la temperatura y hume-
dad relativa en la costa es mds marcada que en los casos de rotacion anticicionica (Fig. 3 a
16). -

3. CONCLUSIONES

- Cuando el aire con trayectoria maritima llega a la costa, en varias oportunidades se ob-
servo el pasaje del *“frente de Brisa”, la temperatura del aire se acerca a la temperatura del
agua y la humedad relativa oscilaen el 80 % .

- En todos los casos de brisa en Monte Hermoso, se observé la SImuItaneldad del fenéme-
no en Ing. White, pero con menos variacion de la Temperatura y la humedad relativa en este
Gltimo.” Lo mismo ocurrié en B.A.C. Espora, donde fue alin menor la variacién de T. 'y
"HR.. No fue posible observar la profundidad del fendmeno tierra adentro, unicamente se
contaron con algunas observaciones de Tres Arroyos (56 Km), donde se observd una débil
influanria_

- Aplicando la influencia de la brisa y tomando como base el trabajo del D7. Hoffmann y
Lic. Medina con el diagrama de Olgyay, se observa la gran incidencia que tiene este viento
en el-confort de los turistas en las playas de Monte Hermoso. En el mencionado diagrama
se- observa una inflexion del poligono entre las 12 hs. y 18 hs. (Fig. I-lI-ll 'y IV) para los
meses de verano, indicando que el dia medio mensual de estos meses, es confortable duran-
te la mafana y tltimas horas de la tarde, no asi durante la mayor parte de la tarde que es
desconfortable por influencia de la brisa (Estudio de Confort Chmatlco para Monte Hermo-
s0).
"= EIl presente trabajo se podria considerar como una modesta contribucion a los interesan-
tes estudios realizados sobre este tema enla zona de Cabo San Antonio y Pmamar por el
CN (Lic.) J. Zubillada v Lic. M.C. Piccolo.
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PROYECTOS DE INVESTIGACION QUE LA UNIVERSIDAD NACIONAL DE MAR DEL
PLATA ESTA DESARROLLANDO cN EL CAMPO DE LA OCEANOGRAFIA FISICAY -
.LA METEORGLOGIA.

Prof. Nilda Manolidis
- Ing. Jorge Martinez Arca e
Téc. Angel Ferrante . o

. RESUMEN

La Universidad Nacional de Mar del Plata a través de sus dos Institutos de Ciencias Marinas,
que son el Instituto de Investigacion para los Problemas del Mar y Centro de Geogologia de
Costas (éste en co-participacion con CIC de la Pcia. de Bs.As.), esta'n desarrollando dos pro-
- yectos denominados:

1- Relevamiento Oceanografico-Geoldgico de la zona antelltoral entre Mar Chiquita y Mi-

. ramar.
2- Estudio térmico de la superficie del mar en la region Marplatense Yy su correlacion con
la migracion de caballa mediante el uso de sensores remotos.

Siendo el objeto efectuar un estudio en meso-escala y detectar sus caracteristicas, el pian de
trabajo invelucra @ Observaciones metecrolégicas, datos de salinidad, temperatura y cenduc-
iividad en ires niveies, Lansparencia y coior dei agua, sediimenios en suspension y rmuesira
. de fondo, tipografia submarina y estudio de corrientes (velocidad y direccion).

Con apoyo de la Prefectura Naval se efecttian las estaciones oceanograficas planificadas para
la zona de estudio, las salidas se realizan con el Guardacostas Cabo Corrientes; con ia insta-
lacion de una sonda ecoica situada en el puente del mismo, se pudo registrar en forma casi
continua al batimetria y condiciones del fondo del drea en estudio. También se continud
con un estudio comparativo de la variabilidad de la temperatura v salinidad del agua de mar
tanto en superficie como en profundidad, para la zona de la costa y mar adentro; realizando-
se perfiles verticales y mapas compuestos de las mismas, asi como la aplicacién de imagenes
satelitarias y su correlacidon en el estudio comparativo. '

De las observaciones visuales de la aliura de la onda- penodo y altura de la rompiente se de-
termind la onda significativa, se calculd el desvio standard y se tabularon los valores maxi-
mos. Con el fin de comparar la zona profunda y la costa, de los datos obtenidos por el Ser-
vicio de Hidrografia Naval se efectud una estadistica similar a la realizada para la estacion
costera.
Se seleccionaron algunos casos de alturas mayores notdndose que éstas dependeran de la
edad de la ola y de la posicion de trayectoria del campo de perturbacién.
Se dedico atencidn al campo de viento en la zona costera, detectandose que el comporta-
miento difiere significativamente en los registros de estaciones costeras proximas; se confec-
cionaron mapas compuestos de la zona hasta 15 millas en el drea océanica, con datos simul-
taneos de Aeropuerto Mar del Plata-Base Naval- y Estaciones Flotantes.,

Para el estudio de la velccidad y direccion de las corrientes iitorales, se realizaron observa-
ciones por medio de trazadores, como asi también con teodolitos se efectuaron cortes a flo-
tadores situados a tres millas de la costa aproximadamente.

Estan contempladas dentro del proyecto en ejecucion la realizacidén de campafias aéreas para
el relevamiento de temperatura superficial del agua mediante la utlllzacxon de un termoéme-
tro de radiacién de precisidn (PRT 5) de reciente adqunsnc:on
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Se prevée en un futuro inmediato la adquisicién de una mini-computadora para la organiza-

cién y disefio de un banco de datos Oceanografico regional, asf como para realizar tareas de

referencia bibliografica.

Ademas de las actividades expuestas se estdan desarrollando paralelamente estudios mlcroblo-

16gicos y de contaminacién por efluentes cloacales, asi como trabajos de control de calidad
- de algunas especies comerciales.

1- RELEVAMIENTO CCEANOGRAFICO GEOLOGICO. DE LA ZONA ANTELITORAL :
ENTRE MAR CHIQUITA Y MIRAMAR. :
2- ESTUDIO TERMICO DE LA SUPERFICIE DEL MAR EN LA REGION MARPLATEN-
SE Y SU CORRELACION CON LA MIGRACION DE CABALLA MEDIANTE EL USO
DE SENSORES REMOTOS.

El primer proyecto cubre un drea de estudio de 500 Km?2 y se extiende desde la zona de
‘Mar Chiquita a Miramar y desde la linea de costa hasta la isobata de los 30 m.. ,
Siendo el objeto de efectuar un estudio en meso-escala y detectar sus caracteristicas, la zo-
na fue dividida en 9 piernas con estaciones oceanograficas situadas cada 5 millas.

Las estaciones cumplidas fueron realizadas con el.apoyo del Guardacostas de Prefectura Na-
val Argentina.

" El plan de trabajo mvolucra

i- Observaciones meteoroidgicas.

2- Datos de salinidad, temperatura y conductividad.
. 3- Transparencia y color del agua.

4- - Sedimentos en suspension, y muestras de fondo
5- Topografia submarina.

6- Estudio de corrientes (velocidad y direccion).
~7- Extraccion de muestras bioldgicas.

El plan de estudio es completado con observaciones costeras en un punto situado en Playa
Grande donde se registran en forma visual y diariamente altura de ola, periodo y altura de
ia rompiente. :
Mediante la sonda ecoica instalada en el Guardacostas Cabo Corrientes se pudo registrar la
topografia submarina.

Para su mejor definicién y con la adqunsmlon de nuevo instrumental se han planificado rea-
lizar campafas batimétricas con el fin de barrer la zona en estudio en forma continua y rea-
lizar un mayor detalle del relevamiento.

En Playa Grande las mediciones que se realizan de la temperatura y salinidad de!l agua de
" mar en superficie, son registradas diariamente con un termosalinometro.

De los datos obtenidos de la zona de la costa se confeccionan mapas compuestos para re-
gistrar {imites maximos minimos y discrepancias existentes entre las estaciones verano e in-
vierno.

De los datos de temperatura y salinidad en mar adentro, obtenidos estos mediante muestras
efectuadas con la utilizacion de instrumental adecuado, se realizan los estudios de la distri-
bucidn horizontal de la temperatura vy salinidad del agua de mar, como asi también su distri-
bucion vertical y rango de variacion dentro de la zona de trabajo. '

La aplicacion de imagenes satelitarias correlacionadas con el estudio de las observaciones de
temperatura y salinidad del agua de mar, con una util fase elemental en el estudio de la va-
riabilidad dindmica de la zona de interés. '
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Se vuelcan datos de temperatura y salinidad del agua de mar en superficie correspondiente al

periodo 1928/1978 de la zona comprendida entre 35°42'S y 55°66'W en mapas a escala
‘correspondiente, y se recclectaron imagenes satelitarias correspondientes al satélite NOAA 5

perteneciente a la banda del mfrarro;o termlco de Ia zona en estudio correspondiente a los

afos 1976/1978.

El andlisis se realiza en forma visual ya que no se dlsponen de otras técnicas de digitalizaciéon

de la informacién,excepto las cartas compuestas de temperatura superficial del GOOSCOMP.

Con el objeto de observar la influencia de la interaccion Mar-Atmédsfera sobre la zona, se a-
nalizan las situaciones meteorolégicas sindpticas de superficie en dicha zona de interés.

Del registro de observaciones visuales de la altura de la onda, periodo y altura de la rompien-
--te para la zona costera, se determind la onda significativa, se calcularon los desvios standard
y se tabularon los valores extremos.

Con el objeto de efectuar comparacnones entre la zona costera y la zona profunda se tomd

como representativas de éstas los prondsticos efectuados por SMARA (Servicio Meteorold-

gico de las Fuerzas Armadas) diariamente para los puntos A-B-C, situados a 92 Km, 162

y 72 Km de la costa respectivamente. Al no observarse discrepancias entre estos dos puntos

se optd trabajar con el punto A realizandose una estadistica similar a la realizada para la es-
tacion costera. )

Se seleccionaron algunos casos de alturas mayores notandose que éstas dependeran de la

edad de la ola y de la posicion de la trayectoria del campo de perturbacion.

Se dedica atencion al campo de viento de la zona costera en estudio, detectindose que el

comportamiento difiere significativamente en los registros de las estaciones prdximas,
AERNOPIIERTN MAD NEE DLATA. shisada o B lm - dado cacdove oiime e AN o o b
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sobre nivel del mar y la estacion meteoroldogica de BASE NAVAL MAR DEL PLATA ubica-
da en la costa propiamente dicha y a 12 Km. de la estacnon anterlor para los periodos
1970/81.

Simultdneamente se plotearon los datos obtenidos de las campafias oceanograficas v se con-
feccionaron mapas compuestos de fa zona hasta 15 millas en el area océanica, observandose
un dlstmto régimen de vientos en la zona al Sur de Cabo Corrientes y al Norte de Cabo Co-
rrientes.

Con respecto ai plan corrientes que se esta llevando a cabo, el estudio de las mismas se reali-
za por medio de trazadores (tarjetas), como asi también con la utilizacion de teodolitos si-
tuados en distintos puntos del drea en estudio, se efectlian cortes, a distintos intervalos, a
flotadores situados aproximadamente a 3 millas de ta costa. De los datos obtenidos se rea-
lizan los andlisis correspondientes de velocidad y direccion de Ia corriente, los que luego
son volcados en mapas.

Los Proyectos {levados a cabo por la UNMDP en el drea Mar Chiquita-Miramar, se extien-
den a la zona Bahia San Blas v San Antonio Oeste, cumpliendo con las observaciones ocea-
nograficas geoldgicas en Guardacostas de Prefectura Naval. '

El Instituto de Investigacion para los Problemas del Mar fue creado en el afio 1969 depen-
diendo de la Universidad Provincial de Mar del Plata; sus objetivos fueron: realizar estudios
e investigacion cientifica a fin de propender a un conocxmlento integral de las posibilidades
de utilizacion y manejo de los recursos del mar.

El Instituto por medio del Centro de Documentacion e Informacion de intereses Maritimos
ha producido mas de 28 “Proyectos Mar" referidos cada uno de ellos a través de 10 afios, a
temas relacionados con los motivos de su creacion.

El 1IPM es una Institucion de incipiente creacion, en la faz de la investigacion, ya que hace
s6lo dos afios que se ha incorporado el grupo de investigadores y cientificos. Esta .incorpora-
cidén de profesionales ha sido y lo sigue siendo adn gradual, a medida que se dispone del
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recurso humano necesario. v
Hasta el presente todos los trabajos presentados en Simposios y Congresos componentes to-
dos ellos del Proyecto Principal han sido realizados con datos obtenidos en forma tradicio-

.nal, sencilla y de costo relativamente bajo, utilizandose observaciones visuales, Botellas, tar-
jetas, etc., todos los elementos de trabajo convencional.

En estos momentos la UNMDP esta abocada a {a prueba de nuevos métodos en la adquusn-
cidn de datos; se desea obtener un aument® en el caudal de los mismos.

El Departamento de Electronica en la Catedra de Proyecto Final tomé un trabajo propues-
to para un medidor de conductividad del suelo (resistometro) que esta realizando como tra-
bajo final una alumna perteneciente a la Facultad de Ingenieria de nuestra Universidad.
También se estd desarrollando un sistema de boya sensora programada para obtener tempe-
ratura de superficie y en varios niveles de profundidad, como asi también, algunos parame-
tros meteorolodgicos. Este sistema estd en la faz de disefio y ajuste de especificaciones.

En cuanto a la medicion de corrientes marinas, poseemos correntografos EG & G que re-
gistran la velocidad y direccidn real de la corriente-codifica en cddigo binario GRAY- en
film de 16 mm..

Este instrumento tanto en las pruebas de laboratorio como en las de campo, han demostra-
do gran confiabilidad en el registro y estardn operando en muy breve lapso. Estdn contem-
pladas dentro del Proyecto en ejecucion, la realizacion de campafias aereas para el releva-
miento de temperatura superficial del agua de mar.

“Para cumplir con este relevamiento aéreo, se ha adquirido un termémetro de radiacién de»
precision P.R.T-5) dei cual se obtiene una indicacidon anaidgica de ia iemperatura superfi- .

cial, con esto se dinamiza el relevamiento de temperatura obteniéndose los valores requeri-
dos en muy corto lapso. Se tomarén fotografias color con una cdmara HASSELBLAD pa-
ra observaciones complementarias de masas de agua, contaminacion y campo de movimiento
de las mismas, ademas de las modificaciones ocurridas por las obras de Ingenieria Hldrauhca
realizadas en la costa.

Todos los cambios presuponen un gran aumento en el volumen de datos obtenidos disponi-
bles y una nueva complicacion, su manejo, archivo, por todo esto se esta ultimando detalles
de la adjudicacion de compra de una mini computadora para uso de la UNMDP. Esto hara
posible la organizacidn y disefio de un banco de datos regional moderno que estara disefiado
de acuerdo con las normas y recomendaciones de la Comisién Oceanografica Interguberna-
mental, para facilitar el intercambio de datos CEADO y con lcs centros mundiales.

Ademas de la funcion especifica de archivo, la minicomputadora realizara tareas de referen-
cia bibliografica para uso de los investigadores de la UNMDP.
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