Clase N°5 Teodrico 2021.
CIRCULACION OCEANICA

Circulacion oceanica de
superficie




Primero consideramos un modelo general de circulacion
atmosférica. Luego examinamos las corrientes oceanicas que
transportan grandes volumenes de agua superficial a través de
grandes distancias en todo el mundo.

La vida y los procesos fisicos sobre el planeta Tierra estan
fuertemente afectados por los océanos, ya que el agua, ocupa
aproximadamente el 70% de la superficie terrestre.

Los océanos son
importantes en el
intercambio de masa y
energia dentro del
sistema terrestre y entre
la Tierra y nuestro
sistema solar,
particularmente con el sol.




La circulacion general de las aguas del oceano se debe a los
diversos procesos que afectan la densidad del agua, alterando la
distribucion de la masa en el océano, y la accion de los vientos sobre
la superficie del agua. Ademas, la atraccion del Sol y de la Luna
hace variar el nivel del mar; todos estos fendbmenos originan el
movimiento del agua de los oceanos.
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La atmosferay los oceanos
La atmosfera y los oceanos no son independientes, sino que estan

intimamente relacionados, es decir, el comportamiento de uno de
estos sistemas influye sobre el otro.

Cuando examinamos la atmodsfera sobre los océanos, hay un
enorme flujo de masa, de energia, y de impulso en la interfaz aire -
mar, entre un sistema y otro. La superficie del océano es una
superficie versatil e inestable, de una gran complejidad.




La energia solar genera diferencias de temperatura sobre la superficie
terrestre y da origen a los vientos en la atmdsfera. Estos, a su vez, son
las causas principales del movimiento de las aguas superficiales del
oceéano.

INSOLACION ANUAL PROMEDIO

Net surface solar radiation Annual mean

W/m2
500

300
275
250
225
200
175
150
125
100
80
60
50
40
30
20
10



http://oceanworld.tamu.edu/resources/ocng_textbook/chapter05/Images/Fig5-8A.htm
http://oceanworld.tamu.edu/resources/ocng_textbook/chapter05/Images/Fig5-8A.htm

Los vientos soplan en respuesta a los gradientes de presion en la Tierra. La alta
radiacion solar en el ecuador produce aire caliente, que se eleva debido a su baja
densidad, creando un cinturdn en el ecuador de baja presion de aire. Este aire
ascendente produce convergencia de los vientos superficiales y divergencia de vientos
de altas capas de la atmosfera.

El aire es muy frio en
las regiones polares
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Por lo tanto, esperariamos
gue los vientos superficiales
de la Tierra fluyan desde los
polos norte y sur (zonas de

alta presion) hacia el ecuador
(zonas de baja presion). Los
patrones de viento en este
modelo son simples.

Pero no se parecen a los
vientos reales de la Tierra,
porque no se considero el
efecto de la rotacion de la
tierra, que influye
fuertemente en el
movimiento de los fluidos.
Este efecto se llama
desviacion de Coriolis
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Desviacion/fuerza de
Coriolis
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Due to the earth's rotation

Northern Hemisphere

Southern Hemisphere

O”l

Los objetos se desvian hacia la
derecha en el hemisferio norte

Los objetos se desvian hacia la
izquierda en el hemisferio sur
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- Formas de transferencia de energia entre oceanos y atmosfera:
radiacion; evaporacion y (condensacion); intercambio directo de energia
térmica por calentamiento e intercambio de energia mecanica provocado

por presiones y los vientos de la atmosfera.
Las grandes corrientes oceanicas introducen cambios en el clima.

Por ejemplo, el clima del norte de Europa se ve afectado y es menos riguroso
gracias a la corriente calida del Golfo, que lleva agua hacia el norte a lo largo
de la costa oriental de Ameérica del Norte atraviesa el Atlantico y llega a las
cercanias del norte de Europa.
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Estas corrientes oceanicas tienen una magnitud determinada de
masa Yy velocidad, y esa magnitud puede ser afectada por el
rozamiento. Hay intercambio constante de movimiento entre la
atmosfera y los mares, que permite que continue la circulacion
marina mucho después de gue la corrientes normalmente hayan
perdido su velocidad.




Corrientes de MAREAS

Ascenso y descenso del
nivel del mar en forma

periddica. Estas
corrientes llamadas
corrientes de marea,
adquieren especial

Importancia en los
sistemas costeros dado
gqgue en la costa se
observa  con mayor
facilidad.

Agddirive tidal
forces

birst Quarter

& ™. Tidal bulge

trorm sun

I‘:'-'I"-f_.e' bulge
ITOMTL TVROROA

Mew Noon




Mareas
extraordinarias




Circulacion téermica

La atmoésfera y los océanos constituyen un motor termico, es
decir, la atmoésfera y los océanos circulan gracias al
calentamiento diferencial de la Tierra, entre los Polos y la
region ecuatorial.

La superficie del mar es calentada en alguna parte y enfriada
en otra, estableciendose asi una circulacion de origen
termico, desde la region que ha sido calentada hacia la de
menor temperatura.

Las grandes corrientes permanentes son aquellas que
transportan enormes volumenes de agua, debido a las
diferencias de la densidad en la superficie, mantenidas por la
accion de los procesos de calentamiento, y enfriamiento,
dilucion, escurrimiento, fusion del hielo, y concentracion por
evaporacion o congelacion.



El agua que ha salido desde la zona de mayor temperatura, sera
reemplazada por agua de menor temperatura que ascendera desde cierta
profundidad; asi queda establecida una circulacion vertical que se cierra

en la subsuperficie.
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Las corrientes oceanicas son como rios dentro de los océanos con limites
relativamente bien definidos y a veces con una variabilidad estacional marcada,
algunas semillas, plantas y animales son transportados grandes distancias por

estas corrientes.
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Corrientes de superficie en oceanos
(flechas azules=frias, flechas rojas= calidas)




Los vientos originan un transporte de agua, alterando la
distribucion y las corrientes existentes reflejan, en
conjunto, un estado de equilibrio entre los efectos de los
procesos termohalinos y del viento.

La distribucion no uniforme de la densidad resulta de los
fendomenos mencionados, y no penetra a profundidades
mayores de 500 metros, razon por la cual estas
corrientes solo son intensas en la capa superior del mar.

Los sistemas de corrientes oceanicas corresponden, con
bastante exactitud, a los tipos generales de vientos,
siendo el patron basico de aquellas un sistema cerrado,
llamado giro.

Cada océano presenta un giro de corrientes, centrado
aproximadamente en las regiones subtropicales (cerca
de los 30° Ny 30° S).



Los giros son grandes rotaciones circulares de agua causadas por el efecto de vientos
y Coriolis. El término "giro" se usa para los oceanicos especificamente a los cinco

grandes giros ubicados en los océanos del mundo. Estas son corrientes masivas

North Pacific Gyre
South Pacific Gyre
North Atlantic Gyre
South Atlantic Gyre
Indian Gyre
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« Sobre grandes areas del oceano existen vortices, a menudo
llamados “eddies” o variabilidad de mesoescala, con escalas
horizontales tipicas de menos de 100 km y escalas temporales del
orden de un mes.

El campo de remolinos incluyen

estructuras como filamentos, chorros vy

espirales. Se caracterizan por anomalias j
de temperatura, salinidad y flujo.

GroL e,




Los voliumenes desplazados por estas corrientes son enormes. Para
cuantificarlos se utiliza como unidad el Sverdrup (Sv) que equivale a un flujo de
un millén de metros cubicos de agua por segundo. Valores tipicos de caudales

y/o velocidades, representativos de la magnitud de algunas de estas

corrientes, son:

Corriente del Golfo: 55 Sy, 150-250 cm/s
Corriente de Canarias: 2-16 Sv.
Corriente de Kuroshio: 65 Sv, 75-300 cm/s.

Corrientes Ecuatoriales: 10-30 Sv, 20-50 cm/s

(1888 — 1957) Contracorriente Ecuatorial: 30 Sv, 40-60 cm/s

wpitega Corriente Circumpolar Antartica: 100 Sy, 25-30 cm/s

Corriente del Artico: 1-3 cm/s



Corrientes del Atlantico Norte

Comprende el transporte de agua hacia el norte y al este con diversas
ramas formado por la corriente de Florida, la corriente del Golfo y la del
Atlantico Norte.

La corriente del Golfo lleva agua de las calidas zonas tropicales, desde el
Océano Atlantico norte hacia el nordeste, a través del océano, alcanzando
el Mar de Noruega.
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Cornente del GOIfO Representada por Mariano Global Surface Velocity Analysis (MGSVA)

La CG es la frontera oeste del giro subtropical del Atlantico Norte. Transporta
cantidades significativas de agua calida. El corazon de esta corriente es de
aproximadamente 90 Km de ancho y presenta velocidades pico de 2 m/s (5 nudos).
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Corriente Nor - Ecuatorial

Es el flujo oeste que forma parte del componente sur del giro del Atlantico norte. Se
alimenta de la corriente de Canarias y sus aguas finalizan eventualmente en el Golfo de
Stream, también via corriente de las Antillas o completamente al Caribe via la corriente

de Guyanas (0,48 - 1,9 nudos 200 — 400 metros).
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« Corrientes del Pacifico Norte

* En el Océano Pacifico hay una corriente, Kuro -
Shivo, que lleva agua calida hacia el norte
desde el Japon, hasta las latitudes altas y hacia
el este, en direccion a Alaska, mezclandose con
la rama norte de la corriente de Oya - Shivo, de
aguas frias, que proviene de la corriente de
Alaska, y llega a las islas septentrionales del
Japon.

« La corriente fria de California fluye a lo largo de
las costas occidentales de América del Norte, y
esta asociada al fendmeno de surgencia que se
manifiesta, de manera senalada, entre los 45° y
los 35° de latitud norte.



Corriente Kuroshio

La corriente de Kuroshio es una corriente calida que viaja a una velocidad de 7 km por
hora (16,2 nudos), un poquito mas rapido que un adulto corriendo. Esta fuerte corriente
alcanza un ancho de 100 kilometros y trasporta 50 millones de toneladas de agua por
segundo, dependiendo del lugar.
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« Corrientes del Pacifico Sur

En el Pacifico Sur se encuentra la corriente del Perd, que corre a lo largo de la
costa occidental de América del Sur. Por la latitud, el clima deberia corresponder a
la zona intertropical; pero las aguas frias enfrian a su vez a la atmodsfera

. Esta asociada a una surgencia muy
marcada, frente al Perd, la cual es
particularmente manifiesta entre los 5°
y los 15° S; determinando este
fenomeno la localizacion de una
pesqueria muy importante, desde\ el
punto de vista economico.

Hay ocasiones en las que esta
corriente no llega a emerger y los
vientos del norte llevan aguas
calientes hacia el sur. Cuando
esto sucede, una corriente calida,
reemplaza a la corriente de
Humboldt. El Nifio provoca un
ascenso de la temperatura de las
aguas superficiales de unos 10 °C.
Esto supone una disminucion del
plancton que se desarrolla en la
corriente mas fria.
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Peru Current

Cold Humboldt Current off Coast of Peru



Condiciones normales

20" higher Trade
winds

South
America

MNew
Guinea

South
Thermocline America

YWarm air

MHew

Guinea
South
America

Condiciones de el nino

Hew
Guinea
South

Thermocline America

-

South
America




Contra corriente Nor - Ecuatorial

La NECC del Atlantico consiste en el transporte de agua hacia el este entre 3°y 9° N, con ancho
300 km. Posee extrema estacionalidad. El caudal maximo hacia el este se alcanza al final del
verano Yy el otofio del HN, mientras que la contracorriente se sustituye por el flujo hacia el oeste
a finales del invierno y primavera. Aproximadamente 30-40 Sv (40-60 cm3/s)(0,97 nudos).

Mientras que la variabilidad de la NECC Atlantico esta dominada por el ciclo anual. Su fuerza es
notablemente mayor en afios posteriores de El Nifio en el Pacifico tropical, Fisicamente, esto
implica que la alteracion en el Océano Pacifico impulsa cambios en la fuerza del viento sobre el
Atlantico ecuatorial.
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Corriente Sur - Ecuatorial

La CSE es una ancha corriente que corre hacia el oeste. Es la primera gran corriente de
superficie que contribuye a la circulacion del Atlantico.
Su profundidad nominal es de 100 m. Su influencia hacia el norte es cerca de 4°N,
mientras que el brazo sur se encuentra usualmente entre 15-25°S, dependiendo la
época del afno.
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Corriente del Norte de Brasil

La CNB calida es una corriente que corre contra el continente muy bien estabilizada,
gue transporta aguas templadas originarias del noroeste Atlantico a lo largo de la costa
del Brasil cruzando el ecuador y dentro del hemisferio norte.
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Corriente del Brasil

La CB transporta agua subtropical tibia por la costa de Brasil desde los 9°S hasta los
38° S. Superficie hasta 600 metros. Fluye hasta 33 — 38 sur y choca con la corriente de
Malvinas (zona de confluencia Brasil-Malvinas).
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Corriente de Malvinas

La CM es una rama de la
corriente circumpolar y
fluye hacia el norte a lo

largo de la plataforma
continental Argentina
hasta alcanzar la
corriente del Brasil frente
al estuario del Rio de la

Plata. 100 Km de ancho,
temperatura promedio

6°C, velocidad muy

variable 10-12 Sv (0,55

nudos).
El limite norte esta
marcado por la corriente
calida de Brasil




Corriente de Malvinas

La corriente fria de Malvinas fluye hacia el nordeste, a lo
largo de la costa argentina y uruguaya, sobre el talud
continental, desde su origen, como una rama de la
corriente Circumpolar Antartica, hasta los 36° S; su
ancho aproximado es de 100km.

El borde oeste de la corriente de Malvinas es,
practicamente, paralelo a la isobata de 200 metros, y es
limitado por las aguas de la plataforma continental.

El borde norte del agua fria es limitado por el agua
calida de la corriente de Brasil, y su borde este se
extiende adyacente a las aguas calidas que son
mezcladas periodicamente por meandros y por eddies
de nucleo caliente, asociados con la corriente de Brasil.



La confluencia
entre el agua
calida con la
corriente del

Brasil, y el agua
fria asociada con
la corriente de
Malvinas, ocurre
entre los 37°y
39° S, siendo la
posicion media
de esta
confluencia en la
circulacion
superficial cerca
de los 39° S
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Corriente de Benquela

La BC es una corriente oceanica fria que se dirige al norte paralela a la costa oeste del Africa
Austral (Sudafrica, Namibia, Angola). Es el limite oriental del giro subtropical Atlantico.
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Corriente de Angola

La AC forma la seccion oriental de un giro ciclénico en el Golfo de Guinea. Es un flujo rapido,
estrecho y estable que alcanza profundidades de 250-300 m y cubre la plataforma como el talud

continental. Velocidades de 9 ° S-16 ° S a lo largo de la costa (50 cm s-1)(0,97 nudos).
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Corriente de Agulhas

La corriente de Agulhas es la corriente
limite occidental del sur del Océano
Indico. Fluye por la costa este de Africa
de 27° S a 40° S. Es bastante rapida
(200 cm/s)(3,8 nudos). Transporta 67 Sv.
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Upper-level circulation in the South Atlantic Ocean
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CORRIENTE CIRCUMPOLAR ANT

Transporta agua desde el AR

oeste, hacia el este,
alrededor de la Antartida,
mostrando desviaciones
asociadas a caracteristicas
geograficas y topografia de
fondo. También conocida
como viento del oeste fluye
de oeste a este en el Océano
Antartico que rodea la
Antartida. ACC es una de, si
no la mayor, la corriente
oceanica mas grande en 125
Sv. La ACC se extiende
desde la superficie hasta
profundidades de 2000-4000
m. y puede ser ancho como
2000 km; El principal
impulsor de esta corriente
masiva hacia el este es un
fuerte viento del oeste. La
ACC conecta los océanos:
Pacifico, Atlantico, Indico y
Sur.
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