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lo- gEFINICIQNº- Oceanografía es . la ciencia ~ue tiene por ob­
je_to la "Desc:r i pci6n y es tudio del Oceano'1 º Dentro a·e las 
e iencias naturales, l a 0ceanog1•a f ía es aquella cuya fina­

. lidad ·~sel estudio del mar, tanto ~n su~ ~spectos ~fsiso 
y químico , cot10 en el 1-.•iológico., Por ellü, constituy.enco 

· e-1 · ma:r- -~o_:~~. una parte ( aurn;ue inmensal:!le ~t e mayor que la •­
restante) de las aguas de nuestro planeta , debiera 16gic~ 
~ente ~o~siderarse a ·1u Oceanozrafia comprendida dentro -
de la l¡id:r·oGrafía , t odó. vez c;.ue ~sta cJebe abarcar el <:stu 
dio. C.!2 t_ogas las a :-u&s J tanto l as marinas, ·conc las f lu-­
v iales y lac ustresº . 

Unicame nte desde ~1em10s muy reriientes ss 
ccnsid~ra ·a~la Oceanoi r a:ía coroo cien6ia inde1~ndiente 
( razón ,:;or · 1n ~L~al le l,e r-:.os <lado lu~~r aparte en e.s te Ma­
nu&l, e~ for ma de Apéndice), ~~es el estudio físico y qui 
mico del mar correspcnde a la Geología, y en tal sent ido 
la_ Pceanografía es sol&mente una parte dG la ant erior; y 
por. lo que toca al asp0cto biológico, el estudio d~ los -
seres vivos que pueblan l os mares y las aguas en general, 
corresponde a la Botánica y a la Zoologí& º ~ 

No sol o ·e1 inmenso cúmulo de conocimient os -
relativos al mar Gn los tres aspectos se r.alados , sino la 
indole especial de los procedi~i~ntos de estud io que el -
me_d.io ·mar ino requi0r q, son las razones qt:.e determinar; el 
q ue se erija la Oceanografía •en ciencie independ iente de 
la Geología y de la Biologíaº . 

. F n concordancia con la co~stitución de la 0-
ceanogra·r:ra como c·ie;ncia indepe.ndiente ') está la me todiza_ 
ci6n o ·sistematización de los ~rocedimientos de estudio, 
pues en sus comienzos han sido las m6ltiples e~ploracio-­
nes marítimas científicas de nacionalidades dive~sas, es­
pecialmente las denor.Jinadas "submarinas11 o destinad_a·s a -
la explo.ración del seno y fondo del mar~ las que . de un m.Q 
do aislado e irr egular han suministrado los datos.o ~ono­
cinient os ?ceanográficos , en tanto que en el siglo actual 



son las · Comisiones I_nternacionales pára el Estudio del Ma·r Y. 
los Institutos . Oceanográficos los que han t razado y 11e·van a 
·cabo·· e1 plarr•,.rlstemático de ~xploraci6n y estudio d_el marº 

. .. . 

2 ~- DIVISION~- De a~ue"rdo con lo anteriorm~ntt2 explicado, _de ... 
j .aremo.s a .·un lado lo referent_e al "Suelo Submarino" y veremos 
1 o q_u.e .CQJ;J.cierne únicamente aJ_ mar, cons ide;r:-aeo GS tática y dj 
námic~ment-e·? y solo en sus . asI)ectos físico y quími•co sin lle­
gar al aspecto biol6gico, pues sería ir más all~ del prop6si-
to que perseguimos º · 

Es i mposible comr render la repartiGi6rt de la -
t empe ratura y de l as densidades lo mismo en las profUndidadés _ 
que en la superficie, sin tener en cuenta l os moviniient-os que 
modi~ic.an . constantemente la masa de las aguas océanicas; ver­
daderamente existe una circulación hídrica que ase gura el e-­
q,uilib~i-o -P~ las cqndiciones ffsicas de los grandes fondos y 

._determina· l ,as anomalías más importantes de la superficie y _,.;. 
que fué iniciada ep épocas geológicas anteriotes a la.actual º 
En virtud de ·este hecho positivo y experimentado, la Oceano-­
grafía puede· considerarse dividida en; Oceanografía Estática 
y Oceanografía Dinámicaº 

3~-GETuYRALIDADESo.:-La Oceanogr afía moderna estudia la forma y · 
fondos oc~anicos, los sedimentos que se depositan 8n ~llos, -

.. la dispos-ición química .de l a s aguas marinas, su ternperatur·a··y 
los movimientos que le s on pror ios ( olas 1 mareas y coi•riaiJ.~) 
Despréndese ~e 1sto, q~e la Oceanogtafía ~sti en relaci~n-?on 
todas las ciencias físicas y naturalr: q~ siendo por cons1gu1eD 
te· ciencía -de · rrecisi6n~ d.é óifras y de medidas " La Topogra--· 
fía la Meteorología, la Física y la Química son citncias de · 
e uy1 aplicación r i gurosa no puede pre sci:icU.r l a Oceanogr afía., 

.. La naturaleza de los sedimento~ depe,nde de la 
profl:ndidady del ale janiento. más ? ~~nos considerable de la _ 
costa

0 
La temperatura y la dis r ?s1c1on.de la$ aguas son influ 

encías para l a fforma de los fond?s ma~inos, su extensión 1 ·~ 
media profundidad y l a comunicac1~n.mas o menos abierta de:_ 

. los mer.es vecinos O Se comp~ende faci~mente gu<: el rr.ovimient 
de las agua·s es en gran p~rt~ regulaoo por la forma del 0 

e;_ ue las contieneº Las va:riaci~nes ·locales dG los mares s!ª~ º 
ben a la forma de la costa y ae los !ondos, y l as cor . ~ ae-

--. marinas son in~xplicabl 0s si no se -tiene en considr::ra~t:ntes 
fondos océ'anicos º on los 

Ahora b ien j el estudio de la conf' . . 
fondo del mar se basa sobre el conocimient o de i g~rac1ón-del 
dad" con r ·elaci6n a la super!icie de l as agua; !U profundi-­
tensi6~ de ~~tas ! IY el estu~10 de l a con~tituc1:º toda ~a ex­
en la inves-cigac1~n de los materialr:s 11 c; ue 1 on del mismo 
los diversos para JeS O • 

0 cornronen en _ 



· Estds dos problemas son los que trataremo§ ~n la 
Oceapografía Estática, indiCahdo los ,pr6cedimiint~s e ih~tru~ ­
mentos e·mpieados para su resoluc-ión; .y veremos· a_demás ).:os· o:.:~ 
tros tre.s .. aspectos esenciales que. s~n: _Temperaturá·, De·nstdaa· 
y Sal iniciad .o.el agua · del marº· · .· ·.· · . . . · .· . 

. " 
, J?or lo que respecta ·a Oceanograf:t.a · Dinám1'ca·,. ha-

, .. . .. r~mos úni_?·g-~ente m\ .. ~~9!Il~:S9 .. e~_tud"~_o _dG la_s gia_re~s ,Y· ,~~rr~e~-~~~t -- ~ 
··- de las causas ·-que las originan y de los aparatos usado~ par~ _· 

su. obse_rvaci6q, rele gando el estudio: de las uolas11- po_r consi­
derarlo fueti del campo asignado a est~ Manu~l d~ ·Hidrogra~-~ 
fía~ ·· 

C~P.ITULO- Il . 

. OCEANO.GRAFiá. ESTATICA ~ 
-..· . ~ ' ., ,· · ... _.' .. ·: . .. ; 

i ~~t -~Ument'o's a'e . Obs.erva~ic5n, 

1 -~ -PROF·illID;,lDAD 0 -En .relaci.ésn al co"r-iocimiento a·e . la pr-ofu,rididad . 
~.el mar, . empezaremos diciendo que· en los tiempos ·remot.os · fu~ · ·. 

.. ~ on·s iderad·o. . el mar como un abismo · insona'able ~ De.spués , . los ---. 
_:· .__ h.ombre s a·e cir:ncia han. trat_ado -d~- ·determinar por di Verso,s:_ ra- · 

zonam_ientos t _eóricos .t la prof'.undidad . del · mismp, llegana·o· a co,n 
clusioµes en ·eitremo divers as º Así, el astr6nomo · Lricaille la$ 
~aluó .. :a~.Joa· Jnts ·o·como:._,.tlrmtno :-me.dio_; Laplace elevó a 1,000 mt~ 
.la cifr"a; Young, pss.ándos.e en ··1a teoría de la~ mareas, a 5;J)OO 

· para el. :At:}..ántico y . 6,000 a .7 ?-000 pa_ra J_os mares ae·1 Sur·, ·. ·ha­
~-i1ndose ~:btenido para el Atlántico una profundidad_ pa:r.ecid~ 
fundána·ose ;<:n la inclinación ae· sus vertie·ntes, ·en t ·ant·ó" ·-que ._. 

. ·· :p_or -e·ste·.- l1ltimo pr9cedimiento ~e _ha · llegado para el Pacifico a 
1 a_· .. exa,ge.rada cifra de 25 ,·000 metro.s º -

' '> • 

... . ·/ E'n lo~ tier.i~os moclernos, es la 11 S:onda" la en- . 
c ar gada de ~ eterminar, n9 · solo las peque6as ~~ofundidades, .a 
·la ··q-u-e-· -er~-_. destinada prir.1itivamente, - sino hasta l a s mayores, ­
e ntre_ los ·9, 000 y los 10,000 ·mts" hoy conocidas ~ (En el si t 1 o 
d enominado. 11 Fosa de_l Nero" se _ha encontrado la· prot:undidad de 

··.9 !1 650 mts .. , que es una d e l as mayores conocida•s·) º . · 

, Las 11 Sondas 11 o instrúme ntos empl<:ados· par a la 
de t ermi nación· de _la profundid_ad, ( SondalG zas , Sondas -Mecáni-- ­
c&s y El~c~rica s, Eco- Sondas y Famlóme t ros) ya los es tudiamos 

·. dete-:nida-~e l:(lte e n la part e · IV de e_ste ·Ma nual, por lo c ual no _ 
· se hace necesario el referirnos nuevame nte a ellos

0 . . . . 

E"l Re gistr o," en cualqut era de s us formas , de 
la.~ diver$a.s profundidades así obteni das·, nos pr 9pór ciona el 
medio -~ás i co- par a la de t e rminación.·de l a configuraci 6n del __ 
fondoº . , 



-· 
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2 ... CONSTITUCION DEL FONDO o-La llSonda 11 en l a mayoría de los c_g 
s~s es tarnbi~n e l aparato indicado para hacer e l estudio· de 
la 6ornpos ici6n del fondoº Así, tenemos por ejemplo el "Sonda­
dor de Cuchara11 especialnente diseñado para extraer mues tras _ 
de l fondo al ser adaptado al extremo sandal eza, y que p uede _ 
verse en ·la:·'1:Xiguras, 1 Y 2 d_e la Lámina I , el sondador "Le--­
ger" dé la-s figsº 3,4 .Y 5 delta misma L,mina, o bien .el 11Es-_ _. 
candallo de Copa 11

· descrito en la parte IV d.el Manual , y final 
mente los 1t-Fadogramas 11 con sus e_xplicaciones correspondien_tes , 
ya estud i~dos en la misma parte º 

. l . 

Los sedireentos son. de diversas clases en cuanto a su~­
~onstituc i6n ~orgánica, su for m~ Y Su colorº La siguiente T~-­
bl a clasi_f~<S91 . algunas de l~s · 1:1as comunes_9 f • a la vez, indica 
la manera ae hacer las ano~aciones respectivas en la etiqueta 
que se fija a la bolsa dG lona en donde debem depositarse e-­
~os sedimentos en el momento de extraerlos~ para ser enviados 
; osteriormente. a 1~ Oficina Hidrográfica para su estudioº 

, 

MATF.RIAL DEL DESCRIPCI ONO COLOR 
0 FONDO º 

Barro_ Ba º Qu~bradoº quo . Negro ·ne ,; Cora l Cor º Tosco º too Azul azo Gr.~va Gr " Fino ., fi 0 Cafe ca., 
L~do Lo ~ Duro ., duº Gris gso 
Fango Fa º Grandeº _er o Verde veº Cascajo Casº Rocosoº roo Rojo __ rj .. 

- Arº · Suave v su ., Blanco blº arena 
Concha Con º Pequeño ., peo ámarillo_am

0 

N6tese que los sustan~ivos aparece~ c~n maydsculas y_ 
los adjetivos_no 0 Así,_ p~r eJemp~o, . las s 7gu?-entes abreviaci.Q 
nes ap.srecieno.o en. o.na e~ique:ta indicarán· .. 
Ba-fi-gs ~ Barro fino grisº 

2_0 -TET.fPERATURA 0 De las di ferentes caraeterística·s ffsicas del 
agua del _mar ,, es la temperatur a la que_ mayormente afecta la _ 
velocida~ de~ so nido ~ pa r ticula r mente .en aguas poco profundasº 

' 

Para el Hidrógrafo, que necesita conocer las difA 
tes profundidades d.el ;:1_gua usando u~n Eco-Sonda es abs -re~-= 
tnGnte indispen_sable conocer con suficiente exactitud ·la ºcfs:_ 
tribuci6n vertical de la te mperatur a en dichas aguas, desde -
la s unerficie hasta el máximo fondo, asf como t~mbi·~n 

1 
. ·,. • .... .,.., t :i bi,.,, 1 . ª ~ os cam bios de di~ba-~empe~a ura ae vos a as diferentes estacionei 

d -, ~ 
0..L anoº 

l) v- La a;stribuci6n de .la .te mperatura en el agua del mar_ 
puede estudiarse con _toda ampl.1. tud por medio de gráficasº La 
gráf ica de temperatur~s observadas e~ una I'·stación dada 

9 
y __ 

ploteada con referencia a l a profund1dad ,es1a que se conoce c on 
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el nombre de ·11Curva de .Te mperatura11 
v El carac ter de ¡,a "Curva 

de Tempera t ura'~ varía con la latitud, teniendo así mismo un -
pronunciado efecto sobre ella 5 la profundidarl _y l as corrien-­
tes oc1anicas~ En l as Figuras 1 y 2 ae · 1a Lá ~i na II pueden -­
vcijse e j Gmplos de11C:urvas de Temper3:tura11 º La radiación sol ar 
e_~, el _p:r i.n~t.pnl -agr:nte que afecta , ya directo o indirectamen-

. t e j l a t Gmpera-tura del a gua del mar º El aguo tiene una capaci 
dad t érmica muy gr ande ~ consiguientemente el agua cercana· a -
la s uperficie tendrá u~a temperatura ~~xima a cóntiriuación. -
dG.·±~ €p~~-~-a.i_µrosa del año 9 y una temperatura ·mó:nima· .a ·cón­
tinuací _6n de. _l a época. de frío" 

_ ~2) e•- · La t _e mperat ura de l a s a f:uas ce r canas a los polos t e-­
r restre·s es ·casi uni forme t~esde la super ficie hasta el fondo ir--==-, 
tenie ndo muy pocas variaciones en las <lrif.eTentes estaciones_ Lal 
del año 0 En .latitudes más bn jas ~ durant~ los · meses ~ás calurd- ~ <, 
sos ? se calienta el agua Sv.perficial existi endo-.por lo g~ne-J,~ >·, 
re,l-~-,:u~a- 'f &J}?,'-;;;&1e agua -caliente por ·e·nc~I:1ª. del agua más r;r;ía º-- 0 ·1 
Por lo tanto ~ es _ a~. s_-upqne r s_e un :decrec¡mient o a e la tempera ~ Z. 
tura en el agua del mar, conforme _ la profund i dad aumente Q. El . c.. a:. 

· calor superficial se transfiere hacia abajo ~or conduc~i6n, ~ ~ ~ · 
· poY corrientes de convecci6n, así como por la a git~ci6n de - - ~-< 
las a guas s ui:)erficiale~ d Gbida· al vie1;to y al <;leaje ; El ·espe z ~­
s ~r de _es t a capa s uperior de agua~ ca11ente v.a ria con 1~ _ loca.~ L.:.J 0 
l1d~d -per o es _g~neral mente ~e nor ae 40 brazas (Vé~nse F1gs ~ - ª g 
l .,y 2 de -·la~,Lár,u.na II).º A es t a cap_a s e l e dá e l nombre . de ---J-' , 
"~pitalás.9:" ~- y a la inferior más fr ia el de -~r~iipotalasa11

·º En-
1 O ~, 

tre el ag·ua ea liente s upe11 f .i. -:- ial y el agua inferior más fr!aj 1 ... u 
existe _una ··cápa en_ l a cual l ;:1 t:e!nperatura cambia ·r~pidamente '\ w i:d 
con la p11 ofundid!ao ., :este .gradient e de ·temperatur-a recibe. el - · tñ al 
I:?mbre de . 11Termóclina" .º Dura nte los m~ses · más fríos este gra- LW · 1 
aiente de te~,eratura se hace mucho -~a nos marcadoº . ~ 

13) ; .... En .. ,ma-r es-_,a _biertos has ta latitudes moderadamente ai tas, 
ex.is.fe- geqer.al ine~te una -capa de agua de prof undid'ad variable, 
inferior aproxima&amente a 75 brazas 7 en l a que la temperatu­
ra- disminuye 'un ' poco más r apidamente con l a profundidadº ·En .. 
l a parte inferior de esta ca pa la temperatura se aproxima a -
un mínimo y se· -mantiene relativament e constante, por lo gene­
ral· a una p_rofund-idad no mayor de 400 -braza:s ú Las · temper9tu~'!e' 
r a s_ en esta capa _son ·r e l a tivam<; nt e; estab;:t.es y en general. sólo 
s_Qn 1:-i ger-a-me-nte-.. a f e ctadas por l as varia'ciones 9 en las <liver--
sas .es t ac ~on~s ,, d~ l a temperatura atmosférica Q ~ ·esta eapa &·e 
le l l ama º Ter-mócli-na Estac i onaria" º Sobr.e la Ter.móelina Esta~ 

. ei-onar i a l a teIPPe r atura es i nestable· a través: de toda unc>: ·éa 
pa ouyo .' e spesor var fa con la latitud y otras caracter:rstieas­
del · 1ugar º ~ u temperatüra varía rapida mente con r especta a la 
profundidad ~ y en ver.ano l a progre~i6n té'rmica de la estac i ón 
del año hace que · su temperatura sea mayor que la de la Termó­
~lina -Esta.ciQ-nar i a º Es.ta capa rec ibe el nombre d~ nTerm6clina 
de Verano" .. ~a -Term6elina de Verano puede extender se desde · l a 
superficie hac.ia abajo hasta uni rse con l a Te1·mócl i na Nsta- -
l: i ónaria~ pero ésto es inestable~ debid o al vie nto, a l as , __ _ 
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olas superficiales y a los cnmbios en densidad que causan una 
mezcla en l as capa s superficiales ~ Se ha observado que - esta -
mezcla se extiende hasta una profundidad de 35 brazas durante 
una t ormenta; consecue ntemente 9 sobre l a TeTmóclina de Ver.ano , 
existe ~or -io genera l una capa de espesor variable en la que­
l as· -QaP.-ae~rísticas física s , exceptuando la presión hidrostá­
·ti-ea 9 · S<::>n -e1a -s·i dGl todo uniformesº · 

, 4) .;._ 1·.1s · condiciones de té r.1perat ura en las aguas de. la Cue.n 
. c a Continental o en las cerc·nnc1s a tierra son generalmente di 
-fer-entes · a l ns correspondientes a los mares abiertos., ya que­
l as t emperaturas a tr-avés de lµ profundidad completa del agua 
exper ; mént~·n un_ c~·~1~ según lo.~~ e~tacion(: Sr?i y la ~err1óclina _ 

. E~tacionar~9 es eviden!e por si ~ismaº La ~erm6clina de Vera­
f -no -es · por ,·-l·o. generéll mas pronunciada en. aguas de poco fondo _ 

qúe · en mar ab;ertoº Ocas ~on~lmente ~ay una c apa de agua _ supe~ 
-fi cia l más .fria que , rJov.iénctose hacia l a cos t a d<? sdG; el mar _ 
, a b ierto por .. ,los · vi<;ntos -~ causa ·1a que se conoce como 11 Gradien 
.- te Reversib.le de Ter.:1peratura 11 

º En a l gunas localida de-s y sobr-; 
l as ·a reas .. d:G--uBajos" leja nos a :J._a costa ~. en los que hay fuer~· 
tGs c_-o_r:r1:\f.-Qtes y vientos? la~ Curva ~e Tempe_r atura es verticál 
durante- l .a JUOYOr parte _del ano ? . Y s ol? ,d.urante los meses catu· 

_ ·ros os c9n ::---e:.~elos de spe Jados l a ... ª b~ orcion de c alor podrá ser·-~ 
·s ufici<2 nte- .p9 ra formar ~a ~ermoclinn de Verano O E:n l as al tas 
latitudes ? ~onforme el invierno se acerca, la Termóclina de_ 

. Verano cor:1ie-nza a des·aparézc•er º E~ agua superficial comienza a 
enfriarse ; y . el consecuente ca~bio e n la densidad causa las_ 
corrientes ._de a e ua .ae convección, m~ zclándose así con la capa 
inferior ·ó•::-fo. los mese s más fr í os existe a menudo una capa de 
ágüa fr-íi_-quc se sob repone a la SªP~ d: s gua más c·aliente·, de 
b -~ j o_ d e la-:--,c.-ua~,, la t:mpera~ur ~ vá dism1nuyen10 gradualmente : 
con la profundiaad, r or.mn!lª º vambién un Gradiente Re ve.:rsible 
a e T<: l:lpe ra t .ur a º 

5)
0

- La F i gura_l de la Lámina IIi corresp~nde a un ciclo 
anual ~el _~romedio me nsua~ de ; a distribucion vertical dB tem 
peratu.ra --e-n-~:i'fonterey, _Ca lif?rr:iia , a una profundidad de c:-5 b -
Za ,., 1,,: é: .observa ciones se hicieron en 1933 en un"" Est" --: ., . ra 

;:, G a~ ' . d d l t u aC J..on 
cercana a l a costa ~ e~ on e ª: em~ern~uras son bastante __ 
o.fect a d as poi;' l a cor~:-ent e ~e aireº El ciclo no ·es ·necesaria ... 
ment@ ~l repres~ntati~o de ~a s Curva s de Temperatura de mar -

- a dentroº El retrazo en_la Tempe~atura _de l agua con referencia 
a l a s e -st aci0nes ~el ano s·e atribuye pa l_'cialmente al he· h ,, 

e c ' ·ando aumenta la t et1pe r atura del a g-ua l a e v , c¡ .. 6o ae 
q u u. • • l · pidi:iz del aum t ' " a por aci n - -tic nd e a -:ff!3prim.J..r ª ra ,.. ..en °; Y cua ndo dis minuye 
la~ conden-iú lc.ión del V li:P O~ de agu~ en l n ca pa de a ire- or enci 
m?, -de · 1 a s~-perf icie repri me también la rapidéz de la ~isminu~ 
ci6n .. 

6 ) Trn . r•--dici6n al ca:mbio por las estac iones dGl ..... - . 
o- µJ.J. <::a . • ,... •ó· d º . l" ~ a t:J.O GXlS -

+e t ambién una va riv.cl. n iur.na en c. te r.iperatura de 1' 
: .~ ... s superficial ~s o · Dura nte el din, l o. temperatur·r.l a c, s a---
c~~c..lg !:a da· capl~- sunerficial de agua a umenta unos pocco,s e uana muy 

• ,:: e;;;,. • .. d 1 1 ~ t -· t a s:r r a os dependiendo desde lµego e a ª l u y de la ~poca aºe1. ~' -
~ ano o 
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11rr· · "' 1· T'\• . 11 ,. . . . . 1 Esta ) recibe el nombre de frmoc ina ~iurna ºa .menos que · a 
·supeificie del ag~a sea agitad&.;En tal forma que el cal~~ se 
transfiera hacia abajo, la mayor parte ~e es~e calor se aes -­
prend ará durante la noch~º 

7) 0 , • • • La.9:-.,,yariaciones máximas aproximadas dt:: temperatur.~ en 
las .a gu&s .. vpi:,ofundas adyacentes 'a los Estados Unidos y Alaska, 
apijre~en representadas en la Figura 2 de la_.~ámi~a ir;- Las -
-curvas para.~Alaska corresponden a una1.t~Jerif; T:é'rm1ca· (lr!ase -
el inc iso 8 síguiente), tomada en la parte norte de~ Golfo de 
Alaska º Las . curvas. para el Océ'ano Pacffico son para situacio,-
nes dr:: mar adentro ,:n la latitud aproxim~da de San Francisco~-~-
Y representan probablemente las .condiciones promé,dio para esaf,,, ' 
localid.ad·_º- .. ~as curvas pé.lra . el Golfo de Mé'xico I?r.o~ienen de - ·-, ~ .....i 
observaci-on~s en la parte Vfoste, y son r.'l.Uy similares a las --¡o<~ 

. curvas para,:.las a guas adyacentes a las Islas ·Hawaiº Las cur--t ~ > 

. -v.as para el Océano Atlántico repre sentan condici~nes fuera det C :(, 
. la Cuenca Contineñtal a la latitud ~proximada de Washii:igton - n: z

1 
. D. ºC º - La.s curvas para el Océano Atlántico son .realmente inte- c... i...:: 

_resantes; dop de ell as representan las variac ione·s . máximas -- tQ ~ 
~proximadas ~y la te r cera un gradiente reversible máximo de - < 
te-r.ipe T a't 4r a. .. 9 . · z ~ 

. Lú 

8) ., - La·~ .. =-~_baervaciones requeridas para ·determinar ·1a distril~ 8 
-bue i on vertJca.l de la ternpe:ro:,tür.a-. y la salinidad del agua se- ' ...: $ 
gún la profundidad :. ·en cualq¡uier lugar en el Océano; recioen , Q tfl 
el nombre . de '_'Serie Térmj_ca" º Est~s observaciones se llevan a I? -' 
_cabo usando diferen~es ins trnr.ent os oceanográficos diseñados . w •UJ 

especia1ment_: para el caso V Ast, se usan term6metr~s especia- ~ fü O 
le·s· para ·meJ}.ir l o .·cemperatl;.r a del agua de mar y .obt:».nsr up. re-
eistro ,9e .. ,·l?s varü;iCiones a las diversas profundidades se lec- ..__-.:t1-
cionadas. ~$de la superficie hasta el. fonqo; la salinid.acl --
.del· . .a gu& ._a·~.?. rnar se determina por medio de mee: iciones <:fa uPe--
s os Esp_ecíficos" t omad.os con Hidrómetros que se sumergen en -
muestras de.illgua obtenidas a diferehtes profundidades con ---
_otros inustrurnentos especia l~s conocidos como "Botellas de -­
Agua"; y la _calid ad del fondo se determin.á tambi~n usa·nao di­
v-e:-rsos ··j_q~.t~umentos tales como ,rr."Sondador de :0uchara'.para ob­
t~n?-ión d.e ... ;_pmestras delmaterial de f~ndo :~étc.

0 
para estudiar y 

reg1strár t-odas sus características " Todos los instr·umentos - . 
oceanográp~i:;-os estan hechQ.~ por lo regular de bronce niquela._ 
do, ya que este metal es muy poco · afectado por la acci6n co--
·rrosiva ·dei:~eua salada ~n la que - han de ser sumergidos con -
fT<2c1.rnncia º I _nmedia·~amente después <ffie usarlos deben ser enjua 
gados sufici~n~emente en agua dulce, debiendo • posteriormente.-

! s·ecarlO's --·co.~j:,, todo cuidado V 'i'odas .las partes · móviles y girato­
r;ias . as.f, -G•erno los torni llos 7 debe rán ser ocasionalmente acei-
\ados a -fín--. de asegurar una condición perfecta d~ traba jo

0 
--, · 

~ientras _no! se usen los i nstrumentos deberán quedarse en un_ 
~uga~. se r;uro pa r a evitar cualeauier .. deterioro de ellos

0 
·Lo·s __ 

. ier~o~e tros . a~~e n quitarse de los marcos .de sust~ntaci6n, co­
~ocanoolos cu1oados ~me nt2 en sus es~uches ,, I gualme·nte , los ~-: 
1nstrunentos ; oceanogr €ficos deben ser comprobados. antes de __ 



-· ... 

usarlos par.a seeurarse de q~<? ftincione.rán cor-rºectan:ienteo Es-~ . 
tas comnrobaciones se .efect1:1,an g~nera;imente a .2 -◊. 3 _ brazas de 

-- ~,Tofundi.da_d pa1•a observar su ~cei6n al ser Sq.cados a la ·supe_¡ 
?';'-'. • . 
I lCl.G_ o· · . . · . . · . 

. . 

o) _ Los--:'termóme.tros usados para··_ medir ·la. temperatura dGl 
:ai:1;a~de·:,mar,.~i_'pn· de un -diseño es_p~ci·a1 ~ puesto .· ~ue deqe·n reªis 
t i ar la temperatura no sol9mente a cualquier profundioad sino 
.también · cor,i.se·rv_ar _el registro. d~ dicha temp~·ratura hasta ser 
~~cadós a la supetficie en 4onde ppdrán haaerse· las lecturas 
p; rtine rit·<?S º 1;:n ge ~e·:al , e:xist.:n dos tipos·. ~-e termóm~tros us-ª 

_121'.ós- · para· ~•s ·~-~ ,propos-1.to-., ~l . primero es de _ t:;i..po 11RGvers~b1e" ,,Y 
el- más é,xa.q:t}.O y e·l ·_más senc_il.lo . ~e usar., A .la ·vez ~ los ter r.io­
rnetr o s r.e.veJ-'~1-bles son de. dos clases~ el _"P:ote~:i;do" y_ el "No 
Prote g.ido"· . c.91;1tra la . pr<::~3;6n di::l - .aguaº El ~i~o. ce te·rm6metro 
,prote·gid·o.· I?ue_a·e _·te~er o . no u~- term6metr? au:x~3:1:ar -p~1;a· la me­
.d'ici6n de .. la te-.mp ern!ura de J..~ columna interior- de ai:re.

0 
El _ 

ie ~undo tipo ~e term~me~ro .pa~a aguas p:rofun~tis, es un _term6-
metr.o ordinarJ-o. ::1ontad~ .en una botella_ d0 a~ua espec~a1 ,. y - - . 
ii&lado. ,-para -~ mant:.n~-r constante la. temp.eratura mientras ~s __ 
izado- a .) ,.a .. _._.§._upcrfic~e º 

a-).· .. -Te-r~ó~-e.tr'o H_Prótegido',
1 

reversible o-Rl termómetro ae es ­
te t _ipo p~~a a guas pro~udaas ~ generalmente en uso., . no _ : 
e st_á provisto -d<;_l _termo~etro ~uxili~r.; es un instrumen­
to bast?n.te d-<;-licad~ •. Y 01:berá. sGr siempre mane jade por 
expe~tos 0 ~sta cons~xufdo en tal forma que la columna _ 
d..@:..~~.~_µrio e,n :e~. tubo. capila.r _p~ed~ di vid irse e n.'· dos _ 

.. p·a,r.t~~i:~l . invertir el 11:strum~nto.., (Vé-ase la Fi'gura 1 _ 
. a.e .la .. .Lam-ina III) º En dicha Figura vemos la po;: ición -en · 
au~ •el . instr~mento debe ser s umergido en el a~ua ~. El ~­
te.r mómet~o completo se . encuentra . d·entro de unº r ·ecipien- . 
te- de cris_t-al gr~~so A p_a:r~ prote ge.r~o 9ontr.a la pre---

.s i6n ae¡ ag~a 0 El tubo c~pilar de cristal B esti soste­
nidó e q . su ext~emo supe,,ri_or por un anillo de huie 

O 
__ ..... · 

ar·ar1de.1:.a metálica e , -YC':n:.su . extremo inferior por una_ 
a qra_z;.?dera 12', de co~po.:' i~.16n ~.s•:p~cia~, que ~ irve tam- -­
b ién para ~ ne.a-rrar .::iuficicnte m~r;urio én la · parte inf_g 
rior a . ma ne~a de rodear .el recip~ente E de mercurio -­
del termóm_etro. , proveyendo . as f una rápida conducción a.e 

.temperat~ra del ª ~~a que 10 cubre º Los · aditamentos es -
p.eciales del t er rr:ometro ~?n: Un estilet_e e:n el tuho ba­

•pil a r ~-rt. F , hecho por me a io de ur1: apé'ndice a·e1 mismo tJJ 
bo-.-; -~.--~z:i"?:Pu.ell_o -~ que puede t~ner 1~ 'forma U ó _ de S . ó de 
un ~e:14-r.~u lo compl~to c0mo ~parece ilustrado en la F'ioura 

·y .. ·-e.s J.E. p?-rte en que el t ubo capilar esta~ ...... . n·s-,.., h a º ..,, 
• • • J • t . ~ ,:; anc a O' ,/ 

fi n~·l m~ nte , un -reci :p:i..en e suplementario H de . mercurio, 
:e.;'n .el--,,~~tremo supe : i ?r del ... ~ub o ., .Cuando el term6netr6 -
s e invierte ? !1t P~~o ex! ~ª a el mBrcurio en l a sección -
e nsanchada -0e _uno capia~~ ~n el cuello , · ~ivide la co­
lumna ·d<; oercuri .~ :por me 1.o. ·~1 a pé ndice; ei mercurio· -
fl-uve entonce s· h(Ac i a el r ecip1e nt8 sliplemPnt . xte n 
dién.dgse a lo largo del vlstago _gr ac:ua a.~ ~n- !f1 ~~e.e s e _J-; 

/ 
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leerá la temperatura al sost'=ner el instrumento en po ­
sici6n invertida. Este tipo de · term6rnc t ro ~ontiene ·un 

.... . . gran :• vo¡úmen de mercurio, permitiendo así- una e_xte·nsa _ 
escali de gr?duaci~nes, ya ~ue estas ~ '?p~ndende la e~ 
pansión y contracción del monto de T"."8" ·curio en. ·e1 reci 

.. 

. .. 

·
1pie-rrt·é y en ·e1 ;tubo capi:l.ar; s_in emba :-go ,- la lectura ;.. 
-est-~,._basada en l a cantidad· de ·mercurio existe nte por -
enc;i..tna · del apéndice dt?sputts de que fluya hacin el reci _ 
.pierite pequeñoº Esta clase de terrnór.le t ro, está gradna·-
do , P.<?.r lo general en gr•:go-s.-. c ehtíe;rcáos _ con una- exten- - ,. 
sion. oesde-2° hasta+ 35° C º, estando -cad~ grado sub- lt 

i L t O · .f di vid.ido en cinco · partes; los hay t.amb ~n que -es an -- < ....J t 
subd:l~ididos solamente eri. medies grados. Las tempera tu"- o <: 
r .as -m~didas con termómetros prote·gtdos reversibles --- ~ > ' 

a:. < -pue.<;L~n tener pequeños errores debidos a dos · causas di- o .._ 
.. f.ctr:~~n.tes º Uría de ellas es : el error intr ínseco del ter- ~ Z 

mómet ro a.eb ido ·ª lieeras irre gularidades en e l tubo C,2 o.. CL 

pila:¡; y a pequeños e rrores en,.;1as graduac;tones de la - ~ ~ 
escalad<= _temperatura.º El otr.o error se debe_ al . cambio <:· 
en · e1 voldmen del mercurio -contenido en el tubo capi-- z ~ 
lar .Y en el recipiente pequeño , causado por la difere.n ;~ e 

. te t~mperctura del" aire circundante de·s_puc!s que el te.r , :, q 
-móme,.tro ha sido . sacado a la superficie .. La.· temperatur a -~ ,_ 
rea_l. --..p_uede obtenerse corrigiendo por .estos_ errores 1~ ·; ~ - ~ r 
te·m.per·atur9 observada, de a<?uerdo con e l 11 Certificado ; ". · _¡ ~ 

··de Prueba ce Calibrac;i.6n11 dada por la Of;i:cir,.a de Pes_as t ,.u !..!.J tr 
y Médidas. Ceca tGr mómetro viene siempre acompafiado de '3 ~ 
s u c ór r espone iente Certificado. Desde ltiego , las □edi­
ciones absolt1tE1.m1; nt c precisas _de las t~mperatura s no ., --= 
oon .. necesa rias para el ca so . de Levantamientos Hidrogra · 
-f~,cqs .. Una aproximación d e; un ~é'cimo ce gra~lo centígrQ · 
do ~s, -satisfa ctoria par a todos lo~ propó-sito-s. Esta -­
·a·pro.ximació.n -equivale a una· exac-titud de medio metro·. -
por .se~undo en _l a velocidad del sól!llido que . es adecuada 
par a . e-1·_ cálculo . de l a veloc·idad horizontal y para co-·­
rre s:, ir las Eco-Sonda sº En a.guas de ur ofundidad. modera-
da (1.00 bra zas o meno·s)' se .podrá lo2rar esta- exactitud 
s{ ai termómetro reversible es izado r~~idamente y se 
-h ac~ ... l a lectura inmediatpmente c1;spué's que el tr:r móme-
tro. aJ.cancP. l a s uperficie, .Y a ntes de que haya transcu 
xridd suficiente tiempo ~a~a q ue la temperatura de la 
colu:rpna interior de aire pueda · cambia r materialme nte·. 
La l ectur a qbs e rva da f eb erá cor~egirse, s~n embprgo, _ 
por e l e~ror intr ínseco del termómetro, que · se . obten--· 
~rá de las correcciones bas~das en pruebas recientes~ 
ve.ri-{icadas p or l a Oficir,ia d e Pesas y Medicfas. Si la _ 
-temp<;.ra tura no se le.e inmediatamente, o si las observa 
ci_on?-.s s e hacen eri agua s profundas, deberé! ceterminar:: 
s ~ l a tempera tur? de lo. columna interior de aire, ha--
ciendo l a c orrecc i 6 n - t ota l. . 

. b) º-Termómetro..1'.§_versible 11 No-prote p;ido11 
0 Exis ten -t~.mbién 

te:i;momr; tros r 0vc rsible s pa ra aguas profundas de tipo - .. 
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e ) .. - . 

u ., - .1.. 0 , .. i d o'1: i'os ·cuales no tienen el tubo· exterior -
d~o~~~~taf que los prstege de l a p resi6~ ~el agt~ºAun: 

. - dr.'.l us o· comun en los Levantamie11tos Hiarogr-ª ~ue no son ~ ..,.f~ r· . •·.s:r se u s an en Estudios Ocear;.ogra .1-s,os º . 
Uric~!;mc5metro r eversible no-protGgido dara una te_mper-ª 
·t ~f..: ctici·-- mayor que la te mperatura verd:ade.ra? de-

ur-a •'" .1.. ª? • t 1 S · bargo us~do en bid-o-~--á·-- la compresión delcris a. º in _em 9 _cz.. .. 

combinación con un t e rmómetro rev:rsibl~ prote gido a -
l a -mi smn profundidad 9 la_ diferenci! ?e . 'tempe:1atura de 
l es d os t ermóme tros dara e l valor ae l a_pres16n 9 Y de 
_ tos datos podrá calcularse l a profundida d a la que -
~~s te~mómetros hayan sid o invertidosº Este método se 
usa para determinar l as p~ofundidades en ias que se - ­
ha~an -las obser vaciones 1 e speci~l mente durante un na¡ 
tí~:mno cuando el alambre de la oonda no pueda perman~-
cer yertical ., 

Batite:rmóg.r a:fo o El Batiterm6gre.fo es un ~n~·t'rumento e2 
pecia lmente diseñado para obtener · una grafic~ _contínua 
de temperatura y pro~undidad del agua de~ marº Con el, 
las temperDturas pueden ser mGd ida s rápidamente y po-­
drá obtenerse una mejor información sobre l a distribu­
cion ·vertical de las temperaturasc Este ~nstrumento es 
~eal~ente nuevo y puede considerá rsele aun como en el 
perfÓdo de su desarrol lo ~ pero ciertamente tien~ cuali 
dades muy deseables que simp l ifican e l problema de de­
ter minar las temperatu r as tan variables de l a s capa s -
superi-ores de agua en forma ad ecua da para sü uso en ..;_ 
l os Le~antamientos Hidrogr~ficos º Hay dos tipos princi 
pal es . . de Batítermógrafos 9 el de nJunquil1 o Bimetálico" 
y.~ ~l •/~Bourd6n" ~ que ~ifieren solamente en el dispositi 
yo ero·pleado para medir l a temperatu:ua y en l a construc 
ci6n filGcesar ia para acomodar este disposit ivo

0 

Ambos. instr umentos mi d e n t empe r aturas entre Oº y . 30º -
centíg;rados º El primGr modelo de Batitermógr;.a.fo contica 
ne un ~lemento de temperatura de junquillo bimetálico­
colocaGo en un tubo de metal de 2 1/2 pulga da s de diá­
metrQ _por 27 pu~~adas de ~argo º La parte superior d e l 
tubo-cqe _ met·al tiene pequenas perforaciones aue permi -­
t~n · e-1 libre acce~ o del agua de~ ma r 0 E l junquillo es­
ta unido 1 por medio ~e un material a islante del calor, 
al €lemento de presionen el compartimento ~s t ando in­
ferio,r . del tubo º El e J.emento d8 presión consiste en -­
~a& se~ie de fuellGs metálicos qué ~ comprimid os por un 
incr~~ent~ ~ualqui~~a a~ la pres i ón, mueven el junqui­
l ·lo 1:?imet~l1co longitudinalmente en el tubo

0 
La s var·ia 

cio.n€?S _ de l a temperatura flexionan el junquillo bime--= 
t álioo que mueve a su vez un estilete adaptado e~ su -
extremo superior ¡ y el c ual está e n contacto con ·una -
placa de crista l fija o est~cionaria

0 
Ln cara de c on~­

t~cto de l a placa está ahumada por un procesos espG~-­
cia l , Y sobr~ ella qu~da trazada una curva de tempera­
tura c9rr:locionáda con la profundidad~ por la acción 
del f:leccionamiento del junquillo b i metálico y la com­
p re:-3.:Lón del elemento de presión., E l Batiterm6-- - .... -



grafo · d e l tip o d e ·jun~uillo .b imetáli~o ~ace uri regis--_ 
tro de la_ ·temperatur~ durante .su dr:sc e n-so en el a gua y 

·otro durante su ascensoº El trazó s obre · e1 c r ~stal. ahu 
1naá.o tí.end 1: a ser m~·s ancho c uando S=~ r.a-c~n las· observa 
~ion~,-s duran:te µn· mal tiempo, . debido .'J _l a exce-siva -vi­

~-·-· ·_ b ~a-~i .6..P.:··ªel ju0-quillo b t metálico ... Es t -~ · ~o~~lo_ puede .. · --
. n sarse· ··hast<? pror·u_ndiades de 82 braza s, · pero el buque 

a~ber·á pt?rmanécer sin movimiento y, d 1~bt.~.o .a e·rroreis -:-
. inst:aumentales 9 la velocidad de:. ascens o y desce nso del 
bati.te.rmóe rafo no deberi se_r mayor d ~ io hra .za s. por mi. 
· nut9 ·. a .. ·. ffn de ·ev.itar "un doble tr.azo º El segundo ·modelo 

._de .. : .. -~-ati~r:?rmqgr a f"Oj es un nuev.o dise ~o . ~e batitt!rmógra-· 
f ·o (~ U~~y incluye un e l ~mento par a· medie i on d~ t~piperatu­

- -r~~· ti~~ Bourd6rt, ~ liminando muchos de lós dispositi-~: . 
vos ·· objecionabl"es d-e l tipo· d é junquillo bimetálic.0

0 
Su . 

t a maño .es casi el mis mo q:ue- e l . df::l anterior;_.-y :e l e).e--
· mento~~ presión ~s es-enc i a l mente e·1 r:•.ismo:··pe.:po:.:~e ~n­
GUentra·= éol_oca co en l a par te superior- del· ~ubo·. metáli­
.co º L~. pla9a de crjstal , en l a que s ~ tra za el _re gis-­

--~~9~ ~~tá unida al ex tremo inf~rio~ d~l .-elemento d€ pri 
.sióti.·Y.-.,.ª ··r: ·· muev~ lone itudinalmente a ·l o largq . d e l e j~ -

· -.- -d ~l .. J .. ~9.trumento .por los _c ar.1bios e n l a presiónº La e-s --. 
·p tr'.al --~e1· elemento ·a :'= tempera tura se ~~cu~ntra mont ada 
"dentro . d e ·l a parte más ba ja d 1~l tubo e n un ·rebajo de -

. form_a c-µacl.rada ,. y solo la c áps ul a d el sist~ma- d~l .re-­
g istro ~~ t e mper a t ~ r a . e stá ext e r iormente en completo -
con~a 9J;o eón el agua que l a r 9dea., Un br a zo en fo"r ma -
de- estilete está un! 1ó a l e s pira l Bourdón, si~ ndo di-~ 
·cho ,~~ $:t _ _j.let e e l que n-;a rca l a . c urva-nprofundidad·°".'t~mpe:ra · 
,t u~a•~~obr.'! l a \')la c n a humad a ,. J,:'l tino d~ Ba tit~r.uióg-rafo 
Bo.urcf6n, es ·-má~ · St!!ns itiv o a ;los ·c ambios d a t e.rért,ura ­
j meno~ ~ensitivo a l a s v ibr a c i one s . pudie ndo s e r, por . 
consiguie nte, . . sumeTe ido y sac.ado a flote cq.n .mayor r a -

. nid éz q µe el de· tipo de j unquillo" .bimetá liqoº ·$u · us o ·­
e .s-tá. 1._.i mita·do pa'.r-a profund idaa·~s menores .de 75 ·· br.az~s. 
Con.4¡ 9 puepe · logr ars e une gráfic a de te mperatura a --

. b or~:6 >~t~ ·un . . buque :'.·e n movimi e•nto , hab ié'_nd ose obte nido -
.rti:.s.ulta oos s a tisfa ctorios a la v~locidad de 15 ·nudos. 
Pa·ra- us a rlo mie nt r a s s~ na vegue ~ S:.e har~i'n nece_s a_r i os -
.una cons.i d,~ra"ble longitud · d e a l ambre y un peso ad i c io-
nal par~ pe·rmitir ·que el instTumento· a lcanc~ .l ? má x i ma 
profun~tda dº Cua ndo e1 ba titerm6graf o ~~ us a a bordo-· 
ae· un . buqu e sin movimiento j el r e g í str o d 1!!· .ambos tra- ­
zas ~s dtil .co~o una comproba ci6n y par a a segurarse --

. a -d~,~ás-,.,_d e que .el 'instrumento trabaja correetamente 
O 

..._ _ 

_..sin .embargo, cua nd"o el inst rumento se usa . Ol~r a nt.e l a _ 
nave..ga ción, p9dr á·n no come-id i r l as dos c:Ur vas debido. 
a que l as trayectoria s de as cens o. y d es c~ns o. c orrespon 

.der l n a . l ugar es d ife rent~s~ y l as t ~mpe r a turas, a pro-
fundidoóe s i guale.s ~ podr án d1fe r ir. c. La Fig º 2_ de. l a __ 
Lámin~. III,. mue s tra ·el Batitermó"gr afo .t ipo Bour d6n en 

___ s u . _a~p.~f i e nci a exte- r ior,. s i endo sus _pr i nc ipai e s ·partes · 
las . .s i -g:ui~nte ~~ que a pa recen e n l a Lámi_na _III-Aº 
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a 0 ,.,, Elemento de r -resiónº 
b ., .... Aletas º 
·o~- Gabe za o Narízo 
d o=· ·~lemento de. TemperatUl'aº 

· ·. e-~:..:·_ Tubo del · ·e ue rp o º 
· f · l\'- • ~ M6 • 1 .. · o '!'-1--'-'J.l;,lan gui vO · Vl O • 

tº~ P¡aca de cristal ahumada (Tamafio natural) º N6tese 
. ,e_l ·trazo º , . · • 

ho •- Porta !:'_lacasº ( Marco ·visor y Cuadrícula)º 

4.,- SALINID·AD Y DENSIDAD DEL AGUA DE MAR 0 - La composición 
.e.e~ agua-· ~ -_._,m;;1r es tan complicada como la composición de l a = 

.ti~rra ¡; ·p.or_ l,0 mismo es obvio que c ualquier substancia solu-­
'.b1e en la ·-ti.erra podrá' ser eventualmente arrastrada hacia el 
mar ., - ·En ad:Lción a las aguas solubles en agua~ el agua plu--­
vial al pasar .a travéz· dé la atmósfera absorve acido_s 9 . esto 
ayuda a disolve_r los minerales .de ·la tierra en compuestos s o­
luble·s arrastrándolos hacia el mar en donde ellos nodrán per,-

,? a ... <manecer e~ s.o.l1:1cion o forman o compu~stos insolub les qu~ se -
,irán al:-t"~po .del mar o~ El agua del mar · es 9 po;r cons:1:-,guiente 5 
~-g_~;a::;s-o;:J;~~t~~;8ilufda de _un número de compu.estos salinos . que ·-
sün ·gr·anae-s electrólitos ºca. ~ . c~usa de la simplicid,adj el mon­
.t _o total de ;sóli dos disueltos_ en el agua de mar ha sido: desi_g 
nado arbitra.rJamente co-n el nombre de 1tsalinidad" º- Pod~mos -
así definir l~ sa1inidád como el ndmero total de gramos. de ma 
terial s6lidq~disuelto en 1 Kgm 0 de agua, y se expresa -~n pa~ 
tes por miJla.r, escribi<fndose 0/00 0 ,~ La cantidad de sólidos •-· 
;puede--·ta~~n-.ser e~presada en térmfünos de 11 clorinidad" ;1 la - . 
~~f~·:· S:C'· -~~--f~ como el monto total de cloro exist:~te en . -­
,1- Kgmº de •ag.1:l.a de mar 0 - -Se ha e ncontrado una relac1.on constan 
~~ existent~ entr e la salinidad y l a clorinidad Y que se ex-­
pre s a por l a ~cuación~ 

S.ALINJDáD ~ ºº 03 1- 10805 X CLORINID AD o 

, La--~-S?.iinidad es pues ~ otra forma de. expresar la clori­
,pidad ~- ne.ro e.stá solo indirectamente r<::laci-onada al contenido 
total ae· s al· verdadera., con la que en realidad está del todo 
:mezclada

0
, .... Los oceanógr ifo$ prefier en el; uso del t<"!rmino · "Cl.Q 

rinidadttpara'· de s cribir l a naturD.leza del agua; pero en Hidro­
grafía se us?-. exc_lusivamente el té"rmino "Sa~~ni~ad"; y P<?r. lo 
mismo ~ las Tabla s · pa r a la - velocidad del sonico (en relaci6n - · 
,con las •Ecooo;:ponda~ ~etc ", ) han s ido preparadas en té'rminos de 
p-alinida.Gh- · : -

El .pr-Qnec. io del agua de mar contiene cerca de 35· 0/00 
de sólidos e;n solución~ de los cuales e l ·cloruro de sodio --­
( 27 02 0/00) y el cloruro de magnesio ( Zº8 0/00) s on dos de - ­
los principal~s .constituyentes ; sin embargo, hay otros muchos · 
c ompuestos salinos en forma de b romuros 9 fluoruros~ yodur os y 
.c a r b onatos ., ,.algunos de los cuales existen e·n tan pequeñas pr.Q 
p or c ione s- ~-ue - pueden casi despreciarse eh los análisis quf-
,micos --cuantitativos º ... Algunos compuestos son absorvidos por -
1o·s . animal.es marinos 9por las plantas y otros orgánismos sien­
d o temporalmente suprimidos de h solución per(l) volviendo a ser 
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eventualmente rGdis ueltos ~- El a e ua · de □ar contiene también -
gases y partículas de un vasto número de compuestos ·orgáni--­
cos o 

·, Alg1.!nos de los gases 9 princip~l.m'ª nte eJ. oxígeno, permane 
ce en s olución. real '-l y otros se combinan rápidamente con otras 
substan1_:ias del ügua de mar 0 - 'te todas las s 1-1bstancias disuel 
tas que 1leg.s.n a l r.1ar 9 510lamente las volátil~:> s son substrai- -
dos , por evaporadi6n, ha cia la ~tmosfetau · · 

El est_udio de un nume.ro . de análisis de la cor~:p6sisióri 
d~l. agua ce r'.1ar ~-G todas las -~_egion:s del mundo~mu~s~:i."a que :ífl 
c1.cha a gua~ sin tr::ner en consideración el lu;~ar 9 es ae compo- .. ":( _¡, 
siéion uniformG y varía solamente en ,el pore:2 nt.a je de l total o ~¡ 
de sales e x istentes en la soluci6n"- La saltrüdad usua1nrente ~ ? 
es mayo:' en aquellas regiones en donde la t(: 1.11peratura atmosf O 1' 
rica y la evaporaci6n son grandes -y las lluvias poco frecuen- k 
tes y vice~ersa 0 - El a c ua pluvial y el agua ae los ríos tien­
de a -flotar en l a superf"icie del mar y debidc -a ésto, la sali ·f2 ., 
nidad, cerca de - la superficie es menor que en .l _as grandes pro<- . ,.¿·! 
fundidadssº - Por la misma raz6n~ la salinidaJ cerca de la cos Z ~ 

. , - I' 
ta '.; es gene ralmente menor que en mar abierto :) - Fn altunas re- -:;: O 
r,iones la sslinidad va ría considerablemente d e la superficie ::3 '~I 
al fondo y de lugar a lugarº · i o·-~ ,'::: 

• (,i) - . . . > L!..I, 

ási por eje~plo, en un lugar del Golfo de México se ha 1 ....1 

observado _que la salinidad difiere por 6 0/00 de la superf'i- - l I·'.: ci 
cie al fondo -ep solo 8 bra ~c s de agua 0 - En l a misma localidad ill 
se ha observa do que la salinidad superficial difiere por ~ d 
8 0/00 entre dos luea res d :L stantes uno de otro s_olamente 10 - -
millas,. 

5 u ' - DETERMINACION DE LA SALINIDAD 0 = La s al i nidad · del agua -
del mar varía con la densid9d del agua 5 y el m~todo más senci 
llo pa r a de.termina r la salinidad, para uso desde · 1uego en -­
los levantamie ntos Hidrográficos, es · megir l a densidad relati 
va, o gravedad e s pecífica , con un llidr6metro 0 - La Salinidijd y 
l a densidad estári relac ionadas por definici6n en tal forma -­
que, si la densida d relativa o la gravedad específica~ es co­
nocida I podr á de t ernrlna rse la salinidad usando las Tablas o -
l a s Graficas eonstruidas para el prop6sito 0 

Por es t G mé't odo 5 la salinidad puede ser determinada con ... 
aproximación has t a de una o dos. unida~es- tin la tercera cifra 
d ec i r;1a l si la tempera tura de la muestra de a gua se mide hasta 
e l ms_"s cercano a ~c i mo de grado C ., ( ºº 1 ° C) y . la graveaa·a es pe 
c í f ic& hasta l a 4/ac cifra decimalo - La tempera tura y la grave 
de.e: específica de una nuestra de água se mide por med io de _: 
un juego de Iü. c1.rómetros (Véase, la F igura III---B dé la .:Cám-) qus 
cons ~.s te en un<1 Probeta · par9 Hidr'Ómetros ~ un Term6met'ro centí 
er a do de i a bora tor ioy un juego de 3 Hidr6metros gtaduados­
para diferente s va lores de la gravedad específica

0 
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· · · E;iste rt -otros instrumentos, . n.sádos por ·_los · hom1?res·. de 
ciencia nara medir la densidad del agua d8 mar, po~ medio de 
los_ cu~ie~ p~ede·. obtenerse la s alin;~aa ·, pe~·o o~clinariawr:r:te . 
no se usan pata los propósitos de Hiarograf~~.-~s:r,. el P1gn6 
r~etro" · da res ul t adqs · miy ex.actos, pero no puede t.1sarse ~

11 
bor-

·· co cí: un buqug, p1,1es incluye una balanza; y el método 'd~ Pe_so 
Iiidto·státi'_~o,~~., ·qeu e.s üna mod;i.ficación .. de la balanza de tZohr, 
no nue:dé.· u§.-a:s-se ·por l a misma· ra7.6nº ... . 

• • I .,;- • • 

•• -"~ t., • 

6 0 - HIDI-;o-r.¡s-TROS º·- · Un hidrómetro de cristal consta escencial 
.r~nte; de ~ri. :Pli.q·ueño tubo gr aduudo y de· un~ peque ña C:ápsul;;i -­
con contra-p~so de acuerco con las dimensiones ·qel tubo g:ra-­
d uaco .- Con-ob~eto de reducir l & longitud d8l tubo del hi6r6-
~etro para usar~o .en unri nuestra de -aeua ·ae pequefia céntidad, 
se -c ~inta eo~un obieto de tres hidrómetros graduados pa ra --
lÓs . s i g1-iie°r1f~·.s val~r-es d~ gravedacffi específica .. 

. ,·. 

EMste to'ta:l de_ vclore:s e·s suficiente para incluir la gra­
,V!;dad específica d1= eualquier muestra , desde ag_ua d~lc~ ·has­
ta la mes· salina · que pued~ encontrar-se en ·e1 mar. . . . . . . 

Las· cÚ1calás -_de ·1os ·hidrómetros están graduadas para ó. -
0002 de: gr !)_e.s.~ pudiendo estimarse hasta 0.0905º_ Lo.s hidróme 

·.tres ion comprdbados en su e~actitud por l a Oficina Federa l 
d~ Pesas y l1íedid as, la que. a su vez, da una tabla ·ae . calibra­

·ción que deberá üs arse;_ al ratificar las _mediciones de grave-- -: 
.d9-d esnecífica,- para corregi~los por. los errores de· gradun---
c ión antes d~ usar las ':Ctlblas d<? Salinidad 

O 
- •. ' • • 

... Los- ··iu:~ii~etros :.usadas . en :ios Traba.jos Hid;ográf.icós es-­
t áh ·gt>n d-ua~~s · ii suai:mente ·para indicar la gr ... esp-

0 
a una tempe­

x?t ~ra st&4d~r de 1~0 .c., en relaci6n al agua dulce tómada qg 
m.o µniqad · a ·.una temperatura de 4o·c-.- Es.ta b&se de medictón -
viene indicada en el corre·s pondfente hidrómetro -por l a sigui-
r;;pte . inscripción: ··-D _150¡40 .C • . · . 

Las t -ab.lia s. de· sa.linidad se encuentran -cnlculada_s de _a~-­
~ue~do · c:~n. .. B:$.-ta ::,zse·. 

~ . . 
, . OtrQ.<tJp.o de corrección que di;be ser aplicado _a ·las lec­
tur as ·observadas en un hidrómetro antes de entrar a las ta-~­
blas de salinidad, es la corrección nor la variación d e la -­
;temperatur a -a--~ la muestra de -agua·. con respe.cto o. los 15?·. C. · -
estanc1a rd, .con los qu:. han sido calculadas l as t ablas·, · usánd_g 
se ·pl::.r& _el~Q . .-:.~ el terl'!lometro centígrado di'? l abor atorio gradua­
do de O u _-_ 509., pudi<!ndose ha-cer lecturas de temperatura hasta 
c•écim~s. ·r:: e_,g":r-ad_oo- Fl t0rm6metro deberá ·sumergirse en la pro~ 
,beta p~ra ·- há:'-1•rómetros tomando simultánear.1ente las l .ecturas de 
.l a ·temper~tur a y el hidrómetro, sin s acar para nada del a gua 
la cápsula del terfu6metro~ . 



Finalmente, pe hacen necesarias algunas precaucione·s . du­
rante las me diciones de ln gr aveda d ~specífica¡ así,el pidró­
JlJ!?.t .ro debe ·f'.J._qta_r cerca del ce~tró ~e. ·la columna de agua ·s;n 
que s u cápsula toque los costados . de la pror,(~ta ni al termom_g 
tro· .. - Las pe·c1ue ñas burbuja s de aire que pudii~ ra:n estar . adhe­
.ri.da·s .a la · coosula del hidrómetro deben ser ::liminadas antes 
' ~ . • -~ J;. ... 

de hacer la lectura de ¡a. grº especº' ya sea ha ciendo girar . -
el' hid.r .óme't°;r:_ó. o. bien moviéndolo hácia arriba y ha cia aba jo en 
e_l agua ., 

- . 
Si ra tr;mperatura· del aire difie r e materialmente d0 la - ·· 

.d·e· la muestra . de aeua ~ el agua deberá · ser agitada tomando la 

.lectura del~ temperatura de 1~ mues~ra antes y después de -
ia me.dición efe la r;ravedad específica~ reeis t rando el prome-~ 
dio de . la s~,dos._.·'. ~emperatura~ º · · · 

. . 

E.s· fr.é.c~ente experimentar algunas dificulta.des en la lec 
· .ttira de un hidr6me:tro a bordo dé .un buique , y las lecturas _: 
·exactas son casi imposibles cuando hay mal tiempo ·y .el buque . 
se mueve exee.sivamente~O'rdinariamente 1 estas mediciones se __ _ 
.efectdan a 159x.do sobrte· una plataforma o mes~ nivelada que se 
.~ncuentr.a: c~~~a de ·1a sond a mecánica)º. En la Lamina III -B __ 
.pu~de .'ve,rse;. : ian "'JUego_ de · Hidr6metr os'J º · . 
. · Las uiue .. s.tras de a gua tomadas en tales oca.siones deben · __ 
,gµa,rdarse .e.n,-<".l a bot ella, .,éie cris t al, t ~pa fü:.i herméticamen"te pa­
.r ·a p re:veer ;ia . evapQracion~ ~ugrdánoolas : en un lugar frío y __ 
í~:l?~:ctW~~J~~~~ue las oed1c1.one_s P~: d~n ha c.erse er:i me: jo:re·s __ 
.. q~tidi~ ~.oµe.s.,~~ Estas prueb.:... ~ . o _. me.dicioqes no deberá n dejarse _ 
para mas tiempo· del necesario pues las muestras de agu$ se _ 
,d ~.t_e r"ior a_p. _ qo,p e 1 t :l.e mpo º · · 

CAPITULO III · · 

OCEANOGRÁFIA DINAMICA, - IvlAREAs-·~ -

l .o•-= . DEFINICIONES· o- Recibe el nombre de "Ma­
rea" el f enóme no ~e ascens o y de·sc~ns? vertica l de :·.1a s ~cuas 
de~ mar~-Este fenomeno se.debe, pri~cipa~mente, a la ~trac~- ­
cion lunar , .Y }--!; n menor gr aco a la atr accion sola r 0 - Las mareas 
son el re~nuta d() de ln diferencia de las fuerzps ae. atracci6n 
-que· ·actúan -~gbre el agua Y partes s.6ltdas de la tierra, debi­
_do a las dif_e r _encias en distancias de los cuerpos celestes. 
:.----~--:. . . . .. .~.. ~ 

,~ · · a) 0 - FLUJO Y R~''.LU~O,;- Al movit?i:nto ascendente de l as a - ­
eua s se le llama F.luJo o·- Al movimiento descende:hte de las 
a guas· se, ¡~ l4ia ma 11Reflu j ou. Q • -

. . ~ J . . 

- b) .,- · .. PLEAI.TAR Y BAJ AMAR: - "Pleamar" o 11Marea Alta" es el __ 
-n_iJ~rl maximq-. :~lca~za nd ~ por un~ marea <:1 s cendente . - . "Ba jamar11 
.o Tu;are a Ba Ja , e s :.-e 1 n:i, vel má~imo alcanzado por una marea d 
.y-ende nte º e.§_ 

e) .. - PAUSA=-- nPaus a tt e s el breve per:!odo de t iemp:o en la _ 



p l e s.mar o ba j1;1mer durnnte el ct(a l no se. rr:r: i stra nin[sdn cD.m-. ... 
bio en el ni vel ae1 · ~gua. 

d ) .- ALCAHCE' DE LA r.7ATIEA ;- EJ. ascenso o des cens o t ot al -­
d~sde le ba jam~ r hasta l a pleamar , o viceversa ,re cibe e l nom 
bre e.e ." Al c9 tic e ce l a Marea'! • 

~ \ 

e) .- .~J;r%URA D!" Li~ MA.R~A:- La dista nc i3 v<:r t i c al dGsde le 
superfic:i;<~--~.p~l acu~ a l plano éle r ef\;rP.ncia · desde e¡ cual s e 
re;gis: j~&n• .J.é:s r:1are:as , r <?cibe el nomt::- í: ce 11 i~1tura ce l a Ma- ­
rea". 

f) .- PROF:UNDIDAD Dr.L AGUA :~ "Profund i dad de l Agua 11· es la 
c~ic:-tancta vertical desde l a super f icie has t a el f onc~ o . 

g ) ~- FROFUNDIChD CARTOGR;.FIADi :- " Pr of undida d Car toer&fi a 
a.s 1r es l a distc:1ncic vert icnl d0sd0 el !)l ano de ref<?rr.:nc5a _: 
Jhiasta el fondo. 

h ) .- r~~¿~FJtAS VIVAS : - Las 11 r.:<1recs Viva s lf son l as que ocu~.J­
rre n cerc~ del plenilunio y del novi lunio , es decir, cuando 
1as f uerzas ~tractivas ee1 sol y te l & l una es t in en -fase -­
( conjurici6n .1 Y opos i ción) , resulta ndo por c ons i euiente pl ea-­
r.or es ~ayores que lns r roMeci o y bajaM~res meyores qye l as -
:r ror::e; c. io . 

i) .- MAREI.S t:~ RTii.S : - Las mareas muertas se - reducen cer­
.. e é1 de · las <f-pocas cel pri'.?1ero y úl ti r10 c'..wrtos; ( o s e e que ln 
·1un~ se encuentra en c uad r at urn), cua ndo los efectos s obre -
fes r11c.re as ~l~l sol .Y de la lurw , están o:pue;stos respcc-t1vn-­
r:1.ent0, ·rE~ul t Q. n::o p leo.~D.rG s: rienores -:1ue li::s promedio y ·b'a ja­
co.res rr.e~or:es c~ ue las r ronec:io . 

i) . - ADBtA?rfO Y RETRAZO DE Ll.5' MAR!;A9._ :- El 11 ~el anto ae -
l~s .... IDDreas 11 ocurre c uando las mu reas c·ausadas p o r ef ect o del 
sol se nr0ducen un poco -antes d0 l a s c ausadas po~ l u luna , -

.result.:ndo t113recs anteriores a l~s usuales .- E'l"Retrc:. zo a0 
fas rrn:i--eas" ocurre · c tw.nco las twrr:?cs e él usadas por efecto de l 
sol se nrod.lJ.cen un poco c:es r>ué°s dt? las c e.usadas por la luna , 
ri?sultcnd~ _!1'.lEl reas poster iore s 2. l as usuale s . 

k) ,,- BÁJAt!AR PROivif.DIO:- ''Bajamar Promedio" es l a a l tura 
nro~ed io de la~ hajamares que.ocurren en un determinado l u~­
·~ar, - (to r1i~ri9 suQ~ge con f ~t3pe9tp a lP Pl ~~:r, pl'9~edio! ) ¡ 

i} ~ =l1A~.lt:~ ... BAJ!~; = ª'ª ~ª @~ n@m~~@ ~<? 11MW#tffl~. ~ª Ja~ª~'t 
~ lª miP ªª~ª ae fas Q~§ bAJíl~~~~B. ~4~ p~~~ªp @@~rfiF e,q u~ 
\Üij(.lf ('.ill'~~(f? Ufl ~ÍQ lnr-vJ. r ~e (t@ 111i§t1@ Oijfl !'ª~~fHftf3 l't J,ij tl¼ª1~ 
~ire~ ~l~rlRª~)~ , · 

~) .~ ~;_M]l1üt~JA1;4_!) :r1.o,r~Ii~,=- "U$*imA JJajªOO:¼!' P~an@.ttQ
1

~ 

<?i3 1~ r lturt P!"Qm§dtp ~l~-1 ?it Ai~@s U~jµmCJf\3S r¡u<:1 ~e.1rr ren w 

~n "y,H l'l~@r ·f1r.d e .,- {to mis-mo con respeet e. (~ l ª m!:,,rtm& pleOets 
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mar pronedio) º 

n) . --3 r.. Jn.i.IA.R VIVA P30i.XIi IO O DE ZIZIGii~ ¡:_ .. Se da el nombre 
de 11BaJaÍnar Viva Pro:~1ed10 o de Zizigias 11 a. l J altura promé.-­

_dio de la~ bajamares durante l as ~oreas vivas , que se re 5is- . 
·tran en :ln ·-a.e·.terminac.o lugar º- tLo. msmo suc-~de -.eon .. resi,ecto. 
a la r•p12a.mar Vi_w~ o de Zizigia.s11

) º 

2 ., ... TE'ORIA DE LAS MAREAS 0 - La masa "e la -
Luna es relativamente considerable con respecto a 1a de .1, -
,t.iG..r:r·a.9 .y._ .p_q-;!\!.esta r.ál.Z6n e]_ centro de gravedad del sistéma -
-formado por· estos dos ~stros no coincide con· e1 centro de 1« 
tierra o·-~ P'o<lemos establecer ~ según un principio de mecánic-. 
-que-~- ·La r.azó.n alle la masa de la tierra a la de la Luna debe . 
. s·er igual a .la razón de las distancias de lps centros de ...... -
~\!est ro planeta y su satélite 9 _al centro de eravedad Go .... Sien 
do la masa de la Luna 1/86 de la terrestre 9 la distanci~ del 
centro de gravedad Gal centro de la tierra T (Véase Figol -
;de la Lámina_. ):V) 9 debe ser 1/80 de l f¡ distancia. de G a.l cen-­
trp d~ la Lu~a ~ o sea~ 

DesigGando por x la dista ncia TG 9 y tomando TL igual a 60 -
radios terrestres ~ se obtie ne substituyendo en la ecuaci9n_ -
anter_ior: 

X 1 ____ «- ___ -
' .. 60r X 8 0 

de donde : 
,_6,0_r X = - Oo75r .., 
80 

... 

Este resultado indica que el centro de grnvedad se en€ue.n 
traen el interior de nuestro globo º 

_:_:- ~1\ c_e-nt-r.o:~e la tierra gira alrededor di;l centro de grav.§ 
dad en ·e1 mfs'mo tiempo en que 1~ Luna efectúa una revolución 
sidera1 0 .. , Este movimiento desélrrolla una fuerz, centrífuga -
que contribuye 9 por su p~rte 9 a comunicar mayor elevación a 
las aguas situadas en el emisfério opuesto a la Luna. 0 -En --­
efecto :- Considerando a la Luna en L y a la tierra en T, la 
máxima elevación de las aguas debida al efecto combinado de 
la atracción ,.ejercida por los .d.os .:c.uerpos del sistema, tiene 
11?-géilr.- e_n .e·l .punto F 9 sobre la Línea que une los centros de -
la tierra y de la Luna o-(Viase Fig º2 de la LiminQ IV) 0 -Abora 
bien, l« fuerza cent rífuga débida a la rotaci6n de la tierra 
al · rededor del centr o de gravedad del sistem~ y la cu,1 si-­
g -ue la dirf.!c.ci6'n DH en sentido contrario « TL 9 hace que se -
eleve el agu, en el punto D, en el cu,l la atra~~ión de la -
Lun~ e s m~s pequeña que la fuerza mencionada 9 por lo cual -­
é's ta predomina; en el punto B9 la fuerza centrifuga tiende a 
d~primi,r e·l agua 9 per o ésta es muy pequeña comparada con la 
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atracción LunarJ pu~s el centro ae· gravedad del sistema· está 
muy cerca de B, así es que ·habrá una elevaci6n de; a6ua en Bú ,_ 
En el cen~ro de T de l a .tierra hay completo equilibrio entre 
l a acción lunar -y la fuerza centr~fugaº - El sol también prod~ 
ce efectos ~n~logosa ·l?s de· la. Luna!, pero como está muy dis-­
.tant.e-· .. -de· ;la:-:,/~-ierra s1.:1 influepcia es mucho menúJr 9 .se considera 
ser de 4 -c:é'.cimos de la acción· lunar -no obstante · ser su masa •­
sumamente superior a la dr; la Luna~ pues la masa del sol equi 
vale a 26?60.0 ~000 masas de 1a Luna u~ Los efectos de las dos : 
at r acciones .se suman en la Op(?Sición y en la conjución, y se 
restan ,en.. las cuadraturasº · 

> 

· E.n ~a Figº 3_ de la _Lám~na IV, si "Ln es la Luna K 11 fp 11 r e-­
p rese nta :l a--,,I71agni t ud de la a.tracción en un punto 11f' ~ su com-

. ponen,ce en .la dirección de la vertical· será "ft11
-; y en direQ 

éión tangencial a la tierra .será II fd 11 º-S-abemos que los cuer-­
p6s se atráen en razón directa de su ~asa y en razón ihvers~ 
de l euadrado~de sus distancias q, e~ este caso, la fuerza de 
at.racci6n ... ~s directament~ prop_orcional a la r.iasa e i nversame.n 
te pxopo..:r::~iena l al cuadrado de las distancias; Rºr con~iguien 
te. ,. _de.signando por II m" la masa de la Luna, po_r D" l a ·. distan­
_aia ·"·'rL' .. ' ;de;-.;¡a tierra a 1~ Luna y por II r 11 el radio de l a tie-

. r r a , s e t ;i. e:ne : -

fp ~-. --(f~t)2 Y (fL)2 = D2 + r2 cos(fTL) (1) 

P.~esto- ;,.~~ se c.onoce ·a l ángulo "fTL" y designánd~lo· por"', 
1 ~e pued e ;dct.er::iinar e l ángulo "fBT" valié.ndose de las fórmu--
las: · 

s e n· --t"L"T ·. 
- .-------~~u-r .. c5 . sen fLT :: f . .. , ... __ _ ____ _ 

fL 

Ahora bieri; la componente vertical de la atracci.ón :tiene -
por valor: , . 

.ft ~ fp cos ( ei(. + ..fLT) 

· .p~- : .._·=-_11.L,,-- cos (~.- + ~LT) º ., 
-º ~-.., ·.~ . - ~--(fL)c. 

se vcff pr i me ramente se calcula "fL" por la ·(1) ; lue~o 
Como 

1 
"·rLT" por la (2) y en seguida la atracción "ft" por 

(3-!~ zg~.~- ºoe~: { o 9nte·rior podemos s~car las .sl~uientes c~nc:-U- 0

-· 

1 .. · ·
5

• Q:üe.- el valor de ft es r.i~ximo para O{. - O y fLT - O, es 
s~~e p~•ra· °"~ +, fLT = 90º~ que corresponde al punto en que ia _ -!,

1 
r,a--· -en-.e:ncontrada ·por el elipsoide de l as aguas en 1~ figy 

·' ~r ... ·es·-·ncgativo en B, es decir, indica que hay depresión de 
ra ' Y Jas puec:- por ser oe + fLT> 900 el valor• de ft res ulta -•l as agu , .., -
ne gati:VOo 

. c·omo ,l~->Luna se va moviendo de este a · oe.ste ~ la · marea se .... 
i7'.á "transJ.'q_dando en este sentido constantemente, hacia el me -
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ridiano por donde vaya pasando la Lunaº - Habrá un flujo para 
C? l pU:1to a, de 6h 12~ 37s entre l a cuadratura correspondiente 
a D y el. paso del astro por el meridiano de A; lue go, un_ re-­
flujo dal ·~ismo intervalo entre esta posici6n y la de su cua­
eratura en direcci6n de B; luego, otro flujo para el mismo -­
pu.nto A entre esa cuadratura y el paso de l.a . Luna por el t;1eri 
di,a·no en dirección de C 'G, y por último otro reflujo entre e.§. 
te . paso i nf erior de la Luna y su cuadratura ,::orrespondient_e -
a P º 

Se ve que el i nt0rvalo entre dos pleamares y dos bajama-­
res es de 12h 25m 14s(/_ Estos son los intervalos teóricos que 
difieren más o menos de los reales., 

La relación entre las intensidades de las atracciones Lu­
nares y Solores es ápro:ximadamente igual a 2 1 · es decir, l a ma 
rea solar . es .la mitad de la Lunarº- La intensidad .de las ma- ­
reas en un ·iuGar dado podría represent~rse por una curva sim­
ple ar~ónica para la Lunaj y otra para el~Sol; y sobreponien­
do ambas curvas se tendría la que se obtiene realmente con --

' los ·c1atos suministrados por los mareógrafos 0 

Cuando el Sol y la Luna pasan por el meridian0 . (Luna Nue­
va) tiene lugar el efecto máximo de la marea ; d~spués, en el 
paso sigui~n~e de la Luna por el meridiano~ que tendría lu~ar 
24h 50m 28 5 más tarde, ya el Sol se habrá adelantado 50m 28 5 , 
Y l a componente vertical de 1~ atracción e~ercida por este -­
astro ser·á más pequeña que la que había- en l a conjución, así 
es que la marea será más pequeñaº - Estos retra zos de la Luna 
se irán acumulando y, al C i-l ~.10 de 7 1/ 4 días el re trazo será -
i gual a 6 1/4 boras, o sea , a l intervalo entre · una pleamar y 
una b.1jama·c .. - Al cLbu de 14 días y med io , el paso de la Luna 
por el r:1er~ª:i,.ano coincidirá con el opuesto del Sol por el mi.§. 
mo, así es qu.e volverán a s umarse los efectos de sus mareas.­
Se ve que durante una Lu:1ación varían las altur ás de las r:1.a­
reas a causa de las combinaci ones de las atracciones produci­
das por l os dos astros, aunque siempre predom:inan las Lunares. 

En realidad 1 el fenó□eno de las mareas no tiene l ugar --­
exactamente a las horas indicadas por la teoría, pues la su-­
pe1~fici~ deJ ,a gua no toma instantáneamente la forma de -equili 
brio para __ po~ciones determinadas de la Lurifl y el Sol, y a e.§. 
to se debe en general el retrazo que sufren las mareas, el -- . 
cual ~s aproximadamente e.e 36 horas; así es que una marea ob­
servada no corresponde a la3 posiciones actuales del Sol y de 
l a Luna sino a las que ocupaban día y medio antesº- La confi 
guración de las costas ocasiona otro retrazo parcial que.se: 
observa en cada puerto .. ~- Cua ndo el Sol y la Luna están en con 
jución o eq_,_ Qpos i ción la pleamar debe tener l ugar a medio día 
o a media noQhe (aun teni8ndo en cuenta el retrazo de 36 ho-­
~as ) ~ así es que la difer encia entra la hora a que se verifi­
que y e l medio día o l a media noche 1 es el retrazo, el cual _ 
:re cib·.? el nombre de "Establecimiento del Puerto". 

r ste térmi no no debe confundirse con el de"Establecimiento" 



o. "Intervalo Luna-marea de la Pleamar" de un Puerto, que es -
el inter_valo promedio desde · el paso de la Luna por el meridia 
no has~a la p·róxima pleamar. ·· 

El Fstab_l:ecimiento vulgar, ·al q':,le l:>??ime:ro nos referimos, -
.~s -el. -inte:r.Y.ªl-.o desde . el paso por el ~eridiano ··ae la Luna Ll_g 

. na· e · N~eva hasta la si~uiente p~eamar.- También se le llama -

. "Pleamar Llena y Nueva , entendiéndose· con esto la hora de la 
Pleamar en los días en que la Luna es Llena o Nueva . - Puesto 
c ue el paso por .el meridiano ocurre cerca del medio ·día o de 
ia media noche en estos días, el Establecimie~to vulgar es 
una tosca ~p~oximaei6n de la hora de la pleamar. 

:3 . -ÓBSERVACIONFS DE LAS MAREAS:- El trabajo de o·bservación de 
la~· mareas tiene por objet~ ayudar al marino, al Ingeniero, -
al hombre de .ciencia y al público en general. Se originó .en -
la· necesidad de reducir a un_ nivel común o plano de referen-­
c ia los sondeos -efectuados en las divers~s etapas de las ma-­
reas . - Ot.ros prop6sitos fundamentales son los sfguientes: 

- a)
0

- -Determinar planos de ·referencia . de las marBas para -
uso de .·10s Ingenieros. 

_ · b-) . ~ Derivar los datos necesarios para la predicción de -
1a·s ,mareas. . 

··e) ~~ Obtener -informes sobre la .altur~ media y extrema de 
la pleamar y la bajamar, que pueden ser necesarios -
para la construcci~n de muelles_; · puentes y otras __ _ 
obras de las cuales las ~ondiciones de las mareas --

·constituyen factor de importanqia. 
d) . - Obt~~er datos para el estudio de_ los movimientos de 

. . · l a corteza terrestre. 
. 

Las ~areas .;:;e observan_ en las "Es-taciones de ~bservacióri: de -
Mareas". 

Las uEstaciones Primaria ~" se fundan • para que funcionen dura.o 
te un largo · período de tiempo. 

Las _11Esta~io·ne·~ Secun9arias" sor1 ~que~las que operaQ durante 
· pequeio -periodo de tiempo. un • , . . 

-r b~erva~i6n · de l as · t1a r .cas ªe l-l,e,va a cabo por J4Gdio pe in.§ 
~a. , 0 e;tos · ~l lamad os II i l'ld i ~adorGs g ~ m~reas" , - · Eptos inqi.cªgq­
~!~ $é ·atvi~G,n ~n dos claªes ¡:i:rine1pales qu~ ~on ~"" Mar.e~me-..,­
tro~ y ·taa,re-og:raf os •. 

~r.tro 10~ mareómetros podemos citar t r es tipos principalGs, a 
; él .. be.r 1:., · tfarreO:metro de Var<,1 , Mareémetro de e i nta y Mt;i.:t11;ór.ie;t:ro 

(1 é 'l' u PQ • 
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Entre los Ma':reómetros exist~n m,uchos tipos , pero · solo ci­
taremos · los dos más usados en los s.ervicios Hidrográficos de 
l ·o~:' E' º Uº , que: .s-on: 1 . 

El Mnr eógráfo &. utomático S tandar y el M&r,:;i6grafo Automáti­
co Po1·táti l º : 

a) ('- ~are6metro de Varaº ... Consta de una regla d·e l'·' a 211 
-

de espesor y de 4íl a 611 de anch9.; su longitud es va-­
l, :Lab.1e según el lugar en que se coloque -;; e~ t a clase -
de ma-re6metros se fijan· a los pilotes· de un muelle 9 a 
una· qarra 9 etc,. la g'íadua.eion.· esta .hecha sobre una· -· 
placa esmaltada par a evitar •. la corrQsi ón~ y ésta grl;­
duaci6n se divide en décimos· de pieº 

O . p < -J, 

e<' 
~ >· c5 <(. 
a:: z 
a.. et:. 

<r, o 
u.: ~ 

<( 
z ~ 
LJ.J 

'> o' misma playa , bah~a, etc º~ hay diversas alturas, . se d,g 3 e 
ben ~olocar , varias -varas, que ~eben_ coincidir en alt,g, 0 ~ 

Cuando el movimiento de las · o+as es considerable·, se 
colo.q.a entonces u·n tubo de cristal, en el interior -­
del ,cual va la graduación~ e_l diámetro ·del tubo es de 
1/211

:J .. en su parte inferior tiene un cor.cho con una rg 
n~ra para permitir el paso del agua al -interior del -
tubo· cuando los mareómetros se fijan, lle.va·n el nom­
bre de.1'Escala ;!ija~- Cuando en varios lugares de una 

ra º .., ;.( Véase Figura 1 de la Lámina V) º . . . > ta 
. 1 . . 

_··b )~- Mare6metro de Cint,~.:- Substituye ai de vara en playas .;:: td 
abiertas, en donde el movimiento de las aguas es dem,s ta 0 

siado violénto para !)ermitir la buena l .ectura. en el -
simple indicador de varaº - Consta de un flo.tador que '-...._--a 
se muev3 d<-:.n-~ro de un tubo o caja de madera que ·reci-
be el. nombre de po~o del flotador y que se instala e_n 
una e-ase taº "" El flotador se une a una cinta de acero 
que tpasa por una pole~ y después por otra que tiene -

r:, un c9ntrapesoº - La escala se puede fijar a .las pare-­
des dé la cc;:iseta 9 o la cinta . s·.e gradúa y el indic·aaor 
se fija a las parecfiles de la caseta., - El flotador es -
de 8-1/211 de di_ámet:ro ytiene los cantos ·biselados pa­
ra evitar obstrucciones en su movimiento .•,;.. (Vé'ase la 
Fig º 2 de la Lámina V).. · · 

. . 

e)º - Mareó'mgtro de Tubo O - Es también un indicador de flo--· 
t -ador. que se usa en banco·s lejos de. la orilla hasta -
una profundidád ·ae 309 ( 30 p;i.es}º- Se compone de un - · 
vi stago de pino blanco d~ s~cci6n trans~ersal de V' -
x 1 11 con bord<;?s redond_eadó~ con -escala graduada . en -~ 
pies y décimo_s de pie? con. el cero en la parte ·supe-­
r i or o.- Va colocado· este vás.tago en un flotador de pi­
no blanco hueco y oilfndrirlo de -1 1/211 de · diámetro ex 
t er~orv - El flotador debe estar revestido completameñ 
te d~. laqa y parafina 9 y su~longitud debe ·ser 4/10 de 
la del vástago j que~ su vez es variable con el lugar

0 
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E'l pozo del flotador cons~ste :n tubo de hierro de 2 11 

ae di~metro con. la par·te inferior empotrada en l,ln _blo 
que de cemento de lj000 lbsº que le sirve. de. anclaº­
F·1 --··tubo debe se~ lo suficientem~nte largo para q~e SQ 
bre sa¡ga por ·encima -de las olas corrientes en la ho­
f& d,e-la pleamar , el agua" pen~tra en ~u interior por 
unos agujeros de forma e lípti~a _que tien~ en toda su 
extensí6n 0 - (Véase 1a Figura D ?~ la Lá~ina V)º; 

~) rA • Mare6_g~af~ Automátic.o Standard., ~ Su prin,cipio es e l -
.. • -sj,.g.J¡l-iente: Un flotador se : mueve dentro. de_ una caja _ o 

tubo ._" vertical (llamado pozo dél flot~dor) al cual en-­
cuentra libre acceso el reposado ascenso y descenso 
di l~s mareas , y no así el ·alborotado oleaje levanta­
do por el vie~to~ gue se amortigua ?onside~~blemente 
al l~egar al . interior del pozo, debido al aiámetro re 
lativamente pequeño de la abertura de entrada de las ·­
aguas .o~ E"l asc:náo y descen~o del f~otador acciona un 

---to:ep-il"lo sin ,-fin montado en el mareografo que a su --. 
ve·z¡Ímparte movimiehto de avance o retroceso a un lá­
piz ·.c.uya punta descansa sobre una tira ancha de papel 
-que gira por un mecanismo de relojº- E·1 movi miento -
combi.nado del lápiz Y del papel trazará una curva con 
tínua que indiria el ascenso y descenso de la marea

0
-

Hay tres tambores estri~dos v - El má_s grande se llama 
tambo_r del flotador, ot:po tambor rec ibe: el nombre de 
-tam_poE del pes·o de tens:t6n·, y sirve para arrollar el 
pap~i en el cilindro recepto.r º . 

El encargado del má~e6grafo debe ·hacer sus· anotacio-­
nes todos los día~ a la misma horél º ~ (Véanse las _Figu 
ras l y 2 de la Lamina VI y la l y 2 de la Lámina VI} 

~) .- Jl.sar~ógra.fo I:o~tátil A~tomá~ic9 "- El mareógrafo auto- -
. - mª1>:J.4.0 ~.o:tatil ha sido d1:enado principal mente con 

el· p,roposito de obtener seri es cortas de ebservacio-­
ne_~_, .. psira _la reducción de sondeos -en estudios hidrogr~ 

. ficosQ- Es u~ mareógrafo m6s fácil de transportar y -
- de in~talar que el mare6_gra_f o stand arº - E"l Portátil -

ademá"s de ser más pequeñoj ;:ie diferencfa a ·e1 modelo -
ma:Yo_r,;_ en varias cosasº- Tiene un solo cilindro, y de.n 

· tr-.o fi,e ~l . un solo mecanismo de r(;1oj "-- Un muelle de 
,, .cg!_np,~_nsac16.n substituye al contrapeso

0
- El flotad'or -

-es- peq~·ño y funciona dentro, de un tubo de hierro de 
~am,~ñp conv~n1ente que tambi~n sirve a~ .soporte ~l M~ 
•re cfg;.af oº - Una eubie:ta de hierro proteje ?l in$ tru ....... 
ment10 . de la :t.ntempcr¡e y haee innecesaria la oonst:rus 
elón. d~ ~n cobert_i20º- E"l- regl:,stro se traza en hojas 
-de_ ·P,apel cuairicul~do que pueden sacarse oel mareó .... -"" 
g:raro. a. voluntadº "" Sin embargo·., ha sido necesario pa ... 
.r-a :~-J..Q_grar las venta j&s_ d':,l mareógrafo pequeño, sac·ri­
·fÍ-car .en algo la presicion del Mareógrafo Standar º El 
apara.to es lo suficiéntemente exacto pera los fines 
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a que se destina o"" No s e recomienda su us o sin e·m-­
barco ·en una larga serie de observa cionesº-(Véanse 
las Lár.iinas V!II y YII~-A )º . 

Los pasos del trabajo de una larga serie de observaciones 
c,oq ~h:Jvla.reógrafo Standa.r, pueden sintet i zarse como si-- ~ 
gue: · 

1 0 - Se hacen las lecturas de cqmparaciónº · . fi. 
2º- Se huce el promedio º Q 

• 3 o- Se tabula el promedio de las bajamares· y. pleama -~ _, ¡ 
res para t odo un añoº . . @ , f 

. 4., ... Se tabulan las alturas horar ias., ~·~ ·?_: 1 

Al cabo.--9e varibs años .(6 a 10) ya se puedén obtener l as C :~ 
constantes armónicas y se pueden predecir las mareas si- - f& "':: 
guiente~s .o- Para obtener una mayor explicación acerca de ~ . o 
los mareógrafos citados 1 Ruede · co_nsultarse el "Manuál de ~ ~ 
Observación de - las Mareas' Pub ºEsp " ·Noº 196 del U .,S ºCoast ~ 
and Geodetic Survey º · 3 < 

. ~ o 
-4.~~ NI~VlrL--;:i1,g;DIO ~ COEFICIENTE DE . MAREA- Y PLANO DE REFEf::ENCIA.º 3 9 

• • • • • 1 • '• • 'º ~ 
· ~-).,.;. Nivel mediQo~ Su determinac-i6nº ... Nivel .m~dio es el ;s.. t3 

.-.. :.p.romedio de lo~ nivel es que alcanza el agua en la~ -;.J 
pleamares y bajamares observadas durante largo tie~ 6. 
po .en un lu~ar dado v-· Si L1 j 11 7 L2· 12.!I 13-13 0, etc /,.! 
son las lecturas. de la . escala 9 c·orrespóndientes a ~----" 
pleamares y bajamares respectivamente y prom~diamos 

. cada dos- l~cturas cons ecuti,ras tendr emos : · 

y promediando estos .valores a su ve z: LM ~ 1/2 nL­
(L\+ 1); en donde. L :: . l ectura de l a pleamar; 1 ::: . leQ 
tura de la bajamar anterior o posterior y n:: Númº 
.de sumandos " Se acostumbra r estar 0º13 mts º a las -
lecturas de las reglas hechas bajo presiones de ---
7.5.0 mm º y sumarle de 13 a 27 cms º para presiones de 
770 a 780' mmo · . · 

b) 
0

- Unidad de Altura" .... S·e llama unidad de .altura a la -
semidife~encia entre las alturas de la pleamar y la 
ba·jamar ~o sea la altur a de l a pleamar sobre el ni­
vel medio) un dfa o dos después de l as . zizigias º _P_g 
r.._a determinar la. unidad de altura se emplea una f6r 
mula de Laplace~ La fórmula en sf nos da la altura 
H de la pleamar sobre el nivel medio en función de 
la unidaa de altura U9 y del Coeficiente de Marea e 
que implic a l a s declinaciones ~yA 1 del Sol y de. la 
Luna resp·ecti vamente y las distancias medias K y K1 

de. los mismos astros: 
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Se puede por .·consiguiente deducir U ,-:- H/C .. - Siendo su vg 
lor el promedio de varias observacionesº- Los anuarios 
de Ma·-reas dan a conocer pa~a todos. ¡os d:tas del año el -
valqr º·•aé ·eº . 

:e:)-.- -C.0 e.f-icié-nte de Marea\~-- Coeficiente de marea . C es lá can-
. · :hidad por· la que hay que multiplicar la unidad de ~ltura 
. . U para optener la altura de la pleamar en la fecha dada ~ 
· ·· c·on re1·ación al nivel · mediov 

41,.) .. ~ Plano..·-•Ge Referenciaº- .Es el Piano ~~l que se refieren 
· ·• las sqndas de un. L~vantamiento Hidro'gráfico ·y correspon­

de al p~9 no de la Mayor Bajamar promádio con respecto al 
nivel medioº - Liamando ho al p1ano de referencia con 
respecto· a:l nivel medio y siendo C ,-:: 1º18 9 y si no se -­
tienen d~tos qbtenidos directamente: 

ho = U x lol8 

'e).- Reducci-ón de las 1 ecturas de l _as sondas al plano de....IQ-~ 
· f:-erenciá" Las lecturas de las sondas deben reducirse al 
plano de referen~ia y esto se hará teniéndo en consider~ 
ci6n ló siguiente: . 

1 "- Lp., _verdadera altura de la marea en el momento en -
·-q'l;Ie~ -~H~ qacen las sondasº . . 

., . · ·. 2 0 ,-- .~a.. corrección_ de la Sondalezá por mala graduación 
(alargam.ient9 o acor:Damiento)_ o del fadómetro por lectura 

f ·alsa ,., · . . 

Ahora bienº una lectura quedará reducida al plano de -
referencia ·si se le ~esta la. verdadera a ltura en el mo-­

--ment o.· a-e .. la sonda (profund'idad · refGrida al nivel medio) y··a.· s.u·\vez se le resta h0 , o sea: 
j. 

.. 

E'n general reciben el nombre · de ºREDUCTORES" aquéllos 
valores que aplicados a la altura obtenida nos dan la -
altura verdadera, como por ejemplo el error del fad6me- ­
. tr_o·, -_fen-6menos · meteorológicos e¡ reducci6n· al nivel me ... -­
dio c¡ etcº 

5":- CALCULO D.:E LAS HORAS DE LAS MARE'AS:-

l/08- Cuando no hay tablase 

e on el auxilio del Almanaque N~utico se calcula lau Ho­
ra· d-el,-_l;-as;o de la Luna por ·el Meridiano del Lugar consi­
derad·otr o°" A esa hora del paso se le suma el 11Estableci-­
miento o-el Puerto" consid0rado (dato que se obt iene del 
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Mare6grafo · áutqmát i co Portátil., (Vista de frente). 

LAI,1INA VIII ¡; 



n1·,no0.,:, •. ,.. ... ,, A'D"!'j"fYr· TCE 24(b) 
,l..L _,/J . U.i,. .. t""i.J.. J..t1, o - l .t..-..:.\ - ..' - o - . o 

. 1 

.., J 

l '.9reógrnfo Aut omático Portá t il., (Vista l a tera;. y_ accesorio.s). 

LbJ:INA VIII . ./J., 0 
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Derrotero o bien d0l Practical Navigator Bowdi tch) ·o-Es­
ta hora se ·· r<tduce a la E.standard,'del Meridiano Cc.,ntral 
(H0 r) del u~o · en. que nos encontremos 1 a fin de que nue~ 
tro reloj, arrGelado a ese meridiano ~ nos indique el·­
instante · r0al ·de la Marea que se calculaº 

Si -· n1J.estra longitud está al Este a~: Meridiano Cen~hl­
tral ~ue corresponde al huso en que nos anoontramos, le 
1·asta:r.~mQ.S, a la suma. del Establ~cimiento del Puerto - .. 
c0n la.· hora del paso d~ la Luna si la diferenc;ta (en min~ 
tos de tiempo) entre las longitudGS d$l lugar y . del Me-
ridia~.o Cent:r.al (ambas loneitud.G~ Gn hor~s) º . 

S~ el. lugar estuviera al Weste del Meri~iano Central, 
entonces a ln hora da la Marea le sumaremos la diferen. 
_ci_a ·¿¡~ .Longitud en horas., para obti;ner la horª standar 
del bu~o en que nos ~ncontramoso-Ejem1 · 

J 0 PO del lugar X :: 6h e2m; L :: 76º -3~ª VI 9 

Se delea calcular las horas de las car~as para ·la ta~ 
de del 19 de ~nero de 1932º~ Nn el A1~4naque Ndutico en 
cogt.r~mos que la II.,Po(l.M" Supo CL ~l l9 deJ Enero es, .......... 
. 20;,'1 -.,S:!'la·~ Sin ·neoGsidad -ds oorri;gir esta hora por R~ta¡ 
do y longitud, notamos que si a e~a hora le agregamos -
todavía Gl E'.í.) P0 enc,2ntraremo_S li ,.ªP:'OXimadamente para lo 
hora de la P.1.eamqr 3i.i z4m d~l d1a -20 de .Enero 11 ,~ Por ....... 
tanto~ pQra ~ncontra~ l~s hora$ a~ las Mareas para la. 
tarde di;l 19 necesit ,J;;lOS calcular HnP uc1e ~Mo Iní' oLQ pr,2 
cedi~noo eomo sigue ~ 

\ ... . : . 
fI oC .oG ,)' ,1., ~~iS.up¿ G º Enero º 

~e, ' Hs_, -- ~ = . l 19 
HoC 9G,.Po <t M.,S.upºGº -- ½é 2·0 52 ,.. 
S urna (incluyendo días) · .... 16 51 ·-Semi.:.suma::: HºC"G º P º « MoinfoG,. - 19 8 , 26 ... 
C orr ºp ,.Ret º y Long º (Tab oXI.3ov\1 " ) - ( + ) 12 "': 
H ·" e o L o p o ~ M" I nf o L (J - 19 8 38 .. 
E'o Po .., 6 32 ""' 
H oC ,., L ,, Plea.ma:r,º .. 19 .15 10 
Corr.,por, i 0 '35~ Long 0 (4ix1° Long 0 ) 

- ( + ) o6 = 
_·H·ÚOf "Ó HoM<:!:ri:)3t~nd .. 75ºjPlea., (Tarde) :: 19 15 .16 
Intopróx 0 Bajº (6 +1/4 Re:t., ;:; apr6xºl311 )1:1 6- 1 3 
HoOf 0 Dajamar (tarde)º -= 19 21:. 20 

Ejemplo~- ·calcular las horas de las mareas para la maña 
na. del J9 dehEnero de 1932 en un lugar X de L = 76º 55' 
W; ~ ·p0 = 6 32mº 
_Del R~~é}.naque Náutico s,acamos · que l a hora del paso de _ · . 
l 3hLuna por el Meridi_ar;o superior. de Greenwich es:· ___ _ 
20 _52mº De esto d8ducimos que adn sin corregir la hora 
por reta.rdo y lonBitud ,, y sin agregarle el E0 P0 resul­
ta mv.y avanzada para calcular las Mareas de la Mañana:.. 
del 19 0. · 
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Por· ·1 0 tanto~ la born que conviene es l a del paso por el 
Meridiano superior de Greenwich par a el 18 de Eneroº- - -
Por consiguiente: 

Días s Hs.Q. _ Min..a. 
18 . 59 H • C º G ,, P º ( M., S up u G º • 19 ( + . 

Cor~~Nor Reto y Longº = 18 20 ) 12 
:¡-¡e .. L of-·o. <I. MoSUpuL.. ~ 6 ½~ 
E O' ~ o '7_., . 

·n .. e 
0
·t ·~Pleamar(mañana ) ::: 19 02 ( .- ) 43 

'corr ~por 10 S5'~ Longo : 19 02 ~ 
. H.; Of O Pleamar º - 6 3 

J Interva lo próx ºBajamar º = 12 H .. -Of 
0
B.a jamar ( mañana ) " = 19 09 

2Í~ ~_..: Usando las "Tablas de Mareas 11 º- -(Tide Tables) · .. 
La·s trl):)...as ·.·.de mareas constan esce ncialmente de dos par-- · 
tés O Tablas propiamente dichas .. - La Tabla I y la Tabla 
11 ·· La Tabla III es también una part·e adicional. • ., 
.. · TABLA· I

0
- La tabla I contiene las horas y alturas pre­

·•éle.éidá,s._, _.de las mare~s · parn cada día del año correspon--­
dle-ntG.S a · un determinado · ndmero de lugares que son desi_g 

· ·-nado·s icomo11 Estaciones de Referencia" º - Si se aplican 1as 
"Difere-ncias de Mareas 11 Y las 11 Relaci©)nes dadas en la Ta­

bla ._I-I.- ~ las predireiones de las Estaciones de Refere.n--..:. 
cia' · ·e·staremos en condición de obtener las "Horas de las 
A.lt~ras aproximadas de las Mar eas 11 en otros lugares 0 - En 
la Tabl? de Predicciones las palabras 11 Hig11 y "Low11

• se ---
···· us.an p.a~a designar la "Pleamar y la 11 Bajamar" respectiv.§. 
. rñent~ o . 

Sin.~~--tnbargo, debido a la des igualid'ad diurna, en cier­
·fc{it lugé;l.r<:: s puede haber una diferencia de sólo unos cua.!J. 
tos dé.cimas ele pie entre una Pleat'la r y una Bajamar d e un 
d!a 7 pero habiendo también una marcada difere ncia de Al­
tura en:tre las otras Pleamar y Bajamar 0 - Es escencial -­
po~ ~Qn~iguiente, al usar las Tablas de Mareas, fijarse 

- cuidaqosamente en l as alturas asf como también en las -­
ho·ra·s lde las mareasº 

. ·a) ·.- 1J6ra 0 _-· La cla~e de tie~po. que se usa en ¡as predicciones 
·. ·· en cada- estaci6n está i ndicada por la hora del Meridiano 

· que aparece en la parte i nferior de cada Páginaq 

b).-· ..r1ano de Referenci ~ º - Fl Plano de Referancia respecto·~ 
· al e_~l---están r eferidas las alturas predecidas es el mis 
-mo· qu(l_.el usado en las carta s el: la localidad 0 - E l Plano de 
Refere_gcia para la Costa del Atlántico de los E' .• UºAº es 
·1a . Bajamar Promedio G 

1 , 

La depresi6n del Plano de Referencia ·bajo el Nivel medio 
del Mar_par a c ada una de las estaciones de referencia e~ 
ti dada• en la página 6 de di~has Tablase 
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e) " .... Profundidád. del Agua º- Las Cartas Náutic?S publicadas. por 
los Eo·UoA

0 
y otras Naciones Marítimas, muestran J .. as ·pro~-· 

fundida<fEes ·del agua .referic'la.s al Plano de Referencia .de _ 
la Bajamar correspondíente al mismo Plano dél _ét1ai' han si 
do registradas 1a·s Alturas dé Marea pr•i:\}ecidasº-· Para ··en-: 
con~:rar Ja ve-rdadera profún9-idaa del agua en cua~quier m.Q · 
m.ent.6~· :¡_a Altura de ~:a Marea debe ser tinmada a la profun­
d i ds.d. q.l;lG .aparece en la Carta ( o sea l a profundidad Carto 
grúfi-ad9 )

0
- · Si la .áltura d~ la Marea es negativajé'sto es­

si tien€. un signo menos an"tepuesto a la altura tabulada ' 
deberá ..s-<;r :restada de la profundidad c·artog.r.afiada O ' 

Para un cualquier momento entre la Pleamar y la Bajamar 
l a a_l tura de ~a Mare~ puede ser i n~er~olada entre las A-i­
turas :~:éle r- 1as Tu12ireas precedente Y s~gu10nte,. o bien podre­
mos· us~.~- la Tabla III º- En alguna~- C-artas e_xtranj'eras las 
profun~idad es bienen dadas ; n metros 9 y _en tales casos __ 
las _alt~~ás de Mareas <illeberan ser reducidas· a metros rnul­
tiplic~HQolas por el fac~or. 0~3 antes de ser . aplicadas á . 
l?s · profundidad~s ~artografiact~Sp 

. _De ~cue~po c?n lo que conoce~os a cerca de·l re\ard.o de la 
Lunti (es~decir , que el día solar es menor eh 5am anrox· · 
d.a.ment,e.- que el .. día Lunar o de Marea) ~ en ciertos días ~!-ª 
cada -mes ocurrirán solamente una Pleama~ ·y . una Bajamar _ 
esto es 

1 
solamente una Pleamar y una B-a~amar ocurrirán' du 

ra--nte -~1, neríodo de un día Lunar º- A es~as Mareas s~ · 1 -
• 11 D i II E t 1 · · •:: e s da el nombre de urnas o"" n a es casos poo~mos notar 

la falta de dic0os _yalores en las columnas cqrrespondien-
tes a F:l~amar y Ba Jamarº . . 

E J'EI\'IPLO~ g • 

. ~- Estaci6n d~ Referencia 9 - Tamn~cQ 0 

(De · l ~ T .. _ablá I ) º 

Pleamar ., 
,· zzr-

f.ltura º Bajamar~ Alturaº 

l { .,9 -(pies) 18h 14m (-)O'o4• 

Estaci6n Subordinada :Vera cruz.:--· . . -= • • • J.á -~ ~r 

~ (De•·: la ~abla II) º · 
_ J?if~l'], I-fo~slo · Dif 0 .fill_Alturá

0 

( ~ ) l ' ol ( ,} ) ih 4-om 

Por _9onSiguiente , el resultado serl: . 
. -5h·· 01m 

L . 

TABLA rr
0

,~ Diferencias y constantes de Mareas 
- ___, ---.....,o 

a) 
0

, .. Diferenciªs en Tiempoº - · Para determinar la hora, de . la 
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Pleamar o de la ~ajamar en ·cualquiera de las ~staciones 
enlist-adas en esta Tabla~ vienen dadas en la columna e.n 
cabezada · 11 Tidal diference" j "Time of Tideu, la hora que 
debe -ser agregada o sustraía a a la hora de la Bajamar 0 

l a Ple~mar de la.Estac i6n de referencia 11 - Estas diferen 
- cia~. son aplicables a las horas tanto en la Pleamar co­
. nio ·i.en l? Bé: jamar exc_epto cuando en qle;una otra forma ... se 
haga la indicación respectiva ~ Un signo nos indicara -
que la narea en la estación subordinada será m~s tarde, 
que en la estación de referencia y la diferencia debera 
ser sumada ; por el cont::ario un signo menos inc-icará - ­
que l a marea sucede más temprano y l a difr:rencia debe--·­
rá ser restadau 

Pa~a obtener las mareas en .una estación subordinada en 
cualquier f echa, aplique l a difere ncia a las mareas de 
la estaci6n de referencia para esa misma fecha, excep-­
ci6-n ~7c~a de_ aquellos. casos en que, para obtener una -
marea ~ºL " sea necesario USélr la r.-,a rea P. r~:., del día a n-

. teri-or en la estaci6n d_e referencia; o para obtener nt;ª 
marea P ºhlº sea necesario usar la marea A

0
M. i del día s1-

gu;enteº- Pqr ejemplo: Si una pleamar ocur~e en la estg 
~i~n de refer encia a las 22 hs 11 del día 2 de Julio, Y -
la., . .._ma r ea en la estación subordinada ocurre 3 hs º más -­
ta~ce , entonces la pleamar ocurrirá> en la estac·ión su­
bordina~a,_ a las 1 hs 0 del 3 de Julio"- En el segundo 
caso, si una pleamar en la estación de refe r encia ocu,- - · 
r re a. ~as 2 hs º del día 17 de Julio 9 y la marea en la -
estacion subordinada ocurre 5 hs más. temprano, enton- -; 
ces . la pleamar en l a estación subordinada se . verificara 
a ].__as 21000 horas del día 16 de ,Julioº 

L?s resu¿tados obtenidos al hacer la aplicación de 1as 
d~fe~e~cias de horas, serán de la misma clase de la.ho­
ra indicada po·r el r.ie ridiano de tiempo _que aparece d1re.$ 
tamente abajo de la diferencia para la estación subord~ 

. nadaº 

b).- 12,iferencias de Altura
0

- Las alturas de la Marea referi­
das -al plano' de referencia de las cartas se -obtienen -­
por · medio de las -diferencias de altura o relaciones~ En 
esta Tabla se usan dos sister.1as a.e diferencias de altu­
ra.- Para los E' º U O , I.:Iéx i co, Amér ica C _entral, Las Indias 
del Oeste y Colombia, solamente viene dada la diferen-­
cia_ en altura de la Pleamarº- En tales lugares la altu­
ra qe la Bajamar debe totriarse igual que para la esta""';;..-~­
ción de referencia 0 Para toda otrn localidad en donde -
loi_Flarios de Referencia a1r1eren de lugar a lugar vie ­
ne dada la diferencia en altura tanto para la pleamar -
como para l a baja~ar, el signo más ( ) indicará que l a 
diferencia debe ser sumada a la altura de la estación -
de refere ncia , y el signo menos ( ~) que debe ser resta-

ªªº 



. . 

,HIDROGRlü J.~o-áPENDI~ ~.-(29) 
0 

.,., .... \o • • • " • • 

TABLA III:-
.Explicación de ia-Tabla_º- _(Lo~.si.:gui,ente es u~a nota qu~ 
p.par.ece. al. --'.~al.-cie .. , de ra Tabla· III) ·º.;. Obtenga de la Ta­
bla de predicc;o,nes ·1a pleamar Y la bajamar . ele la.s . cua ... 
le s una es ante-s y otra despu~s de 1~ hora · par·a" la cual 
se ~-~fluiere la al~ura o·- La dif,ere~cia <:.:1tre ~1as hor·as . 
en q.u~ -.-ocurren estas m~reas es _la durc, cion del -flujo 0 

. d~l. r~.f;Jujo (D ur at ion of .Rise of. fall) , y la • diferencia ­
·enJre ,9-us altura~ es el alcance de marea (Rang.e of ·ti-­
df~_) º-~ .. Determine la -diferencia entre 1~ · más cercana: .plea 

. •rr:.'.) r o .... ba jamnr· y. ¡a . hora para la qual se requiere .la al-: ·· 
tura o ·. . • ' ... - ... ... 

Entre a la Tabla con la duración d<;l flÚjo ~ •~1'•,~11 !3 . ;\ 
jo j (que ap~rece impresa con _l·os tipo~ gruesos y · obscu~ ~ -:· 

. . r'?s) q~~ más se ap~oxime al • v~lor re~.l q~e se tiene; ~ ►i. 
sobre .la línea horizontal corre~p.gn~J.G_P.te encuentre 1i O < 
hora de la más cercana Pleamar o ~aJama r que m~s se~ Z 
aproxime ~on la correspondiente diferencia .verdadera 

.- l ) 

~ >--q_µ~ -~ ~~-te n·ga º .. I.U ... 

ta c'orrécci6n deseada estará en 1~ columna direétame.ntez 1' 
hacia abajo del anter.ior. v~lor encontr~~-º ( l a corr.ec-.:.. UJ '). 

ción) Y. sobre la .iJ;tnea horizontal_ co~r~s·pondiente;: a la ~ t ... · 

al.tu.re ... de marea que se _tengaº . .JO --... l.;:; 
Pl_eamar, res.te JI.;a _> w e ua·ndQ. -la más · pl'.ÓJ:Cima marea sea una. 

· .. c .orrec~<:;,.iÓno . 

Cuando la más cercan n .marea sea una 
rrecci6Po. 

l --' . . f. t; c:S 
ba jama;r, · s .ume la C.Q w 

~-,_.¿ 

EJEMPLO·:-
. s ·e ·G,.equiere .' ~a altura de la· .maitlea para las 7h 55m __ 

00s .q.e,.J,.: d.ía 10 de Agosto d~ 1949 ·en el ~uerto ·ae Vera .. _ 

cruz o. 

·Agosto 

P;Lea-msar º 

h m 
5 22 

14 02 

h ... . m· 
( ... ,)1 . .,.:-- 40 

10 de 19490 
. ,,. de Referencia: Tam~iCQ.u. Est~c1Qn -

Bajamarº 

feet · h = m feet 
9o9 1º3 lo4 . 22000 - Üo4 l .o? · 

Estáci6n subor@:ina.da; Veracruzg --
Diferencia en Alturé!.º 

feét 
( t) lol 
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Mareas _y Alturas para Veracruz. 

Pleamarº . 

· h - m· 
·5+2·4-, 
1~40 

( · 1- ) 7-·02, · ( + 
. 1 4-02 

( + )1-40 
. 15-~-:1-2· .·· 

feet 
1 .4 
1.1 

)2.5 
1.5 
lºl 
2~6 

.. , . ,. . . 
.. D-uraci-0n ~-del Reflujo·" 

- ( 1) ·, · 1-G: h . 5'9 
·7. : 02 

Dif.of fall = 3-57 

Bajamar 11 

h - m 
9ol9 . 

( f )1º40 . 
10-5.9 
22-00 

' ( + )11140 
23-40 · 

feet 
1.3 

Dif.e·rencia entre la mé!s pr6xima marea (Pleamar) Y la hora 
dada .- . 1 _ 

·. (2) · 7-:-55 
7-02 

Time of Nearest fall ;::_ ( .. : ) 53m 

Altura de la Marea • 

. 2 .-5 
.. l:-.3 

(3) Rise of Tide 
... 1.2 -

Corrección (-) 0.1 fto 

Altura de 1a Mare.a a las 7h 55m: 2.5 - 0111 : 2.4ft11 

· · · · ... auraci6n del flujo o del reflujo es mayor .... ;,,. . 
NOTA:- Ct,1~ndohl:om (máximo valor que aparece en las tablas ) ·-

. que lO a la Tabla con. la mitad de la duración dad-a y -­
entr~n medio del tiempo a la más cercana plea~ar o baj~ 
co~. ~ro si la duración del flujo o del reflujo es me 
:r'~~e 4 hs. (mini~~ v~lor que aparece en,las Tablas) 
e,nt:?'-~ •a la Ta~la con el doble ~e la duracion dada y -
c·on· e-1 doble ae la hora a la mas cercana -Pleamar o Ba-
jamar-. 

s iinilarmente cuando la altura die Mare a es mayor que --
20; entre a la Tabla con 1~ mitad d~ la altura dada.­
La correcci6n tabular encontrnda deberá ser entonces -
duplicada antes de ser aplicada a la altura dada ae la 
pleamar o la bajamarº- Si la a ltura de. marea es mayor 



que 40 pie·s j tome una tercera parte d~ . esa al tura ·y mul 
t i plique la corrección encontrada por t resº 

tIETO-Dtd ·APROXIÚADQ.1,- Si_ se requiere 1 ~ a l~1.:q1a de .,..marea':­
.,.,.ara· un determinado ndmero de horas '.::ll c:i..erto dia, po--
~ ~~ 
d rK o-btenerse la curva completa de mai·-::- as para ese · aia, , 

ª - · · a II u t dL · 11 por med i o ·ae la Regla llamada e ne taro un ~cimo º 
El procedimiento es como .sigue; 

1 0 ~ En papel cuadriculad.o (milim~tr icc de preferer:icia )
9 platee los puntos d e la pleamar y , ·:e la bajamar en 

. e-1 orden en. que ocur r an ese dfa mid iendo las horas 
ho.rizontalmente y las alturas vert:Lcal-mente º- Estos 
serán los puntos básicos de la curvaº . 

. . 

2 0 - Dipuje ~~ fnr.as reotas delgadas cone c:tando los puntos 
r.epresentativos de las sucesivas p~.eamares y bajam-s 
::r.:e-s º · 

r 

3<>- Dividida cada una de estas lineas = .r ectas en cuatro 
p.~rtes iguales~ el punto medio de .cada l ínea dará_ 
otr o punto para l a curva ..,- · · : 

4.:.-·· Eu. los coortos puntos adyacentes a la pl eamar trace 
líneas vc.rticales hacia nrriba del punto·, y ~n los_ 
o,uartos r-1:111tos . adya?entes .ª las ·ba j amares trace lí­
neas ve:tica les hacia aba Jo ~e los puntos haciendo 
la loneitud de estas lfneas i gual .a un décimo ae la 

. . aJ-tura -entre las ple.amares y bajamares usadas
0 Los -puntos que m3rquen los extremos de estaá líneas 

veJ.,ticales nos darán do~ puntos intermed i os adicio­
nal es para la curva º 

l~ace una curva suave a :través de los puntos de .:... .... _ 
pleamares y bajamares así como de los puntos -inteJt-~ 
~e.diosj procurando que esta curva sea ·bien redondea 
da . cerca de las pleamares y bajamere~º~ Esta curva­
será muy aproximadamente la curva real de mareas y~ 

: La.s alturas para · cu~lq':1ier hora del día podrán se~ 
ohteniq.as a escala f ácilmente en ella

0 

CAPIT ULO IV 

11 0CEfi.NOGRAF~A DINAUICii. 2 -- CORRIENTES" 

' 
a)º - Definiciones: ..., 

1
0 

.... · uri·a corriente es'tá considerada como si:ndo el movi­
. roi-ento horizontal del agua ~ a diferenc~a del ~scen­
so· y descenso verti~al de la marea º- Una corriente 

... ,~e mid<:: por su veloci dadj mient~a: que la ma1ea se 
·ae nor su alturac pueden clasificarse como 'oo---­

mi. evn .. te~ !lt:1 Tuiarea~11 y"corrientes "no debidas a la rai+ ""' -~~ 
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Marea", · pero la corriente real que se encuentra en 
eualquíer localidad es usualmente una resultante -
El·é··"'ambo-s movimientos: el de marea y el no debido ~ 
a la mareaº- Las corrie~tes de mareas son periódi­
cas y tJSual.mente- originadas por causas astronómi--

, -~ - • 1 . 

· ___ ¡:;'·~-~ corrient~s -~o -debidas a las mareas no son pe·-:~-
r~ódicas y en la mayorfa de los . casos son el resul 

-. -.: .. . -., t~o de condicione~ -me·te.orol6e icas prevalentes., 

: i e'- Las corrientes de mareas vienen a ser una parte .., -
. d.e.¡ mismo movimiento general que se manifies-ta en 
la.s mareas por un ascenso y descenso verticalesº­
:&.ste movimiento puede $Gr en parte 9 del tip·o de -­
una ·11 ola progresiva 11

9 y en parte'.1 del tipo de una 
--'~-o.la estacionaria11

· o - -Una ola progresiva es aquella 
. · C;\11-Yª cresta avanza a lo largo de una determinada -

direcci6n -del agua viniendo a ser las horas de las 
p.l~ama.re·s y bajamares más y más tarde conforme la 
ol~ se mueva hacia ade-lante º Una ola estacionaria 
es : ~quell~ que oscila alrededor de su eje r~co-

. -~.riendo la pleamar simultáneamente en to'da el area 
.-- .:oompleta de un lado del ~ j e mientras en ·el otro la 

.do ocurre la bajamarº 

Las corrientes de mmareas tienen los mismos perfo-­
do_s que las - mareas9 estando sujet ~s a varia~i<:>nes ... 
si~ilares debido a los cambios en las condiciones 
astronómicas º 

.---~sí, las corrient~s de mareas pueden ser se.midiur­
·nas 1 d:4a?·:nas o mixtas ? de acuprdo con el tipo de -

.-marea existente en la misma área generalº 

4 _ La& corriefites de mareas pueden clasificarse como 
• 11 ' 

"reversibles" y "giratorias ..,~ Corrientes reversi-
bies son aquellas qu~ fluyen alternativamente -en -

·_ d'.irecciones aproximadamente opuestas con un pe-rfo­
· ao de estacionamiento (falta de movimiento en el -
~.ua) en cada cambio de direcciónº- Las corrientes 
d-e ~ este tipo s~ registran normalmente en los ·r:ros 
estrec~os en donde la direccidn del flujo esti -­
má$ o· menos restringida a ciertos canales

0
- Lasco 

rrientes giratorias son aquellas que avanzan 9ontí: 
nu~mente en dirección del flujo cambiando de di~­
r,ecci6n en todos los puntos del compás durante el 

-· ~eríodo de la mareaº- Las corrie.út es giratorias -­
ocurren usualmente mar adentro en donde la direc-- . 

· · C·:i-Ó,D. del flujo no está restringida por ningdn obs­
t .áculoº 

5,- .La$ corrientes no debidas a ias mareas pueden con-
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siderarse de dos clases:~ Permane~tes y tempora--­
lesº 

Las cor rientes permanentes son a e¿-~lell as que· fl uyen ­
m:.!s o meno.s continuamente en un~. :i r ección i.nc lu--

··yéndose en las caract.0rfs ticas t a . bié"n· conocida s -
-'de la circulación oc é'ani ca como l :;._ uEcuatorial Cu­
rrent11 , 11Gulf Stream", "Japan C ur.·'."'ent" etcº, y ta.m 

.:b i!!n la corri ente ~n un rfoparla de scarga de aguas 
'p¡uviales º"" I:ias cor_rient·es tempor ::'a l es . son aqliel¿as 
de car'ácter temporal y que son pr- .,ducidas princi--­
palme;nte por cambios en las ccndL1icnes meteoroló­
gicas 0 - Las· corri.?ntes c readas po . .:- l a ac c i 6n del -
_yiento constituyen el ejemplo más c omún-0= . 

6;~ ,Las c _orrientes reversibles de ma1.,,-: a, cambian en la 
· d.irección de ·s u flu jo <> Cuando el novimiento es ha­

dia l adcosta o r ío arr ~ba , se die \ que l a corrien­
t e es t ·a "entrando" y cuando el movir.iiento es en di 
rección opuesta s e dice que está' '"sali.endo" 

0 
· . -

7 ó~ _En ei tipo I:,or mal semi~i.urno de c -->rrie nte r~versi­
_bJe ~ e; ... f luJo es aproximadamente ~1 e 6 :hs 

O 
en . cada 

l!ire~c1. on, ocurriendo l.,ln '?Stacion~miento en c ada _ 
~_cambio de d'irecc i6n de la. corr iente ~ 

Comenz·a ndo con un e s tac ion~mientoj l a ve locidad d e 
la corriente aumenta duran~e casi 3 hs

0 
hasta un _ 

méfxi mo conocido como "intensidad ne la corriente" 
_disminuye ent?nces d 11ránte casi 3 hs 

O 
hasta · e l si:_ 

guiente e~tacionamiento ,- la cor riente_ cambia enton 
• 1ces y conue nza a de~pl azarse e n d i rección opuesta -
.-._aumentando su ve l ocidad ha sta otro máximo y decre 
c;tendo finalrµe nt;e ~ª:ta cero 1 completando a-sí e l : 
ciclo de mar~a se~1d1urno · en u~ período de 12

0
42 _ 

hs 0 - En el tipo d~urno d~ co:rrien:te, un ciclo _que 
abarca 24º84 hs º ~indicara un perfodo completo -d e 
entrada y un periodo completo d e salida

0 , . . 
◄ ... ·• 

-g 
0

c.o 1Una corriente revers ible puede ser representad~ . __ 
--gráf i cament e po_r . una curva en la cual l as velocida 
des estén r epresentadas .por ordenadas y las horas-
por las a~~cisas º 

Consider ando l as velocidades de entrada como posi­
fivas y las velocidades de s alida como nega tivas~ _ 
'1a gr áfica resultant e será to~c~mente apr?xima·aa a 
~la· curva coseno 0 Los· pun~os má~ i mc y mínimo _ae la 
'curva r epresentarán la~ intensi~ades · del flUJO y -
reflujo.respectivame nte (es decir de l a entrada y 

·salida), y los puntos_ dond~ _latcurv
1

a cruc~ 1
0
~ lf-á ... 

nea· d€ velocidad corresponaien e a _cero~in icar ~ ­
las horas de estacionamiento o""' La Figul GG la LámoDC 



es una gráfica representativa de la corriente en l a 
entrada . en el Pue rto de Ne,·i York (el tino normal ce 
corriente .reversible semidiurnau) ~ 

9)
0

- Reláci6n de l as hbr as de la corriente a l as horas ee 
la mareaº 

10º.-

La r elación entre la corr ienfe · y l a ma r ea d~penderá 
de que el movimiento de l a ma r ea sea esencialmente -
del tipo de ol a progresiva o estacionariau 
ErÍ una.- ola progres iva l as horas _de l flujo y r eflujo 
máxi mo son teóricanente las mismas que las dr; 1~ --­
pleamar y ba jam~r respectivamente con est·acionar.iien-­
to inteTmedio entre ·l a pleamar y l a bajaLmru- En una 
ola e,st"acionaria el estacionamiento ocurre en l as h.Q 
r as de l a pleamar y l a . ba.jamar y l a intensidad méi'xi­
ma de l a corriente en un intermedio entre la pleam8r 
y · l a bajamar 0 Los movimi entos de marea j sin embar go , 
bastante complicados 1 u~ual mente i ncl uyen _t anto l as 

· ola.s progresivas como estaciónarias v&riando_ así la 
relación verdader a entre l as f ases de l a corriente y 
l a s f ases e.e la: mar ea en los dtrerentes lugares 0 ~-Para 
cualquie·r l ur;ar , l a relación se apr o~ima normalmentG 
a una constante qµe podrá ser determinada por medio 
ce l a comparnci6n ce t odos los .datos obtenidos de la 
observaciónº 

Relación entre l a velocidad de la corriente y 1~ al ~ 
t ura de l e mareaº 

En el tipo de marea de ola progresiva, la ve'_locic ad 
. de la corr i ente es de suponerse ~ue sea más potente 
en donde l a. altura d: l a marGa es mayor , pero en una 

. ár:a en do~de predomina un~ ~la estacionaria , las cg 
rr ientes mas fuertes ocur::.· iran usual mente en . l as cr;_r 

·canías ·~el eje de .oscil ación en donde l a altura de -
l a r.iarea es la mínima , ~ientras que l as más débil ES 
corrientes se encuentran en l as ce rcaní as de los se ­
nos de las olas en donde el ascenso y . descenso de l a 
ma:reá es r.;ayoro- En una combinación de olas progresi 
vas y estacionarias ·1a relación .entre l a corriente y 
la marea es bastapte compl icaca 0 

11.- Corrientes ·giratorias de marea 0 

~n estas corrientes l a tendencia a la rotaci6n o ca]) 
bio de dirección tiene su origen en l a fuerza t anceJJ. 
cial, (fuer za d~ desv·ío) causada por l a rotaci«Jn de 
la tierra, y a menos que sea modificada nor conaiciQ 
nes locales ~ r:l cambio de c:Direcci6.n se vé r ificar í en 
el sentido de las manecillas del reloj en el 
he~isferio !~orte, y en sentido contra.ria .... ----•~· 
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en elhemisferio Sur º La velociqad de l a corriente 
varía po·r lo r f=c ula:c' d ur ante t odo el ciclo de . ma - •­
rea., .: pasand o por dos máxima s e n d .. rece iones a.proxi 
m,ada'm.Ente opuestas y por dos mín1.,,1a s . c·on l a dire c ­
ci6n de. la corriente a ·90º a prox:: adamente de la -
0..i rección de máxima velocidad º - 1[ máxima veloci~ "::­
;f~d acaecida en una marea crecien ··.e o cerca . de l a 
pieamar corresponde a l flujo · del& corriente r e ver 
sible, y la m§xirna ve l ocidad a caec~da e n una marea 
decrec i ente o cerca de la hora de la bajamar co--­
.rr.~sponde al reflujo de la coI'r i e ::te revers ible º 

1-20 "" ;En El movimi ento de marea semi- dit1.rno 9 la d i rec.:'..:~~-,., 
· . ·:ción de la corriente giratoria ver ificará dos ci ..... -

.'élos completos cada día lunar , s·i c ndo las va.r iaciQ 

.nes de la vélocidad a proximadament ·e las mismas p a­
ra cada cicloº- En e]. .movimiento c iur·no no ha y s i > 
no un ciclo durante el díaº,~ En e J.. tj_po -de marea -· 

~mixta se presenta l a tendencia a dos ciclos cada -
d·ía con · marcad ns diferencias en l e. s variaciones d-e 

- J.a velocidad, pero en la mayor fa ae los c asos la ·­
_q ireeción de l a corriente verific .s . un giro compl e ,­
.to ·a1 rededor del compás solo dur r.nte el ciclo d e 
mayor velocidad9 y se mueve a travf~ de un l i mitado 
arco dur a nt e el cicl o de menor :ve l ocidad.º 

1 3 º - _p:ára reprE$,!Gnta r la corriente gir a toria grá fic amen 
,t .e, debe:r emos tom~r en conside r m:d .. ón tre s e lemen- ­
Lto_s que son: ,- ~iempo ~ velocida d y d ire·cciónº - Los ,_ 
:(latos pueden S8r . ploteados ·. w a.ndo coorde nadas rec -­
t ~ngulares para most±ar la relaci6n entra e l t iem­
po y l a ·velocidad, t eni.endo q ue nacer a l mismo --­
t f empo una gráfica por separ ado pBra mostra r la - -

_r,.{;lación. entre. l a dirección y el tiempo, o b ien e.§. 
ftos datos o -elementos citados pue d eri ·ser p lot eados 

Í> '>~or· med~a de coordena das polares, para mostra r asr 
~a relac~6n entre la veloctdad y d irección con los 

.. , ---~? diovect~res., . a intervalos d e t iempo e specifica -­
. dos que estarán indicados en la gráf i ca o •- El plo- ­
teo ·de ·velocidades por medlo de coordenadas rectan 
g,µlares _es . del todo s i L1ila r al usado pa ra l as co--,, 

. r.rientes re.versibles, excepción hecha de que e.n.la~ 
,corrientes c; iratorias todas l a s ve l oc i dad·es s e con 

.. ,sid.eran como pos i tiva s s in toma r en consider aeión­
..su direcciónº 

. - . .. .. ;. ·~ 

14º - .El sistema de ~oordena das polares es má's general ~•~ 
.ment e us ado para el plote o de valot e s prom,ed i os e n 
donde las corrientes. han tenido que ser refer idas 
a .. las · horas del ciclo de ma reas dim: i o y de me d i o 
día·1 sie ndo l as r efer enc i a s i nic iales por l o :rcgu"' . 

. >lar 1 _las hor~s de l a pl e a mar y baj a mar ~ o l a s fa.., 
..s es ae, l a cor r iente principal d í? ale;una e;stac ión 



standar
0

- En su. más simple forma 9 su gráfica se aprQ 
ximará a la forma e l ípticaº 

La Figur a 2 de· la Lámina IX, r epresenta la cor1•ien­
te de raarea semi-diurna pronedioS> tornada en el Bu--· 

. que Faro de los Bajos de Nantucket 9 con su~-- r adio-­
-vectoras referidos a las horas d t? las □areas en Bo§. 
ton., . 

.. Las letras 11 H" y .11111 si.gnifican respectivamente las 
... ·hor as de la pleamar y bajamar en Boston, indicando 
cada radiovector, por su longitud y oir ección, la -
velocidad y direcci ón de la corr iente a ¡as horas -
as i r;nadas º 

.. ia Figur.a Z de la misma Lámina, representa el tipo 
1

_ de corriente mixta tomado en el Buque Faro d ,3 J.os -
.. _Bajos de Swiftsure, que se encuentra fondeado fuera 

de la entrada del Estrecno de Juan a.e .Fu.ca. 

En esta gráfica, l os radiovectores están r eferidos a 
las horas de las mareas en Astoria 1 Oregon1 cuyas -
;re.fer encias p-or ·separado se hanrecho para .la plea-­
mar máxima (HH)., para l a Bajamar máxi ma (LL), ·para 
l a rr1.ás baja Pleamar (LH) y la más al ta Bajamar ---­
_( HL) º 

La gráfic a nuestra dos envolventes que cubren e·l .~­
pfa de ma rea e ilustra l a des.i gualdad -d i,1rna e;n la 
velocidad de la corrienteº . 

b )
0

- Instrumentos para observación de las corrient§..§. 0 

f 

.- ·-,m~l )flot ante y Driza, - (Current Polci and Log Li--. 

1 .• -.. J~l m~s sir,:ple y sencillo :.de l os aparatos para obser. 
vacion de l a s ~orrientes consiste en una señal f l o­
!t;ante y unn 'driza º - Por medio de este apar .ato pue-­
den obtenerse tanto la velocidad comoli dirección de 
las corrientes superficialesº- La señal flotante - ­
que mE!s se usa consiste en un méfstil de made r a de 
más o menos t res pul gadas de diámetro v de 15 pies 
d e longitud, us andose para agua s poco profundas un 

. másti l □ás pequeñoº- El más t il tiene un. ·peso en su 
extr·emo infer i or a mu nera de hacerlo flota r verti-­
ealmente y que sobre- salga cerca de; un pie aproxirr.a 
é! ame n~e fuera del agua"- Par a e ~te prop6s_ito se us.a 
una pieza de plomo y su pes o podrá cambiarse a ma ne 
.ra de adapt ar el mástil para l a s obs ervaciones en -
-aguas de difere nt e densidad ; así, s erá ne cesario - -
usar un pes o mayor en a r,ua salada que en a gua duJ.ceº 
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0 
..... La driza o lfne·a que .. está unida · a l mástil, es de = = 

-más O menos 3/16" de diámetro y.,ª ':. alguno~ ~entena ~ 
res de pies de l o ngitud o-· Esta C;lí: 1.za se · encuentra -~ 
enrollada en "un cari~ete que esta .-:,bntado ep. una -- g 
plataforma o so·porte es:pecial º-.: , 1ínea está_ ~ra- ~ 
•q:pada en tal for ma aq uc ladéve~oc i c: =,t~ _duedla ;eqar :r i~ne~; ~ 
.... t.e, e;tpresada Gn nu . os Y cir_:ios ;.,:: n °~ ,::, .:::!::. a 

.- ·,.;·ada directamente por -la cantidad de l:fnea que se_a ~ 
.. .::,~~ sr;nrol,la_da _por el mást~t- . en su :11o_v~~i¡nt c, ·e n. u~ ~ 

.:determinado interva lo de L,iempo v:- El inuervalo d-.. 
;tiempo generalmente adoptado es c:H : 60 ~esundos ~ y .:j _ . 

. puesto que u·na corrient e con u17a ·-.relocis_ad oe .. ,1 n u . ~ 
d -o ( 0 sea 6080 pie s por ho:a) oes_,..,ia za~a e l ~asti.l .3 ~ ""' 

y ;, pór consiguiente a la d:riz~ ~ a ·!-1na ~istancia de l:!:! > 
.-..J./6.G de 6080 o sea n 101 º 33 p i es . p ::,r minuto~ l as = - dl.. -< 
•\graduaciones unit~ria~ de 1~ driz~1 ~e . e:ic uentran - ~ -2 
.espaciadas a 101 0~3 pies º- Las su nd1vis1on~s co--- • ~ 
::r.:respondientes a los d ~cimos de n u do están espa c·i.s fa Y 
,das a 10013 p·ies º < 

z ~ 
3 0 . - L-a_s grad1:aeiones unita:r;ia-s está n marcadas p o r pi.e- w (~ 
· · z·¡as . de cinta de a l godon · en las c;__:_ales e st.éfn marca ~ 4 

.... qo~ l)os nudos ~ i 1;dica:1do e:i -~rtmero de · n ud os (ama - - -= :j ~ 
rres en cualqui eE cinta, la veloDi d a d de l a co==- O B¡ 
rriente expresa d a en nudos o milla s . náuticas nor - > ~ 
.ho.raº - El punto inicial o 0 cer·o 0 d e l a s graduacio- ~ 
.nes debe. e~t~~ marc a do en una :;-orma per~epti ble (, c.. ~ ~ 
.L.as sub.di vis101;-es para_ los dé'cimos de nudo están _ ~ ~ , 
n-arcadas por p iezas de cordel ace i t a do de acuer do 'ntriil r,.. 

c _on las s j.gui~nt.es especificacione s: - Para cada _ ,_ 
. . ~na de ~~s fraccion~s _0 ul , 0 .2 j 0 0 3, y 0 ~4, un so­

'· ·· .~- -"~\lo c':'rdel con .uno 9 v.os ~ tres y cuat-.ro amarre s re·s ...... 
~~pectivamente; para l~ fracbi6n 0 0 5 un doble cordei 

:sin nudo_s; y p ara c aoa una de .las f rac<ei.one s 0
0
6 , 

Do7 , 0o8 Y 0o9 , un d oble cordel c o n uno d os tre s 
.y. e ua t ro a marres re s p e et i va mente 

O 
<J . :-1 

4 La" s ,1 = ó1 d º- . aga _es una porcion e dr i z a sin graduar en--
,.t.re ~l má stil .Y la gr aduac ión i nic i a l de la línea 
~:pr _opiamente d1·cha 0= La saga debe tener una longi-•­
't_ud de 100 pies a fin de permitir que el mástil __ 
l le gue a una posició n más alla del efecto de las 
pguas perturbadas en la estela del buque antes de 
e~pezar a medir l a velocidad de l a corriente 0 - Es­
ta porció_n de saga j unida directamente a:t mástil y · 

. usada para s obrepasar p or completo esas aguas_~ de1-_ 

.~o.e s~r un poco má·s gruesa y res ist~mi.te que la dl r i -
, ·\Za en SÍ misma o 

Para fijar la dur a ci6n del recor~ido del mástil 
.se usa generalmente un c·r onógrafo de bolsilloº- ½-ª­
~endo el mástil en el a gua y todo preparado . en el 
moment o preciso para er.rpezar la osbservación,d~b.e:rá 



dejar.se correr la saga, y cu~ndo el" ·c,~r~11 o punto 
inicial de la porción graduada de ia cinta pase -

:P9~ una ·marca fij'a d~ referencia, provist~ ,,Pª;ª el 
caso a bordo del buque 9 se apretará el ?oro~ cel -
cv.onógrafo .. - Debe-rá e_ntonre,:3" de j~rse salir libre~en 
te-... la línea graduada hasta _ que naya pasado u~ minu · ~~o,

0
.- En tal instante deberá detenerse la salida de 

la . línea, leer la velocidad de la corrie~~e en nu­
dos y décimos directamente en la gTaduac~on de la 
línea más-:;cercana a la marca de referencia de.l bu­
que y anotar de inmediato la lectu.ra correspon- -­
die~te en la libreta de registro º-- La dirección de 
.1a· corriente que estará indicada por l a posición -

· a·iie oéupa el· mástil podrá determinarse por · :.-:edio -
· ·

1 
" t -< • .1.. d 7 • d •· -d,,e. marcaciones con campas, con axime vro e a..1-i a'."• 

da,-~ o simplémente por medio de ángulos tomados con 
s-extante valié'odose· de_. un objeto de referenci a cu­
va · rnarcaci6n desde el buque sea conocidaº ., 

6 ... - Si la corriente es muy fuerte deber§ emplearse un 
recorrido de sólo 30 segundos en lugar de un minu 
fo. completo, y en este- caso la velocidai] corres;.;.,, 
r:pn~rá a l doble de la lectura toni~daº- _Para una· -
corriente muy lenta deberá_;. dejarse correr la lí-­
qe~ hasta dos minutos, en cuyo caso la velocidad -
c:o:rrresponderá a l ·a mitad de la lectura tomadaº- D_g 
beTá tenerse quidado de no dejar ~salir la driza -­
con mayor rapidéz de · 1a que el mástil puede arras­
t _rarla por si mismo º- En una corriente muy lenta -
podrán presentarse algunas dificultades debido a -
~a. inmersi6n de la dr-i.za º - En estos casos-; y para 
e-liminar este inconveniente~ ·se acostumbra atar -­
corchos en cada gr€}duación corres pondiente a los -
décimos de nudoº 

,.,..-.. , ·· Medidor a.e corriente " Price" 9 - El. medidor de. co~-­
.r_riente "Price" está diseñado para medir la veloci 
.. ~a-d de la corriente -pero no su- dirección

0
- El ins: . 

·: \rumento consiste · -esencialmente de una rued a con 
t~món f~r~do con un determimdo número de disposi 
~¿vos conicos & ~anera de copas, y que puede girar 
l .ibremente con la corriente indicando la vGlocidad 
por la rapidlz de su rotaci6n~- Una conexión el~c­
trica a un audffono e~terior ayua·a al observador a 
~ontar el n~~ero de revoluciones durante cualquier 
intervalo de tie;mpo, pudiendo posteriormente aeter­
m_i.nar la correspondiente velocida,i.d de la corriente 
f).or medio ·de una tabla de equivalencias

0
- Si se d,g 

s·ea puede ser conectada también eléctricamente a -
un disea.o de registro automstico 0 - La Figura de la 
L~mina X puede da r una somera idea de la forma ge­
neral . de es·te instrumento º - ·tas tablas de equiva--
1.encias (Publicaci6n Especial Noo215 del UºS 

0
Coast 
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Medido11 de C:orrientes marca "PRICE11 •º 1 
f. . 

L~L1INA. 
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and GBodetic Survey) están basadas e n las siguiencc-, ... 
tes fc5rmulas: 

V :: 0
0 

0216 N 'r 0 0021 cunnc1u N e s 

V ,~ ºº 0219 N -~ º" 012 euan~11' n ·es 

< 

> 

30 

30 

en las q ilG V expresa la. velocidüo d ,:: l a c orriente 
. en nudos y N el númer o dr; r~voluc i ones por mi nuto º 

a~ ~g\s~ros y Grificas~ - Todos los datos obtenidos de las 
obs ervac i ones de las corrient es , Gmple3ndo los métooos · 2 
j:nstr;umentos citados deberár1 se r r2gist -:· ndos e n tr:é~::!hot2s 
esu<:c:iales 'I e n los cuales se· haran l os :éfl culos y I'Gdúc-

• .1 • 

e.iones · per-t;ment es a f'in de obtener l a s gr áficas c or-re s -
p ond i :ente $ º 

d ) º - Flotadore s Simples ~-

E'n alr, unos pasajes angostos dónde la 2orr- ie:1te_ es 
demas iado veloz 1 pued e:: ser 1.mposible fondear un bo 
te nara o:)serva:r las corrientes e:1 f or'C;a 1~súa1 .;= 
Un ;€todo s eguro de observaci6n e~ t ales · ca sos con 
siste eb ~stablecer ~ sobre la s mí~genes o riveras , 

. 2 enfil aciones pa r:lt c~l :l.S a ángulos rec tos a ~roximá 
<lamente con respecto a la corrieEt e 5 mir-i<~ndo y ~·­
anotando previamente l a distancia eGtr:~ dich G~ en~ 

.filaciones .,- Podrán ent cces e~ho.rse al a g ua flota -­
dores a intervalos r egulares dejándolos via¿a r a 
la de r iva mient:eas (1Ue los observadores j <2c~ uipa.dos 

. con cr onóg.rufos de bols.i llo y estacionados ;irecis,g 
mente en las s e~~lGs de las enfilnciones to;an y -
re gistran el paso .. de los dif cn'ente s f lotadores en­
tre una y otra señclº 

' 
~~-. P9r lo re gul a r se usan dos tipos de flotadores de-
. p~ndiendo de que ell os sean arrojados desde las -­

márgenes o bien tirados dr;s de un bote a cierto di.§. 
tanci? de l a s már genes" 

-En el primer caso podrán usarse ventajosamente ti­
ras de madera life 2' :x 211 x 1811 ., = Su visibilidad pQ 
dr á' ser au□entada revistiéndoJos con tr::Ia d~ color

0 

~i el flotador ha de ser t irado a considerable dis 
tancia de l as má:rgGnei.-'.) se nc~ces:i:tarán us o.r señ_a .... : 
les un poco mayores ~ 

Tales se ñales flotantes pued en consistir en c~os --~ 
piezas de madera e n forrr,a de c:ru z c1E m~!fs o r:1e nos ·~ 
3~ de longitud con -e.na te r ce1•a p ieza er. Y-'o$5-cíón ,_ 
vertical de 4 ª de l on~it ua , siendo .al rnaierial de 

-~ad era,.. de. 2
11 

x 2" ~: U~:ª peq~8ña piezc. de tela f ij-ª 
aa a la pieza vert1cai que b& ce las geces de más--



til coacyuvará en gran r:aner a .a la visibilidad, pe 
no dGberá ser tan granee que haga que el movimien­
to del flotador seamaterialmente afecta~o por el -
vientoº 

z.- La velocidad de la corriente podrá_ c.eternina rse 
por la. distancia ent.re las señales y el tiempo em­
Dleado nor el flotador p~ra recorrer esta distan- ­

. ~ ia por· me dio c1 e; la siguiente f6i~ 1:mlc1; 

Cue.nc.o deban us aTse l a s mism~s se ~a'ies uara t~:1 __ _ 
" .:i b . 1 " .. grcn numero 1~e o sr:rvaciones, e calculo de las ve 

loe i. d ::id es podrá fa e ili t ar s e_ · .. or<:: · ... ,)f,. :r;;~ ::1c: o -- ·1 -- J.. - .. ,1 ·· - ~: . u L,c;. . ... b. -

de acuerdo con l a f6rmula anterior
0 

e). - Pro~ed1nientos de operaci6n!-

l.-

2.-

Cada brigada c e observación procederá a trab~jar _ 
tan cerca como sea po~ible de l lugar o estaci6n _ 
que previamente sele?cionada, se l e haya des i gn1- ­
do. Mient ras sea posible, el bote debert _fondearse 
0 proa o a f~Pª de_ maner~ que su posici6n perma nez 
ce lo más f i~o. posible s11:- bor ~ear por caus a de ln 
corrienteQ- Esto es es pecialmente i mportante en ca 
11:ales angostos ~n. donde. un pe que ño C8mbio en la 

11 0 sici6n puede originar diferencias en la corrient~­
Cuando el fondearse sea impracticable y tenga qu;º 
.usarse un~ sola _encl~, la cadena deberá ser lo más 
corta posible sin deJar que el ancla haga prezaª 

Después ¿e que el b?t~_haya s ido fondeado, deberá 
det.0rm1nar se su pos1c101; :xacta, lo cnal podrá ha­
cerse ,re. sea por carcaciones co1;. <?l cotr0.ás 0· ~

01
, 

" , , 1 t t .,_ l J -rlle c1 ;o d1? ~D,!'.'.l1 ..!..OS con e sex·an ee- Si se ,..,m---1e~ ,.,,, 1~ ... .,, ..,_ . , • .... ,:; • t. i 
O 

e J... 

primer oétodo sera nece~ario te ne r por l o m~nos __ 
dos objetos de referencia cart~gr af iados, y si se 
emplea e;l se ;~u,n~o métode:. deber an existir tres 

O 
__ 

más de t ales ooJeto~~- fuien!ras sea _posible los 
objetos de refer~ncia deberan_seleccionarse en tal 
for ma que los án~ulos subtendidos sean lo suficien 
temente gr andes, Y~ que ánru~o7 me nores de zoo-~: 
usua l mente no podréJ.n dar posiciones precisa<:!_ 
Cuando la posici6n de la.es~~ci6n deba det e;;ina;: 
se por ánzulos con el. s<:_2-~anl,:, debG recordarse __ 
que este método serl inutil si l a estaci6n ocun~J~ 
llegar & a encontr~rse · en _el perímetro de un cif;~: 
lo que pa~e al . r.nsmo tiempo por todos los 00 je·­tos de re r erenciae 
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Las onrcncione s o áneulcs observados deber án ser,. 
de in:.1eC:lato 5 ·registr~dos 1:?:'l r:l libr o d i? re gistro -
oora las obs ervaciones , así como la posición de la 
éstación ploteda en 1J.!1a c6.rta o en una hoja ae· tra­
ba jo (Plotting-Chart ) ~ 

z .. . - E.l p:a~L general para la observación d8 las corrien-­
tes estará formad o del todo por las instrucciones -
dad2s no~ el Jefe e2 la Briiada v~ ~~ nro~ediri~ento 
cor.1ún co::.siste en efect uar las o.bse r váciones · cada -
meei~ ho~a usando el rnás~il o sefial flotante para -
l as corrientes superficiales y e¡ □edid or de c0----· 
:t'T ie nt 0s " Price 11 par>e l ns coi· ríen tes s ubs uperfi cía­
le s O - An-:.es de comenza:r el "trabajo deberá c omprobnr 
se q ll€ los i~strumentos es ten en bu_r=nas condicionesº · 

: En el ~aso de l a. d rizaÍI debr:rá·n medirse l a s distan ... , 
cias· GHt:('e las marcf;s de la graduació'n y co rrerir -
los errores o u2 hubi ere.,- Puesto que esto es nn ,_ 
asunto de vit¿l irnnortancia ➔ de be r ~ asentar se en e l 
registro uria no-ca ~clativa a la ve r ificaci6n de la 
:¡ • ar iza u 

4o- La direcci6n de l a corri ente superfi~ial se obtiene 
p or medio de la3 observaciones efectuadas c·on e l •~­
mást;1; ya dejamos a se n t ado qt~ para este prop6sito 
podrat! emplearse cu;;;lquie ra de los métod~s comunes 
que. s on·~ usando dirlJctamente e1 cor1pás por medio •··­
de l ta~in~tr o en conexión con el compás del bu½ue ~ 
o por anc ulos con el sextante a objetos d e referen­
cia cartografiadosv 

I'n .,..r;enerc.l ~ el uso de áºnzul os con el s e_xtante no po 
dr a adaptarse -a las observaciones contfnuas,puesto 
que los objetos de referencia podrán fre cuente me nte 
ser ocul~accs por la niebla o la obscuridadv Este -
m~tod o es s;n e~bar eo ae su~o vnlor en las comprob~ 
cion~s ocasicnales cuando se use el Pelorus o el --
Compas., · 

5°- Las observaciones subsuuerficiales con e l medid ~r -
" PricG" se toman ren0raimente a tres profundidade s , 
o sean a los 2,, a los 5, y a los 8 décimos de la -
profundic1ad dei agua e xistente en dicha estación

0
-

r1 m~didor ser§ sumergido primero a la menor pro-­
fundidad y deberá de ten~rse en esta posici6n du­
rante un minuto r.1ientra2 las revoluciones -de la _ 
rueda de conos· sean c ontadas y registradas ¿- Se u . ... 

sumergir&~ así sucesivnr.x= nte e1 r.1.edidor a las _Pro-
-f ,, . ... d · f "' - un~iaa es inte:c tledias y mayor.. e ectUél ndose obser 
vcciones . sir:12.larr:s., La~ ol:;,servacione.s SG repetirán­
ª 1-::Sé:.S miDcas r:.:ofundic.ades rero -:-~n orden inverso ·-· 
conf o~t1<; el r1~ die ~r v~yo. s ie nd? co brnd o., - Pue 8 t O ,, -· 
½u~ e~ ce convGniencia ofectu&r las opservac4c-­
nes tan cercQ como sea posible de las horas ;J 
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. r,iedias horas. exactas, · deberá procnrars<a efectuar -
la observaci6n ·correspondiente a la menor profundi 
dad tantos minutos antes de l a hora o media hora -
:exacta1 conforr.ie la observacióti de · repetición a la 
mi-s ma nrofundidad deba ser tomada c0spués de ese -
;Jnomento 0 - El promedio de l él s dos obse·rvaciones en 
cada profundidad· podrá ser entonces atribuíc:.o a ·--
l as horas o medias hor~s exactasº- En el caso de -
q.µe ·-aeban hacerse ob,servaciones con el mást}l o s~ 
ñal flotante 7deberáhefectuarse a ·continuación d~ -
tla primera observación mencionada a la mayor pro--

. _;fundidad ?~ntes de comenzar la serie de observac io­
-nes de repeticiónº 

Finalmente citaremos que 9 al igual que las ~blas 
de mareas, exist'en. también tablas de corrientes _ 
que nos facilitan el determinar, para un l ugar !a- . 
do tanto las horas como las velocidades del fluJ·o 

' • ..:t 1 . J.. y de¡ refluJo ~e a corrien~e en ese lugar
0
-Sin __ 

, 1etnba:tgo, estas talirlas solo han sido construidas __ 
~ara ca~i todos ~os · l ugares~de 1~ ~o~ta del Atlin­
t ico y o~l Pcc!flCO d~ _los_ ~oUo ·unicamente.- Su mª 
pejo es cel ~oGo sencillo p~es basta conocer cu11 
es ·1?- estacion de referencia c_on respecto a Ja que 

.h~n sido tabulados los valores de la corriepte pa-
r a un _l ugar cado,~~ara encontrar las horas y velo­

,cidades corresponaientes a todos los días del afio 
~era dicho lúgar º 

·s.erá suficiente el hojear d'ichas t¿bl as pare darse 
cue·nt3 completa de su distribución y sr::ncillo man_g 
jo .. 

Para un estudio más amplio· Y detallado ~e lB:s "Co­
:r'l"iente s"· y de los "Instrumeintos de 0.bservación de 
.. .. " d lt 1 tt-u ~l as Corrientes~ pue e consu ars:e e manual de_ 
-Observación de las Corrientes" Publicaci6n Esnr:cial . 
No 215 del UºS º Coast and Geodetic Survey 0 ¿ 

. º· 

-o-o-o-o-o-o-o-o- o-o-o-o-o-o-
-o-o-o-o-o-o-o-o-
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