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. HIDROGRAFIA ~4PENDICE,.-(1).

TELRCER4 PARTE
(4APENDICE)

Oceanografia,

CAPITULO I.

Definicidn, Divisidn, Generalidades,

o= DEFINICION,~ Oceanografia es la ciencis sue tiene por ob-
jeto la "Descripcidn v estudio Gel Ocear ', Dentro de las
ciencias naturales, lz Oceanografia es ag ella cuya fina-
1idad ‘es el estudio del mar, tanto =n sus asprcfoc fisico

y quimico, como en el hiolégico, Por ellc,.constituyende

‘el mar -solo. una parte (uun&ur inmensamente mayor gue la -

rcstante) de laS aguas de nuestro ﬁ=anh,g, cebiera 1ldgica
rente considerarse a le Oceanografis comprendida dentro -
de la llidrografia, toda vez gue dsta debe aharcar cl cstu
dio e todas las a~uas, tante las marinas, -comc. las flu--
viales y lacustres. .

Unicamente desce tiemyos muy recientes sg --
ccnsidera a, la Oceanografia como ciencia indenendiente --
{(razén nor 1a -ual le Leros dado luzar aparte en este Ma=
nual, en forma de a;fnU4ce) rues.el.estudio, £fisieco v qui

3
mico del mar correspcnde a 15 Geologia, y en tal sentido

- la Oceanografia es solur ente una parte de la an’ tezior: ¥

por. lo que toca al aspecto biolégico, ¢l estudic de 1os -
seres vivos gue pueblan los mares v las aguas en general,
corresponde a la Botédnica y a la Zoologie, :

No sole el inmenso cumulo de conocimientos -
relativos al mar en los tres aspectos ﬂoﬁaladoq, sino la
indole es lJcncfml de los procedimientos de estudio que el -
medio marino requicre, son las razones que detérminan el
que se erija la Oceanografia en ciencia independiente de
la Geologla y de la Biologia, -

. . En concordancia con la coastitucidén de la O-
ceanografia como ciencia independiente, estd la metodiza -
cidén o sistematizacicn de los nrocedlmlpdtos de estudio,
pues en sus comienzos nar sido las miltiples eXploracio--

“nes maritimas cientificas d@ nacionalicdades diversas, es-

pecialmente las denom1ngdaa 'submarinas" o des tindcqs T4, =

1a exploracidn del seno y fondo del mar, las que de un mg
do aislado e irregzular han suministrado los datos o ‘cono-
cinientos oceanogrdficos, en tanto que en Pl siglo actual
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son las Comisiones Internacionales para el E8tudio del lar y
los Institutos Oceanograficos los que han trazado y llevan a
cabo-el plansistemdtico de exploracidn y estudio del mar,

2,- DIVISION.~ De acuerdo con lo anteriormente explicado, de-
jaremos a un lado lo referente al "Suelo SubMarino" y veremos
lo gue concierne udnicamente al mar, considerado estdtica y di
ndmicamente, y solo en sus aspectos fisico ¥ quimico sin lle-
gar al aspecto bioldgico, pues seria ir mds a11d del propdsi-
.to gue perseguimos, :

Es imposible comprender la reparticién de la -
temperatura y de las densidades lo mismo en las profundidades
gue en la superficie, sin tener en cuenta lod movimientos que
modifiican constantemente 18 masa de las aguas océanicas; ver-
dacderamente existe una circulacidén hidrica que asegura el e--
gquilibrio ge las condiciones fisicas de los grandes fondos y
.determina las anomalias mds importantes de la superficie y -~
gue fué iniciada en épocas geoldgicas anteriores a la, actual,
En virtud de este hecho positivo y experimentado, la Oceano--
graffa puede considerarse dividida en: Oceanografla Estdtica
v Oceanografia Dindmica, )

3  -GENERALIDADES ,-La Oceanografia moderna estudia la forma y

fondos océanicos, los sedimentos que se depositan en ellos, -
1a dicposicidn quimica de las aguas marinas, su temperatura 'y
los movimientos que le son propios (olas, mareas y corrientes)
Despréndese de ésto, gue la Oceanografia gsté en relacidn-con
todas las ciencias fiIsicas y naturalecs, 51egdo por consiczuien
te ciencia de precisidn, d¢ etifras y de medidas. La Topogra--
fia, la Meteorologia, la Fisica y la Quimica son00l§n01as de

cuya aplicacidén rilgurosa no puede prescindir la Oceanografig,
: La naturaleza de los sedimentos depende de 1a
nroffndidady del alejamicnto més 0 menos considerable de 15 -
tosta, La temperatura y la disposicidn de las aguas son infly
encias para la Porma de 1los fondgs marinos, su GKt?nSidn, =
meéia profundicdad y la comunlca01gn.mas 0 menos abierts de __
1os mares vecinos., o€ comprende f001%mente que el mOVimiento

"de las agues es en gran parte regulado por la forma del yyg,

gque las contiene. Las Vafla?lfﬂGS'IOQQl?S de los mares ge de.

forma de la costa y de los fondos, y 1as corrient :
marinas son inexplicables sl no se tiene en COﬂSideracién iis

fondos océanicose.

dhora bien, el estudioc de la gonri,
fondo del mer se basa sobre el conocimiento de gy nyociol del
dad" con relacidn a la superficle de las gpygs en
tensidn de €stas, ¥ €1 GStUSlO de 1a constityey s, toda 1a ex..
en la investigacion de los "materiales! ;s 'y o0 G
los diversos parajéSe. ' Olfonen op .
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Estos dos problemas son los que trataremos en la
Oceanografia Estdtica, indicando los procedimieritos e instru. -
mentos empleados para su resolucidn, y veremos ademss los o--
tros tres aspectos esenciales que, son: Temperatura, Densidad
vy Salinidad del agua del mar, Y ]

: Por lo que respecta a Oceanografia Din&mica, ha-
_ rewmos vnicamente un somero estudio de las mareas y corrientes,
"de las causas que las originan y de los aparatos usados para

su observacidn, relegando el estudio de las ™olas" por consi-

derarlo fuera del campo asignado a este Manual de Hidrogra---
i € _ Weigr 40 A

C4PITULO II.

OCEANOGRAFIA ESTATICA.

Instrumentos de Observacidn,

. 1o=PROFUNDIDAD ,~En relacién al conocimiento de la profundidad

del mar, ecmpezaremos diciendo que en los tiempos remotos fué -
. considerado.el mar como un abismo insondsble. Después, los --
“hombres de ciencia han tratado de determinar por diversos ra-
Zonamientos tedricosila profundidad del mismo, llegando a con
clusiones en extremo diversas, 4si, el astrénomo Lacaille las
valuS;nn_500]mtsocomoyt€rmino;mﬁdio;Laplace elevd a 1,000 mtg
- la cifra; Young, basdndose en'la teorfa de las mareas, a 5000
‘para el Atldntico y 6,000 a 7,000 para los mares del Sur, ha-
bi€ndose obtenido para el Atldntico una profundidad parecida
funddndose en la inclinacién de sus vertientes, en tanto que
por -este yltimo procedimiento se ha llegado para el Pacifico a
la exagerada cifra de 25,000 metros, : .

v En los tiempos modernos, es la "Sonda" la én- .

. cargada de cdeterminar, no solo las pequeiias profundidades, .a
la'que era destinada primitivamente, sino hasta las mayores, -
-~ entre los 9,000 y los 10,000 mts. hoy cenocidas, (En el sitio
cenominado "Fosa del Nero" se ha encontrado la profundidad de
94650 mts., que es una de las mayores conocidas).

- . ~_Las "Sondas" o instrumentos emplecados para 1la
terminacidén de la profundidad, (Sondalezas, Sondas Mecdni--
s v Eléctricas, Eco-Sondas y Fadémetros) va los estudiamos
tenidamente en la parte IV de este Manuel, por lo cual no -
ace necesario el referirnos nuevamente a ellos, -

0

m L0 O
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h

El Registro, en cualquiera de sus formas, de
las diversas profundidades asi obtenidas, nos proporciona el

medio bisico- para la determinacién de la configuracidn del ..
fondo,
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2 ,~CONSTITUCION DEL FONDO,-La "Sonda" en la mayorfa de los ca
sos, es también el aparato indicado para hacer el estudio de
la composicidn del fondo, Asf, tenemos por ejemplo el "Sonda-
dor de Cuchara®especialmente disefiado para extraer muestras .
del fondo al ser adaptado al extremo sandaleza, y que pucde -
verse en la-Kiguras, 1 y 2 de la Ldmina I, el sondador "Le...

ger" de las Figs, 2,4 y 5 de la misma Ldmina, o bien el "Eg_.

candallo de Copa" descrito en la parte IV del Manual £
mente los "Fadogramas" con sus explicaciones correspéngiei§§%

va estudiados en la misma parte,

T
Los sedimentos son de diversas clases en cuanto a su -
constitucidn.orgdnica, su forma y su color, La sisuiente T N
bla clasifica algunas de las mds comunes, y.a ls vegz 'india__
la manera de hacer las anotaciones respectivas en ia’eti uci
que se fija a la bolsa de lona en donde debenm depositarsg : a
sos sedimentos en el momento de extraerlos, para ser ol :ﬂd-_
posteriormente a la Oficina Hidrogrdfica para sy eétuéigla A

MATERIAL DEL DEECRIPCION,
FONDO. COLCR,
Barro Ba, Quebrado, u. N T,
Coral Cor. Tosco, %o: 225;0———_22c
Grava Gr, Fino, * T 10" Ca Pa ca°
Lado Lo, ' Duro, . R L R
Faﬂgo Pai, Grande, gIis Ve I’d;..——-—-ve 3
Casca jo ) Cas, Kocoso, o R e TRy
arena Ar,- Swuave, su, Blanco  bil.
Concha T Con. Pequeiio, pe. &marilfg_am:

: Nétese qgue los sustantivos aparecen con maylsculas y
los adjetivos no, 4sI, por ejemplo, las siguientes abreviacio
nes apareciendo en una etiqueta indicardns Q
Ba-fi-gs = Barro fino gris,

Z..-IELPERATURA ,De las diferentes caraeterfsticss fisicas el

g -

o =] a tem ura la
2gua del mar,-es la temperatura la que mayormente afecta lg .

L=

Para el Hidrdgrafo, que necesita o )
tes profundidades. del agua usando una Ecofgggg; laf Jiterens.
mente indispensable conocer con suficiente GKac%-i“ absolgta_
tribueidn vertical de la temperatura en dichgs e ud -la dig-w
la superficie hasta el mdximo fondo, asf ocomg ta&gags desde -
bios de dicha.temperatura debidos a las difgfqugsiggtiog cam
! :staciones

del afio.

1).~- La distribucidn de la temperatura ep
- 2 L s | e -~
puede estudiarse con toda amplitud por medig épaggqfqel mar -
grifica de temperaturas observadas en uns eqaéignadlgasu La
ploteada con r la prof um'ldddseﬂaque se conoéeycon

i

velocidad del sonido, particularmente en aguas poco profund
. : b as ,
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¢l nombre de "Curva de Temperatura", El caracter de Ja "Curva
de Temperatura" varfa con ld latitud, teniendo asi mismo un -
pronunciado efecto sobre ella, la profundidad y las corrien--
tes ocfanicas, En las Figurss 1 y 2 de la Ldwina II pueden -~
verse ejemplos de'Curvas de Temperatura". La radiacidn solar

es el principal-agente que afecta, ya directs o indirectamen-
'fe, la tcmperatura del agua del mar, E1 agua tiene una capaci
dad térmica muy grande, consiguientemente el agua cercana a -
la superficie tendrd una temperatura mdxima & continuvacién -
dq.-la €poea-esinurosa del afio; y una temperatura minima a con-

tinuacidn de la época de frio.

2),- La temperatura de las acuas cercanas a los polos te--
rrestres es casi uniforme desde la superficie hasta el fondoy
teniendo muy pocas variaciones en las @iferentes estaciones - L)

del afio, En latitudes mds bajas, durante los ueses mds calurg  :

sos, se calienta el agua svperficial existiendo por 1lo ggne411@
0.

ral,-una ¢apa-éde agua caliente por encima del agua mds fria,
Por lo tanto, es de suponerse un @ecrecimiento de la tempera-
tura en el agua del mar, conforme la profundidad aumente, E1 .

8
.

~calor superficial se transfiere hacia abajo por canduccidn, -

por corrientes de conveccidn, asi como por la agitacidén de --
las aguas superficiales debida al viento y al oleaje, El'esp@i

sor de esta capa superior de agua caliente varia con la loca-g

1idad pero es generalmente menor de 40 brazas (Véanse Figs, -
1.7 2 de .la-Idmina II), & esta capa se le dd el nombre.de —--i

"Epitalasa", y a la inferior mgs fria el de "Hipotalasa", En-

DM

g P
/\f,u LN

r~

T

g

e

-

tre el agua caliente superficial y el agua inferior mds fria, -

existe una ‘capa en la cual la temperatura cambia ré&pidamente

con la profundidad, Este gradiente de temperatura recibe el -

nombre de "Termdclina", Durante los meses wmds frios este gra-

diente de termperatura se hace mucho menos marcado,

3) o~ En.mares.abiertos hasta latitudes moderadamente altas,
existe generalmente una capa de agua de profundidad variable,
inferior aproximadamente a 79 brazas, en la que la temperatu-
ra disminuye un poco mds r&pidamente con la profundidad., En -
la parte inferior de esta capa la temperatura se aproxima a -
un minimo y se mantiene relativamente constante, por lo gene-
ral a una profundidad no mayor de 400 brazas, Las temperatu--
ras en esta capa son relativamente estables y en general solo
son ligeramente .afectadas por las variaciones, en las diver--
sas estaciones, de la temperatura atmosférica, & esta capa se
le 1lama "Termdclina Estacionaria", Sobre la Termdclina Esta-
cionaria la temperatura es inestable a través de toda una ca
pa cuyo espesor varia con la latitud y otras caracteristicas
del lugar, Su temperatura varia rapidamente con respecto a la
profundidad, y en verano la progresidn térmica de la estacién
del afio hace que su temperatura sea mayor que la de la Termé-
2lins Estacionaria. Esta capa recibe el nombre de "Terméeling
de Yerano"., La Termbéegiina de Verano puede extenderse desde la
superficie hacia abajo hasta unirse con la Terméeclina Esta--
cionaria, pero €sto es inestable, debido al viento, a las «--
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olas superficizles y a los cambios en densidad que causam una
mezcla en las capas superficiales, Se ha observado que esta ~
mezcla se extiende hasta una profundidad de 35 brazas durante
una tormentaj; consecuentemente, sobre la Termdclina de Verano,
existe por-lo general una capa de espesor variable en la que-
. las -caraetgristicas fisicas, exceptuando 1a presién hidrostd-
tica, son -easi del todo uniformes., - -

4) .. Las condiciones ‘de temperatura en-las aguas de la Cuen
¢z Continental o en las cercanas a tierra son generalmente di
ferentes a las .correspondientes a los mares abiertos, ya que
las temperaturas a través de la profundidad completa del agua
experimentan un cizlo seglin las estaclones, y la Termdelina -
_Estacionaria es evidente por si misma, La TermSclina de Vera-
. -no -es-por-do.general més'pronunciada en aguas de poco fondo -
que en mar abierto, Ocasionalmente hay wuna capa de agua Super
ficial mds fria que, noviédndose haciz la costa desde el mar -
-abierto por..los vientos, causa la que se conoce como "Gradien
-te Reversible de Temperatura'. En algunas localidades y sobre
las areas de."Bajos" lejanos a la costa, en los que hay fuer-
tes coﬁriégtes v vientos, la Curva de Temperatura €s vertical
durante la mayor parte del afio, y s6lo durante los meses calyp
. rosos con-eielos despejados la absorcidn de calor podrd ser -

suficiente parsa formar la Termdclina de Verano, En las altas

latitudes, conforme el invierno se acercay; la Termdclina de -
Verano comienza a desaparecer. £l agua superficial comienga a
enfriarse, y. el consecuecnte cggblo en 1% densidad causa las -
corrientes de agua dé convecclon, mezcldndose asi con la capa
inferior«En los meses mds frios existe a menudo una capa de

agua fria-que se sobrepone a la capa de &gua mds caliente, de
bajo de la-cpal la tgmperaFUfa va disminuyendo gradualmente
con 1z profundidad, formando también un Gradiente Reversible

de Temperatura.

5),~ La Figura 1 de la Ldmina II, corresponde a un cielo --
anual del promedic mensumal de la distribucidn vertical de tem
-peratura~§n¢wonte?eY9.Callf?rgla= @ una profundidad de 55 bra
zas . Las observaclones se hicieron en 1933 gn una Estacidn --
cercana a la costa, en donde 1as temperaturas son bastante ..
afectadas por la corriente de aire, E1 ciclo no es necesaria.
mente el representativo de las Curvas de Temperatura de mar -
_adentro, E1 retrazo en la Temperatura del agua cop referencia
las estaciones del aflo se atribuye parcialmente al heaho Aa
jue cuando aumenta la temperatira del agua, la evaporacifn -
tiende a‘ﬁep?%ﬁlgc}avfgfidgf g;ianEQ?EOE 2 c?ando disminuye,
1s ndensgClo Sty VS v Ger o =alcapaideVadre 4
| ;E; -ggnla sZperficie reprime tambidn la I‘apgdé’z dgllig gigmiﬁg%

cidn,

0

=1

6).- En adicidn al gambl?_por las estaciones gel afio, exis
te también una variscidn dlurga en 1z temperatura ge lés’g ;.
1o s superﬂicialesokDQ?aﬂt@ ei ffap la temperatura de uns é;-
1gada caps superficial de agua aumenta unps pocos ”rad;s Y.
ependiendo das Sl ==y T

£
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de luego de la latitud y de 14 dpoca del afo
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Temperatura

Fig,-1.-Ciclo Anual de la distribucién de

en el agua de mar cercana a la superficie,
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Esta, recibe el nombre de "Termdclina Piurna", & menos que 1a
superficie del aguna sea agitada .en tal forma que el calor se
transfiera hacis abajo, la mayor parte de este calor se des--
prenderd durante la noche, :

7)o Lag variaciones mdximas aproximadas de temperatura en
las aguss—profundas adyacentes a los Estadecs Unidos y Alaska,
. aparscen representadas en la Figura 2 de la Ldmina II,~- Las -
‘curvas para:Alaska corresponden a una"$erie Térmica (1€ase -
el inciso 8 siguiente), tomada en la parte norte del Golfo de
dlasksa, Las curvas.para el Océano Pacifico son para situacio-

v
T

nes de¢ mar adentro =n la latitud aproximada de San Francisco,,.. .
y representsn probablemente las condiciones promedio para esa

locaiidad, Las curvas para el Golfo de México provienen de ~-|
observaciones en la parte Vieste, y son imy similares a las --:
. curvas pare-.las aguas adyacentes a las Islas Hawai, Las cur--

“wvas para el Ocdano Atldntico representan condiciones fuera de

- la Cuenca Continehtal a la latitud aproximada de Washington -:

. D.C,~ Las curvas para el Océano Atldntico son realmente inte-

resantes; dos de ellas representan las variaciones mdximas w—ﬁu>
aproximadas y la tercera un gradiente reversible wmdximo de ~g*

temperatura,.

: 0 E ¥ : b [ . - . » ‘ . : o
8) .~ Las gbservaciones requeridas para determinar la distri

bucién vertical de la temperatira.y la salinidad del agua se- |-

gun la profundidad, en cualguier lugar en el Océano, reciben

el nombre de "Serie Térmica", Estas observaciones se 1levan a'

cabo usando diferentes instrumentos oceanogrdficos disefiados

especlalmente para el caso, &si, sd usan termémetros especia-:

- les pars medir la cemperatura del agua de mar y obtenerun re-
g;stroademlgs varisciones a las diversas profundidades selec-
clonadas desde la superficie hasta el fendo; la salinidad --
del agua de.mar se determina por medio de mediciones de “Pe--
sos Especificos" tomados con Hidrdmetros oue se sumerscen en -
muestras de.agua obtenidas a diferentes profundidades con ---
otros inustrumentos especiales conocidos como "Botellas de --
égua"; y la calided del fondo se determina también usando di-

3y “\ !‘
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versos instrumentos tales como €l"Sondador de Cuchardpara ob- -

tencidn de.muestras delmaterial de fondo.etc, para estudiar y
registrar todas sus caracteristicas. Todos los instrumentos -
oceanogrédficos estan hechos por lo regular de bronce niquelaQ
do, ya que este metal es muy poco  afectado por la accidn co--
'rrosiva ‘delsagua salada en la cue han de ser sumercidos con -
frecuencia, Inmediacamente después de usarlos debem ser enjua
gados suficigntemente en agua dulee, dehiendo posteriormente
; sgcarlo§~cqgrtodo cuidado, Todas las partes méviles N giratéé
r1as asi.cemo los tornillos, deberdn ser ocasionalmente acei-
tados a fin-de asegurar una condicidn perfecta de trabajo, --
Mientras no.se usen los instrumentos deberdn quedarse en an -
lugar seguro para evitar cuslguier deterioro de ellos L8 -
Lermometros. dehen quitarse de los marcos de sustentaci6n ‘c :
%Océndolos cuidadosamente en sus estuches, Iauélmento, 16g e
Anstrunentos; oceanogréficos dehen ser compro%ados anégs d%
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usarlos para segurarse de que funcionardn correctamente, Es---
tas comprobaciones se efectlan generalmente a 2 ¢ 3 brazas de
.grofundidad para observar su aeccidn gl ser sacados a la ‘Buper

fiCie o

9).- Los-termémetros usados para medir la temperatura del -
‘acua de-mar-son de un disefio especial, puesto aue deben regig
tmar la temperatura no solamente a cualquier profundidad sino
tambidn conservar ¢l registro de dicha temperatura hasta ser
sacados a la superficie en donde podrdn haeerse las lecturas .
pertinentes. En general, existen dos fipos de termémetros usa
dos: para este .propésito, EL primero es de tipo "Reversible" ¥y
‘e1.mds execho y el mds sencillo de usar, 4 la vez, los termd-
metros reversibles son de dos clases, el "Protegido" y el "No
Protegido™ contra la presidén del agua, EXL tipo de terimdmetro
protegido puede tener o né un termémetro auxiliar para la me-
dicién de la temperatura de la columna interior de aire., T1 -
segundo tipo ¢e termémetro para aguas profundas, es un termé-
metro ordinario montado en una botella de agua especialy, y --
aislado-para-mantener constante la temperatura mientras es --
izado a.la guperficile, , :

" a),-Termémetro "Protegido” reversible.-El termémetrs de 6s-
' te tipo para aguas profunddas, generalmente en uso. no -
estd provisto del termdémetro auziliar; es un inst;umﬁnv

to bastante delicado y deberd ser siempre mane jado por
expertos, Esté construfdo en tal forma que la columna -
de-mengurio en el tubo capilar puede dividirse en dos -
parfes al invertir el instrumento, (Ve€ase 1g Figura 1 -
‘de ra Lémina III). En dicha Figura vemos 1a posicidn en
gue -el instrumento debe ser sumergido en el apua. El o-

Lo Bag L s

termémetro completo se encuentra dentro de uyn recipien-
pre—-—-

te de cristal grueso & para protegerlo contra 1a

sidn del agua, El tubo capllar de cristal B estd soste-
nido en. su exXtremo SUPErior por un anillo de hule o —ow.
arandeia metdlica €, vy en su extremo

il inferior por una -
abrazadera D, deé composicidn especial, que sirge tame=~--
bién para encerrar suficiente mercurip ep la parte infe

rior a manera de rodear el recipiente E de mercurio --
del termémetro, proveyendo asi ung rédpida conduccidn de
Hempépatura: del naguss QR Lo eUbre “Los" yaitomentos . es-
cciales del termometro sons Un estilete en gi“tub; ca-
pilar en X, hegho POr Mmecio de un apéndice del mismo tU
bes-unzcuello & cue puede tener 1a formg U 6.de S 6 de
un cigeulo completo como aparece ilustrade en 1g Fieura
r.es La parte en que el tubo capilar €St g Pnéﬂn;hng ¥
finalmente, un recipiente suplementario H de worpapic.
en el.extremo superior del tubo,.Cuandg el ééfmdwe%ro’*
se invierte, el peso erxtra del mercurig en la seceidn -
ensanchada del tubo capilar en el cueliy. g4 ide la co-
1umna ‘de mereurio por medio del apendice; el mescioio
fluye_entonces hacla el recinie
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Fig,=2

Termémetro y Batitermdgrafo,

LANMIN& III,

.
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leerd 1a temperatura al sostener el instrumento én po-
sicién invertida, Este tipo de termdmctro contiene un
- granvolumen de mercurio, permitiendo asi una extensa
escala de graduaciones, ya que estas rependen de la ex
pansidén y contraccicn del monto de mecurio en el reci
pienfe y en ‘el tubo capilar; sin embargo, la lectura -

estd . basada en la cantidad de mercuric existente por -
encima del apéndice despufs de que fluya hacla el reci
piente pequefio, Esta clase de termémetro, estd gradua-

do por lo general en g*a os centfgrados con una. exXten= .,

sién desde—2° hasta 4 959 C,, estandc cada grado sub-| i

i

dividido en cinco partes; los hay también que estan ——[ﬁf;Jg
subdivididos solamente en medios grados, Las temperatu- [c;«q;
ras medidas con termémetros protegidos reversibles ---!Ef:g
pugden tener pequefios errores debidos a dos causas di-| ) =i
‘ferentes, Una de ellas es.el error intrinseco del ter-| & =
mémetro debido a ligeras irregularidades en el tubo ca =3
pilar y a pequefios errores en.las graduaciones de la -*ﬁz}ig
~escala de temperatuwa, El otro error se debe al cambio! - <f
en el volumen del mercurio contenido en el tubo capi--| 7 = |

lar y en el recipiente pequefio, causado por la diferepn =
- te temperatura del aire circundante despuds que el ter 5 ¢
‘mometro ha sido sacsdo a la superficie, La temperatura *i
eal .puede obtenerse corrigiendo por .estos errores la . i
tnrneratura observada, de acuerdo con el "Certificado | -
de Prueba de Calibrac16n" dada por la Oficina dé Pesas|
-y Medida Cada termémetro viene siempre acompafiado de =
su corrcspondiente Certificado, Desde luego, las nedi-
ciones absolutamente preeisas de las temperaturas no -
gon .necesarias nara el caso de Levantamientos Hidrogra
ficos., Una aproximacidn de un d&cimo de grado centigra
do es. satisfactorla para todos los propdsitos. Esta --
proximacidn equivale a una exactitud de medio metro -
Uor segunao en la velocidad del somido que es adecuaoa
para. ¢l cdlculo de la velocidad horizontal y para co--
rrpﬂlr las Eco-Sondas. En aguas de preofundidad.modera-
100 brazas o menos) se podrd 1ograr esta exactitud
51 el termémetro reversible es izado ripidamente y se
hadée.. la lectura inmediatamente despufs que el termdme-
tro. alcance la superficie, y antes de gue haya transcu
rrido suficiente tiempo para que la temperatura de la
columns interior de aire pueda cambiar materialmente,
La lectura observaca ceberd corregirse, sin embargo, -
por el error intrinseco del termdmetro, que se. obten--
drd de las correcciones basadas en pruebas recientes -
verificadas por la Oficina de Pesas y Medidas. S1 la -
temperature no se lee inmediatamente, o si las observa
_ciones se hacen en aguas profundas, deberd determinar-
se la temperatura dé la columna interior de aire, ha--
ciendo la correccidn total,

]
K
| AL
TSI,

fEL ES

| (ESRmte

]
i

_b)o-Termémetro reversible "No-protegido", Existen también
termometros reversibles para aguas profundas de tipo - .
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" 1a misma profundidad,
_los Gos termémetros d

c).-

"no-protegido" los cuales no tienen el tubo- exterior -
de eristal que los protege de la presidén del agua.dun-
gue -no: son de uso comin en los Levantamientos Bidrogrd
ficos 4, si se-usan en Fetudios Oceanogridficos. -
Un termémetro reversible no-protegido dard una tempera
tupa:ficticia, mayor gue la temperatura verdadera, de-
bidea-la compresion deleristal, Sin embargoy usado en
combinacidén con un termémetro reversible protegido a -
la diferencia de temperatura de
ara el valor de la presidn, y de
cstos datos podrd calcularse la profundidad a la que -
1o0s termdémetros hayan sido invertidos, Este método se
usa para determinar las profundidades en izs que se --
hagan las observaciones; especialmente durante un mal
tiempo cuando el alambre de la Sonda no pueda permane-

cer vertical.,

Batitermderafo, El1 Batiterunégrafo es un instrumento es
pecialmente disefiado para obtener una grdfica continua
de temperatura Yy profundidad del agua del mar, Con el
las temperaturas pueden ser medidas rdpidamente y po_i
drd obtenerse una me jor informacidn sobre la distribu-
ciénjveitical de las temperaturas., Este instrumento es
realmente nuevo y puede considerdrsele ain como
Qerfodo de su desarrollogﬂpero ciertamente tieneegugii
dades muy deseables que Simplifican el problema de de-
termlgar 1ag temperatu§as tandvariables de las capas -
superiores de agua en forma adecuad : _
los Levantamientos Hidrogrdficos, szpggg EE gso ?? %5
pales}de Batitermdgrafos, el de "“Junquilio B?m@tgligc%
y el+"Bourdén”, que difieren solamente en el diSposigi
VO empleado para medir la temperatura y en la construc
cién necesaria para acomodar este dispositive =
gra 4 rimer mode i g ' e
ne un elemento dg tempergtu%z gg §3213§§§0gr§f0 contig
colocado en un tabo de metal de 2 1}% 10 bimetdlico
metre por 27 pulgadas de lar L pulgadas de did-
; . : largo, La parte superior de
tubo.de metal tiene pequefias perforaci b o) el
ten el 1libre acceso del agua del m ?01§ne§ que permi--
td unido, por medio de un matp;iﬁla « E1 junquillo es-
al elemento de presicn en el éommari}slante ded calor,
e i T b e e e oo 2plgndo dn-
una serie de fuelle® metslicos ﬁ eSTon consiste en —-
incremento cualquiera de 1a nr@§¢€9 couprimidos por un
1llo bimetdlico longitudinalment ion, mueven el jungui-
ciones.de la te o ninamente en el tube, Las varia
emperatura flexiona : 2 i
tdlico que mueve a su vez un egt+§ el junguillo bime--~
extremo superior; y el 3ha es%g* ete adaptado en su -
placa de cristal fija o estsci en contacto con una -
tacto de la placa est4 ahu;ladlonarlau La cara de con--
clal, ¥ sobre slla qusdadtrerhda wib o siaihl Lomeene.
tura correlocionada con la rafa gnd o e SerDEnss
del fleccionamiento del jun§u§1§§ %gggésgqr 18 iCCiﬁn
presid el elen - ico y la com-
n del elemento de presidn, E1 Batitarmé_m_qﬂ?.
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grafo del tipo de wunqulllo bimetdlico hace un rﬂglsn-
“tro de la temperatura durante su descehsq en el aguz ¥
‘otro durante su ascenso, El trazo sobre el cristal ahu
imado tiende a ser mds ancho cuando s« ¥cen las observa
ciones durante un mal tiempo, debido 2 la excesiva vi-
bracidn.del junguillo bimetdlico, Est-. modelo puede --
usarse hasta profundiades de 82 brazas, pero el buque

a bpré permanecer sin movimiento Yy Ge¢bido a errores -
| tmumentgless la velocidad de ascenso y descensp del
babltCTmO”TQfO no deberd ser mayor de 10 brazas por mi
nuto a finde evitar un doble trazoo El segundo modelo

_de Batitermdgra afo, @s un nuevo disefio de batitermdgra--
fo cue._jincluye un elemento para medicidn de temperatu-
ras tipo Bourddn, eliminando muchos de los dispositi--:
VoS ObJEClOPablesdPl tipo de junquillc bimetdlico, Su -
tamafio es casl el mismo que el del anterior y:el ele--
‘mento de presidn es esencialmente el rismo pero 'se en-
cuentra colocado en la parte superior del tubo. metfli-
co, La placa de cristal, en la que Se traza el regis—--
‘tro,Psta unida al extremo inferior dcl elemento de pre
sidn y.se mueve longitudinalmente a 1o largo del e je -

.del .instrumento por los canmbios en la presién, La es--

-ﬂira del elemento de temperatura se ehcuentra montada
dentro de 1la parte mds baja del tubo €n un rebajo de -
forma cuqdradu, v solo la cépsula del sistema del re--
gistro de temperatura estd exteriormente en completo -
contacto con el agua que la rodea, Un brazo en forma =

c.-sstilete estd unido al espiral Bourdén, siendo di--
cho .stilete el que marca la curvawprefundidad-temperg
_tu“a“co’wra 1l olacu ahumada. El tipo de Batitermégrafo
Bourddn, es mds sensitivo a los cambiocs da temperatura.
y menos sensitivo a las vibraciones pudiendo ser, por
consiguiente, sumergido y sacado a flote con mayor ra-
pid€z que el de tlpo de junquillo bimet£lico. Su uso -
ests. limitado para profundidades menores de 75 brazas.
'Con, &1, puede lograrse una grdfica de temperatura a --
bordo -de un bugue:en mov1m1vnto, habiéndose obtenido -
resultados satisfactorios a la velocidad de 15 nudos,
Para. usgrlo mientras se navegue, se harfn necesarios -
uns considerable longitud de alambre y un peso adicio-
nal .para nermltir que el instrumentec alcance la mdxima
profundldad Cuando el batitermdgrafo se usa a bordo -
de un buque sin movimiento, el registro ds .ambos tra--
Z08S. es til como una comprobacidn Y para asegurarse —-
- ademds de que el instrumento trabaja correatamente, .
_Sln.embargo, cuando el instrumento se usa durante 1a o
navegacidén, podrdn no coimeddir las dos curvas debido-
a que las trayectorias de ascenso y descenso cerrespon
derdn a lugares diferentes, y las tamneraturas a pro-
fundidades iguales, podrgn diferir, La e 2 db 18 s
Ldmina III, muestra el Batltermovrafo tipo Bourdén en
-8 anariancia exterior, siendo sus principales partes
T1a8 Slgu1@ntws que aparecen en la f%mina III-A,
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.« Elemento ¢éde Presidn,

.=~ &letas, : :

«~ Gabezs o Nariz,

o~:Elemento de. Temperatura,

.~ Tubo del cuerpo.

o T vmanguit O MéVil o

g,~- Placa de cristal ahumada (Tamatio natural). Nétese
el -trazo, Ol - b o :

h,- Porta Placas, (Marco Visor y Cuadriculal.

oo oL

@)

4,- SALINIDAD Y DENSIDAD DEL AGUA DE MAR,- La composicidén
£el agua’ &e mar es tan complicada como la composicidén de la -
tierra, por lo mismo es obvio que cualquier substancia solu--
‘ble en la tierra podrd ser eventualmente arrasirada hacia el
mar.- En adicidn a las aguas solubles en agua, el agua plu--—-
vial al pasar a travéz de la atmdsfera absorve acidos, esto
ayude a disolver los minerales de 'la tierra en compuestos so-
lubles arrastrdndolos hacia el mar en donde ellos podrdn per-
manecer en solucidn o formando compuestos insolubles que se¢ -
Arén al fondo del mar.- El agua del mar es, por consiguientey
ana;soluecidn-diluida de un nimero de¢ compuestos salinos. gque
son grandes electrd8litos,~ & causa de la simplicidad, el mon-
to total de sélidos disueltos en el agua de mar ha sido. desig
nado arbitrariamente con el nombre de "salinidad" .- Podemos -
asi definir la salinidad como el mimero total de gramos. de ma
terial sélido;disuelto en' 1 Kgm, de aguas y S€ €Xpresa €n par
tes por millar, escribié¢ndose 0/00,~ La cantidad de sdlidos -
puede -también-ser expresada en términos de "clorinidad", la -
cual se defime como el monto total de cloro existente en w-
1 Kgm, de agua de mar,- Se ha encontrado una relacidn constan
te existente entre la salinidad y la clorinidad y que se eX--
presa por la ecuacidn:?

SALINIDAD = 0,03 ¢ 1.805 X CLORINIDAD,

L - La--ealinidad es pues, otra forma de expresar la clori-
nhidad, pero_estd solo indirectamente relacionada al contemido
total de sal verdadera, com la que en realidad estd del todo

mezeclada, -Los. oceandgrafos prefieren el uso del término "Clo
rinidad"para describir la naturaleza del agua; pero en Hidro-
srafia se usa,exclusivamente el término "Salinidad"; y por lo
mismo, las Tabplas para la velocidad del sonido (en relacién ~-
con las Eco-Sondas,etc.,) han sido preparadas en términos de

_S' a 1 i nid &@n—r'

; E1l promecio del agua de mar contiene cerca de 35 0/00
de sélidos en solucidng de los cuales el cloruro de sodio «--
(27,2 0/00) y el cloruro de magnesio {Z,8 0/00) son dos de -
los principales comstituyentes; sin embargo, hay otros muchos
compuestos salinos en forma de bromuros, fluoruros, yoduros ¥
_.carbonatos, .algunos de los cuales existen en tan pequefias pro

porciones - -gue. pueden casi despreciarse en los andlisis quf-
micos-cuantitativos.~- Algunos compuestos son absorvidos por -
los animales marinos;por las plantas y otros orgdnismos sien-
do temporalmente suprimidos de Ja solucidn pere volviendo a ser
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eventualmente redisueltos.- E1 agua-de mar contiene también -
gases y particulas de un vasto numero de compuestos orgdni---
¢oS%

4lgunos de los gasess principalmente el oxigeno, permane
ce en spiucidén real,y otros se combinan rdpidamente con otras
substancias del agua de mar.,~ De todas las substancias disuel
tas que llegzan al mar, solamente las voldtiles son substrai--
dos, por ewaporacidén, hacia la atmosfera,

El estudio de un mimero. de andlisis de la corposisidn ==
agua ée mar ée todas las regiones del mundogmuestra que -4 :
azuas sin tener en consideracidn el lusgary es de compo-f
16n uniforme v varia solamente en el porcentaje del total §

les existentes en la solucidn,- La salinidad usualmente

mayor en aquellas regiones en donde la temperatura atmosfé)
ca ¥ la evapcracidn son grandes y las lluvias poco frecuen-f
S y viceversa,- El agua pluvial y el agua ¢e los rios tien-{

a flotar en la superficie del mar y debidc -a €sto, la salig
1idad, cerca de-la superficie es menor que ¢n las grandes pro- e
fundidades,~ Por la misma razdén, la salinidad cerca de la cosp Z2 =
ta, es gencralmente menor que en mar abierto,- En alfunas re-§ -
giones la ssclinidad varfa considerablemente de la superficie |5 ¢
al fondo y de lugar a lugar, 15 ¢
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4si por ejemplo, en un lugar del Golfo de México se ha 1]
observado gue la salinidad difiere por 6 0/00 de la superfi--:':= =
cie al fondo .cn solo & bre:izs de aguas- En la misma localidad
se ha observado que la salinidad superficial difiere por ===--|
¢ 0/00 entre dos lugares distantes uno de otro solamente 10 -
millas. : '

|
R e

5.-- DETERMINACION DE L& SALINIDAD,- La salinidad del agua -
del mar varia con la densidad del agua; y ¢l método mds senci
1lo para determinar la salinidad, para uso desde luego en --
los levantamientos Hidrogrdficos, es wmedir la densidad relati
va, o gravedad especifica, con un Hidrdémetro,- La Salinidad y
la densidad estdn relacionadas por definicién en tal forma --
que, si la densidad relativa o la gravedad cspecifica, €s co=-
necida, podrd determinarse la salinidad usando las Tablas o -
las Grdficas construidas para el propdésito.

Por este método, la salinidad puede ser determinada con -
oximacidén hasta de una o dos unidades &n la tercera cifra
al i la temperatura de la muestra de agua se mide hasta
s cercano décimo de grado C, (0,1° C) y la gravedad espe
a hasta la 4/a. cifra decimal,-La temperatura y la grave
especifica de una muestra de agua se mide por medio A€ w.
un juego de Hicrodmetros (Véase la Figura III-B de 1a.Ldm) qus
consiste en una Probeta pars Hidrdmetros, un Termémetro cent{
grado de laboratorioy un juego de 3 Hidrdmetros graduados
para diferentes valores de la gravedad especifica,
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Existen otros instrumentos, nsados por los hombres de -
ciencia, para medir la densidad del agua ée mar, por medio de
los cuagles puede obtenerse la salinidad, pero ordinariamente
no se usan pars los propdsitos de Hidrograffia,-4si, el "Pigng
metro" da resultades muy exactos, pero no puede usarse a hor-

"do ' de un buque, pues incluye una balanza, y el método d¢"Peso
Hidrostdtico", geu es tna modificacidén’ de la balenza de Lohr
no puede  ugaxse por la misma razdén, '

6,- HIDEOMETROS ,- Un hidrémetro de cristal consta escencial
nente de un pequefio tubo graduado y de una pequefla cdpsula --
con contra-pesc de acuerdo con las dimensiones del tubo gra--
duacdo,~ Con objeto de reducir la longitud del tubo del hifrés-
metro para usarlo en una nmuestra de .agva de peduefia cantidad,

se-cuenta con.un objeto de tres hidrdémetros graduades para --

los siguientes valores de gravedad especifica,
0.9960 a 1.0110; 1.0100 a 1.0210 y 1.0200 a 1.0210.,

Este totel de vzlores es suficiente pars inclulr la gra-
vedad especifica de cualquier muestra , desde agua cdulee has-
ta la mds salina que pueda encontrarse en el mar.

1) '] . N

Las escalas de los hidrémetros estdn graduadas para 9. -
0002 de gr,esp, pudiendo estimarsé hasta 0,0005,- Los hidrdme
-tros son comprobados en su exactitud por la Oficinz Federal
de Pesas y ledidas, la que a su vez, da una tabla de calibra-

9

cidn gue cdeberd usarse al ratificar las mediciones de grave=--

-

dad especifica, para corregirlos por. los €rrores de sradug---
cidén antes de usar las Tablas de Salinidad. - :

Los Hi¢rgumefros nsades en los Trabajns Hidrogidficos es--
tgh-g:aéuagas-usualmente para Indicar la gr.esp, a una tempe-
retura standar de 159 C,, en relacién al agua dulece tomada co
mo unidad & una temperatura de 40°C,- Fsts base de medicidn -
viene indicada en el correspondiente hidrdmetro por la sigui-
epte inscripeidéns D 150/40 C,

Las tabius de salinidad se encuentran calculalas A€ Ae—-
cuerco con.esta base,

4 Otro-tipo de correccidn que debe ser aplicado a las lec-
turas ‘ohservadas en un hidrémetro antes de entrar a las ta-=-
hlas ¢€e salinidad, es la correeccidn por la variacidén de la --
temperatura de la muestra de agua con respecto a los 15° C. -
estancdard, con los gue han sido ealculadas 1las tablas, uséndg
se-para ello. el termémetro centigrado d¢ laboratorio gradua-
do de O a 50Q, pudiéndose hacer lecturas de temperatura hasta
¢écinos ¢e grado,- Fl termémetro deberd sumergirse en la pro-
beta para hidrometros tomando simultdneamente las lecturas de
Lla-temperatura y el hidrémetro, sin sacar psra nada del agua
la cédpsula del termdémetro, : ' ‘
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Finalmente, se hacen necesarias algunas precaueciones du-
rante las mediciones de la gravedad especificaj asT,el hidré- .
metro debe flotar cerca del centro de la columna de agua sin
que su cdpsula toque los costados de la prohteta ni al terméme
tro,- Las peqguefias burbujas de aire que pudiergn estar adhe-
 ridas a la.cépsula del hidrémetro deben ser =liminadas antes
de hacer la lectura de la. gr, espec,, ya sea haciendo girar -
el hidrdmetro o bien moviéndolo hacia arriba y hacia abajo en
el agua. :

$i 1a temperatura del aire difiere materialmente de la =
de ls muestra de agua, el agua deberd ser agitada tomando la
Jectura de la temperatura dc la muestra antes y después de -
12 medicidn de la gravedad especifica, registrando el prome--

dio de las.dos temperaturas. - _ _ |

Es frecuente experimentar algunas dificultades en la leg
" tura de un hidrémetro a bordo de un bugue , y las lecturas o=
‘exactas son casl imposibles cuando hay mal tiempo y el bugue.
sé mueve exeesivamente.Ordinariamente,estas mediciones se ---
. efectdan a bPordo sobre una plataforma o mese nivelada que se
encuentra cepca de la sonda mecdnica), En la Lfmina III -B --
puede .verse un "Juego de Hidrémetros", _ -
\ Las muestras de agua tomadas en tales ocasiones deben --
guardarse en.la botella de cristal, tapada herméticamente pa-

o

ra preveer la evaporacidn, guardénéolas'en un lugar frio y --
obscuro. hastasgue las nediciones puedan hacerse en me jores --
condicionesy~ Estas pruebes o mediciories no deberén de jarse -
para mds tiempo del necesario pues las muestras de agua se -

deterioran con el tiempo.

CAPITULO III-

| OCEANOGRAFIA DINAMICA,- NARFAS:-

1.~ DEFINICIONES,~ Recibe el nombre de "Ma-
rea" el fendmeno de ascenso y descenso vertical de.las aguas
del mar,.-Este fendmeno se debe, principalmente, a la atracs—e
cidn lunar yen menor graco a la atraccidén solar,- Las mareas
son el resultado de la diferencia de las fuerzas de atraccidn
que actdan sobre el agua y partes sélbdas de la tierra, debi-
do a las diferencias en distancias de los cuerpos celeétes.

" a).,- FLUJO Y REFLUJO:- 41 movimiento ascendente de las a--
guas se le llama "Flujo",- 41 movimiento descendemte de, las -
aguas se le llama "Reflujo", ;

"b).- PLEGIAR Y BAJAMAR:- "Pleamar" o “Mafea Alts" es el -
nivel mdximo.alcanzando por una marea ascendente,- "Bajamar"
Rt Baje" es.el nivel mdximo ¢ o paHiad
o "liarea baja . _ maximo alcanzade por una marea des
cendente, =

c) .- PAUSA:- "Pausa" es el breve perfode de tiempo en la

-
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pleamer o bajsmardurante el cual no se registra ningvdn canmw-
bio en el nivel del agua., :

-—

d).- abc NCE DE L4 NALF&i~ EY ascenso o descensc total --
desde la bajamer haatu la néeamar, o viceversa
bre cev'&lcance de la Marea,

Y.~ 4LTUR4 DE Li MAREA:- La cistancia vertical desde is
superficie.del ‘agua-&l plano de referencia desde 91 czal se

rrgi¢ -Ten-1as mareas, recibe el nombre éé "altura de la Ma-=
rea" :

£).- PROEUNDIDAD DFL 4GUA:- "Profundidad del Agua"™ es 1la
dletancia vertical desde la superfiecie hasta el fendo,

g),_ PROFUMDID&D CARTOGRAFIAD&:~ "Profundidad Cartog grafig
5" es la distancic vertical desde el “1uno de rC1Fr@nc¢“ i
haste el fondo.

a

h) .~ MAEEAS VIVAS:- Las "larecas Vives" son las gue ‘ocUs--
rren cerca del plenilunio y del novilunio, es &Pcir, cuando
las fuerzas ptrcctlvus ¢el sol v ¢¢ la luna estdn en fase --
(conjuncidn.y oposicidn), resultando por consiruiente plea--
mares mayores que las rromedio y & bajemares mayores que las -
promccio.

1),- MAREAS VMUERTAS:- Las mereas muertas se ~roducen e¢er-
ea de las é pocas cel prlmero y dltimo cuartos, (o 'sez gue 1z
luna se encuentra en cuadrastura), cuando los efectos spbre -
las mereas del sol y de la luna, ns dn opuestos respectiva--
mente, resultanto nleamare: mencres que las promedioc v baja-
merces memoXres cue 1as promne€io.

3) .- ADELANTO Y RETRAZO DE LaS MAHE&S.- El "idelanto de -
les ma¢@as” gcurre cuando las mareas causadas por efecto del
sol se producen un poco-antes dec Lus chusudas por lu luna, -
resulta ndo mﬁre:r anteriores a-las usuzles,- EI"Retrazo de
Tas mareas®™ ocurre cuando las mareas caumgd S _por efecto del
sol se prodycen un poco desyuds de las  causadas por la luna,
résvﬂ*“wda mareas posteriores 2 lsc nsuales,

LY 8=

s )

k) .- ‘BAJalAR PROMIDIO:- "Bajamar Promedio" es la altu
mrcwﬁgio de las hdjamares que ocurren en un determinacdo lu-—
rar,- (Lo mismo S )cede con regpeeto 2 la Plesmar Promedlo,),

1)2,L§giha - 1= 8¢ da el nombre de "“Mdxiwma Bajomar"
2 la pde baja ce 1as dog bajamaves que pueden geurrir ea un
?bgnf éurante un dfa llﬁa Pom (Lo migpe een reﬁpea%a o 1o pf=

Jximg T "‘qu:%me,
“I JJ{ir’k{ Bt, j&ﬁm?”?”@m@.iii)“

M) Yiak: gﬂ BHJ“L&P P C‘l e
@8 1la alturs promedie de lai Me "1maﬂ Bg jameres gue eeurren =

ep un 1 g8r dade,= (Lo misme con respeecto a la Mé}imm pleGm=
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mar promedio),

n), -ZadallaR VIVA PROIEDIO O
de'"Bajamar Viva Promedio o de
dio de las bhajamares durante 1

I ZIZIGI4&S:~ Se da el nombre
x

=
Zizigias" a 1o altura promé--
88

a la "Pleamar Viwa o de Z2izigilas"),

2,- TEORIA DE LAS MAREAS .- La masa de la =
Luna es relativamente considerable con respecto a la de.la -
tiervra, .y pox.esta razon €l centro de gravedad del sistéma =~
formado por esitos dos astros no coincide con el centro de la
tierra,- Podemos establecer, segin un principio de mecdnica

ques- La razdn de la masa de la tierra a la de la Luna debe

ser igual a la razdn de las distancias de 1ps centros de «w=-
nuestro planeta y su satélite, sl centro de gravedad G,-Sien
do la masa de la Luna 1/86¢ de la terrestre, ila distancia del
centro de gravedad G al centro de la tierra T (Véase Fig.l =
de la L&mina. IV),debe ser 1/80 de la distancia de G al cen--
tro é@e la Luna, o seas

' ot NI & b

GL 80

Desigmando por x la distancia TG, y tomando TL igual a 60 -
radios terrestres, se obtiene substituyendo en la ecuacidén -
anterior: .

de donde: : .
x = -£0.r = 0,75r
g0 75 :
Este resultado indica que el centro de gravedad se enéuen
tra en el interior de nuestro globo, '

. *El: centra.de la tierra gira alrededor del centro de grave
dad en el mismo tiempo en que la Luna efectda una revolucidn
sideral,- Este movimiento desarrolla una fuerza centrifuga -
que contribuye, por su parte, a comunicar mayor elevacidn a

las aguas situadas en el emisfério opuessto a la Luna,-En ---
efecto :=- Considerando a la Luna en L y a la tierra en T, la
méxima elevacidén de las aguas debida al efeeto combinado de

la atraccidn.e jercida por los .dos. cuerpos del sistema, tiene
lugar en el punto F, sobre la Linea que une los centros de -
la tierra y de la Luna,-(Véase Fig.2 de la Ldamina IV).-Ahora
bien, la fuerza centrifuga debida a la rotacidén de la tierra
al rededor del centro de gravedad del sistema y la cual Si--
gue la direccidén DH en sentido contrario a TL, hace que se -
eleve el agua em el punto D, en el cual ia atraeeidn de la -
Luna es mds pequefia que la fuerza mencionada, por lo cual --
€sta predomina; en el punto B, la fuerza centrfifuga tiende a
deprimir el agua, pero €sta es muy pequefia comparada con la

rareas vivas, gue se regis-
tran en n-determinado lugar,.~ £lp mismd sucede-con respecto

¥

ES PROPIEDAD
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atraccién Lunar, pues el centro de gravedad del sistema estd
muy cerca de B, asi es que habrd una elevacién de agua en B,~-
En el centro de T de la tierra hay completo equilib?io entre
la accién lunar y la fuerza centrifuga.- Fl sol también produ
ce efectos andlogosa ‘los de la Luha, pero como estd muy ¢is--
_kantede la.tierra su influencia es mucho mendr, se considera
ser de 4 décimos de la accidn lunar no obstante ser su masa -
sumamente superior a la ée la Lunay pues la masa del sol equl
vale a 26,6003000 masas de la Luna.,- Los efectos de las doS =
atracciones se¢ suman en la oposicidn y en la conjucidn, y se

_ restan .ecn las cuadraturas, '

: En Ja FMO 5 de 18Lémina IV., si "L" es 1la Luna y "f.oll T
presenta lammagnitud de la atraccidn en un punto "f', su com-
nonense en la dirececidn de la vertical serd "ft", y en direc
cidn tangencial a la tierra serd "fd", -Sabemos que los cuer--
pos se atrden en razép directa de su masa y en razdén inhversa
del euadrado.de sus distancias o, en este caso, la fuerza de
straccidn es directamente proporcional z la masa e inversamen
te propexrgienal al ?uédrado de las distanciasj por consiguien
te, designando por "m" la masa de la Luna, por "D" 1la distan-
cia "TL" dewla tierra a la Luna y por "r" el radio dz la tie-
rra, se tiene: ' .
e W (fL)2 = D% # 12  cos(fTL
fr = 7 L)zl v : B ( ) (1)

-

. . Puesto-gue se conoce al_éng&lo SERLY ¥ designindolo por« ,
se puede @determinar el dngulo fLT" valiéndose de las férmu--

l1ass - S

CgeMHLL: o OSBRI g qon 1P = L SSBZIaDl 20N

Ahora bieh; 1a componente vertical de la atraccidén tiene -

or valor: .
P . £t = fp cos(e 4 fLT)

EPVRNCEAR = "o o | RRERRY T T Gt R g £ _
6 ft o "‘(fL)z - (5)0
neramente se calcula "fL" por la (1)s luezo

a4 5ﬁfﬁlie"§€5npéir 12 (2) y en seguida la atraccién "rt" por
3a: (3.~ De Lo anterior podemos sacar las siguientes conclu--
sgongs? %ué*el valor de ft es méximo para e = 0y fIT = 0; es

- muld para:ﬂi% fLT = 909, que corresponde al punto en que la -
?ierraweﬂf&ﬁcontrada por €l elipsoide de las aguas en la figu
f,"y.eanegativo en B, es decir, indica que hay depresidn de
1 por sere + fLI> 900 cl valor de ft resulta -

Jas aguas, pues

. Como la,Luna se va moviendg de este a oeste, 1? mgrealsepf
ifg'tranglqdando en este sentido constantemente, hacia ¢l me-
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ridiano por dond% vaya pasando la Luna.,- Habrd un flujo para

¢l punto &, de 62 121 395 entre la cuadratura correspondiente
a Dy el paso del astro por el meridiano de &3; luego, un re--
flujo del mismc intervalo entre esta posicidn y la de su cua-
¢ratura en éireccidn ée Bj luezo, otro flujo para el mismo --
puntc 4 cntre esa cuadrature y el paso de la Luna por el meri
dianc en direccidn de C'G, y por dltimo otro xeflujo entre es
te paso inferior de la Luna y su cuadratura correspondiente -

e :

Se ve qqﬁ el intervalo entre dos pleamares y dos bajama--
res es de 128 29m 148 . Estos son los intervalos tedricos gque
difieren mds o menos de los reales,

La relacidén entre las intensidades de las atracciones Lu-
nares y volares es aproximadamente igual a 2, es decir, la ma
rea solar es .la mitad de la Lunar,- La intensidad de las ma--
reas en un lugar dado podria representarse por una curva sim-
ple arménica para la Luna, y otra para el-Sol; y sobreponien-
do ambas curvas se tendria la que se¢ obtiene realmente con --
los datos suministrados por los maredgrafos,

Cuanéo el S0l y la Luna pasan por el meridianeo (Luna Nue-
va) tiene lugar el efecto mdximo de la marea; después, en el
pagso siguiente de la Luna por el meridiano, que tendria lugar
24h £0m 285 p4s tarde, ya el Sol se habrd adelantadc 50W 2@3,
vy la componente vertical de la atraccidn ejercida por este -~
astro serd mds pequefia que la que habfa en la conjucidén, asi
es que la marea serd mds pequefia,- Estos retrazos de la Luma
se irdn acumulando y, al ceho de 7 1/4 dfas el retrazo serd -
igual a 6 1/4 horas, o sea, al intervalo entre<una pleamar y
una ba jamar.- 41 ccbo de 14 dTfas y medioy, el paso de la Luna
ror el meridiano coinecidirid con el opuesto del Sol por el mig
mo, asi es que volverdn a sumarse los efectos de sus mareas,-~
Se ve que durante una Lunacidén varian las alturas de las ma-
reas a causa de las combinaciones de las atracciones produci-
das por los éos astros, aunque siempre predominan las Lunares,

En realidad; el fendmeno de las mareas no tiene lugar ---
exXactamente a las horas indicadas por la teorfa, pues la su--
perficie del agzua ne toma instantdneamente la forma de equili
brio para posiciones determinadas de la Lura y ¢l Sol, y a es

to se debe en general ¢l retrazo que sufren las mareas, €1 -~

cual es aproximadamente ée 36 horas; asf es que una marea ob-
servada no corresponde a las posiciones actuales del Sol y de
la Luna sino a las que ocupaban dia y medio antes.- la confi
guracidn de las costas ocasiona otro retrazo parcial que.se -
observa en cada puerto.- Cuando el Sol y la Luna estdn en con
jucién o en qposicidén la pleamar debe temer lugar a medio afa
o a media nmoche (aln teniendo en cuenta el retrazo de 76 ho=~
ras), asi es que la diferencia entra la hora a que se verifi-
gue y el medio dfa o la media noche, es el retrazo, el cual -
recihb2 el nombre de "Establecimiento del Puerto", s

Tste término no debe confundirse con el de"Establecimiento"

OR MAVAL
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o "Intervalo Luna-marea de la Pleamar" de ﬁn Puerto e =
¢l intervalo promedio desde el paso de la Luna por élq;érigia

no hasta la prdxima pleamar,

El Establecimiento vulgar, al que primero nos referimos. -
es-el intervalo desde el paso por el meridiano de la Luna Lle
na o Nueva hasta la siguiente pleamar,- También se¢ le llama -

%pleamar Llena y Nueva', entendiéndose con esto la hora de la
Pleamar en los dias en que la Luna es Llena o Nueva.- Puesto
cue el paso por el meridiano ocurre cerca del medio dfa o de
la media noche en estos dias, el Establecimiento vulgar es --
una tosca aproximaeién de la hora de la pleamar,

% _OBSERVACIONES DE LAS MAREAS:- E1 trabajo de observacidn de --
Jas marecas tiene por objeto ayudar al marino, al Ingeniero, -
a1l hombre de ciencia y al piblico en general, Se origind eﬁ b
1a necesidad de reducir a2 un nivel comiin o plano de referen—-
cia los sondecos efectuados en las diversas etapas de las ma--
reas,- Otros propésitos fundementales son los siguientes:

a).- Determinar planos de referencia de las mareas para -
| uso ée los Ingenieros,
" b).- Derivar los datos necesarios para la prediccidn de -
‘ . las mareas, _ :
¢).- Obtener informes sobre la altura media y extrema de
la pleamar y la bajamar, que pueden ser necesarios -
para la construccidn de nmuelles, puentes y otras ---
obras de las cuales las condiciones de las mareas --
constituyen factor de importancia,
d).~- Obtener datos para el estudio de los movimientos de
' la corteza terrestre, :

Las mareas se observan en las "Estaciones de Observacidn.de -
Mareas", ,

Las "Estaciones Primarias" se fundan para que funcionen duran
+e un large periodo de tiempo,

"Estaciones Secundarias" son aquellas que operan durante

Las .

un pequedo periodo ce tiempo, |

£ observacidn de la§ mareas se 1leva a cabo por medio de ins
Lrumentos 11zmades "indicadores de mareas",- Estos indicado-

nes se dividen en dos clases principales que goni- Marebme=~-
tros ¥ Maredgrafos. ‘ |

wptpe los maredmetros podemos cltar tres tipos prineipales, a
gﬁbgrz; Naredmetro de Vara, Maredmetro de Cinta y Maredmetro

de Tubo,
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Entre los Maredmetros existen muchos tipos 4 pero solo ci- &
taremos los dos mds usados en los servicios Hidrogrdficos de =
log E.U,, que. sons, ' =

BE 5l Maredgrafo &4utomdtico Standar y el Maredgrafo butomdti- ‘

5
e
e

co Portdtil,:

a).- MaredSmetro de Vara,~ Consta de una regla de 1" a 2" -
de espesor y de 4" a 6" de ancho; su longitud es va--
riable seguin el lugar en que se coloquey esta clase -
de maredmetros se fijan a los pilotesde un muelle, a
una barra, etcg la graduasidn esta hecha sobre una --

/!
]

[

e ——

placa esmaltada para evitar la corresidn, y ésta gra- E? 4
duacidn se divide en décimos de pie, . o <l
AL - . =

Cuando el movimiento de las olas es considerable, se |(j 4

PN

F—

coloca entonces un tubo de cristaly en el interior «- ' <
del ,cual va la graduacidn, el didmetro del tubo es de |
1/2"%,.en su parte inferior tiene un corcho con una ra | =07
nura para permitir el paso del agua al interior del -/ = <{

tubo; cuando los maredmetros se fijan, llevan el nom-; -
bre de™¥scala Fija¥- Cuando en varios lugares de una |-

OR NAYV

)
o

d
i\ll‘. \7 5
-“7"""‘?:;:'_-—)-':1'4!:‘3"::‘:5&

misma playa, bahia, etc,, hay diversas alturas, se dg/ = 3

ben ~olocar varlas varas, que deben coincidir en alty -/ <X

ra,~- (Véase Figura 1 de la L&mina V), = . ¥ 9

D)o Egrédmetrg de Cintasw Substituyé al de vara en playas‘ff-df
abiertas, en donde el movimiento de las aguas es demgig‘ag

1.:

siado violento para permitir la buena lectura en el =
simple indicador de vara,=- Consta de un flotador que ™=
se muev2 dencro de un tubo o caja de madera que reci-
be el. nombre de pozo del flotador y que se instala en
una caseta,~ E1l flotador se une a una cinta de acero
que ,pasa por una polea y después por otra que tiene -

Zs un contrapeso,- La escala se puede fijar a las pare--
des de la casetay, o la cinta se gradda y el indicador
se fija a las paredes de la caseta,- E1 flotador es -

- de 8 1/2" de didmetro ytiene los cantos biselados pa-

ra evitar obstrucciones en su movimiento.- (V€ase la
Fig, 2 de la Ldmina V). _

il

¢).~ Maredmetro de Tubo,~- Es también un indicador de flo--

' tador que se usa en bancos le jos de la orilla hasta -
una profundidad de 30' (Z0 pies).- Se compone de un -
vdstago de pino blanco de seccién transwersal de 1" -
x 1v con bordes redondeados con escala graduada en --
pies y décimos de pie, con el cero en la parte supe--
rior,- Va colocado este vdstago en un flotador de pi-
no blanco hueco y cilindrieo de 1 1/2" de didmetro ex
terjor,- E1 flotador debe estar revestido completamen
te de laca y parafinay, y su.longitud debe ser 4/10 de
la del védstagoy, que a su vez es variable con el lugar,
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i

E1 pozo del flotador consiste en tubo de hierro de 2

- de didmetro con la parte inferior empotrada en un blo

gque de cemento de 14,000 1bs, que le sirve de ancla,-
El tubo debe ser lo suficientemente largo para que sg
bre salga por encima de las olas corrientes en la ho-

- ra ée-la pleamar, el agua penetra en su interior por

a).-

vhos agujeros de forma eliptica que tiene en toda su

extensién,- (Véase la Fisura 2 de la Lamina V),.

'Mareégrafo Automftico Standard,~ Su principio es el -

siguiente: Un flotador se mueve dentro de una caja o

tubo vertical (llamado pozo ddl flotador) al cusl eh--
cuentra libre acceso el reposado ascensc y descenso -
de las marcas, y no asi el alborotado oleaje levanta-
do por el viento, que se amortigua considerablemente

“al llegar al interior del pozo, debido al didmetro re

€)em~

lativamente pequefiode la abertura de entrada de las -
aguas,.- El ascenso y descenso del flotador acciona un

~toepillo sin=fin montado en el maredgrafo que a sU w-

vez ,imparte movimiento de avance o retroceso a un 14-
piz cuya punta descansa sobre una tira ancha de papel
que gira por un mecanismo de reloj.- El movimiento -
combinado del 1ldpiz y del papel trazard una curva con
tfnua que indiza el ascenso y descenso de la marea,-
Hay tres tambores estriados.- El1 mds grande se llama
tambor del flotador, otro tambor recibe el nombre de
tambor del peso de tensién, y sirve para arrollar el
papel en el cilindro receptor,

El encargado del mére6grafo éebe ‘hacer sus anotacio--
nes todos los dias a la misma hora,. (Véanse las Figu
ras 1 y 2 de la Ldmina VI y'1la 1 y'2 de 1a Ldmina VID

Maredgrafo Portdtil Automdtico,.- E1 maredgrafo auto--
mdtico portdtil ha sido disefiado principalmente con
el propésito de obtener series cortas de observacio--
nes .para la reduccidn de sondeos <n estudios hidrogri

. ficos.- Es un mareégrafo mds f&cil de transportzr y -
- de ipstalar que el maredgrafo standar,- E1 Portdtil -

ademds de ser mds pequefio, se diferencfs del modelo -
mayor en verias cosas,- Tiene un solo ¢ilindro, y den
tro de €1 un solo mecanismo de reloj.- Un muelle de

-.compensacidén substituye al contrapeso,~ E1 flotador -

es- pequefio y funciona dentro- de un tubo de hierro de

tamaflo conveniente que también sirve de soporte al Ma
redgrafo,.- Una cublerta de hierro proteje al instru-=
mento de la intemperie y hace innecesaria 1a construg
cién de un cobertizo,- El registro se traza en ho jas

de pepel cuadriculado que pueden sacarse del MareQ===
grafo a voluntad.- Sin embargo, ha sido necesario pa=-
ra-lograr las venta jas del maredgrafo pequefio, sacri-
ficar en algo la presicién del Maredgrafo Standar, E1
aparato es lo suficientemente exacto para los fines
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a que se destina,~- No se recomienda su uso sin em--
bargo en una larga serie de observaciones,-(Véanse
las Léminas VIII y VIII_A)O

Los pasos del traba]o de una larga serlc de observa01ones

by

gue:
l,~ Se hacen las lecturas de comparac1ono

=y "‘-F

2 - Se hace el promedio, &
. Z,= Se tabula el promedio de las baJamares y- pleama (< _
res para todo un afio, : F0 <
4,- Se tabulan las alturas horarias, fn. o f
Al cabo.de varibs afios (6 a 10) ya se pueden obtener las [T -
constantes arménicas y se pueden predecir las mareas gie-f&
guientes,~ Para obtener una mayor explicacidén acerca de 'ﬁ-,iﬁ
los maredgrafos citados, Puece consultarse el "Manual de i 1
Observacién de.las Mareas" Pub +ESp, Mo 196 del U.S Coastﬁh_:g

and Geodetic Survey, ‘ _ ;;—
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: ail Y y U
a),- Nivel medio,~ Su determinacién,- Nivel medio es el] ‘~a
_promedio de los niveles que alcanza el agua en las

pTGamares y bajemares observadas durante largo tieﬁ%

po .en un lugar dado,~ 51 Ly, 17, Lo 1o, Lz lg,,@tcfr

son las lecturas de la escalay correspondientes a'

pleamares y bajamares respectivamente y promedlamos

- cada dos 1ecturas gonsecutivas tendremos.

DE

SRS . S—

LM = 1/2 (L1* 1,03 L“M = 1/2 (L24-12) flg e s

1/2 (L5+ 15)00(300000000000!3

y_ promediando estos valores a su vez: Ly = 1/2 nZ-
(L4 1); en donde L = lectura de la pleamdr 1 = lec
tura de la bagawar anterior o posterior y n = Nim,
de sumandos., »e acostumbra restar 0,12 mts, a las -
lecturas de las reglas hechas bajo presiones de ---
750 mm. y sumarle de 13 a 27 cms, para presiones de
790 a 78 mm,

b).- Unidad de Altura.. Se llama unidad de altura a la -
semidiferen01a entre las alturas de la pleamar y la
bajamar o sea la altura de la pleamar sobre el ni-
vel medio) un dfa o dos después de las zizigias, Pa
ra determinar la unidad de altura se emplea una fdr
mula de Laplace, La fdérmula en sf nos da la altura
H de la pleamar sobre el nivel medio en funcidn de
la unidad de altura U, y del Coeficiente de Marea C
gue implica las declinaciones AyA' del Sol y de la
Luna respectivamente y las distancias medias K y X!
de, los mismos astros .

'E =W = U (0,80029 K® cos 24 +0,31211 K'3 cos A')
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Se puede por consiguiente deducir U = H/C,- Siendo su va
lor el promedio de varias observaciones,~ Los anuarios -
de Mareas dan a conocer para todos los dias del afio el -
valor de C,

)~ Coeficiente de Mareca,- Coeficiente de marea C es 1a can-

tidad por  la que hay que multiplicar la unidad de altura
U para_obtener la altura de la pleamar en la fecha dada,
con relacidn al nivel medio,

d),- Plano.de Beferenéiaou_Es el, Plano, * .57 que se refieren

las sondas de un Levantamiento Hidrogrdfico y correspon=-
de al plano de_la Mayor Bajamar promadio con respecto al
nivel medio.~- Liamando hy al piano de referencia con —-
respecto al nivel medio y siendo C = 1,18, y si no se --
tienen datos obtenidos directamente: -

k.. = 10 % ‘1. 38

o)

’e);- Reduccidn gé las lceturas de las sondas al plano de ree-

ferencia, Las lecturas de las sondas deben reducirse al
plano de referencia y esto se hard teniéndo en considera
cidn lo siguiente:

1,~ La, verdadera altura de la marea en el momento en -
‘que- s¢ hacen las sondas,

 2,- La correccidén de la Sondaleza pdr mala graduacidn
(alargamiento o acor@amiento) o del faddmetro por lectura
falsa,

Ahora bien, una lectura quedard reducida al plano de -
referencia si se le resta la werdadera alturaz en €l mow-
mento-de la sonda (profundidad referida al nivel medio)
y-a su.vez 8e le resta hyy, o secas

IO:LM_‘.hO

En general reciben el nombre de "REDUCTORES" aquéllos
valores que aplicados a la gltura obtenida mos dan la -
altura verdadera, como por ejemplo el error del fadéme--
tro, -fendmenos meteoroldgicos, reduccidn al nivel me——-
diOg etco

CALCULO DT LAS HORAS DE LAS MARFAS s

1/c0.= Cuando no hay tablas,

Con el auxilio del 4lmanaque Ndutico se calcula la"Ho-
ra del-Paso de la Luna por el Meridiano del Lugar consi-
derado",~ & esa hora del paso se le suma el "Estableci--

- miento del Puerto" considersdo (dato que se obtiecne del
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I.{aredgrafo'zlutomﬁtico portgtil, (Vista de frente),

HEIER

LANTNA VIII,
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Deérrotero o bhilen del Practical Navigator Bowditch).~ES=
ta hora se 'reduce a la Estandard del Meridiano Central
(Hor) del uso en que nos encontremos, a fin de que nues
tro reloj, arreglado a ese meridiano, nos indique el =~
instante real de la Marea que se calcula, :

Sl-nyestra longitud estd al Este del Meridiano Censwe
tral que corresponde al huso en que nes encontramos, le
restaremos, a la suma del Establecimiento del Puerto ==

MAVOR AV

N
h‘.{ A E

S

cnin la hora del paso de la Luna, la diferencia (en miny
tos de tiempo) entre las longltudes del 1u§ar y. del Mew
ridiano Central (ambas longitudes en horas), :

51 el, lugar estuviera al Weste del Meridiano Central,
entonces a la hora de la Marea le¢ sumaremos la diferen-
cia ‘en Longitud en horas, para obtener la hora standar
del hugso en que nos encontramos,-E jem:

Bo P del lugar X = 6h zam, L= 760 ~35' W,

Se desea calcular las horas de lay mareas para la tax
de del 19 de Enero de 1922,- En el Almanaque Ndutilco epn
coptramos que la H.P.qM. Sup, G, ¢l 19 de Enero €si ===
207-52M, .. Sin necesidad de corregir esta hora por Retar
do y longitud, notamos que sl a esa hera le agregamos -
todavia el E, P, encontraremos,; aproximadamente para la
hora de la Pleamar 30 24M del dfa 20 de Enero .=~ POY mm
tanto, para encontrar las horas de las Mareas para la -
tarde del 19 necesltomos calcular H.P.de ¢M, Inf.L. pro

cediendo como sigue: : H
wiﬁﬁn S o M
| ;9 %9

HeCoG P @ MSup,G, Enero, = 1
0.C,G,P. € 1H.Sup.G, o 52
Suma (incluyendo dias) = B 16 F1
Semi-suma = H.C.G.,P, €M, Inf G. = 19 8 . 26
Corr,P.Ret, v Long.(Tab.XI30ow,) = (+) 12
B:C.b.P, €M.InT L. = 19 8 . 38
Eo Po - 6 32
H.C.L,Pleama¥y. ' e 119 15 ‘ 10
Corr,por 19.35° Long,(4'x1° Long.) = el 06
H.,0f,8 HoMer@Stﬁndu75°,Pleau(Tarde) & 0-d9 12 %é
= ! 9]

Int, préx.Baj, (6" +1/4 Ret.= apréx,13")= _ ,
H.0f ,Ba jamar (tarde), s 21, 20

Ejemplos~- Calcular las horas de las mareas para la maf
na del 19 de ,Enero de 1932 en un lugar X de L = 740 351
W; E, Py = 61 32M, .

Del Elmanaque Ndutico sacamos que la hora del paso de -
13hLuﬁa por el Meridiano superior de Greenwich €S: wew-
208 52M, De esto deducimos que adn sin corregir la hora
por retardo y longitud, y sin agregarle el Eo Po resul-
gilmig avanzaca para calcular las Mareas de la Mafana -

3 o

SUERUIELE 1
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Por 1o tanto, la hora que conviene es la del paso por el
Meridiano superior de Greenwich para el 18 de Enero,- ==
Por consiguiente:

: Dias Hs, _Min
H.C.G.P. C M,5up.G. - T ~55*
Corr-.por Ret, y Lemg, = ( $) 12
in,L.%,_ « M,Sup.L. = 18 20 11

. Eo Po - = 6 z2
" Q.c.L.Pleamar(magana) = 19 02 A%
Corr.por 10 35° Long, = (¢ ) 06
"H.0f, Pleamar, = 19 02 ig
% ervalo préx.Bajamar, = : .
é?gffBajamgr (matiana) , = 19 09 o2

. 2/0;5 Usando las "Tablas de Marcas",- (Tide Tables).
Las tablas.de mareas constan escencialmente de dos par--
tes o Tablas propiamente dichas,- La Tabla I y la Tabla
II; La Tabla III es tambi€n una parte adicional. '

.- TaBLA I,.- La tabla I contiene las horas y alturas pre-
“decidas-de las mareas para cada dia del afio correspon---
dientes a un determinado nimero de lugares gue son desig

"nados comc'Estaciones de Referencia",.,- Si se aplican las

upiferencias de Mareas" y las "Relaciomes dadas en la Ta-

pla II-a las prediciones de las Estaciones de Referen---
cia, estaremos en condicidén de obtener las "Horas de las
Alturas aproximadas de las Mareas"en otros lugares.- En
1a Tabla de Predicdones las palabras "Hig" y"Low".se ---

“usan para designar la "Pleamar y la "Bajamar" respectiva

" mentes -

 8in.embargo, debido & la desigualidad diurna, en cier-
tos lugares puede haber una diferencia de sélo unos cual
tos décimes de pie entre una Pleamar y una Bajamar de un
dfa, pero habiendo también una marcada diferencia de 4l-
tura entre las otras Pleamar y Bajamar.- Es escencial --
por consiguiente, al usar las Tablas de Mareas, fijarse
culdadosamente en las alturas asi como también,en las ==
horas de¢ las mareas,

'fh);__ﬁg;ggé'La clase de tiempe que se usa en las prediceianes
8y ‘el cada estacién estd indicada por 1la héﬁa dﬁl Meridiano
que aparece en la parte inferior de cada P4gina,

b).- Plano de Referencia.- El Plano de Referencia respecto
¥ ‘&l eugl estdn referidas las alturas predecidas es el mis
mo que. el usado em las cartas@&lalocalidad.- E1 Plano de

Referencia para la Costa del Atldntico de los E.U.4. es
1a Ba jamar Promedio,

La depresidn del Plano de Referencia bajo el Nivel medio
éel Mar para cada una de las estaciones de referencia €s
t4 dada en la pdgina 6 de dichas Tablas,
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¢).~ Profundidad del Agggou Las Cartas Néuticas publicadas por

a3l

" furas:ide.las M

Tos L.U.A, v otras Naclones Maritimas, muestran las pro--
fundidades del agua referidas al Plano de Referencia de - -
1a Pajamar correspondiente al mismo Plano del eual han si
do registradag las Alturas de Marea preiecidas.- Para en-
contrar la wverdadera profundidad del agua en cualquier mo
ments. la bitura de la Marea debe ser sumeda a la profun-
didad que aparece en la Carta (o sea la profundidad Carto
: 2 zltura de la Marea es negativa,ésto es,
enos antepuesto a la altura tabulada

de la profundidad Cartografiada, &

grafiada) .- 51 1
si tiene un signo m
depers ser restada

uier momento entre la Pleamar y la Bajamar
1a Marea puede ser interpolada entre las Ai_
sreas precedente y siguiente, o bien podre-
mos usar la Tabla IIl.- En algunas Cartas extranjeras las
profundidades bienen dadas en metros, y en tales casos --
Jas alturas de Mareas deberan Ser reducidas a metros mul-
tiplicandolas poOr el factor 0,3 antes de ser aplicadag a

las profundidades cartogralfiadas,

Para un cualq
“a altura de

De aduardo .con 10 que :COROCEMOS -8 4CETCa del retardo de 1la
Luna (es.decir, que el dfa solar es menor en 501 aproxima
damente. que el dfa Lunar o de Marca). en ciertos dfas de
cada mes ocurrirdn solamente una Pleamar y una Bgjamar, -
esto €Sy solamente una Pleamar y una Bajamar ocurrirgnadu
rante el periodo de un dga Lunar.- 4 estas Mareas se les
da o] nombre de "Diurnas'.- En tales casos podemos notar

1a falta de dichos valores en las columnas correspondien-

tes a Pieamar Y Ba jamar, . _

E JEMPL Q3 - | ,
™" pgtacién de Referencia,= Tamnico,
(De 1a Tabla I)o _

Pleamaro | Altura. Ba jamar, Altura'
5h _2:1m - 1? 09 (pieS> 18h 14]’{]_ ("")O' 04 g

Estacién SubordinadasVeracruzy .

-(Dé"la‘Tabla T )%

pif, en Hora. ~ Dif, en Alturs,

(&) 1h 40m (e e

Por sonsiguiente, el resultado serd:

1 et £ 08 o 1B s ()01, -

TABLA II.~ Diferencias ¥ constantes de Mareas

e

- Diferencias €n Tiempo.~ Para determinar la hopg b i
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b) - Thand

Pleamar o de la Bajamar en cualquiera de las Estaciones
enlistadas en esta Tabla, vienen dadas en la columna €¢I

‘cabezada "Tidal diference", "Time of Tide", la hora que€

debe ser agregada o sustraids a la hora de la Bajamar O
la Pleamar de la .Estaeidn de referencia,- Estas diferel

-clag son aplicables a las horas tanto en la Pleamar cO-
ro en la Ba jamar excepto cuando en alguna otra forma S€

haga la indicacidén respectiva, Un signo nos indicara -
que la marea en la estacidn subordinada serd mds tarde
gue en la estacidn de referencia y la diferencia debera
ser sumadaj; por el contrario un signo menos indicard --
que la marea sucede mds temprano y la diferencia debG--

- rd ser restada,

Para obtener las mareas en una estacidn subordinada en
cualquier fecha, aplique la diferencia a las marcas C€
la estacidén de referencia para esa misma fecha, excep--
cidén hecha de aquellos casos en que, para obtener una -
marca 4.l. sea necesario usar la marea P.l. del dfa an-

~terior en la estacién de referenciay o para obtener und

marca P.li. sea necesario usar la marea 4.M. del dia si-
guiente,- Por ejemplo: Si una pleamar ocurre en la esta
cién de referencia a las 22 hs, del dfa 2 de Julio, ¥V ~
la.marea en la estacidn subordinada ocurre ? hs, mis -=-
tarce, entonces la pleamar ocurrird, en la estacién su-
bordinada, a las 1 hs, del 3 de Julio.~- En el segundo

caso, S1 una pleamar en la estacion de referencia ocu--
rre a las 2 hs, del dfa 17 de Julio, y la marea en la -
estacidn subordinada ocurre 5 hs, mds temprano, enton--
ces.la pleamar en la estacién subordinada se. verificard
a las 21,00 horas del dfa 16 de Julio.

Los resultados obtenidos al hacer 1a aplicacidén de 1las

d;feregcias de horas, serdn de la misma clase de la ho-
ra indicada por el meridiano de Hiempo que aparece direg
tamente abajo de la diferencia para la estacidén subordd

.nada,

Diferencias de 4ltura,.- 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., ER
esta Tabla se usan dos sistemas de diferencias de altu-
ra,- Parz los E.U,, li¢xico, &mérica Central, Las Indias
del Oeste y Colombia, solamente viene dada la diferen--
cla en altura de la Pleamar.- En tales lugares la altu-
ra de la Bajamar debe tomarse igual que para la esta-~-
cidn de referencia, Para toda otra localidad en donde -
los. Planos de Referencia difieren de lugar a lugar vie-
ne dada la diferencia en altura tanto para la pleamar -
como para la bajamar, el signo mfs ( ) indicard que la

diferencia debe ser sumada a la altura de la estacidn -

%e referencia, y el signo menos (-) que debe ser resta-
Qa,
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TABLA III:-
Explicacién de la Tabla.~ (Lo siguiente es una nota que
aparece al walce. de la Tabla III).- Obtenga de la Ta-
bla de predicciones‘la pleamar y la be jamar de las cua-
12s una es antes y otra después de la hora para la cual
se reguiere la altura .- La diferencia qntre las horas-
en que ocurren estas mareas es la durscién del flujo o
del reflujo (Duration of Rise of fall,; y la diferencia
“entre sus alturas es el alcance de marea (Range of ti--
de).- Determine la diferencia entre la mds cercana plea
o 6gbajamar'y la hora para la cual se requiere .la al-
tura,: ' ' '

—

Entre a la Tabla con la duracién del flujo o ﬁelgnéglﬁg% :

Jog (que aparece impresa con 10s tipos gruesos y obscuss <« |

‘ros) que mds se aproxime al valor real que se tiene, y==

sobre 1a linea horizontal correspondiente encuentre 1q§ii"’

hora de 1a mds cercana Pleamar o Bajamar que mds se a4 =1
aproxime eon la correspondiente diferencia verd@adera
que se;tengac - -

- WL sl estard en la columna directamente=
La correccién deseada €S > > ntez
hacgg abajo del anterior valor encontrzdo (la COrrec~mg

¢ci1&n) y sobre la linea horizontal correspondiente,a la|=
altura de marea que se tenga. . : 15

Cuanda.la mds préxima marea sSea una Pleamar, reste 1a 4
. correccidn, |

ESTE

Cuando la.mds cercans Jarea sea Haa ba jamar, sume 1a co :
rreceidn. e

EJEMPLOS -

4,3 - - mar ‘ 7h sem
| ! jere -1a altura de la mapea para las 7R s5om __
Oossgiég?‘; 10 de Agosto de 1949 en el Puerto de Verao_
cruz. ' '

agosto 10 de 1949,
* getacidn de Referenmcias Tampico,

gte vy Bg jamar.
Pleamalo :
< A h - m feet
- 1m feet -
? .09 il.4 2g°%o %°i
144 = 02 105 4 : : 3 .0 .

Diferencia en horase Diferencia en Altura,

cet
$ ) 1.1

~Fh

L ay v o3

-] o —
3~ .
] U b
| Ve
| ey trt W
- \
-
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Mareas y &lturas para Veraeruz,

Pleamar,. : ' Bgjamar,
‘h - m feet h =-m feet
D22 1.4 Ok 1.2
- 1-40 Taed ( + . J1,40 i
(R )7=02 o (ot )25 o 10=59 1.3
14-02 P 22-00 O,
( + )1-40 1.1 ( + )1.40 e
15-42 . 2.6 22-40 - 0.4

_.Dgfécidgfdel Beflujgu

(1) 10 h.59
7 02

Dif.of fall = 257

Diferencia entre la mds préxima mareca (Pleamar) y la hora
dada :.: . . :

N et e 5
7-02

m

(o3

Time of Nearest fall = (<) 5

Alturé de 1a Marea,

2.5
3

(2) Rise of Tide = 1.2

Correccidén (=) 0.1 fto
4ltura de la Marea a 1as 7h g5l 2.5 - 0,1 = 2,4ft,

: - , n del flujo o ¢éel reflujo es mayor o~

NOTA=-»Cuandghliogufégiggo valor que aparece en las tab{as) -
; u% % a la Tabla con la mitad de la duraeidn dada y -=-
ennrun medio deltiempo a la mds cercana pleamar o baja
;gr« pero si la duracidn del flujo o del reflujo es me
nor que 4 hs, (mfnimo valor que aparece en las Tablas
entrq a la Tabla con el doble de la duracidn dada y -

con el doble de la hora a la mds cercana Pleamar o Ba-
jamals

Similarmente cuando la altura de Marea es mayor que =--
203 entre a la Tabla con la mitad de la altura cada,-
La correccidén tabular encontrada deberd ser entonces -
duplicada antes de ser aplicada a la altura dada de la
pleamar o la bajamar,- Si la altura de marea e€s mayor
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; _ b
gue 40 pies, tome una tercera parte de esa altura y mul gg
tiplique la correccidn encontrada por <tres, =

—_—

METOD0 APROXINADO:- Si se requiere - -la altura ¢ marea - =
para' un determinado nimero de horas <u cierto dia, po-- =
ér{ obtenerse la curva completa de marcas para ese dia, =
por medio de la Regla llamada de "Un c¢iarto un décimo", 2
Fl procedimiento es como sigue: . =
poe |

==

=

1.~ En papel cuadriculado (milimétricc de preferencia),
plotee los puntos de la pleamar y :'e la hajamar en
el orden en que ocurran eése dia midiendo las horas
horizontelmente y las alturas verticalmente,- Estos
gerdn los puntos bdsicos de la curva,

20~ Dibuje iineas rectas delgadas cone=tando los puntos
representativos de las sucesivas pleamares v ba jama
I'e S o . ! —

I Divididq cada una de estas lineas rectas en cuatro
partes iguales, el punto medio de cada lfnea darg -
otro punto para la curva, : ; ; -2

4,- En los cuartos puntos adyacentes a 1ga pleamar, tracc
lfneas verticales hacia arriba del punto'-y én loge
cuartos puntos.adyacentes a 1as-bajamareé trace lfﬂ.
neas verticales hacia abajo de los puntos haciengd i
la longitud de estas 1fncas igual & un décimo de g

-altura entre las pleamares y bajamares usadas 3
Los puntos que marquen los extremos de estas ifnea«
verticales nos darar dos puntos intermedios Sdiasak
nales para la curva, ) R

.- Irace una curva suave a través de los puntos ge Lo
pleamares y bajamares asi como de los puntos intep.
medios, procurando que esta curva sea bien redondea
da.cerca de las pleamares y bajamares.- Esta cuprys
serd muy aproximadamente 1la curva real de marecas
-las alturas para-cualdquier hora del d¥a podrdn se;Y
ohtenidas a escala fécilmente en ella,

CAPITULO IV

WOCELNOGRAFIA DINAKICA, - CORRIENTESY

a),- nginicibneszw

1,- Una corriente estd considerada como siendo el movi-
miento horizontal del agua, a diferencia del ascen-
so y descenso vertical de la marea,- Una corriente
.s¢ mide por su velocidady mientras que la marea se
mide por su altura, puggen gla81f13arse OO COmmwm-
rrientes de lareas" y“Corrientes "no debidas a la
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Marea", pero la corriente real que se encuentra en
cualguier localidad es usualmente una resultante -

- de-~ambos movimientos: el de marea y el no debido -

a la marea,- Las corrientes de mareas son periddi-
cas y usualments originadas por causas astrondmi--

. cad.,

.Las corrientes no debidas a las mareas no son pe-i

riddicas y en la mayoria de los casos son el resul

~tado de condiciones meteoroldgicas prevalentes,

Las corrientes de mareas vienen a ser una parte --
del mismo movimiento general que se manifiesta en
las mareas por un ascenso y descenso verticales,-
Este movimiento puede ser en parte, del tipo de --
una "ola progresiva", y en parte, del tipo de una

Mola estacionaria',- Una ola progresiva es aquella

..cuya cresta avanza a lo largo de una determinada =

direccidén del agua viniendo a ser las horas de las
pleamares y bajamares mds y mds tarde conforme la
ola se mueva hacia adelante, Una ola estacionaria
es.aquella que oscila alrededor de su eje reco-

rriendo la pleamar simultfneamente en toda el drea

-.gompleta de un lado del eje mientras en el otro la

do ocurre la bajamar,

Las corrientes de mareas tienen los mismos perio--
dos que las marcas, estando sujetas a variaclones -
similares debido a los cambios en las condiciones
astronémicas, '

-&sf, las corrientes de marcas pueden ser semidiur-

4’."'

nas, dinrnas o miztas, de acuerdo con el tipo de -

‘mareéa existente en la misma drea general,

Las. corrientes de marcas pueden clasificarse como

"peversibles" y "giratorias",- Corrientes reversi-

“bles son aguellas que fluyen alternativamente en -

-direcciones aproximadamente opuestas con un perio-
‘do de estacionamiento (falta de movimiento en el -

agua) en cada cambio de direccidn,- Las corrientes
de.este tipo se registran normalmente en los rios

estrechos en donde la direccidn del flujo estd --
mds o menos restringida a ciertos canales,.- Las co
rrientes giratoriasson aqueilas que avanzan conti-
nuamente en direccidn del flujo cambiando de di=-
reccidén en todos los puntos del compds durante el

-perfodo de la marea,- Las corrieutes giratorias --

ocurreén usuvalmente mar adentro en donde la direc--

-edén del flujo no estd restringida por ningwn obs-

tdeulo,

5.~ lag corrientes no debidas a las mareas pueden cone
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siderarse de dos clases:~ Permanentes y tempora--—-
les, ; :

Las corrientes permanentes son azuellas que fluyen:
mds o menos continuamente en unc. ‘ireccidn inclu--
-yéndose en las caracteristicas ta bién conocidas -

‘de la circulacidén océanica comoc 1i: "Ecuatorial Cu-

rrent", "Gulf Stream", "Japan Current" etc.,, y tam

~bién la corriente en un rfoparla descarga de aguas

pluviales,- Las corrientes tempcrales son aquellas

. de cardcter temporal y que son pr.ducidas princi--

- En el tipo normal semidiurno de c.

kle;, el flujo es aproximadamente de 6 he

. K- : T : Qe A8 o1 @ 3
Qireccidn, ocurriendo un estacions g0

~cambio de direccidn de 1a corriente,

ces y comienza a desplazarse en d:
~aumentando su velocidad hasta otro madximo

palmente por cambios en las condiciones meteorold-
gicas,~ Las corrientes creadss por la accidn del -
viento constituyen el e jemplo m&s comSn. .

- Las corrientes reversibles de marca, cambian en 1la

direccidn de su flujo. Cuando el :ovimiento es ha-
cla la costa o rio arziba, se¢ dice que la corrien-
te estd "entrando" y cuando el movimiento es en di
reccidn opuesta se dice que estd "saliendo o

>rriente reversi-

miento en cada -

Comenzando con un estacionamient

médximo conocido como "intensidad de 1a°corrient2"u
disminuye entonces durante casi 3 hs. hasta el sis
gulente estaclonamiento, la corriente cambig ento;

+reccicén opuesta

| ; . dec
ciendo finalmente hasta cero, completando agi elr%

ciclo de marea semidiurno en un perfodo de 1242
hs,- En el tipo dlurno de corriente, un ciclooque
abarca 24,84 hs, indicard un periodo completo de -
entrada y un periodo completo de salida,

Una corriente reversible puede ser representada -
-grdficamente por una curva en la cual las velocida
des estén representadas por ordenadas y las horas
por las abscisas,

Considerando las velocidades de entrada como posi-
tivas y las velocidgdes d% salida como negativas, -
la gréfica resultante sera togcamente_aprgximada a
1a curva coseno, Los puntos mdximc y minimo de 1a
“surva representardn las intensidades del flujo y -
reflujo respectivamente (es decir de la entrada y

‘salida), y los puntos donde la curva cruce la 1f..
nea de velocidad correspondiente al eero indicardn
1as horas de estacionamiento.- La Fig.,l de la Ldm.IX
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9) o~

loa-

. 11.'—

¢s una gréfica representativa de la corriente en la
entrada en el Puerto de New York (el tipo normal ce
corriente reversible semidiurna,)

Relacidén de las horas de la corriente a las horas de

la marea,

La relacidn entre la corriente y la marea dependerd

de gue ¢l movimiento de la marea sea esencialmente -~
del tipo de ola progresive o estacionaria,

En una ola prggreSiva las horas ¢el flujo y reflujo

mdximo son tedricamente las mismas que las de la =--
pleamar y bajamar respectivamente con estacicnamien-
to intermedio entre la pleamar y la bajamar,.,- En una
ola estacicnaria el estaclionamiento ocurre en las ho
ras de la pleamar y la.bajamar y la intensidad mdxi-
ma de la corriente en un intermedio entre la pleamar
v la bajamar, Los movimientos de marea, sin embargo,
bastante complicados, usualmente incluyen tanto las

_—

" olas progresivas como estacicnasrias variando asi la

relacién verdedera entre las fases de la corriente v
1ac fases ée la marea en los diferentes lugares,-Para
cualquier lugar, la relacidn se aproxima normalmente
5 una constante que podrd ser determinada por medio

de la comparacién de todos los datos obtenidos de la

Y

observacicén,

Relacidn entre la velocidad de la corriente y la al-
tura de la maresa,

En el tipo de marea de ola progresiva, la velocidad
de la corriente es de suponerse cue sea mds potente
en donde la altura de la mareca es mayor PETO en una
drea en donde predomina una ola estacionaria, 1as €O
rrientes mds fuertes ocurrirdn usualmente on las cCI
canfas del e¢je de oscilacidn en donde la altura de

la marea es la minima, mientras que 1las mds d€bile
corrientes sé encuentran en las cercanfas de los se

LN T 13

nos de las olas en donde el ascenso y descenso de 1
marea es mayor.- En una combinacién de olas progres
vas y estacionarias la relacién entre la corriente
la marca es bastante complicada,

Al oy

=r
o

Corrientes giratorias de marea,

En estas. corrientes la tendencia a la rotacidén o can
bio de direccicn tiene su origen en la fuerza tanméﬁ
cial, (fuerza de desvio) causada por la rotacién de

la tierra, y a menos que sea modificada por condicig
nes locales, ¢l cambio de direccién se verificaré en
el sentido de las manecillas del reloj en el --
hemigferio Norte, y en sentido contrario o
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en elhemisferio Sur, La velocidad de la corriente
varfa por lo regular durante tcle €l ciclo de. ma=--
reay pasando por dos mdximas en d.recciones aproxi
madamente opuestas y por dos mini#as con la éircec-
cidn de la corriente a 2900 aprocx. adamente de la -
direccidn de mdxima velocidad,~ L: mdxima velocis=w
dad acaecida en une marea crecien:e o cerca de la
pleamar corresponde al flujo de 1l: corriente rever
sible, y la m&xima velocidad acaecida en una marea
decreciente o cerca de la hora de la bajamar CO=--
rresponde al reflujo de la corriente reversible,

12,- .En el movimiento de marea semi-diurno, la direcs.-
cidén de la corriente giratoria verificard dos ciw-
clos completos cada dfa lunar, sicndo las variacig
nes de la velocidad aproximadamente las mismas pa-
ra cada ciclo,- En el movimiento ¢iurno no hay si:
no un ciclo durante el dfa,- En el tipo de marea -
mixta se presenta la tendencia a dos clclos cada -
,dfa con marcadas diferencias en las variaciones de
Jla velocidad, pero en la mayoria ds= los casos la -
direecidn de la corriente verifice un giro comple-
to al rededor del compds solo dursnte el ciclo de
mayor velocidadey se mueve a través de un limitado
arco durante el ciclo de menor ¥elocidad.,

12.- Para repregentar la corriente giratoria grdficamen
te, deberemos tomar en consideragzidn tres elemen--
tos que son: tiempo, velocidad y direccidm,- Los -
datos pueden ser plotecados:usando coordenadas Ircc-
tangulares para mostrar la relacidn entre el tiem-
po y la velocidad, teniendo gque khacer al mismo ===
tiempo una gréfica por separado para mostrar la --
relacidn entre la direccidn y el tiempo, o bien es

. Jos datos o-.elementos citados puecen ser plotecados
,por medie de coordenadas polares, para mostrar asi
Ja relacidén entre la velocidad y direccidn con los

..~-radiovectores, a intervalos de tiempo especifica--
. dos que estardn indicados en la grafica.,- E1 plo=-
teo de velocidades por medio de coordenadas rectan
gulares es del todo similar al usado para las CO=-
rrientes reversibles, excepcién hecha de queenlas
corrientes giratorias todas las velocidades se con
,sideran como positivas sin tomar en consideracidn
su direcciodn,

14,- E1 sistema de coordenadas polares es mds genergle.
mente usado para el ploteo de valeres promedios en
donde las corrientes han tenido que ser referidas
a.las horas del ciclo de mareas diario y de medio
dfa, siendo las referencias iniciales por lo regu.

»kary las horas de la pleamar y ba jamar, o las fa-
ses de la corriente principal de alpuna estacidn
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.stahdaro- En su mdssimple forma, su gréfica se aprg
ximard a2 la forma eliptica,

La Figura 2 de la L&mina IX, representa la corrien-
te de marea semi-diurna proredio, tomada en el Bu--
‘gque Faro de los Bajos de Nantucket, con sus radio--
vectores referidos a las horas de las mareas en Bos
ton, '

-Las letras "H" y "L" significen respectivamente las

1

_horas de la pleamar y bajamar en Boston, indicando
cada radiovector, por su longitud y direceién, la -
velocidad y direccidén de la ccerriente a las horas -
asignadas, '

1a Figura % de la misma Ld&mina, representa el tipo
‘de corriente mixta tomado en el Buque Faro de los =-

- Bajos de Swiftsure, que se encuentra fondeado fuera

de la entrada del Estrecho de Juande Fuca,

En esta grédfica,los radiovectores estdn referidos a
1as horas de las marcas en &storia, Oregon, cuyas -
referencias por separado se hanhecho para la plea--
mar mdxima (HH), para la Bajamer mdxima (LL), pare
%§L§ds ba ja Pleamar (LH) v la mds alta Bajamar i

La grdfica muestra dos enwolventes que cubren el =-
dfa de merea e ilustra la desigualdad diurna en la
velocidad de la corriente,

b) .- Instrumentos para observacidn de las corrientes.

1 s

Sefal Flotante v Driza.,- (Current Pole and Log Li--
neso T i

E1 mds simple y sencillo'de los aparatos para obser
vacidn de las corrientes consiste en una sefial flo:
4ante y una driza.- Por medio de este aparato pue--
den obtenerse tanto la velocidadeomckrdireccidn de

las corrientes superficiales.,- La sefial flotante --

- gque mds se usa consiste en un mdstil de madera de

mdstil nés

nds o menos tres pulgadas de didmetro y de 19 pies
de longitud, usandose para aguas poco profundas un
requefio,- E1 mdstil tiene un peso en su
extremo inferior a manera de hacerlo flotar verti--
ealmente y que sobre-salga cerca dc un pie aproxima
c¢amente fuera del agua,- Para este propésito se usa
una pieza de plomo y su peso podr4 cambiarse a mane
ra de adaptar el mdstil para las observaciones en -
-aguas de diferente densidad; asi, serd necesaric --
usar un peso mayor en agua sslada que en agua dulee,
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al mdstil, es de -

mds o menos /16" de didmetro y ds
res de pies de longitud.-~ Esta driza se encuentra

enrollada en un carrete que estd abntado en una --
plataforma o sovorte especial,- T . 1inea estd gra-
dmada en tal forma que la velocic:d de la corrien-
te, expresada en nudos y décimos ‘e nudo, sea Inci
Gada directamente por la cantidad de linea que sea

descnrollada por el mdstil en su uovimiento:-en un
' Ed -intervalo de

"}
|

SIBLSCTEES ESTADD Moavon vl

‘determinado intervalo de tiempo.- 3
tiempo generalmente adoptado es o~ 60 segundos, y ngM=
puesto que una corriente con una velocidad de 1 nu i
do (o sea 6080 pies por hora) ‘desy,lazara el mést113§;§ -
v, por consiguiente a la driza, a una distancia de #am S
1/60 de 6080 o sean 101,33 pies por minutog las =- %%& 2
graduaciones unitarias de la driz: se encuentran - O =
.espaciadas a 101,33 piles,- Las sundivisiones co--~ & o
“rrespondientes a los dé&cimos de nudo estdn espaciaz fqn
o tdasi a YO loEpies, i&i;&
: | ke
% .- Las graduaciones unitarias estdn marcadas por pie- éﬁ?“ﬁ
zas de cinta de algoddn en las cuales estfn marca = =
dos los nudos,indicando el ndmero de nudos (ama--- | =3 =
xres) en cualquie® cinta, la velocidad de la com—= |G B
rriente expresada en nudos o millas nduticas vor - |
hora,- E1 punto inicial o "cero" de las graduacio- | . i
nes debe estar marcado en una forma perceptible,- 0% G
Las subdivisiones para los décimos de nudo estin _id
T el

marcadas por piezas de cordel aceitado de acuerdo
con las siguientes especificacioness~ Para cada —-
-una de¢ las fracciones 0.1, 0.2, 0.5, y 0.4, un so-

?"Hﬁlo Cordél con unov 5059 tres y cuetro amarres res .-

.-pectivamente; para la fraccidn 0,% un doble cordel
sin nudos; y para cada una de las fraceci '
Sin el 7 cciones 0.6,
0.7y 0.8y 0.9, un doble cordel con uno, dos, tres

Y. cuatro amarres respectivamente, i :

T 1 s @ :
4,- La"saga" es una porcidn de driza sin graduar en--

dre el mdstil y la graduacidén inicia 2 J18
Rpropiamente dicha,~ La saga debe tenérd;néalgigii_
tud de 100 pies a fin de permitir que el mfstil --
llegue & una posicidén mds alla del efecto de las
aguas perturbadas en la estela del buque antes de
empezar a medir la velocidad de la corriente.- Es-
ta porcidn de saga, unida directamente al m&stil v
.usada para sobrepasar por completo esas aguas, de:
Jbe ser un poco mis gruesa y resistemte que la dri-

wza en s¥ misma,

5e= Para fijar la duracidn del recornido del mistil

se usa generalmente un crondégrafo de bolsillo,- %g
tando el m&stil en el agua y todo preparado.en el
momento preciso para empezar la osbservaciodn,deberd
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de jarse correr la saga, y cuando el"cero’! o punto
inicial de la poreién graduada de la cinta pase -
.por una marca fija de referencia, provista para el

‘caso a bordo del buque, se apretard el botdén del -

crondgrafo.- Deberd entonees dejarse salir libremen
te.la 1fnea graduada hasta que haya pasado un minu

t0.- En tal instante deberd detemerse la salida de

la.1fnea, leer la velocidad de la corriente en nu-
dos y décimos directamente en la graduacidn de la

1inea mds cercana a la marca de referencia cdel bu-
que, y anotar de inmediato la lectura correspon=--
diente en la libreta de registro.- La direccidn de
la corriente que estard indicada por la posicidn -

gue ocupa el mastil podréd determinarse por medio -

"de marcaciones con compds, con tdximetro de alida--

day o simplemente por medio de dngulos tomados con
sextante valiéndose de un objeto de referencia cu-
va marcacion desde ‘el buque sea conocida,

Si la corriente es muy fuerte deberd emplearse un

rgcorrido de s8lo 320 segundos en lugar de un minu
to completo, y en este caso la velocida@ corress-
ponderd al doble de la lectura tomada,- Para una -
corriente muy lenta deberd: dejarse correr la 1i--
nea hasta dos minutos, en cuyo caso la wvelocidad -
corresponderd a la mitad de la lectura tomada,- De
berd tenerse cuidado de no dejar-salir la driza --
con mayor rapidéz de la que el mfstil puede arras-
trarla por si mismo.~ En una corriente muy lenta -

. podrén presentarse algunas dificultades debido a -

.......

la inmersidén de la driza.- En estos casos, y para
eliminar este inconveniente, se zcostumbra atar ==
corchos en cada graduacién correspondiente a los -
décimos de nudo, ¥

Medidor de corriente "Price" - El medidor de.cOw-—-

rriente "Price” estd disefiado para medir la veloci
dad de la corriente pero no su direccidn.- E1 ins-

-trumento consiste -esenelalmente de una rueda con

t;mén formado con un determinado nmimero de disposi
tivos conicos & manera de copas, y que puede girar
libremente con la corriente indicando lz velocidad
por la rapid€z de su rotacidn,- Una conexién eléc-
trica a un %udifono exterior ayuda al observador a
gontar el ninmero de revoluciones durante cualquier
intervalo de tiempo, pudiendo posteriormente deter-
minar la correspondiente velocidad de la corriente
por medio de una tabla de equivalencias.,- Si se de
sea puege ser conectada también eldctricamente a -
un disefio ¢e registro automftico.- La Figura de la
Ldmina X puede dar una somers idea de 1la forms gCw-
neral de este instrumento.~- Las tablas de equiva--
lencias (Publicacidn Especial No,215 d€l U,S.Coast
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and GzodeticSurvey) e¢stdn baiadas en las siguien--
tes férmulas:

¥Y's 0, 0216 B % 0,021 cuandd Nies Bon a0
Viz-0; 0219 N %70,012.dnaride Nies > 30

en las gue V expresa la velocideaa d2 le
.en nudos v N el nimero de revolucione:s

¢) - Resgilstros y Graficass- Todos los datos obtenidos de las
observaciones de las corricentes, °mpleaudo los métodos e
instrumentos citados deberdn ser registrados en machotes
especlales, en los cuales se hardn los .flculos y reddc-—
ciones pertinentes a fin de obtener 1las graficas corres-
poqdlentesO :

d).- Flotadores Simples:~

=

tos donge. la corriente es
er imposible fondear un bo

D
(@1

1.~ En algunos pasajes angos
- demasiado veloz, puede s

J%
te para observar las corrientes en forma ususl,
Un método seguro de observacidn en tales casos cog

siste en mstablecer, sobre las mdrgenes o riveras,
.2 enfilaciones paraislas a dngulos rccios aproximg
damente con respecto a la corriente; midiendo y -~
anotandc previamente la ﬁlqtanbx“ eritre dichas en-
filaciones.,~ Podran entcces ezh 11 agua Tlota~
dores a intervalos regulares ccj”nd plos viajar a

la deriva mientras que los observadores, ecuipados
.con erendgrafos de bolsillo v estacionados precisa
mente en las sefigles de las ”ﬂflluClOﬂGS toman y -
registran el paso de los diferentes flotadores en-
tre una y otra sefial,

L]

L)

_,t':
I-:{(‘
(’}(',

a

: - .Por lo regular se usan dos tipos de flotadores

- pendiendo de gue ellos sean arxojacos desde las
ndrgenes o bien tirados desde un bote a eierts
tancia de las mdrgenes.

En el primer caso podrén usarse ventajosamente ti-
ras de madera de 2" x 2" x 18" .- Su visibilidad po
dr& ser aumentada revistiéndolos con tela de eoloi
£1 el flotador ha de ser tirado a considerable dis
tancia de las mdrgenex, se necesitardn usar sefia--
les un poco mayores.

Tales sefiales flotantes pueden consistir cn dos —.
p}GZuS de madera en forma de cruz de wds o menos .-
5" de longitud con una tercera pieza en n ’:*16n -
vertical de 4°' de luqutuaa siendc .21 a%er: 1 4

madera de 2" x 2" - Una pequefia piecza de tela flga
da a la pieza vertical que hace las weces de mis..
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taia |

.cia por medio de la siguiente fdrmula

til coadyuvard en gran manera a la visibilidad, pe
no deberd ser tan granée gque haga cue el movimien-
to del flotador seamaterialmente afectado por el -
viento,

La velocidad de la corriente podrd,
por la distancia entre las sefiales
pleado por el flotador para recor:

rminarse --
tiempo em-
ta distanew

gc

Distancia entrec las

- e seflales, en pie:
Velocidad en nudos g =-22=222 22 PIC3.  x o 592

Tiempo para recorrer la dis-
tancia, en segundos,

Cusnéo deban usarse las mismes sefiales para un ——-
gran nimero de observaciones, el cdlculo de las ve

]
. locidades podrd facilitarse preparando utha tabla -
L

¢e acuerdo con la fdérmula ant

¢).~ Procedinientos de operacidn:-

10""

~nales angostos en donde un peguefio cambio e

Cada brigada de observacidn procederd a traba jar -
L o0 estacién, -
que previamente seleccionaday, se le haya degﬁqn;__
do. Hfientras sea posible, el bote deberd fondearse
a proa 0 & popa GE Manera que su posicidn permancy
ca lo mds fija posihle sin bornear por causa e 14
corricnte,~ Est s especlalmente importante en CZ
sicidn puede originar diferencias en 1z cor?iégtﬁg
Cuando el fondearse sca impracticable v tengs qua.
usarse una sola ancla, la cadena debers ser aue

: y _ lo mds
corta posible sin dejar que el ancla haga preZanu

ne
(D]

Después ce que el bgte’haya sido fondeado, dehersg
determinarse su posicldn exacta, lo cual podrd ha
cerse ya sea por marcaciones con el comrds o mop -
medio de gngrlos con el sextante,- S1 se emplos e
primer método sera necesario tener por lo mengs LS

dos objetos de referencia cartograliados. + o LA
a ~ 11 dtod deb & Ik O T R
emplea ¢l sezunco metodo deberdn exlistir tres o)

mds de tales objetos,- Eien@ras Sea posible los
objetos de referencia deberdn seleceionarse on ta1
forma que los dngulos subtendidos sean 1o suficio

temente grandes, ya uUe dngulos menores de 200 en
nsualmente no podrdn dar posiciones precisgs .
ando la posicidén de la estacidn deba deteiﬂiQﬂ;-
por dngulos con el sextante, debe recordayse ..
este método serd imitil si'1s estacidn ocounadas
sgars a cencontrarse en_el perfmetro de it CEiEA“
lo que pase al ‘m'smo tiempo por todos s 0%45-
tos de referencila, bje-

~ .

.o m O
Hgo @ gt
144

L
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os observados deberdn ser, -
dos ean ¢l libro de registro -
I como la posicidn de la

para 1 S
3 €Nn una carta o eén una hoja de tra-
r

o' D%
n
Cole (._]"

(4]

ncval para la observacidén de las corrien-
& formado del todo por las instrucciones
el Jefe e

Q

LT )|
l—\-r

de la Brlwacahu E1l procedimiento

ISuP en efectuar las observaciones cada -
Usunﬁo el mdstil o sefial flotante para -
entes superficiales y el medidor 4G CO=w=-
PTJL-“ para las corrientes subsuperficia-
s de comenzar el trabajo deberd comprobar
instrumentos esten en buenas condiciones,
de la. driza, deberdn medirse las distan-
las marcas de la graduacidn y corregir -
res gue hubiere,- Puu»to gque esto es un w-—

l:‘.T'
o de v1tu1 importancia, debera asentarse en el

tro una nota rolatlva a la verificacidn de la
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la corriente superficial se obtiene
5 observaciones efectuadas con el w~-
amos asentado que para es ste propdsito
se cuxlquiera de 700 métodos comunes

ando dl“’“tamhptp el compas por medio ~-

ﬁ°+ ro en conexidn con el compds del buque,

0 por &ng uWOS con el sextante a objetos de refrrenn

cia Curu07raliaGOau
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con el sextante no po

dré adaptarse a las observaciones contiquasapuﬁoto
que los objetos de referencia podrdn frecuentemente
Ser ocultadecs por la niebla o lg obscuridad., Este -
método es sin embargo de sumo valor en las comproba
cionzs Oca°lonaj_o cuando se use cl Pelorus o el -—-
Compads, :

%us OD3C1VQCLOQGJ subsuperficiales con el medidsr -
Price" se toman genera Imente a tres profundidades,
© sean a los 2, a los 5, y a los 8 décimos de la -

profunulcao deli agua e3 tistente en dicha estacidn,-

§ D I’il(f(:_._-‘.:c)r serd 5‘1._"’1(‘1"9'1(10 7‘)1"1?"1(31’0 a la menor p'!"o.A
funilda{} v Cr*berd de te;j TS @ en esta pOSlClOI’l du-
rante un minuto mientras las revoluciones .de la -
rveda de conos sean contadas y registradas;- Se ..
sumergira asi sucesivamente el medidor a las PTO=
fundidades intermedias y mayor. efectudndose obser
vacliones similares, Las observaciones se repetirdn
a tsas mismas profundicades pero en orden inverse .
conforme el medidor vaya slendo cobrado,- Puestg .
que es de conveniencia efe o

Inc
ctuar las obqerv 3
B J 2 b ACL (o
nes tan cerca como sea posible de las horas 00



¢
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nedias horas exactas, deberd procurarse ecfectuar -
la observacidén correspondiente a la menor profundi
dad tantos minutos antes de la hora o media hora -
exactaoconforme la observacién de repeticién a la
misma profundidad deba ser tomada despuds de ese -
momento,- E1 promedio de las dos observaciones en
cada profundidad podr{ ser entonces atribuido a --
1as horas o medias horas exactas,~ En el caso de -
que deban hacerse observaciones con el mdstil o se
22l flotante,deberdnefectuarse a continuacidn de -
Jla primera observacidn mencionada a la mayor pro--
fundidad ,antes de comenzar la serie de observacio-
qes de repeticidn,

Finalmente citaremos ques al igual que las tablas
de marecas, existen tambidn tablas de corrientes, -
que nos facilitan el determinar, para un lugar da-

do, tanto las horas como las velocidades del'flujo-

y de] reflujo ée la corriente en ese lugar,-Sin --
embargo, estas tablas solo han sido construiGas --
para cesi todos los lugares de la costa del Atldn-
tico y del Pacifico de_los E.U. dnicamente,- Su ma
nejo es del toco sencillo pues basta conocer cudl
es 1a estacién de referencia con respecto ala que
han sido tabulados los valores de la corriente pa-
ra un lugar dado, para encontrar las horas y velo-
cidades correspondientes a todos los dfas del afio
para dicho lugar.
Serf suficiente el hojear dichas tablas pars darse
cuente completa dée su distribucidn y sencillo mane
JOp

Para un estudio mds amplio y detallado de las "Co-
sprientes" y de 1los "Instrumentos de Observacidn de
.1as Corrientes", puede consultarge el "Manual de -

Observacién de las Corrientes" Publicacién Especiq .

No, 215 éel U.S. Coast and Geodetic Survey,
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