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CONDICIONES DE MOVIMIENTO
GEOSTROFICO PARA LA CORRIENTE
COSTERA DE COSTA RICA

RESUMEN

Se ha utilizado el método de Montgomery

para calcular la corriente geostrofica y el transpor-'

te de volumen de una seccién adyacente al Golfo
Dulce, correspondientes al mes de enero de 1969
Durante este periode la Corriente Costera de Cos-
ta Rica fluyé en direccion noroeste, a lo largo de
ia plataforma continental, con una velocidad maxi-
ma de 20 cm/s, relativa a una superficie isanostéri-
ca de 67 clfton. Por debajo de esta corriente, un
Aujo subsuperficial en direccion opuesta ha sido
encontrado con una velocidad mdxima asociada de
11 emfs. El transporte de volumen que estas
corrientes generan ha sido estimado en 1.26 S,
para la corriente noroeste y 1,24 Su para el flu-
jo sureste. En el primer caso, el transporte total
ocurre en la capa superficial, sobre la superficie
isanostérica de los 250 cifton; en el segundo, el
transporte se da entre los estratos de 160 clfton y
200 clfton.

En el extremo sur de la seccion, se han de-
tectado flujos en direccién sureste y norpeste con
velocidades y transportes de 33 cmfs, 0.55 8, ¥
39 cmfs, 3.54 S, respectivamente,
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ABSTRACT

The geostrophic current and the volumen
transport have been calculated, for the month of
Junuary 1969, for a section off Golfo Duice, using
the Montgomery's method, During this period the
Costa Rica Coastal Current was flowing northwes-
tward, along the continental shelf, with a velocity
up to 20 cm/s, related to a 67 cifton isanosteric
surface. Under this current, a sub-surface flow in
the opposite directions was found with an associa-
ted maximum velocity of 11 emfs. The volume
transport generated by these currents has been
estimated in about 1,26 Sv for the nortwest current
and 1.24 Sy for the southeast flow. In the first
case, the total transport ocurred at the surface
layer, above the 250 clfton isanosteric surface;

in the second case, the transpart shows up at in
the layer between the 160 clfton and 200 clfton.

At the southern end of the section, southeast

and northwestward flows have been detected with
velocities and transports of 33 emfs, 0.55 Sv, and
39 cm/s, 3.54 Sv respectively.

INTRODUCCION

En escala regional, las condiciones oceano-
graficas de las aguas de la costa del Pacifico de
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Figura No. 1

Localizacion de las estaciones hidrogrificas
{No. 1 ala No. 9).

Costa Rica comenzaron a ser estudiadas a partir de
1952, centrandose dichos estudios en la zona del
Domo Térmico; asi por ejemplo, Wyrtki (1964),
Voituriez {1981), Brenes (1981) y Hoffmann, Bu-
salacchi y O’Brien (1982) han estudiado la circula-
cion superficial en el domo y sus posibles causas.
A partir de estos trabajos se nota claramente la
complejidad de las caracteristicas oceanogrificas
de esta region; una zona en la cual la permanencia
del Domo Térmico contrasta con la variabilidad
del modelo de circulacion superficial.

Las campaiias de EASTROPAC de 1967-1968
{(Love, 1975) constituyen unc de los mejores le-
vantamientos de datos disponibles para el estudio
oceanografico en esta drea del Ocedno Pacifico;
Tsuchiya (1974, 1975} los utilizd para describir los
movirmnientos . de las aguas superficiales y de la sub-
termoclima,

La Contracorriente Ecuatorial Norte y la Co-
rriente Costera de Costa Rica son las dos corrientes
superficiales que prevalecen en la regién ocednica
proxima al continente. La primera fluye en [a di-
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reccidn este y estd intimamente ligada con la posi-
cibn de la zona de convergencia intertropical
(ITCZ), en tanto que la segunda se extiende en la
direccidn noroeste, a lo largo de toda la costa Pa-
cifico de América Central.

La circuiacidon subsuperficial ha sido estudia-
da por Tsuchiya (1974, 1975) y Voituriez (1981);
este dltimo explica la formacion del Domo Térmi-
o, basado en lo que él llama la Subcorriente Ecua-
torial Norte y que para Tsuchiya representa la
Contra Corriente Subsuperficial Norte.

El objetivo de la presente investigacion fue
estudiar la estructura hidrogrifica y ]a componente
geostrofica asociada a la circulacién ocednica a tra-
vés de una seccibn vertical en la regién adyacente
al Golfo Dulce (figura No. 1).

METODOS

Los datos utilizados en este trabaje fueron
cedidos por el National Oceanographic Data Cen-
ter (NODC), E.E. U.U. Las 7 estaciones oceanogri-
ficas fueron realizadas entre el 26 y el 27 de enero
de 1969,

Los datos de temperatura y salinidad fueron
colectados mediante botellas Nansen y termdme-
tros de reversién.

Para el cilculo geostrofico, se hizo uso de la
interpolacion del campo de masa, adicionando las
estaciones 2 y 4.

Las distribuciones verticales de temperatura
y salinidad mostradas en las figuras Nos. 2 y 3, fue-
ron construidas de acuerdo con la prictica comin.
El campo de masa esta representado por la distri-
bucién vertical de la anomalfa termosférica (8}

(figura 4), y en correspondencia con la estructura
vertical de las corrientes geostroficas.

La componente geostrdfica del campo de
corriente fue estimada siguiendo el métode pro-
puesto por Montgomery {1937); que permite cbte-
ner la compenente de velocidad en superficies isa-
nostéricas. Los resultados obtenidos son presenta-
dos y analizados en la forma indicaca por Mont-
gomery & Stroup {1962), la cual permite una ma-
yor potencialidad del método geostréfico y tam-
bién un analisis de las caracteristicas de ese movi-
miento sobre el diagrama T-5.

La ecuacién que permite obtener la compo-
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Figura No. 2

Distribucion vertical de temperatura a través
de Ja seccion hidrogrifica.
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Figura No. 3

Distribucidn vertical de salinidad a través de
la seccidn hidrografica.
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Figura No. 4

Estructura del campo de masa mostrada por
las Iineas isanostéricas (67 cl/ton. . . 700 cl/ton)
y la distribucidn vartical de la componenta zonal
de la corriente geostrofica relativa a la superficie
isanostérica de 67 cl/ton.

nente zonal de la velocidad geostréfica, segiin estos
autores, viene dada por:

. = d ADB-AD(®
vg &) —ug 6 =1 & [ 8) ®p
+6-p—38,.p] i)
donde ug (8) es la componente zonal de la veloci:
dad geosiréfica en la superficie isanostérica 6; AD
(8) es la anomalia de la profundidad dindmica, P
es la presidn en la superficie isanostérica, f es el
parimetro de Coriolis y el subindice r indica la
superficie de referencia.

El origen del sistema de coordenadas estd
sobre la superficie del mar, el ¢je Z orientado ver-
ticalmente hacia arriba, el eje X dirigido hacia el
este y el eje Y hacia el norte.
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La expresién entre paréntesis en la ecuacion
(1), denominada de aceleracidén potencial, fue cal-
culada por integracién numérica de:

AD (8) - AD (3) +5.P— 8 .P =

5

f P.db , (2)
61’

Para el calculo de la velocidad geostrofica se
usd como superficie de referencia 8, = 67 cl/ton;
los resultados estan presentados en la figura No.
4.

El transporte de volumen ¢ y se calculd por
integracién numérica de:

6, =AY 3
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donde A Y es la distancia entre verticales para las
cuales uy fue caleulada, v Z, es la profundidad de
la supertficie isanostérica de referencia.

RESULTADOS

Las distribuciones de temperatura y salini-
dad (figuras Nos. 2 y 3) muestran que en la época
en que fueron realizadas las colectas de datos, la
seccidn estaba ocupada por aguas provenjentes de
la mezcla de: Agua Superficial Tropical (AST),
Agua Subsuperficial Subtropical (ASS), caracteri-
zadas por su nlcleo de alta salinidad con valores
mayores a 34,9 ®fo, y de Agua Intermedia Antarti-
ca (AIA), la cual presenta un minimo relativo de
salinidad (8 > 34,55 9/o0).

La capa superficial (0 m a 100 m de profun-
didad) posee una componente vertical del gradien-
te de temperatura del orden de 0,12 °C/m, mos-
trandose como una capa no isotérmica. Una termo-
clina muy bien desarrollada y a pocos metros de la
superficie ocednica ( v 40 m) puede ser abservada
a través de toda la seccidn; ésta es una caracteristi-
ca muy acentuada dentro del Ocedno Pacifico Tro-
pical Oziental; dicha termoclina separa el agua ca-
Hente superficial del agua fria de las capas inter-
medjas.

Un maximo de salinidad subsuperficial, a
una profundidad que vari entre los 75 m y los
250 m caracterizd al ASS; es interesante destacar
el hecho de que por encima de este maximo, la sa-
Yinidad decrece rapidamente hacia valores bajos en
la superficie del mar, en tanto que en la direccion
opuesta disminuye lentamente hacia valores cer-
canos a 34,55 /o, en el minimo del AIA.

Los valores superficiales mas bajos de salini-
dad y s altos de temperatura se localizaron en la
regidn mas proxima a la costa (estaciones 8 y 9).
La distribucidén de la anomalia termostérica (figu-
ra No. 4) acompafia la distribucién de las isoter-
mas, y la capa superficial se distingue por ser una
zona sumamente estratificada.

' COMPONENTE ZONAL DE VELOCIDAD

Para e} célculo de la componente de veloci-
dad geostrdfica se tomd como referencia la super-
ficie isanostérica de 8. = 67 ¢l/ton, a una profun-
didad media de 1.060 m, la cual se comporta
aproximadamente como una superficie de nivel.
En la figura No. 4 se presentan los resultados.

En el extremo norte de la seccidn, para las
estaciones mas proximas al continente, se observa

un flujo en el sentido noroeste que representa la
Corriente Costera de Costa Rica; parte de esta co-
rriente se integra posterformente al giro cicloni-
¢o alrededor del Domo Térmico, cuyo centro esté
locatizado en 99N, 89°W; otra parte continua
hacia el noroeste (Wyrtki, 1964).

Los valores superficiales de esta corriente
oscilaron entre 12 cmfs y 20 cmfs, se presenta co-
mo una corriente poce profunda, con una exten-
sién aproximada de 140 kmy en donde el gradien-
te vertical de velocidad es grande, producto prin-
cipalmente de la presencia de la capa de disconti-
nuidad tropical situada entre los 10 m y los 50 m.

Una corrente superficial en la direccién su-
reste entre las estaciones 4 y 5, con una magnitud
de 33 emyfs, separa a la Corriente Costera de otro
flujo noroeste con valores cercanos a los 40 cm/s
y cuya naturaleza no fue posible determinar, refle-
jandose asi lo complejo de la circulacién en esta
irea. Este flujo sureste podria asociarse ala Contra-
corriente Ecuatorial Norte, la cual se muestra débil
y discontinua para esta época, debido a que la zo-
na de convergencia intertropical se localiza entre
los 2ON-59N, cerca de su mdaxima posicion sur
{Tsuchiya, 1974).

Subsuperficialmente sobresale un flujo hacia
el sureste justamente bajo la termoclina, en la re-
gidn donde se localiza la Corriente Costera. La
anomalfa termostérica en la que ocurre el maximo
valor de velocidad (11 cm/s) de esta subcotriente
se localiza entre los 180 cl/ton ¥ 190 ci/ton; trans-
porta aguas cuyas temperaturas y salinidades osci-
lan entre los 139C — 14°C y los 34,8 %/o0 —
34,9 %oo,

TRANSPORTE DE YVOLUMEN

El transporte de volumen representado en fa
figura No. 5 sobre el diagrama T8, calculado se-
gin Montgomery & Stroup (1962), ha sido expre-
sado en Sverdrups (1 Sv = 10% m® [ s).

De acuerdo con la orfentacidn del sistema de
referencia utilizado, valores nggativos indican la di-
reccidn noroeste, en tanto que los positivos el su-
reste; estos flujos estdn separados en clases delimi-
tadas por valores de A5 = 40 clfton y de AS =
0,2 %oo.

De la figura No. 5 se puede verificar que los
fiujos parciales, distribuidos en las ciases corver
pondientes, poseen una configuracion seinejante ala
curva T—S caracteristica de la region de estudio.
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FiguraNo. b

Distribucién de la componente zonal del
transporte da volumen {Sv). Valoraes positivos y ne-
gativos indican flujos an la direccion noroeste v su-

reste respectivamente.

El transporte encontradoc para la Corriente
Costera fue de —1.26 8, distribuido sobre una va-
riacién de la anomalia termostérica y de la salini-
dad considerable, debido a lo estratificado de la ca-
pa superficial. La mayor parte de este flujo se en-
cuentra sobre la superficie de 250 clfton y con sa-
linidades entre 34,5 %foo y 32 %/oo.

Valores altos de flujo noroeste (—3.54 S,) se
encuentran entre los 80 cl/ton y 160 cl/ton, para
las capas més profundas bajo los 200 m. En pro-
fundidades intermedias (160 cl/ton y 200 cl/ton),
se observa un transporte de aguas de 1,24 S, en
direccién sureste de 12 < T < 14°C y 35%/00 > §
> 34,8 %00, este flujo se debe principalmente a la
corriente subsuperficial observada en el extremo
norte de la seccion.

CONCLUSIONES

La componente geostrofica de la corriente
en la regidn estudiada, calculada relativa a una su-
perficie isanostérica de 67 cl/ton, refleja las siguien-
tes caracteristicas principales:
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1. Un flujo superficial en la direccién noroeste
asociado con la corriente costera de Costa
Rica, de 140 km de extensién, proximo a la
plataforma continental, con una velocidad
miéxima superficial de 20 cm/s. El transporte
asociado a esta corriente alcanza un valor de

~1,26 S,

2. Una cordente subsuperficial justamente bajo
Iz corriente costera, de direccidn sureste, con
velocidades del orden de 11 cm/s. Este flujo
se localiza en las capas intermedias bajo la
termoclina y transporta aguas con tempera-
turas cercanas a los 14°C y salinidades de
aproximadamente 34,8 %/oo.

3. Zonas de corrientes que fluyen en las direc-
ciones sureste y noroeste en el extremo sur
de la seccidn con transportes de volumen de
0,53 8y y —6.6 §,, respectivamente.
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