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RESUMEN : El régimen de corrientes en la plataforma continental al Norte de la Peninsula de Paria es
analizado en base a datos recolectados, durante el periodo 1979-1981, en una estacién oceanografica si-
tuadaa 10°47' Lat. N, 62° 15' Long. O. Los datos, correspondientes a profundidades de 6,5 y 50 m, son
procesados estadfsticamente encontrindose la presencia de una corriente costera hacia el Este duran-
te todo el afio. Por medio del analisis arménico de estos datos se calculan las constantes arménicas de
las corrientes de marea. Estas corrientes estin orientadas preferencialmente sobre el eje ONO-ESE yal-
canzan valores maximos de 12 cm/s. Las corrientes generadas por el viento son obtenidas con un mo-
delo numérico tridimensional (Coopgr et al ., 1981) para un viento de 4 m/s proveniente del Este, que
es caracteristico del drea. Estas corrientes se orientan preferencialmente hacia el Oeste a todas las pro-
fundidades, con sumagnitud disminuyendo desde unos 10 cm/s en la superfidea 3,5 cm/sa 50 m de
profundidad. Sesugiere que la geomorfologia de la zona es la principal responsable de la generacion
de un giro ciclénico al Norte de la Peninsula de Paria que causa la existencia de la contracorriente cer-
cadela costa. Otro mecanismo que puedeinfluirsobreesta corriente es el flujo saliente por Boca de Dra-
gon. La velocidad media de la contracorriente en la estaci6n se estima en unos 17 em/s hacia el Este-
Sureste. Ella es claramente visible a 50 m de profundidad pero se encuentra oscurecida a 6,5 m debido
a la componente edlica que decrece su intensidad y eventualmente puede ser dominante. La relacién
entrelaintensidad dela contracorriente, laintensidad del vientoy la direccién dela corriente resultan-
te en la superficie no es evidente. Se postula que los procesos de surgencia, en cuanto regulan la pro-

fundidad dela capa mezclada superficial, pueden ser responsables de la variabilidad en la direccién de
las corrientes a 6,5 m.

ABSTRACT : The currents regime in the continental platform north of Paria is analyzed using the data
collected between 1979 and 1981 in an oceanographic station located at 10°47' Lat. N, 62° 15 Long. W.
The data, corresponding to depths of 6.5 and 50 m, are statistically processed showing the existence of
a eastward coastal current throughout the year. Through the harmonic analysis of these data, the
harmonic constants for the tidal currents are calculated. These currents show their main orientation
along the WNW-ESEaxis and reach maximum values of 12 cm/s. Wind generated currents are obtained
using a three-dimensional numerical model (Coorer et al ., 1981) for an east wind of 4 m/s, which is
characteristic of the area. These currents go mainly westwards at all depths, with its magnitude
diminishing from about 10 am/s at the surface to 35 cm/s at 50 m depth.

Itis suggested thatlocal geomorphology is the principal factor for thegeneration ofa cyclonicgyre north
of the Paria Peninsula, which causes the presence of the countercurrent near the coast. Another
mechanism that may be significantis the outflow atBoca de Dragon. An estimate for the mean velocity
of this countercurrent at the station gives 16.5 cm /s in the east-southeast direction. Itis clearly visible
at 50 m depth, but it is hidden at 65 m due to the eolic contribution which decreases its intensity and
eventually may become dominant. The relationship between the strength of the countercurrent, the
intensity of the wind and the direction of the total current at the surface is not evident. Itis postulated
thatupwelling, asitcontrols the depth of the surface mixed layer, may be responsible for the variability
in the 6,5 m depth current direction.
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INTRODUCCION

Al norte de las Peninsulas de Araya y Paria la
plataforma continental es amplia, con una distancia
promedio entrela costay el inicio del talud continen-
tal cercana a los 100 Km. El drea esta limitada al O-
este por la Isla de Margarita y la cordillera submari-
na de Las Aves, y al Sur por una costa aproximada-
mente recta con orientacion Este-Oeste. AlEstey No-
reste se localizan las Islas de Tobago y Granada, tras
las cuales se encuentra el talud continental. La plata-
forma continental se inclina gradualmente hacia el

Este, desde la Isla de Margarita hasta alcanzar 150 m .

de profundidad al Norte de Boca de Dragén, sélo al-
terada porel bajo dondese encuentranlasIslasde Los
Testigos (Fig. 1).

La corriente permanente que circula sobre el 4-
rea en consideracion forma parte de la corriente del
Caribe. Esta corriente en lazonanace comola prolon-
gacion de la corriente de Guayana en su paso a través
delas Islas de Trinidad, Tobago y Granada; segtin O-
kuDA (1974) la corriente norecuatorial sélo contribu-
yesignificativamente dentro del Mar Caribea latitu-
des mayores. Diversos autores han calculado el valor
del transporte geostréfico entre Tobago y Barbados
encontrdndose en todos los casos dirigidos hacia el
Oeste, aunque con gran variabilidad en su magnitud
probablemente debido a los cambios en las condicio-
nes meteorolégicas e hidrograficas' 24 Sverdrups (Jo-
HANESSEN, 1968), 11 y 14 Sverdrups (MAzrIka, 1973), 13
Sverdrups (Fesres-ORTEGA Y HERRERA, 1976). Esto ha-
ria presuponer en la region al Norte de Paria la exis-
tencia de una corriente dirigida hacia el Oeste. Sin
embargo, nuestras observaciones in situ indican que
este no es el caso y que, por el contrario, existe una
contracorrientedirigida haciael Este presente duran-
te todo el afio.

FeBRES-ORTEGA (1974) y FEBRES-ORTEGA y HERRERA
(1975,1976) han seiialado la existencia de una contra-
corriente costera venezolana en la zona central del
pais (longitudes mayores de 65° O) asociada a gran-
des giros ciclénicos en el Mar Caribe. Ellos también
sefalaron la presencia de una débil contracorriente
entre los 13 y 14° Lat. N. Fukuoka (1965), utilizando
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datos de diferentes afios para la zona comprendida
entre los 60 y 67° Long.0, encontré consistentemente
la presencia de una contracorriente geostréfica entre
los 13y 14% Lat. N, y de otra contracorriente geostré-
fica profunda, mas débil, alrededor de los 12° Lat. N.
Fukuoka consider6 que estas corrientes eran causa-
das fundamentalmente por la topografia del fondo

Sin embargo, en el conocimiento de los autores no e-
xiste ninguna publicacién donde se estudien las ca-
racteristicas de la contracorriente costera en la plata-
forma continental.al Norte de Paria, aparentemente
debido a la poca profundidad del agua lo cual impi-
delautilizacion del método geostréfico. En un repor-
tede la DHN (1984) se encuentran datos correspon-
dientes a una estacion oceanografica ubicada en Ba-
hia de Patilla (10246’ 57" Lat. N, 63° 22’ 42" Long. O)
que concuerdan con nuestras observaciones, pero
que no son analizados.

Enestetrabajose presenta un resumen delas ob-
servaciones realizadas en la zona durante el periodo
1979-1981 (Seccion 2). Enla Seccion 3 las mediciones
son analizadas como el resultado de la accidn de di-
versos mecanismos. En la Seccion 3.1 se cuantifican
las corrientes de marea, en la Seccién 3.2 se estudian
las corrientes generadas por los vientos en la zona y
enlaSeccion 4 se considera el efecto dela corrientede
Guayana. Esto permite establecer la importancia re-
lativa de estos factores y determinar posibles causas
del origen y variabilidad temporal de la contraco-
rriente costera. (Seccion 4).

weer

’ rod’

Fig. 1. Mapa batimétrico de la reglon al Norte de las Pe-
ninsulas de Araya y Parla (profundidades en me-
tros).
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MEDICIONES DE CORRIENTES

Como parte del programa de mediciones de IN-
TEVEP (Centro de Investigacién y Desarrollo de Pe-
tréleos de Venezuela) se realizaron mediciones de co-
rrientes en una estacion oceanogrdfica situada en la
plataforma continental de la Peninsula de Paria, al
Norte de Bahia de Mejillones (10°47" Lat. N, 62°15'
Long. O; Fig. 1), durante los afios de 1979, 1980 y
1981. Los correntimetros utilizados se instalaron a
6,5y 50 mde profundidad, formando parte de un sis-
tema de anclaje con boyas sub-superficiales (Fig. 2).
Los correntimetros son marca Aanderaa, modelo
RCM-4, y registran en cinta magnética los valores de
celeridad (promedio) y direccion a intervalos de 10
minutos. El rango del sensor de celeridad esde1,5a
250 cm/s, con una precision de + 1 cm/s; la precision
del compds magnético es de + 5% Para evitar pérdi-
das de equipos se tomaron diversas medidas, inclu-
yendo la colocacion de boyas de demarcacion. A pe-
sar de ello las pérdidas de equipos, y por ende de in-
formacion, fueron considerables. Sin embargo, sees-
tima que la informacién disponible es suficiente pa-
ra que los analisis realizados sean confiables. En la
Tabla 1 se muestran los meses para los cuales existen
10 dias o mas de registros y que fueron utilizados en
nuestro estudio.

AnALisis EsTtAbpisTicO

Los datos una vez procesados son analizados u-
tilizando diversos programas estadisticos, y los re-
sultados de éstos se presentan por medio de histogra-
mas, tablas para las velocidades méaximas, medias y
minimas, y rosas decorrientes. A fin deidentificarlas
variaciones estacionales de la circulacion los resulta-
dos se agruparon por épocas de sequia (febrero-ju-
nio) y lluvia (julio-enero). Esta divisionsebasaenla
variacion del nivel pluviométrico y de los vientos en
la zona. Asi pues, la época de sequia corresponde a
precipitaciones relativamente escasas y vientos mas
intensos.

Del analisis de los datos puede inferirse que la
corriente a 50 m de profundidad tuvo una direccion
dominante Este-Sureste, salvoen dos meses en que se

orient6 hacia el Este-Noreste. A 6,5 m de profundi-

" dad la direccién de la corriente, atin cuando mostré

cierta preferencia hacia el Este y Este-Sureste, fue
mucho mds variablesin mostraruna clara dependen-
cia con la época del aito. Las celeridades de mayor
frecuencia fueron algo mads intensas durante la épo-
cadesequia, aun cuando los valores extremos corres-
pondenalaépocadelluvias. Adicionalmente, los va-
lores extremos dela celeridad a 6,5 m de profundidad
estdn generalmente orientados hacia el Oeste, y son
superiores a aquellos a 50 m los cuales poseen siem-
pre una componente hacia el Este.

El valor maximo de la corriente a 6,5 m fue de
61,4 cm/s hacia el Oeste, mientras que a 50 m
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Fig. 2. Esquemas de instalacién de los instrumentos u-

tilizados en la estacion.
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TABLA N° 1. MESES CON OBSERVACIONES EMPLEADAS PARA ESTE ESTUDIO. SE INDICA SI
LOS DATOS CORRESPONDEN A6,5M. Y/O 50 M. DE PROFUNDIDAD

Anos , Meses

1979 6.5
50
1980 6.5 65 65 6,5
50 50 50

1981 6.5 6.5
50 50

J Ju A S O N D
6,5 65 65 6,5 6,5
50 50 50 50
65 65 6.5
50 50 50
6.5 6.5 6,5

50 50 50 50 50

alcanz6 56,9 cm/s hacia el Este-Sureste, correspon-
diendo adiciembre y septiembre de 1979 respectiva-
mente. La celeridad media a 6,5 m fuede 21,41 cm/
s, mientras que a 50 m fue de 17,21 cm/s. Un valor
massignificativo queestetiltimoesel delavelocidad
residual, calculada a partir de la media vectorial de
las mediciones. A 6,5 m de profundidad los valores
mensuales de las velocidades residuales mostraron
gran variabilidad, siendo su valor global para el pe-
riodo de mediciones de apenas 3,70 am/s hacia el
Sur. En contraste, a 50 mde profundidad mostraron
considerable constancia, en todos los casos con una
componentededireccion Este; su valorglobal parael
periodo de mediciones fue de 13,5 cm/s hacia el Su-
reste.

Las Figs. 3 a 6 presentan histogramas de celeri-
dad y frecuencia para las épocas lluviosa y secaa 6,5
y 50 m de profundidad; en ellos las ocurrencias con
frecuencias menores del 1% no han sido representa-
das. Los histograras de la celeridad de las corrien-
tes a 6,5 m para ambas épocas se muestran en la Fig.
3. Lasmagnitudes delas velocidades mas frecuentes
fueronde 15a25 am/s en la época lluviosay de 20 a
30 em/s en la época seca con frecuencias de 44 y 42%
respectivamente. La celeridad méxima en la época
de lluvias alcanz6 valores superiores a los 50 cm/s
mientras que en la época seca no pasé de 45 cm/s.
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Los histogramasdeladireccién delas corrientesa 6,5
m de profundidad durante las épocas lluviosa y se-
case presentan en la Fig. 4. En ambos casos la distri-
bucién es bimodal, el pico mayor encontrandose di-
rigido haciael Este-Sureste con una frecuencia del 13
y 15% respectivamente. El picosecundario paralaé-
pocade lluviaseencontro entre el Oeste y Oeste-No-
roeste, conun7% delas observaciones, mientras que
para la épocasecala orientacion fue hacia el Noroes-
te, también con el 7% de las observaciones.

Los histogramas de celeridad a 50 mde profun-
didad se muestran en la Fig. 5. Para la época de llu-
vias el pico mayor, entrelos 5y 10 cm/s, correspon-
did a un 28% de las observaciones; para la época se-
ca el pico mayor, entre los 10 y 15 cm/s, correspon-
dio a un 25% de las observaciones. Las celeridades
méximas fueron superiores a los 45 cm/s en la épo-
ca de lluvias, mientras que en la época seca no pasa-
ron de los 40 cm/s. La Fig. 6 presenta los histogra-
masde frecuenciadelasdirecciones de las corrientes
a50 mde profundidad para las épocas lluviosa y se-
ca respectivamente. Para ambas épocas la distribu-
cion es unimodal, siendo la direccion predominante
hacia el Este-Sureste. La mayor frecuencia corres-
pondealaépocaseca, conun45% de las ocurrencias.
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Para una mas clara visualizacién del pa-
tron de circulacion de las aguas en la region se
elaboraron rosas de corrientes para cada uno
de los meses para los cuales se tienen datos. A
modo de ejemplo en la Fig. 7 se presentan las
rosas de corrientes a 6,5 y 50 m de profundi-
dad, corresponden a frecuencia de observa-
clones mientras que las barras en blanco co-
rresponden a la celeridadmedia mensual en e-
sa direccion. Puede observarse que durante es-
te mes la contracorriente costera se mostro cla-
ramente a ambas profundidades, especialmen-
{e al nivel de 50 m donde el efecto del viento es
mucho menor .
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Fig. 3.  Histogramade frecuencia de la celeridad dela co-
rriente a 6.5 m de profundidad durante las épo-
cas de lluvia (superior) y sequia (inferlor).

MODELAJE DE LAS CORRIENTES

Las fuerzas externas causantes de las co-
rrientes oceanicas son el esfuerzo cortante del
vientoy las fuerzas generadoras delamarea. La
corriente resultante en mar abierto puede ser
expresada, en primera aproximacién mediante
la expresion:

corriente corriente

corriente corriente &
de marea residual

total  edlica

La corrlente edlica es la generada por el es-
fuerzo cortante de los vientos caracteristicos del
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Fig. 4. Histograma de frecuencia dela direccién de la
corriente a 6,5 m de profundidad durante las é-
pocas de lluvia (superior} y sequia (inferlor).
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area. Lacorriente de marea es causada por la varia-
cién en ia fuerza de atraccion dela luna y el sol, de-
bida a los movimientos astronémicos. La corriente
residual representa los movimientos delas masas de
agua debidos a fuerzas internas (gradientes de pre-
si6n) y secundarias (fuerzas viscosas y fuerzas apa-
rentes, entre estas ultimas la fuerza de Coriolis), yen
mar abicrto es generalmente de tipo geostréfico, en
laquese establece un balance entre los gradientes de
presion yla fuerzadeCoriolis. Sin embargo, cercade
la costa existen otros factores, tales como la descarga
de rios, que pueden ser importantes. La resultante
deestas corrientes esta condicionada por la geomor-
fologia de la zona.
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Fig. 5. Hist ograma de frecuenciade la celeridad dela co-
rriente a 50 m de profundidad durante las épocas
de Huvia {superior) y sequia (inferior).

Las corrientes edlicas y corrientes de marea
pueden ser modeladas con métodos numéricos. La
exactitud de las corrientes edlicas asi predichas de-
pendedelasofisticacion del modelo y las constantes
semiempiricas utilizadas. Esta prediccion puedeser
optimizada mediante un proceso de calibracion del
modeloa través de lacomparacion entre observacio-
nes y predicciones. Por su parte la exactitud de la
prediccion de las corrientes de marea dependedela
precision y longitud de los registros de corriente e-
xistentes.

En esta seccion nos limitaremos al modelaje
delas corrientes edlicas y de mareas. La corriente
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Fig. 6. Histograma de frecuencia de la direccion de la
corriente a 50 m de profundidad durante las épo-
cas de lluvia (superior) y sequia (inferior).
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residual sélo puede ser modelada mediante la consi-
deracién de las caracteristicas especiales de cada zo-
nay el efecto que pueden tener las diferentes fuerzas
quealliactian. En particular, para determinarla co-
rriente geostrofica se requiere del conocimiento del
campo de densidades y elevacion del nivel medio
del mar.

CORRIENTES DE MAREA

Mareas en el Mar Caribe

La marea puede tener comportamiento de on-
da progresiva o de onda estacionaria de acuerdo a

6,5m SOm

FRECUENCIA = 3%

CELERIDAD MEDIA = 0)m/s

Fig. 7. Rosas dec corrlente para agosto de 1979 a 6,5
m de profundidad.

que sea generada por el efecto directo de las fuerzas
astronémicas 0 a que se encuentre en cooscilacién
con un cuerpo de agua colindante. Deacuerdo a Die-
TRICH Y KALLE (1963) en mares marginales la accion di-
recta de las fuerzas astronémicas es de importancia
secundaria. En este caso las mareas son originadas
principalmente por cooscilaciény sus caracteristicas
dependen dela geomorfologiadel area. Lamareaen
el Mar Caribe muestra una clara relacién con la ma-
rea del Océano Atlintico Norte (Avna ef al ., 1980)
lo quesugiere que el mecanismo allidominante es el
de cooscilacién. Esta cooscilacion en el caso de los
componentes semidiurnos ocasiona la presencia de
un punto anfidrémico (de amplitud cero) dentrodel
area.

El régimen de mareas prevaleciente en el Mar
Caribe es de tipo diurno y mixto-semidiurno, tal co-
mo muestra la Fig. 8 que presenta la distribuciéon
espacial del nimero de forma, F. El nimero de for-
ma esta definido como la proporcion de las princi-
pales amplitudes diurnas y semidiurnas, F =
(K1401)/(M2+52), y permite caracterizar el tipo de
marea. Si F es menor que 0,25 la marea es semidiur-
na; para 0,25 < F<1,5 la marea es mixta-semidiurna;
paral,5 < F £ 3la marea se considera mixta-diur-
na; y para F>3 la marea es clasificada como diur-
na. Esta figura, extraida de Kjerrve (1981), mues-
tra como la costa central de Venezuela tiene mareas
de tipo diurno que se transforman, hacia el Este, en

Fig. 8.

Distribucion del ntimero de forma en el Mar
Carlbe de acuerdo a Kuerrve (1981).
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mareas con lasamplitudes delas componentes semi-
diurnas progresivamentemayores. Esta caracteristi-
ca ya habfa sido predicha por MicHAELoOV ef al. (1969),
por medio de la utilizacién de un modelo numérico
forzado mediante constantes arménicas observadas
en los bordes dela region considerada, y respaldada
por Hirrera et al. (1981), a través delos datos existen-
tes de mareas a lo largo de la costa venezolana. La
Fig. 9 muestra los resultados de Kyerrve (1981) para
las principales componentes semidiurnas, M2y 52,y
diurnas, K1y O1, obtenidos a partir del conocimien-
to de las constantes arménicas en 45 estaciones del
MarCaribe. En ellas laslineas continuas representan
valores deigual fasereferidaalahoraen Greenwich,
mientras que las lineas a trazos representan valores
deigual amplitud en centimetros.

Deestos resultados hay varios aspectos impor-
tantes a senalar:

1)

2)

3)

Las componentes diurnas son las de mayor
amplitud en gran parte del Mar Caribe. Sin em-
bargo, en el extremo suroriental las componen-
tes semi-diurnas se hacen comparables einclu-
so mayores que las diurnas.

La fase de las componentes diurnas muestra
muy poca variacion sobre el area.

Elpunto anfidromico para las componentes se-
midiurnas estd situado al Sureste de Puerto Ri-
co. Las lineas de igual fase giran alrededor de
este punto en sentido ciclénico.

Las corrientes de marea guardan una relacion

muy estrecha con la elevacién dela marea. En el ca-
so de mareas cooscilantes esta relacion es facil de
visualizar si se considera que en todo momento la
corriente de marea debe ser perpendicular a las line-

Fig. 9.
be de acuerdo a Kuerrve (1981).

Mapas para las principales componentes diurnas (K1 y O1) y semidiurnas (M2 y S2) de la marea en el Mar Cari-
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corriente de marea debe ser perpendicular a las line-
as cotidales y que su intensidad sera maxima cuando
el gradiente de la amplitud sea maximo. La Fig. 9
muestra como al Norte dela Peninsula de Paria las li-
neas deigual fase son aproximadamente normales
a la costa para todas las componentes. Esto hace es-
perar que la orientacién predominante de las co-
rrientes de marea en lazonaserd a lo largo del eje E-
O. Sin embargo, para predecir con exactitud la
direccion es necesario estudiar la amplitud relativa
de cada una de las componentes. Las principales
componentes en la zona M2 y S2, tienen sus lineas de
igual fase orientadas sobre el eje SSO-NNE lo que
permite anticipar que las corrientes de marea estaran
orientadas sobre el eje ONO-ESE.

Anidlisis Armonico

Las mareas de origen astronémico pueden ser
expresadas matemadticamente como la suma de una
serie de numeros armoénicos (Serie de Fourier). La
elevacion h de la marea al tiempo puede expresarse
como:

N
h(t) = H, + 21 A, cos(w, t + o) ()
1=

donde H es el nivel de referencia; N es el nimero de
componentes utilizados para representar la marea;
A, o, a son la amplitud, velocidad angular y fase i-
nicial de la componente i.

Las velocidades angulares w, pueden ser perfec-
tamente determinadas a partir del conocimiento de
los movimientos astronémicos. Las amplitudes y fa-
ses para cada componente no s6lo dependen dela u-
bicacién de la estacion sino que también tienen una
lenta dependencia con el tiempo debido a los movi-
mientos astrondmicos; es decir:

A=fH (2)

donde f1 = £(0) depende del tiempo, y H, = H.l(x)
depende de la posicién; y similarmente:

o=V, +u,-K @)

donde (V,+ u), tiene dependencia temporal y K, =
K (x).tiene dependencia lineal espacial.

Las corrientes de marea también pueden ser re-
presentadas por expresiones arménicas. Sin embar-
go, para ellas requiere de dos series de Fourier, una
para cada una de las coordenadas en el plano hori-
zontal; en coordendas rectangulares se requiere una
para la componente Norte y otra para la componen-
te Este:

N

u(t) =u, + Z{ B, cos(w, t + &) 4)
N

v(® = v, + 2 C, cos(w, t+&,) (5)

Tal como en el caso de la elevacidn, las amplitu-
des y fases de estas series también tienen una depen-
dencia espacial y temporal. Estas ecuaciones pueden
reescribirse como:

N N
u(t) =u, + Z:llQi cos(wt) + Z]Ri sen(wt) 4)

N N
V(D) = v, + 2} S, cos() + ZITi sen(@t)  (5)
1= 1=

donde:
2 2 2
B=Q+R, 5 = tan(Q/R;)
(6)
C=eheas g = tan(S/T,)

Se puede observar que cada una de las com-
ponentes de marea forma un vector:

(u, v) = (B, cos(wt + §), Cicos(mt +€) (7
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que describe una eclipse cuya orientacién viene de-
terminada por el valor de los coeficientes B, F, y las
fases 8, €. El extremo del vector resultante, produc-
todelas contribuciones de cadacomponente, descri-
bird una curva elipsoidal, tanto mejor definida cuan-
tomayorsealadominanciadeunade las componen-
tes. En casos extremos las corrientes de marea pue-
den ser alternantes o giratorias. Las corrientes alter-
nantes fluyen periédicamente en direcciones opues-
tas encontrandose que la velocidad aumenta desde
cero hasta un valor maximo, disminuye hasta cero,
alcanza su valor méaximo en direccién opuesta y
vuelveacero, todoelloenun periodo. Enlas corrien-
tes giratorias la direccién de la corriente rota entre 0
y 360° durante un periodo y la velocidad muestra
una magnitud aproximadamente constante.

Para el analisis armoénico de las corrientes
en la estacion considerada se utilizo el progra-
ma HARMANAL implantado en INTEVEP, que
constituye una version del programa original-
mente desarrollado por el U. S. National Ocean
Survey, directamente basado en el trabajo de
Snureman (1971). Este programa calcula, en
base a 29 dias de observaciones, la parte de las
amplitudes y fases que depende de la posicion.
Con ellas y el conocimiento de la parte de las
amplitudes y fases que depende del tiempo
(Situreman, 1971) se pueden utilizar las expre-
siones anterlores para realizar predicciones de
corrientes de marea.

Las constantes armonicas se calcularon u-
tilizando este programa para los datos corrien-
tesa 6,5 m de profundidad correspondientes
ajulio de 1979, y se muestranenlaTabla 2. En
la Fig. 10 se muestra la vanacion horaria del
vector velocidad de corriente de marea predicho
para el dia 3 de julio de 1979. Se puede obser-
var que la corriente de marea describe una tra-
yectoria elipsoidal con periodicidad semidiur-
na, con el eje mayor orientado sobre el eje ONO-
ESE. Elniimero de forma de ambas componen-
teses 0,10y 0,35 sobre los ejes N-Sy E-O res-
pectivamente, lo cual resalta el caracter semi-
diurmo de la marea.

En la Fig. 11 se presenta el rango de la co-
Triente de marea correspondiente a julio de
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1979. Este rango ocurre aproximadamente so-
bre el eje mayor de la elipse mostrada en la figu-
ra previa (ONO-ESE). Los valores maximos co-
rresponden a 10 cm/s en la direccion Este-Su-
restey 12 cm/s en la direccion Oeste-Noroes-
te. Puede observarse que las amplitudes maxi-
mas de la celeridad ocurren durante las mare-
as vivas (luna nueva y luna llena) mientras que
las amplitudes minimas corresponden a las ma-
reas muertas (cuarto creciente y cuarto men-
guante). En particular notese que los resulta-
dos antes mostrados para el 3 de julio corres-
ponden a una marea muerta.

CoRRIENTES EOLICAS

Régimen de Vientos

La region al Norte de la Peninsula de Paria,
al igual que el resto de la costa venezolana, se
encuentra bajo la influencia de los vientos ali-
sios provenientes del Noreste. Las variaciones
estacionales son relativamente pequenas, en-
contiandose determinadas principalmente por

N (0O°)

\ ] \a \
b E ( 90°)

=

0 (270° )

s (180*%)

Fig. 10. Prediccién de la variacién horaria del vector ve-
locidad de corriente de marea para el dia 3 de ju-
lio de 1979.
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Fig. 11. Valoresméximos delascorrientes de marea durante jullode 1979. Los valores positivos correspondenala direccién
ONO y los negativos son en la direccion ESE.

TABLA 2. CONSTANTES ARMONICAS DE LAS CORRIENTES DE MAREA EN LA ESTACION,
CALCULADAS A PARTIR DE LAS OBSERVACIONES CORRESPONDIENTES AJULIO DE 1979 A6.,5
MTS. DE PROFUNDIDAD.

Direccion Norte - Sur Este - QOeste

Epoca Epoca

Componente Amplitud Local Amplitud Local
M1 011 168,84 0,01 84,11
M2 4,81 283.00 253 92,81
M4 0,36 147,49 0,35 75,74
M6 0.31 91,82 0,27 208,30
M8 0,08 62,20 0,08 17,30
K1 0,76 210,05 0,21 106,28
K2 0.51 291,02 0,29 118,14
S2 1,91 291,31 1,08 118,42
S4 0,58 325,82 0,10 128,71
S6 0,46 814.88 0.36 112.23
N2 1,62 266,31 0.67 217,74
01 1,55 127,67 0,13 61,97
00 0.06 292 .42 0.00 150,69
P1 0.25 210,38 0.07 106,61
2Q 0,21 249,56 0,08 343,10
2N 0.04 45,25 0.00 17,62
R2 0.01 291,17 0,00 118,30
T 0,11 291,51 0,06 118,63

A 0.03 286,87 :

n 0.31 268,52 8.?:13 583233
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la posicién dela Zona de Convergencia Intertropical
(ZCIT), que oscila entre el ecuador en marzo y los 5°
N en septiembre (RmeHL, 1979). Durante la posicién
mas surefia dela ZCIT se manifiestan las componen-
tes perpendiculares a la misma, mientras que en su
posicién mas al Norte se ven reflejados los vientos
cercanos ala ZCIT, de menor intensidad y aproxima-
damente paralelos a ella. Ello ocasiona que durante
Ia época seca los vientos sean relativamente mas in-
tensos y presentan componentes del Norte mientras
queen laépocalluviosalos vientos provienen casi ex-
clusivamente del Este.

Esta situacion se refleja en los valores de viento
observados en la estacién meteorolégica de la Fun-
dacion La Salle ubicada en la Isla de Margarita. La
Fig. 12 muestra la variacién mensual del valor pro-
medio, parael periodo 1979-1981, delaceleridad me-
diadiaria de los vientos y sus direcciones correspon-
dientes. Puedeobservarse que los vientos més inten-
sos corresponden a la época seca (febrero-junio) y
muestran una componente Norte.

Modelaje Numérico

Las corrientes eblicas son parte fundamentalde
lacirculacién ocednica. Paradeterminarlavelocidad
de las corrientes generadas por el viento se utilizé el
modelo numérico tridimensional GAL desarrollado
por INTEVEP (Coorer et al, 1981). En este modelo se
resuelven las ecuaciones de continuidad y momento
(ecuaciones de Navier-Stokes), sujetas a adecuadas
condiciones iniciales y deborde, pormedio de un es-
quema de diferencias finitas utilizando la técnica de
Galerkin. Una completa descripcion de este modelo
seencuentra en la referencia mencionada, por lo que
aquinos limitaremos a discutir los valores asignados
alas constantes semiempiricas que el modelo utiliza.
Estas son el coeficiente de viscosidad turbulenta, N ),
el coeficiente de dragado en la superficie, K, y el
coeficiente de friccién el fondo C, .

Elcoeficiente de viscosidad apareceen las ecua-
ciones de momento al suponer que los esfuerzos cor-
tantes (tensiones de Reynolds) pueden expresarse
como linealmente proporcionales a las derivadas es-
paciales de las velocidades; estos coeficientes son di-
chas constantes de proporcionalidad. El modelo
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GAL incluye los esfuerzos cortantes tanto laterales
como verticales. Sin embargo, el papel de los esfuer-
zos cortantes laterales es pequefio salvo cerca de la
costa; mas atin, para una costa practicamente recta,
como es el caso de la Peninsula de Paria, su efecto
puede despreciarse en primera aproximacion. Los
esfuerzos cortantes verticales por su parteson deim-
portancia fundamental en la determinacion de la
magnitud de las corrientes, especialmente en aguas
profundas (profundidad del agua mayor que la pro-
fundidad de influencia friccional). Asi pues, incre-
mentos en este coeficiente tienden a disminuir los
gradientes verticalesde velocidad ylamagitud delas
corrientes en lasuperficie. La determinacion del va-
lor de este coeficiente y su variacién con la profundi-
dad para condicionesreales esde grandificultad. En
este trabajo hemos seguido el ejemplo de Coorer ef
al,. (1981) y este coeficiente se ha supuesto constante
con la profundidad, con un valor que puede ser cal-
culado utilizando la expresion de TownsenD (1976):

SLWH
BT

Nv (8)

donde Re es el niimero de Reynolds, w* es la veloci-
dad de friccion superficial (cuyo valor estd correla-
cionado con el esfuerzo cortante en la superficie por
©= pw?*)y Hes la profundidad total del agua. Sin
embargo, esta expresion introduce el niimero de
Reynolds cuyo valor tampoco esta bien determina-
do. TownsenD (1976) sugiere para canales abiertos un
valor para Re=13. Sin embargo, para aguas profun-
das esta expresion originar valores de N_ excesiva-
mente grandes, por lo que este trabajo se limito su
valor maximo a 0,1 m?/s.

La condicion de borde en la superficie del oce-
ano especifica al esfuerzo cortante del viento como
una funcion cuadratica de la velocidad del viento:

tﬂ:paKIWIW 9)

donde W es la velocidad del viento, p_ esla densidad
del aire y K es el coeficiente de dragado en la
superficie. El valor de este coeficiente puede ser
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obtenido mediante el uso de la relacién empirica
encontrada por Wu (1969)

0,5x10-3 W, W<14 m/s
K= (10)
1,9x10-3 W, W 14 m/s

El tercer parametro utilizado para la determinacién
delas corrientes surge de la condicién de borde en el
fondo. Este pardmetro es cl coeficiente de friccion en
el fondo, degran importacia paraaguas poco profun-
das,dondeguardaunarelacion aproximada inversa-
mente proporcional con la velocidad. En el momen-
to GAL se utiliza una relacion lineal entre el esfuerzo
cortante y la velocidad en el fondo, es decir:

T, =P G Y, (11)

Coorer et al 1981) utilizaron la expresion de Man-
ning para el coeficiente de friccién en el fondo C;;:

o ARIhE

by H/3 (12)

a3 ——— DIRICCION
= CILERIDAD

DIRECCION (gredos)

CELERIDAD (m/seg)

MESED

Fig.12. Varlacién mensual del promedio (periodo 1979-
1981) de la celeridad media de los vientos y sus
direcclones correspondlentes de acuerdo a los
datos de la Fundacion La Salle en la isla de
Margarita.

donde U, es la velocidad en el fondo, g es la acelera-
cién de gravedad y n es el coeficiente de Manning.
Experimentos hidraulicos indican que n puede
mostrar gran variavilidad para cursos naturales y
canales abiertos, sin vegetacién en el fondo con va-
lores que oscilan entre 0,01 y 0,05 (CHow, 1982). La
presencia de la velocidad en este expresidn ocasio-
na que la relacién entre el esfuerzo cortante y la ve-
locidad se conviertaenaproximadamente cuadrati-
ca.

Laescogenciadel coeficientede viscosidad tur-
bulenta vertical y el coeficiente de friccion en el fon-
do es, en el mejor de los casos, dificil. En principio
ello se consigue mediante Ja calibracién del modelo
de tal forma que bajo condiciones conocidas del
viento se reproduzcan las observaciones dela velo-
cidad delas corrientes. Sin embargo, tal como yase
indic6 anteriormente, la corriente total proviene de
varias contribuciones. La contribucién de las co-
rrientes puede ser adecuadamente identificada y
eliminada si se conocen las constantes armodnicas
paralazona. Esto no es posible para lacomponente
geostréfica a menos que la contribucion especial de
densidades y del nivel medio del mar sea conocida.
En este caso una solucion alternativa es la asignar a
lacomponente geostréfica el valor vectorial prome-
dio de la velocidad de la corriente para la época
considerada.
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Fig.13. Reticula empleada en la utilizacién del modelo GAL.
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Para la aplicaclon del modelo se construyo
lareticula que se muestra en la Fig. 13. Elpro-
ceso de entonado arriba descrito fue aplicado
para el mes de agosto de 1979. Deacuerdoala
estacion meteorologica de la Fundacion La Sa-
lle en la Isla de Margarila, para este mes los
vientos medios provienen del Este con una ce-
leridad media de 4 m/s. Los parametros fina-
les utilizados para dicho viento fueron los si-
guientes: Re=25,n=0,06y u, =0.2m/s. LaFig.
14 muestra el campo de corrientes asi produci-
do en la superficle y a 50 m de profundidad. Se
puede observar que las corrientes sulfren una li-
gera desviacion hacia la derecha dela direccion
del viento, que se incrementa con la profundi-
dad. Segan la teoria clasica de Exman (1905) es-
{a desviacion seria de aproximadamente 45° en
la superficie para un océano de 100 m de pro-
fundidad sujeto a vientos de 4 m/s (para este
viento la profundidad de influencia friccional es
de aproximadamente 65 m por lo que un océa-
no de 100 m de profundidad se comporia esen-
cialmente igual a un océano inflnito). Sin em-
bargo, numerosos experimentos de campo y
laboratorio han de mostrado que esta desvia-
cléon es mucho menor, comparado a la que
muesiran nuestros resullados numeéricos.

Los valores medios observados para las co-
rrientes durante el mes de agosto de 1979 fueron de
57 cm/s hacia cl Este al nivel de 6,5 m de profundi-
dad,yde]S,?cm/s haciael Surestea50 mde profun-

PROFUNDIDAD  20m —_ ~

- ot i

Fig.14. Corrientes generadas segiin GAL en la superficie (a) ya
50 m. de profundidad.

didad. Porsu parte, las corrientes calculadas con el
modelo, para el elemento dereticula correspondien-
te a la estacion, disminuyen en celeridad y se desvi-
anligeramente hacia el Norte alaumentar la profun-
didad. Asipues, a6,5 mde profundidad la corrien-
te edlica es de 9,5 cm/s hacia el Oeste ya 50mde
profundidad se hareducidoa3,5 ¢m /s y desvia-
do hacia el Oeste-Noroeste. Enla Fig. 15 se com-
para la proyeccién de las corrientes observadas y
calculadas sobre el eje ONO - ESE. La diferencia en
magnitud es es significativa y en este caso puede ser
atribuida a la contracorriente permanente, supues-
tamente de tipo geostréfico, existente en la zona. A-
si pues, tal como se muestraenla figura, la compara-
cion mejora considerablemente cuando a la corrien-
te obtenida con el modelo se le agrega una compo-
nente constante hacia el ESE de 17 cm/s (este valor
corresponde alasuma de la velocidad de la corrien-
te residual y edlica al nivel de 50 m de profundidad
y es justificado en la Seccion 4). Conviene destacar
que el aparente buen ajuste obtenido es hasta cierto
punto fortuito. En la mayoria de los casos este ajus-
tenoesreproducibledebido alagran variabilidad de
lacorrientesuperficial que no parece guardarunare-
lacion clara con el viento. En esta figura también se
incluye la variacion de la celeridad (absoluta) con la
profundidad de acuerdo a la teoria de Exman (1905)
para profundidades finitas, aplicada a un océano de
100 m de profundidad.

SUPERFICIE - —

Fig. 14. (b) por un vientode 4 m/s proveniente del Este.
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DISCUSION

Las celeridades media y mdxima mensuales de
la corriente a 50 m de profundidad se han graficado
en la Fig. 16. También se presentan los valores me-
dios dela corriente de Guayana para las épocas seca
y lluviosa de acuerdo a FucLister (1951). Se puede
observar que no parece haber ninguna variacion es-
tacional significativa en la contracorriente costera.
En la Fig. 17 se han superimpuesto las direcciones
preferenciales de las corrientes superficiales a la ce-
leridad y direccién de los vientos en el drea de la Is-
la de Margarita. Se puede apreciar que la presencia
de direcciones preferenciales de las corrientes hacia
el Oeste no parece guardar relacién con la intensi-
dad y/o direccién de los vientos medios en el drea.

La variacion de la celeridad media (y en algu-
nos casos de la direccién) de la corriente con la pro-
fundidad puede interpretarse como la contribucién
de una corriente eélica, decreciente con la profundi-
dad, aunacontracorriente que parece ser de caracter
permanente en el area. A pesardequeen laseccion
pasadase mostré como las observaciones de los va-
lores medios de la corriente en ciertos casos se ajus-
tan a la suma de las tres contribuciones (edlica, de
mareas y geostréfica), esto no es normalmente posi-
bledebido ala extrema variabilidad de las corrientes

CELERIDAD (m Zeeg )

PROFUNDIDAD (m )

Fig.15. Comparacion de 1as observaciones del perfil dela co-
rriente promedio para los primeros dfas del mes de a-
gosto de 1979 con las predicciones de a) GAL, b) GAL
mas unacomponente geostroficade 17 cm/shacia el Es-
te y ¢) Ekman (1905) para profundidad finita. Los valo-
res positivos representan corrientes hacia el Este y los
negativos corrientes hacia el Oeste.
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Fig.16. Valoresmedios y maximosdela celeridad dela corrien-
tea 50 m. de profundidad para los meses de las obser-

vaciones. Las curvas representan a) un ajuste sobre las
observacdiones dela celeridad media, b) un ajustesobre
las observaciones de la celeridad méxima y c) la celeri-
dad media dela corriente de Guayana de acuerdo a Fu-

GLISTER (1941).
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Fig.17. Direcciones preferenciales de la corriente superfidial pa-

ra los meses de las observaciones y celeridad y direccién
promediode los vientos deacuerdoa los datos de la FLS
para el periodo 1979-1981.
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superficiales. Estosugiere quelas corrientes genera-
das por el viento estan sujetas a alglin mecanismo
que el modelo GAL, aplicado a un océano sin estra-
tificar, no considera. Este mecanismo esta posible-
mente relacionado con la magnitud de la estratifica-
cién enlazona y su variacion debido al fenémeno de
surgendia costera. Esto es claramente apreciable si
se observa que la surgencia controla la profundidad
de la capa superficial y, por tanto, la capacidad de
Jos vientos en acelerar la corriente paralela a la cos-
ta hacia el Oeste. Ladificultad de verificar esta hip6-
tesis estriba en la determinacién de las variaciones
en la estratificacion, en particular de la profundidad
en la capa superficial, y su relacién con en régimen
de vientos en la zona.

En principio cabe suponer que durante la épo-
cadesequia, cuando los vientos son més intensos. o-
currird surgencia con mayor intensidad lo cual re-
ducira la profundidad de la capa superficial e incre-
mentara las corrientes edlicas hacia el Oeste. Esto
daria como resultado un aumento en la posibilidad
de que las corrientes resultantes superficiales se di-
rijan en esa direccion. Sin embargo, nuestras obser-
vaciones sefialan que no parece haber ninguna rela-
ciénsignificativa entreladireccién dominantedelas
corrientes superficiales y una época u otra. Esto
puede deberse a que cuando tiene lugar surgencia
total (las aguas de la capa inferior alcanzan la super-
ficie y la estacion) las corrientes superficiales decre-
cen considerablemente. Esta caracteristica ha
sido presentada en diversas ocasiones en laliteratu-
ra, tanto como resultado de modelaje numérico (Pe-
LEGRI, 1986), como a partir de observaciones de
campo (CsANADY, 1981). Adicionalmente, las medi-
ciones mas superficiales se realizan a 6,5 m de pro-
fundidad, lo cual incrementa la posibilidad dequela
capa superficial se coloque por encima de este nivel.
Este mecanismo esta de acuerdo con los datos histé-
ricos que indican que la surgencia costera se intensi-
fica durante la época seca (FUKuOKAet al., 1964; LjoEN
y HERRERA, 1965).

El aspecto més resaltante del régimen de co-
rrientes en la estacion es la existencia de la contraco-
rriente (de Oeste a Este) que es claramente visible a
50 mde profundidad. A partirdelasuma vectorial
del valor medio de la corriente a 50 m de profundi-
dad (13,5 cm/s haciael Sureste) y la corriente edlica
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ahi presente (3,5 cm/s hacia el Oeste) su velocidac
media anual puede estimarse en unos 17 cm/s hacie
el Este- Sureste. Esta contracorriente, en el conoci-
miento de los autores no ha sido previamente anali-
zada. Sin embargo, datos reportados por la DHN
(1984) para una estacién ubicada en Bahia de Patillz
(10°46'57" Lat. N, 63°22' 42" Long. O) estin en con-
cordancia con los aqui discutidos, y sugieren que
este fendmeno no es sélo de caracter local. La pre-
sencia de una barrera alrededor de los 64° Long. O

formada por la Isla de Margarita y la cordillera sub-
marina de Aves, que se opone a la libre circulacién
dela corriente de Guayana, pudiera dar origenaur
giro ciclénico en la region con la consecuente contra-
corriente en la plataforma continental al Norte de
Paria. Sin embargo, una de las caracteristicas de es-
ta corriente es que su magnitud media permanecea-
proximadamente constante todo el afio. Esto essor
prendente por cuanto no parece guardar relacior
con los cambios estacionales de la corriente de Gua

yana en laquesesupone tienesu origen (Fig. 17). Es

to indica que la intensidad de la contracorriente pu

diera estar afectada por otros factores, tales comoel

flujo de agua saliente desde Boca de Dragén, el cua

aumenta considerablemente en la época lluviosa. E

vortice asi causado es sugerido por la Fig. 18 que

muestra la distribucién superficial de salinidad du

rante la época lluviosa (tomada de Gapg, 1961).

§3°0 §2° 61° 60° 59° 58’:

63° 62° 61° 60° 59° 58°

Fig.18. Distribuci6n superficial de la salinidad durante agos
de 1960 de acuerdo a Gaps (1961).
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Los histogramas de celeridad para ambas épo-
cas (Figs. 3 y 4) permiten identificar el grado de varia-
bilidad de las corrientes a las dos profundidades, y a-
rrojan claridad adicional sobre la dindmica domi-
nante en la zona. En el nivel superficial los valores
maximos son atribuibles a los vientos asociados a
perturbaciones atmosféricas locales, las cuales se in-
tensifican durante la época de Iluvias. Estos vientos
no poseen direccion preferente y generalmente no
seran causantes de surgencias costeras . Por su par-
te, la mayor frecuencia de celeridades relativamente
altas durantela época desequiaes atribuible a la pre-
sencia de vientos alisios mads intensos. Sin embargo,
esta frecuencia no es excesivamente alta presumible-
mente debido a la presencia de surgencia total en el
area.

En cuanto a la corriente a 50 m se observa una
mayor frecuencia de celeridades relativamente bajas
durante la época lluviosa, lo cual respalda la impor-
tancia de la corriente de Guayana como mecanismo
degeneracion de la contracorriente costera. Asimis-
mo, los valores maximos extremos correspondientes
a esta época apoyan la hipétesis de la presencia de
mecanismos alternos, que pueden controlar tempo-
ral y espacialmente la localizacién e intensidad de la
contracorriente. Los histogramas de direccién sus-
tentan el analisis de una contracorriente dirigida ha-
cia el Este-Sureste, claramente dominante a 50 m de
profundidad pero oscurecida en lasuperficie debido
a la corriente superficicial de origen edlico la cual se
encuentra dirigida preferencialmente hacia el Oeste.

Las corrientes de marea en la zona son semi-
diurnas, orientadas a lo largo del eje ONO-ESE. Es-
ta orientacion esta en concordancia con los mapas
numéricos de MictagLov et al. (1969) y empiricos de
Kpreve (1981) que muestran que las lineas de igual
fase de las principales componentes arménicas son
aproximadamente perpendiculares a la costa en el
Norte de Paria. El valor promedio de las corrientes
de marca sobre el eje ONO-ESE es de aproximada-
mente 7 cm/s lo cual indica que no pueden conside-
rarse responsables dela presencia en algunas ocasio-
nes de dos modas en los histogramas de frecuencias
de direccion, pero si pueden contribuir a incremen-
tar la variabilidad en los histogramas de frecuencia
deceleridad. Las corrientes eolicas calculadas con el
modelo numérico GAL para un viento caracteristico

dela zona, estan dirigidas predominantemente ha-
cia el QOeste, tanto en la superficie como a 50 m de
profundidad. Tal como se indicé anteriormente,
debido a que el modelo ha sido aplicado para vien-
tos constantes y sin considerar efectos de estratifica-
cion, los resultados que obtienen son incapaces de
descifrar ladindmica delas corrientes existentes ba-
jo unasituacién temporalmente variable y, en parti-
cular, cuando se induce surgencia costera.

CONCLUSIONES

El régimen de corrientes en la plataforma con-
tinental al Norte de la Peninsula de Paria es analiza-
do en base a los datos recolectados en una estacién
ubicada al Norte de la Bahia de Mejillones. Los re-
sultados obtenidos muestran la presencia de una
contracorriente permanente con una celeridad me-
dia de aproximadamente 17 cm/s y direccién hacia
el Este-Sureste. A esta corrienteselesuperimponen
las corrientes de marea orientadas principalmente
sobre el eje ONO-ESE y las corrientes edlicas dirigi-
das hacia el Oeste. Estas tltimas se oponen a la con-
tracorriente y son responsables de la variabilidad
de las corrientes en la superficie donde ambos efec-
tos parecen dominar alternativamente. Un reporte
dela DHN (1984) para una estacién ubicada en Ba-
hia de Patilla parece indicar que la contraco-
rriente es una caracteristica comuan para toda
la zona.

La contracorriente costera parece tener su
origen en un giro cicloénico de la corriente del
Caribe al ser obstaculizada por la cordillera
submarina de Aves y la Isla de Margarita. Sin
embargo, la aparente disociaciéon entre la mag-
nitud de esta contracorriente y la intensidad de
la corriente de Guayana sugiere que el papel
Jugado por otros mecanismos puede ser impor-
lante. Entre ellos se cuenta la generaciéon de
vorlices de gran tamarno en la corriente de Gua-
yana tras su encuentro con el flujo de salida de

Boca de Dragon, el cual se incrementa en la é-
poca lluviosa

La variabilidad de las corrientes superfi-
ciales no parece guardar una relacién simple
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con la intensidad del viento. Se postula que los
procesos de surgencia, al regular el espesor de
la capa superflcial e incluso reducirla a cero en
la posicion de la estacién, son responsables de
dicha variabilidad.

Para poder llegar a una conclusion defini-
tiva acerca del origen y naturaleza de la contra-
corriente costera al Norte de las Peninsulas de
Paria y Araya es indispensable el estudio de su
distribucion espacial, asi como de otros pa-
rametros oceanograficos y metereologicos. Es-
to permitira el modelaje de la corriente total en
la zona,y en particular de la corriente residual,
mediante la especificacion de adecuadas condi-
clones iniciales y de borde.
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