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Abstract: Una de las formas bdasicas en que la atmdsfera interacciona con el océano es a
traves del esfuerzo del viento aplicado sobre la superficie. El objetivo de este trabajo es
investigar, mediante el empleo de un modelo numeérico, el impacto de la eleccion de diferentes
climatologias de viento sobre la circulacion ocednica en la plataforma continental argentina.
Las climatologias examinadas provienen de diferentes fuentes. Dos de ellas se elaboraron a
través de mediciones de campo [Hellerman and Rosenstein, 1983, daSilva et al, 1994], tres
derivan de modelos atmosféricos globales [Trenberth et al 1990, Garnier et al, 2000; Kalnay
et al, 1994], y una de datos satelitales [QuickScat]. Especificamente se analiza la variacion
de la circulacion media y estacional en la plataforma generada por las diferentes
climatologias. Debido a la falta de informacion observacional para decidir cual de las bases
de datos representa mejor las condiciones medias anuales en la region, el estudio se propone
diferenciar los aspectos robustos de la circulacion sobre la plataforma de aquellos que son
altamente dependientes de la base de datos de vientos seleccionada.
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1 INTRODUCCION.

La Plataforma Continental del Sudoeste Atlantico (PCSA) es la mas grande del hemisferio
Sur'. Se extiende desde el Banco de Burdwood en Argentina (55°S) hasta Cabo Frio, Brasil
(23°S). (Fig. 1). La PCSA es relativamente angosta en el norte (70 km en el sur de Brasil y
Uruguay) y se ensancha hacia el Sur (850km en el sur de Argentina). La circulacion oceanica
en esta vasta region depende de la propagacion de mareas, vientos, descargas de agua dulce y
la influencia de corrientes de borde oeste (Corrientes de Brasil y Malvinas). La importancia
relativa de estos forzantes varia regionalmente. Al sur de 40°S la circulacon es dominada por
la marea y fuertes vientos del oeste y mas al norte en la region brasilera por el flujo hacia el
sur de la corriente de Brasil y las descargas del Rio de la Plata y la Laguna de los Patos.
Aunque el efecto del viento es seguramente importante, su importancia relativa no se halla
completamente determinada. La respuesta local del viento estd obscurecida en el sur por las
grandes corrientes de marea y en el norte por la proximidad de las corrientes de borde.

La distribucion de los vientos en la PCSA esta caracterizada por intensidades relativamente
altas (0.15Pa) en la Plataforma Patagonica (PP, entre aproximadamente 52°S y 40°S) y valores
mas bajos en el norte. La magnitud y direccion se halla modulada por las oscilaciones
estacionales del centro de alta presion del Sud Atlantico”. Las escasas observaciones
disponibles indican que el esfuerzo del viento en el sur genera un flujo hacia el noreste sobre
la PP interna y media’. Modelos numéricos previos adscriben este flujo a la accion de los
vientos del oeste sobre la superficie. Forbes y Garrafo' usaron un modelo de Ekman de una
capa forzado con Hellerman and Rosenstein (HR83) y estimaron corrientes superficiales de
hasta 20 cm/s. Encontraron que el transporte es mayor en invierno que en veano. Glorioso
and Flather® usaron un modelo barotrépico forzado con HR83. De acuerdo con sus resultados,
la circulacion media en la PP se orienta en direccion NE con dos giros antihorarios, uno en
Bahia Grande (50°S) y otro en el Golfo San Jorge (46°S).

Pereira’ y Lima et al® investigaron la circulacion en la Plataforma del Sur de Brasil (PSB,
35°S a 28°S) con modelos simplificados de Ekman. Usando vientos analiticos uniformes,
Pereira concluy6 que la circulacion se invierte con los vientos, siendo haciael sudeste en
verano y hacia el noreste en invierno. Mas hacia el norte, en la Bahia del Sur de Brasil (BSB,
entre aproximadamente 28°S y 20°S), las observaciones muestran corrientes en la plataforma
media que siguen las isobatas y son coherentes con la dreccion del viento’. Durante el afio,
estas corrientes fluyen predominantemente hacia el sudoeste con corrientes medias de 0.4/0.5
m/s . Las variaciones en el nivel del mar estacionales en esa zona, muestran valores mayores
en otofio y menores en la primavera en correspondencia con los cambios en direccion del
viento.

En un estudio reciente Palma et a/' discuten la circulacion barotropica en el PCSA
usando los vientos de Trenberth e a/ ' (TR90) y notan que hay diferencias sustanciales entre
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¢éstas y otras climatologias de vientos y que esas diferencias seguramente se reflejaran en la
circulacion ocednica. Aunque durante la Gltima década se han confeccionado nuevas bases de
datos de viento tanto de re-andlisis de modelos atmosféricos de prediccion (p.e. National
Center for Environmental Prediction, NCEP), o de mediciones satelitales (p.e. QuikSCAT?),
ninguna de ellas ha sido utilizada para investigar la circulacion de la PCSA. En este estudio
emplearemos un modelo de ecuaciones primitivas para investigarla sensibilidad de la
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Figura 1. Batimetria del modeloy ubicaciones geograficas de regions referidas en el texto. La linea
punteada indica los limites ocednicos del modelo. Las lineas gruesas oscuras indican las secciones
transversales empleadas para calcular el transporte en la plataforma continental.

1295



E. Palma, L. Sitz

circulacion ocednica cuando se emplean diferentes dimatologias de viento. Como las
mediciones no proveen datos suficientes para decidir cuales de estos forzantes representa
mejor las condiciones anuales medias y estacionales en la region, el objetivo de este estudio es
diferenciar aspectos robustos de aquellos que son altamente dependientes de la base de vientos
empleadas.

El articulo esta organizado de la siguiente manera: luego de la Introdwcion, en la seccion
2 se ofrece una descripcion de las caracteristicas del modelo y de las diferentes climatologias
de viento empleadas como forzante. Finalmente, en las Secciones 3 y 4 se presentan y
discuten los resultados de los experimentos numéricos.

2. CONFIGURACION DEL MODELO.

2.1. Modelo numeérico.

Para realizar el estudio de sensibilidad a las diferentes climatologias emplearemos un
modelo numérico, el Princeton Ocean Model (POM). Las ecuaciones del modelo y los
algoritmos numéricos que se emplean en su resolucion se hallan detallados en Blumberg and
Mellor” y por lo tanto s6lo se presenta aqui un resumen. El modelo resuelve las ecuaciones
primitivas tridimensionales en una grilla C de Arakawa. El esquema numérico conserva
cantidades lineales y cuadraticas, como la masa y la energia cinética. El modelo emplea
coordenadas sigma en la vertical y coordenadas curvilineas en la horizontal. La mezcla
horizontal se resuelve mediante un operador Laplaciano mientras que los coeficientes de
mezcla vertical se determinan por medio de un esquema de clausura turbulenta’.

El dominio computacional se extiende de 55°S a 20°S y de 70°W a 40°W (Fig. 1). La
grilla curvilinea horizontal tiene 250 nodos en la direccion longitudinal (a lo largo de la costa)
con resolucion promedio de 7.5 km, y 150 nodos en direccion transversal, con una resolucion
promedio de 10 km. En la vertical el modelo es discretizado en 25 niveles sigma con menor
espaciamiento en la superficie y fondo para la resolucion apropiada de las capas limites. La
densidad se mantiene constante en este modelo barotrépico, con una temperatura de D°C y
una salinidad de 35 psu.

Para mejorar la representacion de la topografia de fondo en las zonas poco profundas
hemos mejorado los datos de la base de datos global de Smith and Sandwell®, con valores,
para profundidades menores de 250 m, obtenichs de cartas nauticas del Servicio de
Hidrografia Naval (Argentina). Algunos contornos batimétricos seleccionados se muestran en
Fig. 1. Para reducir errores asociados con los gradientes de presiones en niveles sigma’ la
topografia fue suavizada en regiones de grandes gradientes topograficos. Las condiciones de
borde sobre tierra se implementan por medio de una mascara que asegura que la velocidad
normal a la costa sea nula. El modelo tiene tres bordes abiertos en el sur, norte y este. Las
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condiciones de borde abierta para el modo barotropico y las velocidades internas fueron
seleccionadas siguiendo los resultados de Palma and Matand® .

2.2 Forzante del modelo.

Mareas. Los datos de variacion del nivel del mar empleados para representar el forzante de la
marea fueron directamente interpolados del modelo global de 0.5 x 0.5° desarrollado en la
Universidad de Oregon'®. El modelo global fue construido mediante una solucion inversa de
datos satelitales (TOPEX) y es uno de los mas precisos de acuerdo a una conparacién reciente
de varios modelos globales"” .

Climatologias de viento. Las tres fuentes principales de climatologias de viento disponibles
son: datos tomados de barcos y boyas flotantes (insitu); re-analisis de los centros de
prediccion numérica del clima (CPNC) y mas recientemente observaciones satelitales.

(i) Observaciones in-situ. Estas son climatologias de viento generadas mediante el empleo de
informes de barcos que se hallan registrados en varios bancos de datos. El esfuerzo del viento
se obtiene mediante parametrizaciones empiricas basadas en la observacion del estado
superficial del océano. La base de datos de HR83 fue construida mediante el empleo de
observaciones obtenidas desde 1870 a 1976. Los datos de viento estimados de la superficie del
mar se convierten empleando una escala equivalente (Beaufort) la cual introduce errores en las
velocidades de viento climatoldgicas. Ademads, el coeficiente de arrastre que se emplea
sobreestima el esfuerzo del viento. Recientemente, da Silva et al (DS94)* calcularon los
campos de esfuerzo de viento basado en observaciones individuales de la base de datos
COADS con correcciones para evitar los errores de conversion de escala y una mejor
parametrizacion del coeficiente de arrastre. Sin embargo, la confiabiidad de estos campos esta
limitada por la falta de observaciones sobre grandes areas del océano mundial,
particularmente en el hemisferio sur.

(ii) Analisis de CPNC. Los centros CNPC estan llevando a cabo ciclos de asimilacion de datos
en forma continua y disefiados para producir un estado inicial de la atmdsfera que conducirad
posteriormente al mejor subsiguiente prondstico. Un andlisis de la salida del ciclo de
asimilacion describe el estado de la atmosfera para el periodo considerado (usualmente 6 hrs)
Empleando esos datos, los centros mundiales mas importantes (European Centre for Médium
Weather Forecast, ECMWF, y NCEP) han llevado a cabo reandlisis de observaciones
meteorologicas con los cuales se construyeron climatologias de velocidades de viento en
superficie. El primer intento de construir una climatologia de este tipo fue realizado por
Trenberth et al (1990), (TR90) que empled 7 afios (1980-1986) de analisis de ECMWF.
Mayor informacion de los productos mas recientes derivados se pueden encontrar enKalnay
et al’' para el proyecto de re-analisis NCAR/NCEP (40 afios) y Garnier et af* para los 15
anos de re-analisis de ECMWF (ER15). Seleccionamos para la comparacion los datos de
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ER15, que comprende el periodo 1979-1993 y construimos una climatologia basada en datos
NCEP cubriendo el mismo periodo de tiempo(NC15).

(iii) Observaciones Satelitales. Desde 1991, las misiones satelitales proveen informacion
extremadamente valiosa sobre vientos superficiales. En afios recientes los datos del
escaterometro QuikSCAT, desarrollado por el Jet Propulsion Laboratory de NASA han sido
empleados para mejorar prondsticos de vientos extremos y en el monitoreo de efectos
climaticos de largo alcance. Utilizando el archivo que cubre 3 afios (19992001) de
mediciones, estimamos la sefial anual y semi-anual del esfuerzo del viento y construimos una
climatologia (QUO1). Con el propdsito de comparar los mismos intervalos temporales,
construimos ademas climatologias usando datos de ECMWF y NCEP en el mismo periodo
1999-2001 (ECO1 y NCO1 respectivamente).

Los vientos climatoldgicos (media anual) interpolados sobre el dominio computacional y
para un grupo seleccionado de bases de datos se muestran en la Fig. 2. La estructura
latitudinal del esfuerzo del viento induce una division de la PCSA en tres regiones (Fig 2b):
de 56° S a 40° S (region Sur, basicamente la Plataforma Patagoénica, PP) el viento es
predominantemente costa afuera; de 40° S a 30° S (zona media, el litoral bonaerense, el
estuario del Rio de la Plata y la Plataforma Sur de Brasil (PSB)) ambas componentes del
viento son de magnitud comparable; y finalmente de 30° S a 23° S (region norte, basicamente
la Bahia del Sur de Brasil, BSB) el esfuerzo es predominantemente a lo largo de la costa. La
estructura de los vientos perpendicular a la costa es similar en todas las bases de datos, con un
maximo positivo (costa afuera) (~0.10Pa) en la parte mas al sur del dominio y disminuye
hacia el norte hasta ~ 37° S donde cambia de signo. El esfuerzo es mas intenso para TR90,
ECO1 y NCO1, y de menor intensidad para DS94 y QUO1. Las diferencias, sin embargo son
mas significativas para la componente del viento a lo largo de la costa, particularmente para
HR83 y TR90. Mientras HR83 tiene componente positiva (i.e. hacia el norte) encasi todo el
dominio, TR90 es negativa (i.e. hacia el sur). Al norte de~31° S la componente a lo largo de
la costa es negativa en todas las bases de datos.

3. RESULTADOS.

3.1. Forzante medio anual.

Comenzaremos la discusion comparando las climatologhs HR83 y TR90, las cuales
representan los extremos de aquellas descriptas en la seccion 2 (Fig. 2). Las velocidades
medias (promediadas en vertical) conjuntamente con la funcidon de corriente se muestran en la
Fig. 3. HR83 muestra un flujo hacia el norte sobre la mayor parte del dominio (Fig3ayb). La
circulacion cerca de la costa es relativamente débil excepto cerca de Bahia Grande y el Golfo
San Jorge, donde el modelo predice la formacion de intensos giros antihorarios. El transporte
tiene un maximo (~0.65 Sv) cerca de 51°S (Tabla I) y disminuye hacia el norte en
correspondencia con la disminucion del forzante de viento (Fig. 2a). En respuesta a un viento
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Figura 2. Climatologias de viento (los vectores indicas direccién y magnitud en Pa del

esfuerzo del viento en superficie) seleccionadas de aquellas que se han empleado para

forzar el modelo numérico. (a) Hellerman and Rosenstein (HR83), (b) Trenberth et al
(TR90), (c) NCEP (NC15), (d) QuikSCAT (QUO1).
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Figura 3. Velocidades medias y funcion de corriente para forzante HR83 [a y b], y forzante TR90 [c y d]. La linea

negra gruesa indica el contorno 0. El intervalo de contornos es 0.05 Sv (1Sv = 10 m*/s). Colores azules indican
valores negativos de la funcion de corriente (flujo medio hacia el norte), colores rojos valores positivos.
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predominantemente costa afuera, se produce una depresion del nivel del mar cerca de la costa
hasta aproximadamente 45°S (Fig. 4b). La topografia submarina y la linea de costa generan
una gran influencia sobre el nivel medio del mar, que muestra sobreelevaciones en las
regiones donde el viento actia localmente a lo largo de la costa. El flujo superficial puede
dividirse en dos regiones de acuerdo al balance de fuerzas. Cerca de la costa y bajo la
influencia de los gradientes de elevacion el flujo es generalmente en direccion del viento, pero
en regiones aguas afuera de la isobata de 50 m, gira gradualmente hacia la izquierda hasta
convertirse en un flujo puro de Ekman sobre la mayor parte de la costa patagonica (Fig. 4b).
Las velocidades maximas superficiales alcanzan los 20 cm/s y son consistentes con resultados
numéricos previos **.

La circulacion media correspondiente al experimento TR90 muestra diferencias
significativas con respecto al experimento HR83. El flujo medio se bifurca luego de cruzar
51°S (Fig. 3d) y la mayor parte del transporte se desvia costa afuera (Tabla I). Esto es
consistente con las diferencias que presentan ambas bases de datos en la componente del
viento a lo largo de la costa que se muestra en las Fig. 2a y 2b. Los contrastesmas intensos
en la respuesta son particularmente aparentes en la elevacion de la superficie, con TR90
mostrando una depresion del nivel del mar a lo largo de toda la costa (Fig. 4d ). Esto puede
relacionarse con el cambio de direccion del vector esfuerzodel viento al norte del Golfo San
Jorge (~ 45°S) (Fig. 2b), el cual genera adicionalmente un flujo superficial diferente al de
HR83, orientado en direccidén predominantemente zonal (Fig. 4d).

HR83 DS94 TR90 ERI15 NC15 QU1 EC01 NCO1
(COADS) (ECMWF) (ECMWF) (NCEP)  (QuikSCAT) (ECMWF) (NCEP)

BGS 065 027 0.65 0.54 0.53 0.40 0.63 0.50
SIS 033  0.07 0.25 0.26 0.27 0.13 0.40 0.06
MAS 030  0.05 0.09 0.17 0.25 0.11 0.38 0.10
MPS 036  0.10 0.04 0.18 0.23 0.11 0.38 0.02
LPS 032  0.16 -0.10 0.08 0.15 0.12 0.26 -0.05
SBS 017  0.09 0.43 0.23 -0.08 -0.06 0.05 -0.23
BGG 008  0.10 0.055 0.14 0.20 0.08 0.06 0.35
SIG  0.035 0.03 0.03 0.05 0.02 0.015 0.01 0.04

Tabla 1. Transporte a través de secciones seleccionadas a lo largo de la costa. BGS= Seccion Bahia Grande,
SJS=Seccion San Jorge, MAS = Seccion Madryn, MPS = seccion Mar del Plata, LPS = Seccion Laguna de lo
Patos, SBS = Seccion Bahia de Santos, BGG = intensidad del giro de Bahia Grande, SJG = intensidad del giro

del Golfo San Jorge. Los valores estan en Sv, 1Sv = 10 m*/s. Las secciones estan indicadas en la Figura 1.
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TRIO0 [c y d]. La linea negra gruesa indica el contorno 0. El intervalo de contornos es 0.5 cm.. Colores azules

1302

indican valores negativos de la elevacion (depresiones), colores rojos valores positivos (sobre elevacion).



E. Palma, L. Sitz

Las diferencias entre los resultados de los experimentos HR83 y TR90 es aun mas
acentuada en la porcidn norte de la plataforma El transporte que predice TR90, por ejemplo,
no solo es de signo opuesto al de HR83 sino que es cinco veces mayor en la porcion norte del
dominio (Tabla I y Fig. 3c). Las discrepancias no pueden atribuirse simplemente a las
diferencias locales en el esfuerzo del viento, dado que ambas climatologias tienen intensidad
comparable al norte 34°S (Fig. 2a). La magnitud del transporte en una seccion particular de la
plataforma depende del forzante local y también de contribuciones remotas (adveccion). En
este caso, el transporte hacia el norte en la BSB producido por HR83 (Fig. 3a) puede atribuirse
en parte a la adveccion hacia el norte de aguas provenientes de la Plataforma Pgagonica,
indicando una mayor penetracion de aguas subantarticas en la plataforma norte. En contraste,
los resultados de TR90 muestran que las aguas australes alcanzan solo hasta37°S, al norte de
esa region, la circulacion es dominada por el flujo hacia d sur desde latitudes més bajas (Fig.
3c). La plataforma norte también muestra diferencias significativas en cuanto a la elevacion de
la superficie del mar y las velocidades superficiales, con sobre elevaciones del nivel del mar y
corrientes superficiales de direccion NNE bajo HR83 y depresiones del nivel del mar y flujo
SSO bajo TR0 (Fig. 4).

Los patrones de circulacion asociados con el experimento QUOl en la PP son
cualitativamente similares a los de HR83 aunque los valores de velocidad media y tranporte
son un 50% mas bajos (Fig. 5d, Tabla I), mientras que el experimento NCI5 muestra un
transporte hacia el norte similar a TR90 al sur de 40°S (Fig. 5b y Tabla I). La caracteristica
mas robusta de la circulacion al sur de la Patagonia es el desarrollode celdas de re-circulacion
en los mayores accidentes geograficos de la costa (Figs. 3 y 5). Estos giros aparecen en todas
las simulaciones con las mayores amplitudes y transportes para las climatologias NC15 y
ER15 y las menores para las simulaciones forzaadas por HR83, TR90, QUO1 y DS94 (Tabla
I). Otra caracteristica robusta de la simulacion es la intensificacion del flujo medio del lado
oeste de las Islas Malvinas (Figs. 3 y 5). Comparado con las climatologias de corto plazo, el
patron de circulacion obtenido con QUOI es similar al de ECO1. La respuesta obtenida con
NCOI difiere sustancialmente con respecto a QUO1 y ECO1, particularmente al norte de 40'S.
El transporte hacia el norte disminuye rapidamente (Tabla I) y una gran parte de las aguas de
plataforma se desvian aguas afuera. Los vientos de QUOI1 también producen un transporte
hacia el norte en la PSB, aunque con menor intensidad comparado con HR83 y DS94 (Fig.
5c). Esto no ocurre bajo NC15 o ER15, que muestran un transporte muy pequefio hacia el
norte mas alla de 30°S (Fig. 5a y Tabla I). Las corrientes que predice el modelo en la BSB,
fluyen predominantemente hacia el sudoeste bajo TR90, ER15 y NC15 (Fig 4a y 5a) y en
menor medida para QUO1 y NCOI, un resultado que es cualitativamente consistente ca
mediciones y resultados de modelos numéricos previos de menor escala .
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Figura 5. Velocidades medias y funcion de corriente para forzante NC15 [ay b], y forzante QUO1 [c y d].
La linea negra gruesa indica el contorno 0. El intervalo de contornos es 0.05 Sv (1Sv = 16 m*/s). Colores
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3.2 Forzante Estacional.

Estudios previos tanto de diagnodstico como numéricos empleando la climatologia HR83
sugieren que el flujo medio en la PCSA presenta varaciones estacionales de importancia. La
variabilidad es menos pronunciada en la PP* y mas importante al norte de 37°S*. Un examen
de datos hidrograficos historicos entre 20°S y 40°S muestra un patréon estacional distintivo en
la salinidad superficial con la pluma del Rio de la Plata extendiéndose hasta 28S en invierno
y retrayéndose a 34° S en verano™. Como la descarga del rio no presenta variaciones
estacionales significativas, el comportamiento de la pluma puede atribuirse a cambios en los
vientos.

Los patrones de circulacion estacional obtenidos promediando los resultados bajo
forzante HR83 y TR90 se muestran en las Figs. 6 y 7. La respuesta bajo HR83 contiene tanto
caracteristicas persistentes como fuertes variaciones estacionales. Sobre la PP los patrones
predominantes para todos los periodos son el flujo hacia el norte entre las isobatas de 100 y
200 m y el flujo hacia el sur cerca de la costa al sur de 49°S. Este flujo costero hacia el sur en
Bahia Grande y Golfo San Jorge se encuentra con el flujo principal y produce giros
antihorarios a lo largo de todo el afio (Fig. 6b y 7b). En el otofio el flujo hacia el norte muestra
un caracter continuo a lo largo de las plataformas sur y norte ( Figs. 6a y b) con un transporte
maximo cercano a los 0.8Sv en la parte sur del dominio (Fig. 8b). El invierno marca el
comienzo de aceleracion de una celda de circulacion antihoraria centrada aproximadamente en
45° S 62° 30°W que llega a su maxima intensidad en primavera (Fig. 7b). Los dos giros
antihorarios en Bahia Grande y Golfo San Jorge son muy intensos durante el otofio-invierno
con una intensidad cercana a los 0.25 Sv. Los resultados del modelo muestran que el nivel del
mar es relativamente alto en verano-otofio y mas bajo en invierno-verano (Figs 6 y 7 paneles
de la izquierda). En la plataforma norte la caracteristica mas persistente es el flujo N/NE entre
las isobatas de 100 y 200m (Fig. 6a y 7a) con su mayor intensidad (15 cm/s) y transporte (0.5
Sv) en otono. La circulacion al norte de 37°S (PSB) muestra una clara variacion estacional
entre la costa y la isobata 100m . En otofio e invierno la componente delviento es hacia el NE
en esta region, y esto genera una sobre elevacion del nivel del mar y un flujo geostrédfico
asociado dirigido hacia el noreste (Fig 6a). En primavera y verano el esfuerzo del viento es
principalmente hacia la costa e induce un flujo hacia el sur entre la costa y la isobata 50 m con
picos en la primavera en la BSB (Fig.7a). Notese, sin embargo, que el transporte integrado
entre la costa y los 200m es muy débil pero sigue siendo hacia el norte cerca de 30° S (Fig. 8 a

y d).

La elevacion de la superficie libre y las velocidades medias para el experimento con
forzante estacional de TR90 se muestra en la Figs. 6d y 7d para la PP y Fgs. 6¢cy 7c (PSB y
BSB). La caracteristica mas persistente en la circulacion en la PP es el flujo hacia el norte
entre 55°S y 45°S con una rama principal girando aguas afuera después de cruzar las Islas
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Malvinas y el giro antihorario formado en Bahia Grande (Figs. 6d y 7d). El flujo hacia el norte
€s mas intenso en otofo y entre la costa y la isobata de 100m con més de 0.2Sv cruzando 4(°S
(Fig. 8b). Un intenso flujo de retorno de casi sigue las isobatas de 100m y 200m y se divide &
dos ramas cerca de 50°S (Fig 6d). La rama de la derecha fluye hacia el este y se une con el
flujo offshore que viene desde el sur, mientras que la rama de la izquierda fluye hacia el
noroeste y se une con el flujo general de la plataforma interna hacia d NNE. Un giro horario
centrado en 46°S 62° 30°W se forma entre los dos chorros (Fig. 6d). La posicion del giro es
evidente en el patron de elevacion de la superficie libre, que muestra un minimo ¢3cm) en el
centro (Fig 6d ). En resto del afio tanto el flyjo interno hacia el norte como el flujo hacia el sur
de retorno disminuyen y el giro se debilita y casi desaparece en verano. El giro antihorario de
Bahia Grande se acelera durante el mismo periodo y alcanza su transporte maximo de 0.15 Sv
en primavera (Fig. 7d). En la PSB la caracteristica mas persistente es el flujo hacia el SSO
entre las isobatas de 100 y 200m con méximo transporte en primavera (Fig. 8d). La tnica
excepcidn a esta situacion es el flujo hacia el norte durante el otofio (Fig. 6¢). Esta estaxion
presenta la mayor anomalia tanto en transporte, (Fig. 8b), como en elevacion de la superficie
libre (Fig. 6¢). Mas al norte, en la BSB el flujo medio es hacia el sur en todas las estaciones y
con mayor intensidad en primavera (Fig. 7d y Fig. 8).

Para comparar la respuesta estacional de todas las climatologias elegimos como variable
representativa el transporte a través de secciones transversales (entre el talud y la isobata de
200 m) en funcion de la latitud (Fig. 8). Valores positivos (negatives) indican un flujo hacia
norte (sur). La tendencia general del transporte es una disminucion hacia el norte (pendiente
negativa) en toda la PCSA para las estaciones de verano y primavera (Fig.8 a y d) y un
incremento del transporte en la plataforma media (40°S a 30°S) durante los meses de otofio e
invierno (Fig. 8 b y c). Excepciones a este patron lo constituyen las climatologias de TR90,
ER15 y NCI15 en el mes de invierno y para la plataforma media y QUO1 en primavera y para
todo el dominio. Otofio y primavera presentan la mayor variabilidad estacional, durante el
otonio el transporte es positivo (i.e. hacia el norte) para todas las climatologias con la
excepcion de TR0 (Fig. 8 b), mientras que en primavera la situacion se revierte y el flujo
medio integrado es hacia el sur en la plataforma media y norte (Fig. 8d). Las estaciones de
verano € invierno representan situaciones intermedias, el verano con comportamiento similar
a la primavera y el invierno al otofo.

4. CONCLUSIONES.

En este trabajo se han examinado resultados de un modelo numérico de la PCSA
forzado por varias climatologias de vientos, algunas derivadas de observaciones (tanto insitu
como remotas) y otras de centros de prediccion del clima (CNPC). Dada la carencia de
mediciones directas de vientos en gran escala preferimos no recomendar el uso de alguna de
ellas en particular, aunque este trabajo demuestra que pueden ocurrir cambios significativos
tanto en el transporte como en los patrones de circulacion ocednica dependiendo de la eleccion
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de la base de vientos a emplear en el forzado de modelos numéricos de prediccion.
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Figure 8. Transporte (en Sv) a través de seccones transversales a la costa (hasta 200 m) y en funcién de la
latitud para las diferentes climatologias empleadas. (a) Verano, (b) Otofio, (c) Invierno, (d) Primavera. S indic
Plataforma Sur (Patagonica), M Plataforma Media, y N Plataforma Norte. Valorespositivos (negativos)
indican flujo hacia el norte (sur).

Las diferencias mas interesantes entre climatologias estan ejemplificadas por HR83 y
TR90, que representan casos extremos de todas las bases de datos analizadas. La intensidad
del flujo medio hacia el NNE en el centro de la PP y la direccion del flujo al norte de 3PS
dependen fuertemente de la eleccion de la base de datos que se emplee para forzar el modelo.
La mayor parte del transporte se desvia hacia el talud si se emplea TR90, con cambios
estacionales en la latitud de bifurcacion. El flujo medio en la PSB y bajo TR90 es hacia el sur
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y opuesto a la respuesta del océano bajo HR83. TR90 es la unica base de datos que genera un
transporte hacia el talud a lo largo de toda la PCSA, lo que implica que las caracteristicas de
las masas de agua de la PCSA estan ampliamente determinadas por aportes realizados en
latitudes muy altas o muy bajas. En la simulacion forzada por HR83, sin embago, hay un
transporte significativo desde el talud hacia la plataforma entre 43°S y 32°S lo cual colabora
para incrementar el transporte hacia el norte en toda la PP. Con la excepcion de la porcion de
la costa al norte de 29° S la respuesta de la plataforma cuando se emplean vientos satelitales
(QUOI1) se halla mas cercana a HR83 que a TR90. La respuesta con vientos NC15 (NCEP),
sin embargo, es mas parecida a la generada por TR90. Las caracteristicas mas robustas de la
respuesta del océano en escala anual ncluyen el flujo hacia el norte en la parte sur de la PP
(propia de vientos perpendiculares a la costa), el desarrollo de giros de recirculacion en Bahia
Grande y Golfo San Jorge y un intenso flujo hacia el Sur en la Bahia del Sur de Brasil (BSB)
(tipica de vientos con direccion paralela a la costa). Estas caracteristicas se hallan bien
representadas, con diferencias locales, por las bases de datos TR90, ER15, NC15 y las
climatologias méas cortas QUO1 y NCOI.

Otro resultado importante de las simulaciones es la sensibilidad de los transportes sobre la
plataforma a escala estacional (Fig. 8). Para todas las climatologias, durante el otofio y en
menor medida en verano, el transporte se incrementa hacia el norte en la plataforma media
(litoral bonaerense y PSB) y disminuye en la misma proporcion durante el invierno y la
primavera. Sin embargo, la magnitud del transporte es altamente dependiente de la base de
datos empleada, siendo en general mayor cuando se utiliza HR83 y menores bajo TR90. Por
otro lado, durante la primavera y en la porcion norte de la plataforma, el transporte hacia el
sur es mayor bajo TR90 y menor para HR83. Con la excepcion de HRS83, todas las
climatologias predicen un flujo hacia el sur en primavera en la region media de la PCSA. Este
patron es similar al obtenido por Pereira’ usando un modelo simplificado de Ekman para la
misma region. Observaciones hidrograficas realizadas por Martos and Piccolo’; Lima et al®; y
Piola et al** presentan una evidencia indirecta del flujo hacia el sur enla plataforma interna y
entre 28°S y 42°S durante primavera-verano. En lineas generales, la respuesta para todas las
estaciones presenta las mayores diferencias cuando se emplean las climatologias de HR83 y
TR90 y es mas concordante cuando se utilizan ER15 o NC15. El resto de las climatologias,
DS94 y QUO1 presentan una respuesta disimil a lo largo de afio. DS94 es la mas anémala de
todas las bases de datos investigadas, mientras que QUO1 presenta una respuesta similar a
TR90 en verano (Fig. 8a) y a HR83 en invierno (Fig. 8c). Mas alla de estos resultados, sin
embargo, la confirmacion final de cual es la base de datos que mejor puede representar la
respuesta observada de la circulacion sobre la plataforma debe esperar la obtencion y analisis
de mayor cantidad de observaciones directas.
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