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Reconociendo la importancia de los océanos vy las limitaciones de la informacion que tenemos
de este, el gobierno de los Estados Unidos desarrollé un Sistema Integrado de Observacion del
Océano (I00S, por sus siglas en inglés) que provee observaciones de zonas oceanicas y costeras
con el fin de garantizar la seguridad en las operaciones marinas, el desarrollo econdmico, la
conservacion de los recursos marinos y el fortalecimiento de la educacion en temas relaciona-
dos con el océano.

El componente costero (COQS, por sus siglas en inglés) de I00S ha sido estructurado a través de
“asociaciones regionales” de usuarios y proveedores de datos. Actualmente existen once (11)
asociaciones regionales apoyadas por la Administracion Nacional del Océano y la Atmdésfera
(NOAA, por sus siglas en inglés). Esta estructura asegura que los sistemas y productos de obser-
vacion respondan a las necesidades inmediatas y a las particularidades de los usuarios de datos
en cada regién. “CARICOOS” es la sigla en inglés que se traduce a “Sistema Caribefio de
Observa- cién Costera Ocednica”. Este sistema utiliza datos adquiridos por satélites, boyas e
instrumentos ocednicos y modelos numéricos para proveer a los usuarios de la zona costera
oceanica en la regién del Caribe estadounidense, informacién integrada de las condiciones del
océano, asi como predicciones que apoyen las actividades recreativas y comerciales en la
region y garanti- cen la seguridad de la poblacién y la proteccién del ambiente marino.
CARICOOS es operado por un grupo de investigadores en el Recinto de Mayagiiez de la
Universidad de Puerto Rico y en la Universidad de las Islas Virgenes en St. Thomas, Islas
Virgenes Estadounidenses (IVE).

En estrecha colaboracién con diversas agencias, programas y companias privadas CARICOOS
provee datos y productos de visualizacidén de olas, vientos, corrientes, calidad de agua e inun-
daciones costeras en tiempo real y en un formato facil de interpretar, a los diversos usuarios de
las aguas costeras tales como pescadores deportivos y comerciales, surfers, bafiistas, nau- tas,
estudiantes, investigadores, agencias reguladoras del gobierno y agencias de manejo de
emergencias, entre otros. Los datos de vientos se suplen de once estaciones meteoroldgicas
en puntos criticos de Puerto Rico y las IVE. Para la caracterizacién de los regimenes costeros
del océano Atlantico y del mar Caribe se obtienen datos de olas, corrientes y otros parametros
generados por boyas instrumentadas localizadas asi: en el Caribe, al sureste de la Isla de Caja de
Muertos y en la plataforma insular de las IVE al sur de la isla de St. John, en el Atlantico afuera
de la ciudad de San Juan, y en las inmediaciones de Rincén en el Canal de la Mona. Por otro
lado, se han instalado estaciones de antenas de radiofrecuencia que permiten generar mapas
de distribucion de corrientes superficiales en el Canal de la Mona. Las observaciones del siste-
ma se complementan con datos satelitales y con modelos numéricos. Estos ultimos permiten
visualizar y pronosticar vientos, olas y corrientes. Todos los datos se difunden libres de costo a
través de la pdgina electrénica www.caricoos.org.



http://www.caricoos.org/
http://www.caricoos.org/
http://www.caricoos.org/
http://www.caricoos.org/
http://www.caricoos.org/
http://www.caricoos.org/

Estimados lectores:

Reciban un cordial saludo.

Las islas de Puerto Rico e Islas Virgenes Estadounidenses estan rodeadas por mas de 600 km de
costa. Esta zona alberga playas de impactante belleza y diversos recursos que han probado ser
esenciales para el desarrollo de actividades turisticas, recreativas y comerciales. Mds aun, igual
gue en otras regiones con costas, esos mismos atributos tienen especial atractivo para el desa-
rrollo de centros turisticos, urbanos e industriales y de infraestructura. Ademas de su importan-
cia, debemos recordar que nuestras costas son muy dinamicas y responden directamente a una
gran variedad de condiciones que van desde vientos y olas que nos deleitan cuando hacemos
deportes acuaticos, hasta disturbios mayores como huracanes, marejadas extremas y tsunamis
gue amenazan la vida y la propiedad.

Luego de un proceso de consulta con los usuarios de nuestras costas, el Sistema de Observacion
Costero del Caribe (CARICOOQS) identificé una gran necesidad de conocer y entender el clima
cos- tero. Con el objetivo de satisfacer esta necesidad se aunaron los esfuerzos de expertos
entre los que se encuentran cientificos, educadores, representantes del sector privado y
CARICOOS para desarrollar el médulo Climas costeros de nuestras islas.

Este médulo integra los conceptos mas importantes relacionados con las olas, las corrientes y el
viento y su impacto en la zona costera. Esperamos que este sirva como una herramienta educa-
tiva efectiva para fomentar el entendimiento del clima costero en nuestra sociedad y el disfrute
seguro de tan importante recurso.

De este modo entendemos que este mddulo servira, ademas, para dar a conocer los productos
de datos costeros desarrollados por CARICOOQS vy para establecer una via de comunicaciéon mas
estrecha con los usuarios de nuestras costas.

Prof. Julio Morell
Director Ejecutivo
CARICOOS
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Vivimos en una isla rodeada de playas preciosas y de un mar que nos ofrece la oportunidad de
usar diferentes medios de transporte maritimo para llegar a islas cercanas y a otros lugares en
el planeta. Por tanto, es natural que quieras disfrutar de las playas y llevar a cabo las actividades
que se relacionan con el ambiente marino en compaiia de tus amistades y seres queridos. Sin
embargo, cuando vas a realizar las actividades en el mar necesitas conocer las condiciones pre-
valecientes del tiempo costero con las cuales vas a interaccionar. Hacerlo asi es muy inteligente
y sabio ya que, de esa manera, evitas accidentes, proteges tu vida, disfrutas y te diviertes con
seguridad para ti y los tuyos. Como habitantes de una isla tenemos la responsabilidad de co-
nocer como es el ambiente y el tiempo costero, y cdmo y por qué se comporta de una manera
determinada.

Todas las condiciones del ambiente marino, el tiempo y el clima costero estan relacionadas con
el viento, las olas, las corrientes marinas y las mareas. La combinacion vy la interaccién de esos
factores definen las condiciones del tiempo y del clima costero. élrias a la playa con tu tabla de
surfing si no hay olas altas o, si por el contrario, hay una gran elevacion del nivel del mar vy alto
oleaje debido al paso de un huracan? ¢Saldrias en velero cuando sabes que hay vientos borras-
cosos o, por el contrario, que hay tranquilidad casi total en el viento? ¢ Qué criterios aplicas para
tomar decisiones como estas?

El propdsito de este mddulo titulado Climas costeros de nuestras islas es darte a conocer esos
factores que afectan el ambiente marino, el tiempo y el clima costero, cobmo esos factores in-
teraccionan entre si y como intervienen o afectan las actividades que deseamos llevar a cabo
en la zona costera. Esto es muy importante para que, a la hora de tomar decisiones sobre las
actividades que vas a llevar a cabo en el mar, estés bien informado y tengas el conocimiento y el
entendimiento adecuado para que asi puedas disfrutar de estas con seguridad. Todos los afios
se pierden muchas vidas en nuestro pais en actividades relacionadas con el mar por falta de co-
nocimiento o por no prestar atencion a las advertencias que se emiten. Deseamos, y es nuestro
propdsito, que esto no suceda mas. Utiliza este mddulo como una herramienta para educarte y
para educar a otros sobre la oceanografia general de Puerto Rico. Su contenido te ayudara a
informarte correctamente para que puedas ser sabio y responsable y tomes decisiones infor-
madas a la hora de llevar a cabo actividades junto con los tuyos en las costas de nuestra isla.
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Mediante el estudio de este mddulo los maestros y estudiantes podran:

7 Entender los conceptos basicos del clima costero, los factores que lo afectan, y las
interacciones entre estos.

> o

Relacionar los vientos, las corrientes marinas y las olas con el quehacer diario.

> s

Conocer las herramientas de observacion oceanica del Caribe implementadas para
el desarrollo del conocimiento local.

X Desarrollar destrezas para interpretar mapas y productos relacionados con el clima
de las costas disponibles a través de caricoos.org.

# Interpretar los modelos e imagenes que proveen predicciones de las condiciones
costeras.

A Investigar las condiciones del clima costero para tomar decisiones informadas antes
de llevar a cabo actividades en la zona costera.

A Comunicarlaimportanciade conocer las condiciones del clima para evitar accidentes
y perdidas humanas en las playas y zonas costeras.

A Responder activamente a cambios ambientalesy sociales provocados por elementos
climaticos y su impacto en las actividades humanas.
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B ADMINISTRACION DE LA PREPRUERA Mm—

En este mddulo se incluye una prueba diagndstica o preprueba. Esta prueba tiene como
propdsito examinar los conceptos y destrezas que el estudiante posee relacionados con
los temas de vientos, corrientes marinas y olas. Los resultados de la prueba son
importantes para medir el conocimiento que tienen los estudiantes acerca de los temas
gue van a tratarse y servirdn de base para la ensefianza de estos conceptos.

Esta prueba debe guardarse por el periodo de tiempo en que los estudiantes estén
trabajando con el modulo. Al finalizar su estudio, se volvera a administrar la misma
prueba, pero con el nombre de posprueba. Luego, deben compararse los resultados de
las pruebas para evidenciar el aprovechamiento académico de los estudiantes.




Nombre:

1.

2.

3.

Fecha:

Climas costeros de nuestras islas

Instrucciones:

Lee y escoge la mejor contestacion. Ennegrece el circulo con la letra de la alternativa que

selecciones.

La cantidad de energia solar que llega a las
distintas zonas de la tierra es diferente y esto
genera gradientes de presidon que provocan
el movimiento de:

(A) el aire frio del ecuador hacia los polos.
las masas de aire, produciendo el viento.

@ el aire caliente de los polos hacia el
ecuador.

el aire denso del ecuador hacia los polos.

Los vientos polares del este son cinturones
de vientos que se extienden desde los polos
hasta:

los 30° de latitud en cada hemisferio.
el ecuador.

(C) los 60° de latitud del hemisferio norte.
los 60° de latitud en cada hemisferio.

Los vientosalisios:

(A) se originan en el ecuador.

se originan en los polos.
(C) traen las brisas del noreste a Puerto
Rico.

tienen muchas variaciones en su
movimiento.

4. La brisa marina son vientos locales que se

producen en la costa:

(A) desde el mar hacia la tierra durante la
noche.

desde el mar hacia la tierra durante el
dia.

desde la tierra hacia el mar durante la
noche.

desde la tierra hacia el mar durante el dia.

5. El viento de superficie en Puerto Rico

proviene principalmente:

(A) del norte.

del sur.
(C) del este.
del oeste.

6. En el interior de la isla de Puerto Rico, los

vientos tienen:

@menor velocidad que los de la costa.
mayor velocidad que los de la costa.
@ mayor velocidad durante las noches.
(D) la misma velocidad que los de la costa.

7. Las corrientes oceanicas superficiales estan

controladas por:

(A)las deflexiones continentales.

(BJel efecto de Coriolis.

(©)los vientos globales.
(D) todas las anteriores.

8. Las corrientes superficiales del hemisferio

norte se mueven:

(A) en el sentido opuesto a las manecillas del
reloj.

en el sentido de las manecillas del reloj.

@ en linea recta hacia el polo norte.

en linea recta hacia el ecuador.



9. Las corrientes superficiales mueven:

el agua fria del ecuador hacia otras
partes del océano.

el agua caliente de los polos hacia el
ecuador.

(C) el agua caliente del ecuador hacia otras
partes del océano.

el agua fria de los polos hacia el ecuador.

10. Las corrientes superficiales profundas

ocurren:

@donde la densidad del agua es mayor.
donde la densidad del agua es menor.
@ donde la salinidad del agua es menor.
@ donde la temperatura del agua es mayor.

11. En las regiones polares el agua es:

(A) menos densa y se hunde.

de baja salinidad y se mueve por arriba.
(C) mas densa y se hunde.

menos densa y se mueve por arriba.

12. El movimiento de las corrientes superficiales

y profundas transporta el agua friay
caliente a diferentes regiones y asi modifica:

(A) la salinidad de los océanos.

la presion del agua a mayores
profundidades.

(C) la formacién de las olas en el océano.

el clima de las diferentes regiones del
planeta.

13. La parte mas alta de la ola se llama:

Q cresta.
valle.

(C) periodo.

tsunami.

14. La parte mas baja de la ola se llama:

(A) cresta.
valle.

(C) periodo.

tsunami.

15. La longitud de una olaes:

(A)la distancia que recorre antes de
romperse en la costa.

la distancia horizontal entre una cresta y
otra cresta o de un valle a otro.

@ la distancia vertical entre el fondo y la
cresta.

@Ia distancia que recorre antes de
formarse en la costa.

16. Una ola es una onda que:

(A) no necesita de un medio para
propagarse.

vibra y se propaga por el agua.

@ vibra en un material suave que se estira.

vibra y se propaga por el aire.

17. Cuando una ola se acerca a la costa:

(A) aumenta su altura.
aumenta su profundidad.
(C) desaparece en el aire.

disminuye su altura.

18. El periodo o intervalo de una ola es el

tiempo:

@ qgue tarda una ola en subir y bajar.

entre las crestas de dos olas consecutivas
gue pasan por un punto fijo.

@ que tarda una ola en llegar a la costa y
romper en laorilla.

(D) que tarda una ola en bajar.



19.

20.

21.

22.

23.

Se puede formar una ola por el efecto:

de las nubes.
delsol.

(C) del viento.
de los relampagos.

Las olas mar de fondo se originan:

(A) en el océano y se organizan a medida
gue se mueven por el océano.

en el océano, pero no se organizan
a medida que se mueven por el océano.

(C) en la costa, y llegan a esta de forma
desorganizada.

en el océano y se desorganizan a medida
que se mueven por el océano.

Las olas de viento se distinguen:

@ porque se organizan a medida que se
mueven por el océano.

por ser altas y con forma de tubo.

(C) por llegar cerca de la costa en forma
muy organizada.

@ por ser desorganizadas, pequeias y
estar acompafiadas de fuerte viento.

Un tsunami puede generar olas:

@ grandes y pequefias.

pequefias Unicamente.
@ grandes Unicamente.

(D) mayormente pequefias.

La palabra tsunami también significa:

@ ola capilar.

ola de viento.

@ maremoto.
@ tornado.

24. Muchas de las olas de viento se forman:

durante los tsunamis.

solo en el océano.

(C) durante las tormentas.
solo lejos de la costa.

25. Una ola capilar se distingue porque tiene:

(A) gran altura.

gran longitud.

@ poca altura y poca longitud.
gran alturay gran longitud.



Il. Instrucciones:
Lee cada pregunta y contesta.

A. éPor qué es importante que las personas conozcan sobre los vientos, las olas y las corrientes
oceanicas?

B. ¢Qué es un tsunami?

C. éQué es unhuracan?

D. ¢Qué instrumentos se utilizan para conocer las condiciones del clima? Nombra y describe los
gue conozcas.







M Temal: Los vientos

¢Sabies que...?

La region del Caribe es muy vulnerable al pasode
huracanes. Un huracan es un fendmeno natural que
no puede evitarse. Sin embargo, los cientificos han
desarrollado modelos que hacen posible predecir
el comportamiento de los vientos asociados a este
fendmeno. De esta forma, las personas pueden estar
informadas acerca de la intensidad y la velocidad de
los vientos de los huracanes y asi prevenir posibles
peligros.Aprender acerca de los vientos podria salvar
tu vida y las vidas de otros. jAnimate!

13






Alntroduccion

Desde tiempos antiguos, la humanidad se ha preguntado qué es el viento, cémo vy
dénde se origina y hacia dénde va? El viento es un fendmeno meteoroldgico
responsable de la formacidn y movimiento de las olas y corrientes oceanicas las
cuales, a su vez, definen y modifican el clima en las diversas regiones del planeta.
Ademas, el viento es responsable del movimiento de las nubes, de la regulacidon de
la temperatura y la precipitacion, y es un medio para la dispersién de contaminantes,
semillas, polen, y material particulado, entre otros.

El viento es esencial en la vida cotidiana ya que es muy util para generar electricidad,
bombear agua, moler granos, elevar chiringas, navegar a vela, volar globos vy
planeadores, realizar deportes acuaticos y muchas otras actividades. Sin embargo, el
viento también puede llegar a ser muy peligroso y destructivo cuando viene con gran
fuerza y velocidad, como sucede durante el paso de disturbios atmosféricos.

Si podemos entender el viento como un evento natural, disfrutaremos todas sus
manifestaciones, lo utilizaremos para nuestro beneficio y nos maravillaremos ante
la naturaleza de este activo fendmeno llamado viento.
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(hjetivos

e Describir qué es el viento.

e Explicar los factores que dan origen a los vientos.

e Explicar la procedencia de los vientos globales en el planeta.

¢ Describir las caracteristicas de los diferentes tipos de vientos.

¢ |dentificar y explicar los vientos en Puerto Rico e islas caribefas.
e Explicar laimportancia de los vientos y su influencia en el clima.

e Explicar el uso de vectores para representar graficamente la rapidez
y direccion del viento.

e Describir los instrumentos utilizados para medir el viento.

e Leer e interpretar mapas y graficas de viento.
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C. Origen y procedenciadelos vientos globales

Para propdsitos practicos de ubicacidon y navegacion a través del planeta Tierra, el
globo se ha subdividido en secciones horizontales llamadas /atitudes y secciones
verticales llamadas longitudes. Las latitudes comienzan a contar desde cero grados
en el ecuador y se extienden hacia el polo norte ¢ hacia el polo sur.

El viento es el movimiento de las masas de aire en la atmosfera generado por
diferencias en la presion de aire entre el ecuador y los polos. La circulacion del aire
en la atmdsfera se genera por el desplazamiento de aire desde zonas de alta presion
a zonas de baja presiéon. Mientras mayor es la diferencia en presién mayor sera la
velocidad del viento. Esta circulacion del aire en la atmdésfera distribuye el calor a
través del planeta. Este tipo de transferencia de calor, a través del aire, entre zonas
con diferente temperatura se conoce como conveccion.

El Efecto de Coriolis (Figura 1) es una desviacion de la trayectoria de los vientos y de
las corrientes oceanicas debido a la rotacion de la Tierra. Al patrdn de circulacién de
aire que se genera en la Tierra debido a las celdas de conveccidn y al efecto de Coriolis
se le conoce como vientos globales. Los vientos globales estan determinados por
tres celdas de conveccidn que encontramos en cada hemisferio y que forman los
vientos alisios, los vientos del oeste y los vientos polares del este. Debes saber que la
presencia de masas de tierra ocasiona disturbios en los patrones de viento globales.

Y

Figura 1: Efecto de Coriolis
sobre los vientos. En el he-
misferio norte los vientos
que se desplazan hacia el
norte parecen desviarse
hacia el este y los vientos
que se desplazan hacia el
sur parecen desviarse hacia
el oeste debido al efecto de
Coriolis. El tamafode las
flechas verdes indica que
este efecto es minimo en

el ecuador y su influencia
aumenta hacia los polos.
Observa la ilustracion y
explica como el efecto Co-
riolis afecta los vientos en
el hemisferio norte.

Gedo de C orolis sopyg los




Figura 2: Diagrama
de los patrones glo-
bales de viento. En

el hemisferio norte y
en el hemisferio sur
hay tres cinturones
de vientos debido

a las diferencias en
presion causadas por
el calentamiento des-
18 igual de la Tierra.

El aire caliente del ecuador es menos denso y asciende hasta la parte superior de la
atmosfera generando un centro de baja presion y formando las calmas ecuatoriales.
Una vez en la atmdsfera este aire caliente comienza a desplazarse hacia los polos en
ambos hemisferios. Aproximadamente a los 300 de latitud (norte y sur) el aire se
enfria, se torna mas denso y desciende generando un centro de alta presion. Las
altas presiones estan asociadas a clima fresco, seco y despejado. Estas diferencias
en presion, es decir presion alta en zonas subtropicales y presién baja en zonas
ecuatoriales, hacen que el viento fluya del este formando los vientos alisios. Debido
al efecto de Coriolis los vientos alisios se desvian hacia el oeste en ambos hemisferios.
Estos vientos, que se extienden hasta unos quince mil pies de altura son constantes
y traen las tipicas brisas del noreste a Puerto Rico.

Los vientos del oeste son los que se encuentran entre los 30° y los 60° de latitud
en ambos hemisferios. Estos vientos soplan desde las altas presiones subtropicales
(altas presiones) hacia las bajas presiones templadas. Los vientos polares del este
son los cinturones de vientos que se extienden desde los polos hasta los 60° de
latitud en ambos hemisferios. Estos vientos, que son muy variables, se forman por
las altas presiones en latitudes polares. Los vientos polares se mueven del este, en
la misma direccion de los vientos alisios (Figura 2).

/

30° N Calmas subtroplcalles o
Vientos alisio

& & &

Calmas tropicales

Ecuador
0

30°S
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Las caracteristicas topograficas en un area, como la presencia de costas o montaiias,
generan diferencias en temperatura que producen los llamados vientos locales. Estos
vientos son particulares de una regidon determinada y afectan areas relativamente
pequenas. Entre los tipos de vientos locales encontramos las brisas que son vientos
gue cambian de direccién entre el dia y la noche.

Las variaciones diarias de temperatura entre la tierra y el mar ocasionan la brisa
marina (Figura 3). En las zonas costeras, durante horas del dia, la tierra se calienta
mas rapido que el mar y el aire que esta sobre la tierra se eleva creando un area
de baja presion. Las diferencias en presion hacen que el aire mas frio del mar fluya
hacia la tierra para remplazar el aire caliente creando la brisa marina. Durante la
noche ocurre todo lo contrario ya que la tierra se enfria mas rapidamente que el
agua de mar ocasionando diferencias en presion y un flujo de aire desde la tierra
(alta presion) hacia el mar (baja presion) llamado brisa de tierra (Figura 4).
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D. Patron devientos en Puerto Rico

El patron de vientos sobre Puerto Rico y las demas islas del Caribe esta determinado
por la circulacién general de vientos que ya describimos. Los vientos alisios son los
vientos predominantes sobre la Isla con una frecuencia anual de 70% y una velocidad
promedio entre 24 a 32 km/h. El viento de superficie, proveniente del este, puede
ser modificado debido a factores locales, tales como la topografia que determina
el desarrollo de la brisas locales. El desarrollo de la brisa marina en Puerto Rico
varia con las condiciones del tiempo. Podemos observar que durante dias nublados
donde el calentamiento solar no es muy intenso, la circulacién mar y tierra es débil
o inexistente.



Ademas de los cambios en la direccion del viento debido a factores locales, en
Puerto Rico observamos un ciclo diurno en la velocidad del viento. La velocidad en
la superficie es mas alta en la tarde que en la noche debido al calentamiento solar.
Al calentarse la superficie se produce inestabilidad que ocasionaran movimientos
turbulentos de corrientes de vientos que ascienden y descienden.

Si estudiamos detalladamente las caracteristicas del viento sobre las diferentes
zonas costeras de Puerto Rico encontraremos variaciones en la velocidad y direcciéon
de los vientos de acuerdo con las épocas del afo, la hora del dia o de la noche, la
orientacion de la costa, la geografia de la costa, la altura y los componentes de la
brisa marina y la brisa de tierra. En el producto de vientos de CARICOOS puedes
encontrar datos de velocidad y direccién de vientos para estaciones en diferentes
zonas costeras en Puerto Rico e Islas Virgenes Estadounidenses (Figura 5). Estos
datos sirven de apoyo a varios sectores marinos y son utilizados por el Servicio
Nacional de Meteorologia para optimizar los modelos y predicciones de clima.
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Figura 5: Mapa que muestrala
velocidad del viento en la esta-
cion deAguadilla

En el interior de la isla los vientos tienen menor velocidad que en la costa. La
disminucion de la velocidad del viento durante la noche es notable y la mayor parte
de las veces son vientos leves o en completa calma. El patron de vientos en el valle de
Yabucoa esta dominado por la combinacion de los factores de las brisas tierra-mary
las brisasmontafia-valle

en la costa sureste, de

Maunabo a Ceiba. Este @CARICOOS CARICOCS OBSERUATION S

patrén es de vientos [
fuertes y persistentes
del este en la tarde y
de vientos persistentes,
pero débiles, del oeste
en la noche (Figura 6).

Figura 6: Mapa que muestrala
velocidad del viento desde la es- [P
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La velocidad maxima del viento en el drea de San Juan es de unas 48.3 Km/h. Esta
velocidad aumenta con el paso de tormentas tropicales o huracanes sobre la Isla.
Durante el huracdn San Felipe, el 13 de septiembre de 1928, en San Juan se
registraron vientos de superficie de 257.5 km/h, la velocidad mas alta registrada en
Puerto Rico. Con el paso de los huracanes Hugo y Georges, en el 1989 y 1998, se
midieron vientos maximos de 158 y 151 km/h.

Velocidad y direccion del viento

Dos caracteristicas que ayudan a describir el viento, y que tienen que ser tomadas
en consideracion para la realizacion de muchas actividades en nuestra vida diaria,
son su direccidn y velocidad.

Los vientos se nombran en relacidn de la direccion de donde soplan. Esta direccion
se determina utilizando un instrumento conocido como veleta (Figura 7). La veleta
indica la procedencia de los vientos con respecto a los 4 puntos cardinales (Este,
Oeste, Norte y Sur). Para definir el origen del viento también se puede utilizar la
representacién de los puntos cardinales en grados, por ejemplo 0° (Norte), 90°
(Este), 180° (Sur), 270° (Oeste).

Figura 7: La veleta in-
dica la procedencia de
los vientos

La velocidad de los vientos es menor en la
superficie y aumenta rapidamente con la
altura. Ademas, el relieve de una superficie
afectarda la velocidad del viento. Es por esto
que la velocidad del viento sera mayor en los
topes de las montaias y en el mar que en la
superficie terrestre. Para medir la velocidad
del viento se utiliza un instrumento llamado
anemometro. El anemometro (Figura 8)
consiste de unas pequenas copas unidas a
un eje central que rotan proporcionalmente
con la velocidad del viento. La velocidad del
viento se mide en millas por hora o

Figura 8: La rapidez del viento se
mide utilizando un instrumento lla-
mado anemoémetro.
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kildmetros por hora aunque en navegacion se acostumbra usar el nudo que es igual
a 1.15 mph o 1.85 km/h. La intensidad del viento se clasifica segin su velocidad
utilizando la Escala de Beaufort. Esta es una escala numérica, del 0 al 12, que
relaciona la velocidad del viento y los efectos observados. Por ejemplo, un 0 en la
Escala Beaufort representa condiciones de calma con vientos de menos de 1 nudo o
1.9 km/h mientras que un 12 en la escala representara condiciones de huracan con
vientos mayores de 64 nudos o0 119 km/h.

Influencia del viento sobreel clima

El viento es un fendmeno meteorolégico y es responsable de la formacion y
movimiento de olas y corrientes oceanicas superficiales. Ese transporte de agua de
diferentes temperaturas por el océano es muy importante en la modificacién del
clima en las diferentes regiones del planeta. Ademas, el viento es responsable del
movimiento de las nubes, de la regulacion de la temperatura y la precipitacion.

Como ya vimos, los vientos polares del este transportan aire frio a través de
Estados Unidos produciendo nevadas y temperaturas muy bajas. De igual manera,
los vientos del oeste transportan aire humedo produciendo lluvias y nevadas en
Estados Unidos.

Los vientos prevalecientes también tienen un importante efecto sobre el clima. Al
soplar en una misma direccién por un periodo de tiempo dado, la cantidad de
humedad que llevan guarda relacidon con el lugar por donde se desplazan. Si los
vientos se desplazan sobre grandes areas de tierra, pueden ser secos. Si los vientos
se desplazan sobre grandes masas de agua, pueden absorber humedad.

Representaciones graficas paradescribir el viento

Los mapas de viento generados por oficinas que ofrecen informacién sobre las
condiciones meteoroldgicas, como el Servicio Nacional de Meteorologia, y el
programa CARICOQS, utilizan diferentes maneras para describir y representar la
velocidad del viento. La velocidad del viento es un vector, esto es, tiene magnitud'y
direccion. Ala magnitud de la velocidad se le lama rapidez e indica el valor numérico
de la velocidad. Los vectores se representan con un indicador (barba o flecha) que
se coloca en la direccién de donde procede el viento. En algunas ocasiones la
longitud del vector, dibujado a escala, representa la magnitud y la flecha representa
la direccion (Figura 9). Es importante recordar que debes considerar los puntos
cardinales al leer un vector que representa la direccion del viento. La siguiente rosa
de los vientos te ayudard a establecer desde dénde sopla el viento (Figura 10).

Figura 9: Un vector es un indicador, generalmen-
te una ———> (segmento de recta con una fle-
cha) que se utiliza para representar una cantidad
vectorial como la velocidad.

Vector de velocidad de
30 mph hacia el este

Escala: 1 cm representa 10 mph




Figura 11: Re-
presentacion de
la direcciony la
velocidad del
viento con bar-
bas y banderas

Figura 10: Rosa de los vientos

Observa las imagenes y contesta la siguiente pregunta: ¢ Desde donde sopla el
viento que se representa en cada ilustracion?

Si, del oeste, del noroeste y del sureste respectivamente.

Comunmente la rapidez se representacon “banderas” colocadas enelextremo desde
donde sopla el viento. Media bandera representa 5 nudos, 1 bandera representa 10
nudos y un tridngulo representa 50 nudos de rapidez. {COmo se representan los
vientos de mas de 50 nudos? En esos casos se dibujan los tridngulos de 50 nudos
y las banderas de 10 y 5 nudos que se necesiten para llegar al valor indicado. Las
sumas suelen redondearse al valor mds préximo que se pueda representar. Por
ejemplo, un viento de 14 nudos se representa como uno de 15 nudos. Por lo tanto,
para determinar la rapidez del viento que se indica con una barba de viento se suma
el valor de cada bandera y tridngulo que esta tenga. Recuerda que, al leer las barbas
de viento, puedes indicar la direccidn por la posicidon que ocupan las banderas, pues
estas siempre se encuentran en el extremo desde donde sopla o viene el viento.

En la siguiente imagen (Figura 11) puedes ver algunas barbas de viento.

e NN N

Calma 5nudosdel 10 nudosdel 15nudosdel 50 nudosdel
noroeste noroeste noroeste noroeste




Esta barba de viento (Figura 12) indica que la
direccion del viento es del noreste a una rapidez de
65 nudos (50 + 10 + 5 =65).

Figura 12

A continuacidn se muestran varias barbas de viento para representar la velocidad
del viento (Figura 13).

s I 15 nudosdel %el
\\ nudosde norte suroeste
oeste

30 nudos del 55 nudosdel
sureste sur 70 nudosdel
noroeste

En los mapas de viento también se puede utilizar una escala de colores para
representar la rapidez del viento y vectores para indicar su direccidon. La rapidez del
viento aumenta de izquierda a derecha en la escala de colores. Observa la escala
de colores que se usa para representar la rapidez del viento y los vectores de flecha
gue indican la direccion desde donde este sopla. é Cual es la direccion del viento en
la zona amarilla de este mapa de CARICOOS? (Figura 14).
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Ademads de los productos graficos de vientos que encontrards en CARICOOS.org
podras tener facil y rapido acceso a datos actualizados de velocidad y direcciéon de
vientos adquiridos por instrumentos en boyas oceanograficas localizadas en la
costa sur (al sureste de Isla Caja de Muertos, Ponce), en la costa norte (San Juan) y
al sur de la isla de St. John, en las Islas Virgenes Estadounidenses. Estos datos son
frecuentemente utilizados por meteordlogos, reporteros del tiempo y por agencias
del gobierno.

H. Actividades

1. Midamos la velocidad del viento

Procedimiento:
a.

Objetivo: Construir un instrumento para determinar la velocidad del viento.

Materiales:

e 4 vasos pequenos de papel
e un lapiz con borra

* sorbetos plasticos

e tijeras

e cinta adhesiva

e grapadora

* alfileres o tachuela

Coloca 4 vasos de papel como se muestra en la ilustracion. Procura que los
vasos tengan la misma medida.

. Haz una perforacién diminuta en cada vaso de tal forma que puedas introducir

el sorbeto en el centro de este. Verifica que la perforacién no sea grande para
gue el aire no circule por ahi. Introduce un vaso en cada extremo del sorbeto.
Luego, utiliza la cinta adhesiva para unir los dos sorbetos en el centro.

Debes asegurarte de que los vasos estén colocados con la parte abierta en la
misma direccion.

. Con la ayuda de un adulto, pasa el alfiler o tachuela a través del sorbeto y

pinchalo a la goma de borrar. Procura que la distancia desde el alfiler hasta los
vasos sea la misma.

Marca uno de los vasos con una X. Cuando empieces el experimento para saber
la velocidad del viento, cuenta las vueltas que dan los vasos. Una idea es la
siguiente, 10 vueltas en un minuto equivalen aproximadamente a 2 kildmetros
por hora. Esa seria la velocidad del viento en ese momento.

2. Hagamos una veleta

Objetivo: Construir una veleta para determinar la direccidn del viento.

Materiales:
e vara de madera fino e tijeras * papel
¢ alfiler o cinta adhesiva ® pega
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Procedimiento:

a. Haz una flecha con un pedazo de papel.
Observa la ilustracion. Recuerda hacer uno
de los extremos de la flecha mas ancho, tipo
rectangulo. Coloca la punta de la flecha en el
otro extremo.

b. Utiliza un alfiler o cinta adhesiva para
conectarlo al sorbeto. Verifica que el papel se
mueva libremente.

c. Sitienes una brdjula, utilizala para que coloques la flecha de la veleta mirando

hacia el norte.

. Verifica que el artefacto se mueva libremente.

. Deja que la veleta se mueva y anota la direccion del viento. Debes tener una

brujula para saber si se mueve del norte, sur, este u oeste.

© O

éQué dos partes de la veleta puedes afiadir para completar sus partes. Explica
tu respuesta.

3. La velocidad delviento
Objetivo: Explicar el uso de las barbas de viento en un mapa.

Observa el mapa y contesta las siguientes preguntas. Recuerda utilizar la
leyenda que se provee.

WindSpd(Kts) & WindDir For Sat Jun 11 2011 11AM AST
@ (Sat Jun 11 2011 152) ._"“."v,
v National Digital Forecast Database m

19z issuance Graphic created-Jun 09 4:02PM AST sy

a. ¢Qué representan las barbas de viento?

b. ¢Qué informacién nos proveen las banderas en las barbas de viento?

c. ¢Cudleslavelocidad del viento en el area del recuadro al noroeste de

Puerto Rico?
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4,

Medidas de la velocidad delviento
Objetivo: Leer la velocidad del viento a partir de vectores de viento.

/TN S e

a. Indicala velocidad que representa cada vector de viento.

1. 2. 3. 4.

b. Indica la direccion del viento para cada ejercicio anterior.

1. 2. 3. 4.

. Actividades para cibernautas

1.

Presentacion digital

Por medio de esta actividad, los estudiantes tendran la oportunidad de crear
una presentacion digital en la que expliquen la importancia de los vientos y su
influencia en el clima. Los estudiantes podran trabajar de forma individual o
grupal. Posteriormente, organice una mesa redonda en la que se presenten los
trabajos y se den a conocer los resultados y conclusiones de la actividad.
Analisis de los datos sobre los vientos utilizando modelos digitales

Proponga a sus estudiantes que accedan la direccidn electronica www.caricoos.
org, para obtener informacidn, en tiempo real, sobre la direccién y la velocidad
del viento en distintos puntos de Puerto Rico. Sugiérales que analicen los datos
de distintas estaciones y los comparen. Motive a sus estudiantes a exponer los
resultados obtenidos ante sus companeros de clase.

iTienes un nuevo mensaje de texto!

Organice con sus estudiantes el dia del mensaje de texto. Cada estudiante
enviara un mensaje de texto a cinco personas explicdndoles la importancia de
conocer la influencia de los vientos en el clima costero. La actividad debe
llevarse a cabo durante el fin de semana y con la supervisién de un adulto.
Sigueme en Twitter

Invite a sus estudiantes a que sigan la pagina twitter.com/caricoos. También
puede solicitarles que sugieran la pdagina a todos sus contactos. Es importante
que los estudiantes les dejen saber a sus contactos la utilidad de esta pdgina.

. Creacion de caricaturas virtuales

Sugiera a sus estudiantes que disefien caricaturas virtuales para explicar lo
qgue aprendieron acerca del efecto Coriolis y su relacién con el viento. Pueden
acceder la pagina www.toondoo.com.

. iPublicalo en el blog!

Invite a sus estudiantes a elaborar un escrito corto en el que destaquen la
importancia del estudio del viento para las personas. Publiquen el escrito en su
blog personal, en el del profesor o en el de la escuela.
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¢Saias que...?

Imagina que un pescador, un buzo, un deportista
6 un capitan de un crucero pudiera conocer la ruta,
el nivel y la velocidad de las corrientes en las zonas
cercanas a la costa antes de entrar al mar. Sin duda
alguna, este conocimiento podria ayudarle a tomar
decisiones antes de emprender un viaje o realizar
alguna actividad, que en algunos casos podrian
salvar sus vidas y las de los demas. Pero...

émedir las corrientes costeras es posible? Si quieres
descubrirlo, animate a investigar mas acerca de las
corrientes marinas y de los instrumentos que hacen
posible sumedicion.
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A Introduccion

Las corrientes oceanicas transportan el agua siguiendo diferentes rutas y procesos
fisicos. Desde tiempos antiguos, el curso y la intensidad de las corrientes oceanicas
han sido sumamente importantes para los navegantes. Estas sirvieron para la
migracion de antiguas culturas y para la exploracion del mundo. Se ha comprobado
que varias culturas del pasado viajaron grandes distancias en fragiles embarcaciones
utilizando rusticos instrumentos de navegacion, gracias a las corrientes oceanicas.

Todavia los navegantes calculan sus travesia usando las corrientes oceanicas para
desplazarse mas rapidamente a través de los océanos cuando van en la misma
direccion de estas. Sabemos que si se conocen las corrientes ocednicas es posible
calcular a donde llegara un objeto que flota en mar abierto.

Las corrientes son importantes en la regulacion del clima y el transporte de oxigeno,
nutrientes, y organismos a través del planeta. Estos nutrientes constituyen una
fuente importante de energia para los productores primarios en el océano y tienen
gran impacto en la biodiversidad y la industria pesquera.
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(hjetivos

Explicar lo que son las corrientes oceanicas y su importancia.

Describir lo que son corrientes de superficie y explicar los factores que influyen
sobre ellas.

Comparar el movimiento de los vientos con las corrientes ocednicas superficiales.

Describir lo que son corrientes profundas y explicar los factores que influyen
sobre ellas.

Describir el concepto de circulacion termohalina.

Explicar qué es el cinturdn de transporte y su importancia.

Explicar las caracteristicas de la circulacion de agua en el mar Caribe.

Describir los patrones de las corrientes globales.

Explicar laimportancia de las corrientes oceanicas en el climay el medioambiente.
Mencionar la relacidn entre las corrientes y el fitoplancton.

Explicar los diferentes tipos de corrientes costeras.

Describir las corrientes costeras en Puerto Rico y explicar los factores que las
afectan.




C. Corrientes y circulacion oceanicas

Las corrientes ocednicas (Figura 15) son movimientos del agua de los océanos
debido a la rotacidon de la Tierra, los vientos y la localizacion de los continentes.
Las corrientes ocednicas se mueven en direcciones especificas y sus patrones de
movimiento y trayectorias son conocidas. Por lo tanto, es posible predecir con
bastante precision, a donde llegara un objeto que flote en el océano.

Corrientes
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Podemos clasificar las corrientes ocednicas en superficiales o profundas. Las
corrientes superficiales son aquellas que se mueven horizontalmente, paralelas a la
superficie del océano debido a la accidon del viento. Estas pueden fluir por miles de
kildmetros transfiriendo calor segin se mueven entre el ecuador y los polos. Estas
corrientes, controladas por los vientos globales y por las deflexiones ocasionadas
por el Efecto de Coriolis y las masas continentales, constituyen el 10% del agua del
océano. El Efecto de Coriolis ocasiona que las corrientes superficiales tengan un
movimiento anticiclonico, girando en el sentido de las manecillas del reloj en el
hemisferio norte, y en contra de las manecillas del reloj en el hemisferio sur. Este
flujo de agua produce grandes corrientes circulares en las cuencas ocednicas que se
conocen como giros.

Las corrientes superficiales tienen gran influencia sobre el clima y proveen rutas de
transporte entre los continentes. Mientras que los vientos producen corrientes que
fluyen en distintas direcciones segun su procedencia, la rotacién de la Tierra hace
gue el viento y las corrientes marinas se muevan en trayectorias curvas en vez de
en linea recta (Figura 16).
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Figura 16:

Las corrientes superficia-
les (flechas rojas) y los
vientos globales (flechas
negras) se curvan al
moverse sobre la Tierra
debido a Ila rotacion de

esta. 900 N

Al encontrarse con los continentes las corrientes superficiales cambian su direccién.
Esto sucede en el hemisferio occidental con el giro del Atlantico Norte que estd
formado por cuatros corrientes secuenciales: la corriente ecuatorial del norte, la
corriente del Golfo, la corriente del Atldntico Norte y la corriente de las Canarias.
Cuando los vientos alisios soplan del este, desplazan el agua formando la corriente
ecuatorial del norte. Pero, en el margen oeste del Atlantico, esta la masa continental
continua de América del Norte, América Central y América del Sur. Por lo tanto, la
corriente tiene que moverse hacia el norte cruzando el mar Caribe y se le llama la
corriente del Golfo (Figura 17). En el Atlantico Norte, debido a la influencia de los
vientos del oeste, el giro cruza el Atlantico formandose la corriente del Atlantico
Norte. Alli, se encuentra con otra masa de tierra, las islas Britanicas, Europa y Africa,
por lo cual fluye hacia el sur tornandose en la corriente de las Canarias. Este giro del
norte es a favor de las manecillas del reloj.

Figura 17: La corriente
del Golfo se llama asi
por originarse ala altura
del golfo de México. Esta
corriente cruza el Atldn-
tico, calienta las costas
europeas incluida Islan-
dia y Groenlandia.




El giro del Atlantico Sur esta también formado por cuatro corrientes que giran en
contra de las manecillas del reloj. Estas corrientes son la corriente Ecuatorial del
Sur, |la corriente de Brasil, |a corriente del Atlantico Sury |la corriente de Benguela. En
el caso del hemisferio oriental, en el océano Pacifico se forman también dos giros,
uno al norte y otro al sur. La corriente Circumpolar fluye alrededor de la Antartica y
es la Unica corriente que le da la vuelta a la Tierra.

Las corrientes superficiales pueden clasificarse como calidas o frias segun su
procedencia. Ademas de transportar grandes volimenes de agua las corrientes
transportan energia en forma de calor. Esto hace que las corrientes superficiales
influyan en la distribucion de la temperatura y por consiguiente, el clima del planeta.

El agua tiene una gran capacidad de absorcién de calor. Las corrientes calidas al
oeste de las cuencas del océano y cercanas al ecuador, como la corriente del Golfo,
transportan calor hacia los polos. Estas corrientes calidas producen un aumento en
la temperatura del aire y mayor concentracion de vapor de agua en la atmosfera,
resultando en un aumento en la humedad. Un ejemplo del efecto de estas
corrientes en el clima se observa en las costas de Escandinavia, zona cercana al
Polo Norte, donde no se forma mucho hielo y las temperaturas son mas altas de lo
qgue se podria esperar para la latitud donde se encuentra. Por esto, también se
encuentran arrecifes de coral en latitudes mas altas en los margenes oeste de las
cuencas oceanicas. Por otro lado, las corrientes frias, como la del Labrador, que
bajan por el este de los polos, traen agua fria hacia los tropicos. Las corrientes de
agua fria disminuyen la temperatura del aire y la concentracion del vapor de agua
en la atmosfera, lo cual trae como resultado una reduccion en la humedad y en la
actividad ciclénica.

Las corrientes se miden con equipos como correntometros y boyas a la deriva. La
unidad para medir el transporte de agua de la corriente es el Sverdrup (Sv) que es
igual a un millén de metros cubicos de agua por segundo. La velocidad se expresa
en metros por segundo (m/s) o en centimetros por segundo (cm/s).

Las corrientes de aguas profundas, o circulacion termohalina, se produce cuando
grandes masas de agua se hunden por un aumento en su densidad. Este tipo de
corriente se forma alrededor de los polos y constituye 90% de las corrientes del
océano. Las corrientes profundas se forman principalmente en el Atlantico Norte
donde la densidad del agua es muy alta debido a la baja temperatura y alta salinidad
del agua. La combinacion de agua muy fria en la superficie, evaporacién y formacion
de hielo en las cercania de Groenlandia e Islandia forman una masa de agua muy
fria y salada conocida como el Agua Profunda del Atldntico Norte (North Atlantic
Deep Water). Esta densa masa de agua es muy rica en oxigeno y fluye hacia el sur
manteniendo el intercambio de oxigeno, nutrientes y energia de calor entre los
polos y las zonas tropicales. Alrededor del continente antartico se forma otra masa
de agua de gran densidad, pero relativamente de poco volumen, la cual constituye
el agua de fondo del océano global.
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Figura 18: Las
diferencias en la
densidad de las
aguas hacen que
se formentres
capas en la co-
lumna de agua.

La diferencia en la densidad del agua de mar permite que se formen tres capas en
la columna de agua desde la superficie hasta el fondo del océano. Estas capas son la
capa mixta o superficial, |la capa de la termoclina y la capa de aguas profundas (Figura
18). La capa mixta o superficial se encuentra entre los 100 y 200 m de profundidad
y es agua caliente y de baja densidad, por lo cual se mantiene en la parte superior.
Debajo de la capa mixta estd la capa de la termoclina, que es una zona de transiciéon
donde se observa un cambio abrupto de temperatura con profundidad. Esta capa
llega hasta una profundidad de unos 1,500 m. La capa de aguas profundas esta bajo
los 1,500 m de profundidad y posee temperaturas muy frias alrededor de los 4° C.

El agua profunda formada en el Atlantico Norte produce una conexion global en la
circulacion en el océano conocida como la correa de transporte (“Conveyor Belt”).
Este transporte determina en gran medida los patrones climaticos al transportar el
calor y humedad alrededor del planeta (Figura 19). Si este patréon de las corrientes
oceanicas se altera, habria cambios globales en el clima incluyendo cambios en los
patrones de los vientos, en el movimiento de los hielos y fluctuaciones en la
precipitacidn, entre otros.

En el océano Atlantico, observamos un flujo neto positivo de aguas superficiales
hacia el norte y un flujo neto positivo de aguas profundas hacia el sur. El flujo del
Agua Profunda del Atlantico Norte alcanza unos 15 Sv. Esta corriente profunda
fluye hacia el sur por la zona occidental del Atlantico y cruza el ecuador hasta
llegar a la Antartida. Desde alli, se desplaza al océano indico y se extiende por las
profundidades del océano Pacifico.



Figura 19:
Cinturon de
transporte

En los mares de Wedell y de Ross en el hemisferio sur, también se forman corrientes
de agua profunda. En estos mares ocurre un proceso continuo de congelacion
durante el invierno. Los vientos que soplan del continente empujan el hielo fuera
de la costa aumentando la salinidad del agua. Esta alta salinidad, junto a las bajas
temperaturas, forman una masa de agua muy densa y profunda llamada Agua de
Fondo de la Antdrtida (ABW por las siglas en inglés de Antartic Bottom Water) la
cual es mas densa que el agua profunda que viene desplazandose desde el Atlantico
norte. Esta corriente de agua profunda se desplaza hacia el norte, por debajo de Ia
corriente de agua profunda del Atldntico, hasta una latitud de unos 40° N. Hay una
relacién entre la cantidad de agua que se mueve en esas dos corrientes de tal
manera que, cuando una aumenta su caudal, la otra disminuye.

Las corrientes marinas, al igual que los vientos, exhiben grandes variaciones. Sin
embargo, si promediamos su variabilidad en el tiempo, obtenemos lo que
conocemos como la circulacion ocednica, la cual nos indica el flujo promedio o neto
de las aguas.

D. Circulacién en el Mar Caribe

El mar Caribe esta rodeado por masas de tierra que incluyen América Central,
América del Sur y el arco de islas de las Antillas formado por islas de diferentes
tamanos y muy cercanas entre si (Figura 20). Ese arco de islas sirve como un filtro
para el flujo del agua del océano Atlantico hacia el mar Caribe. Muchos cientificos
concuerdan en que el agua del océano Atlantico entra al mar Caribe principalmente



por el pasaje sur de las Antillas Menores, el pasaje de las Islas de Barlovento, el
pasaje de las Islas de Sotavento y el pasaje entre Cuba y La Espafiola en las Antillas
Mayores. La corriente de Guyana entra al Caribe y se desplaza a lo largo de la costa
norte de América del Sur transportando agua dulce de los rios Amazonas y Orinoco.
El flujo total de agua a través de los pasajes de las Antillas es de cerca a 30 Sy,
aproximadamente el doble del flujo de la ABW.

Figura 20: Mapa
de las Antillas
en el Caribe

Las masas de agua que entran al mar Caribe se originan tanto en el océano Atlantico
Norte como en el océano Atlantico Sur. El origen del agua se puede determinar
examinando su temperatura, salinidad y oxigeno disuelto. El patrén de circulacion
del giro del Atlantico Norte sugiere que el agua del Atlantico Sur entra al Caribe a
través del pasaje sur de las Antillas Menores. Por lo tanto el agua de superficie en
el mar Caribe es probablemente una mezcla de agua superficial del Atlantico
Norte, agua de los rios Amazonas y Orinoco, y agua de salinidad relativamente baja,
procedente del Atlantico Sur. El origen del agua se puede determinar al examinar
su temperatura, salinidad y oxigeno disuelto. A 150 m encontramos el Agua
Subtropical de Profundidad (Subtropical Underwater) que se forma en el Atlantico
Central donde la evaporacién es mayor que la precipitacion.

En la circulacién del agua en el Caribe vemos ademas la influencia de remolinos
de mesoescala y meandros. Estos fendmenos se deben al choque de anillos de la
corriente norte de Brasil con los pasajes de las Antillas Menores y su incorporacién a
la corriente del Caribe. Muchos cientificos coinciden en que los anillos de la corriente
norte de Brasil son una fuente de remolinos anticiclénicos en el mar Caribe y que
estos aumentan en tamaio seglin se mueven hacia el oeste. Hay otros factores que
influyen en la formacion de remolinos, tanto ciclonicos como anticiclénicos en el
mar Caribe.



E Corrientes oceanicas versus Corrientes Costeras

Segun nos acercamos a tierra las corrientes pierden su caracter ocednico y adquieren
caracteristicas tipicas de su paso por el entorno costero. La proximidad a la tierra
altera las propiedades del agua ya que el aporte de agua fresca por rios y escorrentia,
disminuye la salinidad y aumenta la concentracién de materia disuelta y particulada
de origen terrestre. En Puerto Rico, la mayor parte de nuestras aguas de desecho,
tanto de uso doméstico como sanitario, llegan al mar tras un tratamiento simple
de remocién de sélidos seguido por una clorinacién. Afortunadamente, al estar
rodeados por el mar, la dilucién de los efluentes costeros es muy efectiva.

Los plumachos de sedimentos en la desembocadura de los rios mds caudalosos
alteran las corrientes en el area, generando corrientes de densidad. Mientras que
las corrientes ocednicas tienen libertad para fluir en cualquier direccién, las
corrientes costeras estdn restringidas en su movimiento ya que la costa actia como
una barrera. Las corrientes costeras, por lo general, fluyen en direccion paralela a
los contornos del fondo. EI movimiento circular, observado cominmente en las
corrientes de aguas mas profundas, se transforma al llegar a la costa.

Importancia delas Corrientes Oceanicas y su
relacion con la biodiversidad en el planéeta

Para alguien que observa la playa, la costa o el océano, las corrientes marinas pueden
pasar inadvertidas. Sin embargo, las corrientes marinas resultan extraordinarias
porqgue arrastran consigo un “mar de sorpresas” para la vida y para el planeta Tierra.

La temperatura y la salinidad de las corrientes marinas son fundamentales para la
vida en el ambiente marino. Las corrientes marinas frias y profundas, son muy
ricas en nutrientes. En algunas costas existen dreas de surgencia o afloramiento
donde agua profunda, fria y muy rica en nutrientes emerge a la superficie. En el
Caribe sur se pueden observar zonas de afloramiento en las inmediaciones de Isla
de Margarita y de las peninsulas de Paraguana y la Guajira.

Las corrientes marinas son esenciales en la distribucion en el océano de gases
disueltos indispensables para la vida como el oxigeno y diéxido de carbono. La
dispersion de huevos, larvas de peces y otros organismos marinos depende
también en gran medida de las corrientes. Las larvas pueden estar a merced de las
corrientes durante dias y semanas hasta que llegan a un ambiente adecuado para
su desarrollo. Muchos peces limitan su desove a ciertas épocas del afo y fases
lunares para asegurar esta coincidencia. De la misma manera, las corrientes marinas
pueden arrastrar contaminantes toxicos haciéndolos disponibles a los organismos
marinos.

Las corrientes marinas son de suma importancia para la pesca comercial y deportiva.
La pesca contribuye al desarrollo comercial del pais y es también un deporte que
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provee beneficios a la poblacién y al turismo. A través del Programa CARICOOS
puedes obtener datos e informacién que te ayudardn a identificar las corrientes
marinas en nuestro entorno para la planificacién adecuada de tus actividades de
pesca y recreacion.

Las corrientes costeras en Puerto Rico

Las corrientes costeras alrededor de Puerto Rico por lo general fluyen a una
velocidad menor de un nudo (0.51 m/s) pero pueden alcanzar celeridades de
aproximadamente dos nudos (1 m/s) en circunstancias extremas.

Todo pescador en Puerto Rico ha experimentado el movimiento ascendente vy
descendente del agua conocido como las corrientes de marea. Esta corriente es
producida por la atraccién gravitacional de la Luna y el Sol sobre nuestro planeta y
el agua que lo rodea. En el entorno costero de Puerto Rico las corrientes de marea
son el componente mas energético de la corriente total.

En la costa norte de Puerto Rico las mareas son principalmente semidiurnas. O sea,
que el tiempo entre dos mareas altas (o bajas) es de 12.4 horas (aproximadamente
dos por dia). Por ejemplo, si se observa el pico de la marea alta en cualquier localidad
de la costa norte, el pico de la marea baja sera 6.2 horas mas tarde, mientras que la
proxima marea alta sera en 12.4 horas. En la costa sur de Puerto Rico las mareas son
principalmente diurnas. Esto quiere decir que el tiempo entre dos mareas altas (o
bajas) es de 24.8 horas (una marea alta por dia). Por ejemplo, si se observa el pico
de la marea alta en cualquier localidad de la costa sur, el pico de la marea baja sera
12.4 horas mads tarde, mientras que la préxima marea alta sera un dia (24.8 horas)
después.

Ademas de las mareas y el viento, las corrientes costeras son afectadas por el oleaje
gue rompe contra la costa. Las olas acumulan agua cerca de la orilla del mar vy esta
se ve obligada a fluir segun la direccidn en la que llega el oleaje. En la costa norte de
Puerto Rico las marejadas de invierno generalmente causan un flujo costero hacia
el oeste.

Las corrientes de resaca (o rip current) también son generadas por el fuerte oleaje
cuando el agua atrapada cerca de la costa fluye hacia aguas mas profundas. Esta
es una corriente que se caracteriza por ser relativamente angosta, rapida y por
moverse en direccidon perpendicular a la costa. Un bafiista que quede atrapado en
una corriente de resaca no debe luchar contra la corriente. Lo recomendable es
esperar a que la corriente lo expulse del area del oleaje rompiente y luego nadar
de forma paralela a la orilla en busca de una mejor localizacion para salir del agua.
Nunca debe lucharse contra las corrientes cuando se esta en el agua, lo mejor es
esperar y guardar las energias en lo que la corriente se debilita o llega ayuda.



H. Monitoreo de Corrientes

Las boyas ocednicas del programa CARICOOS que se encuentran localizadas en la
costa norte y sur de Puerto Rico proveen datos actualizados de la velocidad y
direccion de corrientes. Ademas, CARICOOQOS le proporciona apoyo a una red de
radares de alta frecuencia (12 Mhz) que emiten ondas que son reflejadas por las
olas. Los cambios en la frecuencia de la sefal devuelta son utilizados para obtener
informacion de la direccion y velocidad de las corrientes y permite la generacion de
mapas de corrientes superficiales para el oeste de Puerto Rico.

Actividades

1. Pelicula: Buscando a Nemo
La pelicula Buscando a Nemo es un excelente recurso para estudiar las
corrientes oceanicas. Pida a sus estudiantes que vean esta pelicula. Luego,
dividalos en grupos para contestar y discutir las siguientes preguntas:

e (En qué escenas de la pelicula puedes aprender sobre las corrientes?

e ¢Cudl es la corriente marina que se menciona en la pelicula?

e (Qué personajesayudan a Nemo a entrary pasar por las corrientes marinas?
¢Qué hacian estos personajes? ¢Hacia donde se dirigian?

e (Qué importancia tienen las corrientes ocednicas para los organismos que
viven en el mar?

2. ¢Qué relacion existe entre las diferencias en temperatura y las corrientes
marinas?

La temperatura hace que el agua viaje a diferentes profundidades. Esto ocurre
debido a la densidad del agua.

Objetivo: Observar qué ocurre al unir aguas con temperaturas diferentes.

Materiales:

® pecera o envase transparente
e envase con agua fria

® envase con agua caliente

e colorante vegetal

Procedimiento:

a. Coloca agua fria en una pecera o envase transparente. Procura no llenarlo
totalmente.

b. En otro envase, echa agua caliente y mézclalo con colorante vegetal.

c. Echa el agua pintada en el recipiente con agua fria y observa lo que ocurre.
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Contesta las siguientes preguntas:
e ¢Qué ocurrio al echar el agua caliente en el agua fria?

e ¢Cualfue el agua que quedd arriba? ¢Qué agua quedo abajo?

e (Qué crees que ocurrid? ¢Qué relacién tiene la temperatura del agua con su
posicion?

e ¢Qué ocurrird con el agua mas caliente del océano? ¢Con el agua fria?

Boyas en Puerto Rico

Hoy dia se utilizan instrumentos y equipos sofisticados para medir las corrientes.
Entre ellos se encuentran las boyas que estan construidas y equipadas con
multiples instrumentos. Algunas de estas poseen tecnologia satelital que
permite retransmitir su posicidén y otros datos en el océano. En Puerto Rico
existen boyas que comunican informacion importante sobre el océano. Busca
en la pagina web www.caricoos.org informacién sobre la localizacidon de varias
de estas boyas en Puerto Rico e investiga la informacion que proveen sobre el
océano. Prepara un cartel con esta informacién y compartelo con otras
personas.

Lectura de un mapa
Objetivo: Leer un mapa sobre el tiempo y la rapidez de las corrientes en Puerto
Rico.

Observa y analiza el siguiente mapa. Luego, contesta las preguntas.

Current Speed Vs Time (CarlCOOS Buoy Ponce Currents)
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a. ¢Cual fue la mayor rapidez que alcanzé la corriente de Ponce segun lo
registrado por la boya? ¢Cuadl fue el horario y la fecha en que se registro la
mayor rapidez?
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b. Segun la gréfica, écudl fue la corriente de menor rapidez que registro la
boya? ¢En qué horario y fecha se registré?

c. Si la rapidez de la corriente es igual en diferentes dias, équé importancia
tienen estos datos para las personas y para los pescadores? Explica tu
respuesta.

5. é¢Hacia donde se dirigen?

Introduccién:

Desde épocas remotas, los navegantes han tenido la inquietud de conocer
sobre la direccidn y la rapidez de las corrientes ocednicas con el fin de descubrir
las rutas que deben seguir a la hora de emprender sus viajes. Para poder medir
la velocidad de las corrientes se necesita conocer la distancia, el tiempo y la
direccién. Para esto, se puede lanzar un objeto flotante y medir la distancia
que recorridé hasta cierto lugar. Entonces, se divide la distancia que recorrié el
objeto entre el tiempo en que se tardod en llegar a ese lugar y, conociendo la
direccidon que siguid ese objeto, se sabra cual es la velocidad de esa corriente.

En la ilustracidn anterior se muestran las trayectorias de una serie de botellitas
flotantes depositadas en el mar cerca de unas islas imaginarias llamadas Water
Islands y cuyos desplazamientos fueron seguidos mediante satélites. Los
objetos flotantes se desplazaron a merced de la corriente y el viento, trazando
trayectorias curvilineas y muy complejas. Estas botellitas flotantes tardaron
varios meses en tocar tierra.
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Imagina que formas parte de los estudiantes que enviaron las botellas mar
adentro, con el fin de conocer la distancia que pueden recorrer estas al ser
movidas por las corrientes.

Primera Parte
éQué mensaje enviarias en la botella?
iEscribelo!

Segunda parte

Piensa en la forma que debe tener la botella para que no se hunda. Esta debe
guedar como una boya. Dibuja tu botella al lanzarla al mar. ¢ Qué harias para
evitar que el mensaje se afecte si la botella recibiera algin dafio?

Tercera parte

éCuales son los pasos que debes seguir para realizar un experimento como
este? ¢Puedes ir a la playa y lanzar las botellas por tu cuenta? Recuerda que
existe un cadigo y unas leyes de proteccién ambiental. Explica cémo podrias
llevar a cabo este experimento de manera ordenada y responsable cumpliendo
con todas las leyes. Pasos a seguir:

Cuarta parte
¢Como ayuda este ejercicio a aprender sobre las corrientes marinas? Explica tu
respuesta.




6. La salinidad y las corrientes ocednicas profundas
Objetivo: Observar el efecto de la salinidad en el agua y su relacion con las
corrientes oceanicas.

Materiales:

e sal e papel toalla

e recipientes de comida para bebé e cucharas plasticas
e tarjetas de indice e bandeja grande

e colorante vegetal

Procedimiento

a.

Llena con agua ambos envases de comida para bebé. En uno de ellos,
disuelve toda la sal que puedas. Luego, aflade colorante vegetal. Agita la
mezcla y rotula el envase indicando que contiene agua salada.

. Rotula el otro envase indicando que contiene agua dulce. Echale algunas

gotas de colorante vegetal de un color diferente al anterior.

Usa la bandeja grande como el lugar donde llevaras a cabo el siguiente
procedimiento. Coloca una tarjeta de indice sobre el envase de agua salada.
Luego, inviértelo. O sea, ponlo boca abajo y colécalo sobre el envase de
agua dulce. Luego, con cuidado, remueve la tarjeta de indice. Escribe tus
observaciones. De ser necesario, practica esta parte varias veces.

. Repite el paso anterior, pero esta vez, utiliza el envase de agua dulce. No

olvides remover la tarjeta de indice con cuidado. Repite el procedimiento
cuantas veces sea necesario.

Analiza

a.

En este laboratorio, ése alterd la temperatura del agua? ¢Qué fue lo que se
manipuld en este experimento?

b. Segun este laboratorio, ¢qué relacidn existe entre la salinidad y las corrientes

profundas del océano? Explica.

Lectura de mapas
Observa el mapa de la temperatura de la superficie del mar y contesta las
siguientes preguntas.

Primera parte

Sea Surface Temperature
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Degrees Celsius
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a. ¢Qué representan los diferentes colores en el mapa?

b. ¢Cudles son las temperaturas que se muestran en los colores rosa, azul y
amarillo?

c. ¢Qué importancia tienen estos mapas para el ser humano? Explica tu
respuesta.

Segunda parte
Observa en el mapa las temperaturas en Puerto Rico e Islas Virgenes y contesta
las preguntas.

High Temperature(F) Ending Mon Jun 06 2011 8PM AST

CTue Jun 07 2011 002> 0@‘"\5
e

| National Digital Forecast Database
- 10z issuance Graphic created-Jun 06 6:47AM AST

a. éEn qué fechas se registraron esas temperaturas en Puerto Rico e Islas

Virgenes?

b. ¢Cudl es la mayor temperatura registrada en Puerto Rico durante ese dia?
¢En qué lugar de Puerto Rico se registrg?

c. ¢Cual es la temperatura menor registrada en Puerto Rico? ¢En qué lugar de
Puerto Rico se registro?

d. éCuadl es la temperatura de Santa Cruz?

e. ¢Quéindicalaescalaque aparece en la parte superior del mapa con distintos
colores y numeracion?

8. La densidad del agua

Objetivo: Medir la densidad del agua con sal y agua dulce y explicar larelacion

- entre la densidad del agua y las corrientes marinas.



Materiales:

una balanza
agua

sal

vasos plasticos

Procedimiento:

a. Para medir la densidad del agua necesitas calcular el volumen y la masa.
Estas son dos propiedades extensivas de la materia, es decir, dependen de la
cantidad de materia que tengan. Sin embargo, la densidad es una propiedad
intensiva de la materia, lo que significa que no depende de la cantidad de
materia que existe.

b. Para determinar el volumen del agua, mide 100 ml con una probeta.

c. Con una balanza, mide la masa del envase o vaso plastico.

d. Luego, vierte los 100 ml de agua en el vaso y mide nuevamente la masa.
Anota los resultados en la tabla de datos.

e. Resta la masa del vaso con el agua a la masa del vaso solo.

f. Finalmente, utiliza esta ecuacion matematica para determinar la densidad:
densidad = Md%a_

volumen

g. Repite los pasos anteriores, pero échale cinco cucharitas de sal a los 100 ml
de agua. Agita bien la mezcla. Completa las tablas #1 y #2.

Tabla1

Masa del Densidad
Materia Masa (g) agua del agua
=m/v
(resta la masa
o del vaso solo
Vaso plastico | Vaso conagua
Aguadulce alamasa
solo del vaso con
agua)
Tabla 2
Masa del Densidad
Materia Masa (g) agua del agua
=m/v
(restala masa
, . del vaso solo
Vaso plastico | Vaso con agua
Agua con sal a la masa del
solo con sal
vaso con agua
con sal)
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Analiza:

a. ¢Cudl tiene mayor densidad, el agua dulce (sin sal) o el agua con sal?

b. ¢Quésucederdaenelocéanorespectoalaguaquecontengamayorconcentracion
de sal? éCual se ira al fondo?

c. Lee el siguiente texto: Las aguas con mds salinidad son mds densas y tienden
a hundirse, mientras que las aguas menos salinas tienden a ascender. De esta
forma se generan corrientes verticales unidas por desplazamientos horizontales
para reemplazar el agua movida.

d. éQué entendiste en el parrafo anterior? Explicalo e ilustralo segun lo que
comprendiste.

e. La densidad es uno de los factores que influyen en la formacién de las
corrientes profundas. Explica en tus palabras como la densidad interviene en
las corrientes ocednicas profundas.

J. Actividades para cibernautas

1. Descubre CARICOOS.org
Invite a sus estudiantes a que motiven a cinco de sus amigos acerca de la
importancia de usar la pagina www.caricoos.org para obtener un mejor
entendimiento de las corrientes en la region del Caribe y obtener los datos
necesarios para mantener al publico informado de las ultimas condiciones del
clima.

48


http://www.caricoos.org/
http://www.caricoos.org/
http://www.caricoos.org/
http://www.caricoos.org/
http://www.caricoos.org/

2. Analisis de datos sobre corrientes marinas utilizando modelos digitales

Pida a sus estudiantes que accedan la pagina electrénica www.caricoos.org
para obtener informacién en tiempo real sobre las corrientes superficiales en
distintos puntos de Puerto Rico. En esta pdgina electrénica encontrardn varios
mapas que muestran la velocidad y la magnitud de las corrientes. Sugiérales
que analicen los datos desde distintas estaciones y los comparen. Motive a sus
estudiantes a exponer los resultados que obtuvieron ante sus compaiieros de
clase.

3. Cadena de correos

Haga una lista de los correos electrénicos de sus estudiantes y —
asigneles un numero. El primer correo electrénico sera enviado [~ — —
por el maestro al primer estudiante de la lista. El titulo del mismo
sera: Estudiar las corrientes marinas es importante porque... Tan
pronto el primer estudiante reciba el correo electrdnico escribira
una expresion que complete la oracién. Luego, enviara el correo al siguiente
estudiante que siga en la lista. Es importante aclararles a los estudiantes que
no pueden repetir las expresiones. Al finalizar la actividad, se leera la listay se
discutira en clase. Esta actividad se debera llevar a cabo durante un fin de
semana y con la supervision de un adulto.

5. En busca del Oscar
Existe una variedad de programas de computadora disefiados
para crear, editar y compartir montajes con videos, imagenes “¥
y sonido. Permita que los alumnos pasen por la experiencia &
de crear un video. El reto del proyecto sera presentar en el
video la relacién que existe entre las corrientes costeras y la
fauna de estas zonas.

6. Un podcast acerca de las corrientes marinas

El podcasting consiste en crear archivos de sonido que se
difunden por la Internet o por la red y pueden utilizarse
tanto en un reproductor de musica digital como en una
computadora. Invite a sus estudiantes a crear un podcast en
el que expliquen la relacion entre el movimiento de los
vientos y las corrientes oceanicas superficiales. Pueden
imitar un programa de radio en el que haya un moderador y varios invitados
que hablaran acerca del tema.

7. Boletin para pescadores y amantes del mar
Solicite a sus estudiantes que creen un boletin informativo
para pescadores y amantes del mar. En este boletin anunciaran “#&
como los distintos instrumentos oceanograficos y productos ﬁ\\.
graficos que provee CARICOOS les ayudaran a identificar
las
corrientes marinas de nuestro entorno y del Caribe. Los mapas, los datos y los
modelos que se incluyan en la pagina seran una herramienta muy util para la
planificacion de la pesca y para la recreacion.
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; Sabk ?
¢Sabias que..”

Puerto Rico esta rodeado por el mar Caribe y el
océano Atlantico. En nuestras costas se generan olas
todo el tiempo, ya sean leves, moderadas o fuertes.
Conocer qué son las olas, como se forman y los
peligros que estas presentan es de vital importancia
para el pleno disfrute de nuestra vida en el mar.

iSube a la ola del conocimiento y déjate llevar!
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A Introduccion

¢Has visto la “ola humana” que hacen las personas en un estadio? Para formar esta
ola, una persona se levanta con sus manos hacia arriba y se sienta. Inmediatamente,
la persona que esta a su lado se levanta de igual forma y repite el mismo evento
de manera secuencial. Mientras las personas utilizan su energia para levantarse y
sentarse de forma sincronizada, se logra el movimiento en una direccién. A este
movimiento se le ha llamado la “ola humana” porque comparte varias caracteristicas
con las olas de la naturaleza.

El viento transfiere energia al agua sobre la superficie de los lagos, mares y océanos,
provocando el movimiento que conocemos como las olas. Las olas han sido usadas
para beneficio de la humanidad, como es el caso de las actividades recreativas la
navegacion y la generacion de electricidad. Sin embargo se pueden producir olas de
gran tamafo durante disturbios atmosféricos y movimientos sismicos que pueden
tener efectos devastadores.

Como habitantes de una isla, es sumamente importante conocer acerca de las olas
y su relacion con el clima. Es necesario que aprendamos sobre nuestro entorno
natural pues asi disfrutaremos de nuestros recursos naturales acuaticos de forma
segura y estaremos mejor preparados para enfrentarnos a cualquier eventualidad
que surja en nuestras zonas costeras.
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B. (ojetivos

e Explicar qué es una ola.

e |dentificar las caracteristicas de una ola.

e Distinguir entre longitud y altura de una ola.

e Describir cdmo se forma una ola de viento.

e Establecer la relacion entre el viento y las olas.

e |dentificar diferentes tipos de olas.

e Comparar la formacién de las olas por accidn del viento y por los terremotos.
e Explicar lo que es un tsunami o maremoto.

e Conocer la tecnologia utilizada en el estudio de las olas.

e Familiarizarse con los productos graficos y mapas de olas que provee
CARICOOS.




Figura 21: Las
olas del mar
son ondas de
superficie.

C. ¢Quéeesunaolaycomo seforma?

En la introduccidon de este tema se hizo una analogia entre una ola del mar y una
ola humana, ya que ambas comparten caracteristicas similares. Una ola es un
movimiento ondulatorio que se propaga a lo largo de una superficie o un medio que
puede ser el aire, el agua o un material sélido. La propagacién de esta perturbacién o
movimiento ondulatorio transfiere energia. Esto es lo que sucede cuando lanzamos
una piedra al agua y se generan ondas circulares que se mueven hacia afuera. En el
caso del mar, las ondas se propagan a lo largo de la superficie del agua (Figura 21).

Cuando una ola se mueve por la superficie del océano las particulas de agua
oscilan alrededor de un punto fijo. Las ondas se desplazan pero el medio o agua
de mar no es arrastrado en la direccion del movimiento de las olas. Al moverse,
estas ondas transportan energia de un lugar a otro. Podrds entender mejor lo que
ocurre llevando a cabo un experimento muy sencillo. Toma un envase con agua y
agitalo para formar olas. Coloca un corcho en el agua y observa su movimiento. Te
dards cuenta que el corcho oscilara hacia la izquierda y hacia la derecha, pero se
quedara en el mismo lugar. Esto comprueba que las olas son oscilaciones que se
transportan sin arrastrar con ellas el agua de mar por el cual se propagan.

D. Caracteristicas deunaola

Los cientificos describen una ola del mar de acuerdo a su altura y longitud. La altura
de una ola se refiere a la distancia desde la parte mas alta, llamada la cresta, hasta
la parte mas baja que se conoce como el valle. Existen varios factores que afectan




la altura de una ola, entre ellos se encuentran la velocidad del viento, |la distancia
sobre la cual sopla, su duracién y la profundidad del agua. La altura de una ola
aumenta segun se acerca a la costa. Esto es asi porque al disminuir la profundidad
del mar, disminuye el largo de onda y aumenta su altura. La amplitud de una ola es
el punto medio de su altura y su longitud es la distancia horizontal entre dos
crestas o valles sucesivos. Las olas también pueden ser clasificadas de acuerdo a su
periodo. El intérvalo o periodo de una ola es el tiempo (en segundos) que tardan las
crestas de dos olas consecutivas en pasar por un punto fijo (Figura 22).

Partes de una ola

largo de onda
—_—

Cresta \

Figura22:
Diagrama que I [
muestrala Va"e altura
anatomia de
unaola.

E Tiposdeolas

Existen distintos tipos de olas que se clasifican de acuerdo a varios factores que
incluyen la manera en que se generan, la profundidad de sus aguas, el lugar donde
se producen, como y cuan rapido se mueven y su tamafo.

La mayor parte de las olas en el océano son generadas por la accion del viento sobre
la superficie del mar. El viento transfiere energia al agua, a través de la friccion
entre las moléculas de aire y las moléculas de agua. Sin embargo, algunas olas,
como los tsunamis, pueden formarse por terremotos, erupciones volcanicas o
desprendimientos de materiales o rocas.

El tamafio de las olas de viento dependera de cudan lejos, cuan rapido y por cuanto
tiempo sople el viento. Cuando no sopla el viento, se dice que el mar estd en
calma. Un viento leve ocasionara friccion sobre la superficie del mar y la formacidn
de pequefas olas, de tan solo varios milimetros de altura, conocidas como olas
capilares (Figura 23). Los vientos fuertes y constantes ocasionan grandes y potentes
olas. Mientas mayor la altura de las olas, mayor sera la energia que pueden extraer
del viento. Es por esto que durante eventos meteorolégicos dominados por vientos
fuertes y persistentes se produciran olas de gran tamafio.



Figura 23: Las =%
olas capilares g
son pequenas
olas que se
formanenlia
superficie del
mar cuando el
vientosopla
levemente.

En ciertas ocasiones, puedes observar oleaje de gran altura en lugares donde no esta
soplando el viento. Estas olas o marejadas (conocidas en inglés como swells) son
generadas por fuertes vientos en aguas profundas. Una vez generadas, estas olas
se alejan del lugar donde fueron creadas y se propagan rapidamente. Los cientificos
han observado que estas olas se organizan a medida que se van desplazando por
el océano. Las marejadas se caracterizan por viajar en sets o grupos de olas. Los
surfers conocen este fendmeno muy bien y corren las olas cuando llegan los grupos
de olas grandes.

Gracias a las investigaciones realizadas por expertos en el tema, se sabe que la
presencia de las olas genera fuerzas en el agua que causan corrientes. Por tanto, la
magnitud y la direccién de las corrientes dependerd en parte de la altura y la
direccion de las olas.

No todas las olas viajan a la misma velocidad. Las olas viajan mas rapido mientras
mayor sea su periodo y mientras mas profundo sea el mar. Las olas de tsunami, por
ejemplo, pueden desplazarse a velocidades de hasta 900 km/h. Las olas tambiénse
clasifican en olas de agua
profunda y olas de agua
llana. Las olas de agua e <L =leodeonda,
llana son afectadas por el

fondo, mientras que las
olas de agua profunda no
estan afectadas por este
(Figura 24).

Figura 24: Diagrama que
explica la diferencia entre
una ola de agua profunda

y una ola de agua poco
profunda O\ = Giro de particulas de

aqua




Las olas de viento se distinguen porque no son organizadas, son pequefas y
vienen acompafadas de fuerte viento. Lo que se observa en estas olas son breves
intervalos entre una ola y otra (Figura 25). Por ejemplo, al llegar a la costa de forma
desorganizada estas olas hacen dificil el tratar de montarse en un kayak.

Figura 25: Olas
deviento

FE ¢Como seformaun tsunami?

Alguna vez has pensado cdmo se forma un tsunami? (Figura 26).

Figura 26: Re-

presentacionde
la formacion de
untsunami.
Imagen sa-
telital del
tsunamien
Kalutara el 26
dediciembre S8
de2004 [

Como mencionamos anteriormente, las olas también se forman como consecuencia
de un movimiento provocado por un sismo o terremoto. Al ocurrir un sismo en el
fondo del mar, habra un desplazamiento de un gran volumen de agua que se movera
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hacia arriba y/o hacia abajo. Este movimiento violento provoca la formacion de un



1. Un tsunami tiene su origen cuando
un sismo en el fondo del océano
provoca que la corteza terrestre

2.

3.

Figura 27:
Formacion de un tsunami

El temblor provocado por el sismo
desplaza una masa de agua hacia
la superficie.

La masa de agua provoca una osci-
lacion que se mueve a gran veloci-
dad bajo la superficie del océano.
El agua se retira de la orilla.

La onda que se produce forma

olas gigantes cuando se acerca a la

La ola impacta la costa.

tsunami o maremoto que consiste de una serie de olas con diferentes periodos
gue viajan rapidamente (Figura 27) y pueden impactar las costas con una enorme
fuerza destructiva. Generalmente, la primera ola de un tsunami no es muy grande,
pero las siguientes son enormes y muy destructivas. Aproximadamente, entre una
olay otra, transcurren entre 5 y 10 minutos.

Ante el riesgo que representa un tsunami, los cientificos han desarrollado
instrumentos para detectar y medir la fuerza y la direccion de los movimientos de
las ondas. Los sismografos son instrumentos que detectan las ondas sismicas
generadas por un terremoto. Los maredgrafos son instrumentos que detectan y
registran oscilaciones en el nivel del mar. Para el monitoreo continuo del nivel del
mar se utiliza un sistema global de telecomunicaciones. Con esta y otras tecnologias
es posible observar las olas y establecer la direccidon de su propagacion para ayudar
a salvar vidas.

En Puerto Rico existen programas de educacidn para preparar a la ciudadania ante
el peligro de un tsunami. Como parte de estos esfuerzos, se han rotulado las zonas
de riesgo por tsunamis, se han instalado sefiales que indican la ruta mas apropiada
para el desalojo, y se han instalado alarmas que se activaran en caso de ocurrir un
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aviso de tsunami o maremoto que represente riesgo para un area en particular. La
activacion de esta alarma advierte a los ciudadanos de un peligro inminente para
que desalojen la costa siguiendo los planes establecidos y se muevan rdpidamente
a lugares seguros.

Importanciadela tecnologia en el estudio delas
olas del mar

Los satélites meteorolégicos en orbita alrededor del planeta contienen sensores o
instrumentos especializados que proporcionan datos actualizados de las condiciones
del tiempo que afectan grandes areas geograficas. Algunas de las aplicaciones de
los satélites meteoroldgicos incluyen temperatura y humedad de la atmdsferay la
tierra, formacién de nubes, viento a distintos niveles, oleaje, y localizacién de
corrientes oceanicas superficiales, entre otros.

El viento y el estado del mar pueden ser medidos desde el espacio utilizando un
instrumento conocido como difusdmetro. Este instrumento emite ondas de radio
que alcanzan la superficie del mary rebotan de acuerdo a las condiciones existentes.
La sefial reflejada es detectada por el difusémetro. En un oleaje fuerte la onda rebota
en muchas direcciones ocasionando un reflejo difuso. La sefal que recibe el difusor
es analizada y procesada mediante ordenadores que interpretan cdmo se encuentra
el mar y cudl es la direccion del viento. Las imagenes y datos obtenidos por estos
instrumentos son utilizados para hacer predicciones meteoroldgicas asi como para
generar modelos, mapas y graficas como los que encuentras en las secciones del
tiempo del periddico o en las paginas web relacionadas con la meteorologia.

Aungue la informacidon contenida en modelos, mapas y graficos es sumamente
valiosa para los cientificos es también muy util para el publico en general. No tienes
gue ser un cientifico para entender estos mapas. Si aprendes a interpretar los mapas
de la direcciéon y velocidad del viento obtendras informacién importante como
cudles son los lugares optimos para practicar algun deporte acuatico o identificar
aquellos que puedan representar un riesgo a la seguridad de los baiistas. Conocer
sobre las olas es importante para la navegacidon en nuestras aguas costeras, ya seas
un pescador, un usuario del transporte maritimo entre las Islas de Culebra y Vieques,
o un fanatico de la navegacion a vela.

Puerto Rico es conocido mundialmente por ser un lugar ideal para practicar el
deporte de surfing. Los eventos relacionados con este deporte atraen muchos
visitantes, tanto extranjeros como locales, a nuestras playas. Los organizadores de
este tipo de eventos obtienen informacidn acerca de las olas utilizando los mapas y
modelos graficos. Esta informacidn facilita la organizacion de este tipo de eventos y
contribuye a que se lleven a cabo de forma segura.

El Sistema de Observaciéon Costera del Caribe (CARICOOS, por sus siglas en inglés),
en colaboracién con el Servicio Nacional de Meteorologia provee prondsticos de
olas usando mapas graficos. A través de su pagina electrdonica conocerasfacilmente



la altura de las olas en distintos puntos alrededor de Puerto Rico e Islas Virgenes
Estadounidenses. El National Weather Service Wave Forescast provee informacion
de las olas, los vientos y las corrientes que se generan en las costas de nuestras islas.

Actualmente, CARICOOS opera cuatro boyas que contienen instrumentos para
medir altura y direccidn de las olas. Estas boyas estan localizadas en las plataformas
insulares de Puerto Rico e Islas Virgenes; especificamente, en la costa sur cerca de
la isla Caja de Muertos y St. John, en la costa norte cerca de San Juan y en el Canal
de la Mona al oeste de Puerto Rico. Puedes acceder a los datos generados por estas
boyas en tiempo real a través de la pagina web de CARICOOS. Si puedes conocer
anticipadamente las condiciones del oleaje del mar, podrds coordinar mejor tus
actividades en la costa y evitards poner en peligro tu vida y la de los demas.

Haz de la tecnologia una aliada. Unete a los cientificos en el estudio de las olas. Solo
necesitas seguir investigando sobre este tema y compartir lo aprendido con otros.
iAdelante!

Actividades

1. CARICOOS y los mapas de Puerto Rico
Como recordaras, CARICOOS es un programa de la Asociaciéon Regional del
Caribe para la Observacion Oceanica Costera. Varios cientificos puertorriquefios
quienes trabajan en colaboracion con la NOAA estdn a la vanguardia en esta
iniciativa. Sus pdginas informativas se encuentran en la Internet.

Una de los beneficios de este programa es que le brinda a la poblacién
informacion importante y actualizada sobre las condiciones climaticas, entre
ellas, las corrientes, el viento y el oleaje de Puerto Rico. Logran esto utilizando
mapas de Puerto Rico con imagenes y leyendas faciles de leer. Ademas,
presentan los mapas de manera interactiva. Por medio de la siguiente actividad,
tendras la experiencia de leer e interpretar mapas como todo un cientifico.

i Leye n d oun ma pa ! Pa rte I CarlCOOS Nearshore Wave Model v5.0 {rum; 20160523,0000 machine:swanwrf}

Significant wave height (Hs - feet} and direction for 2016-08-24-1400 local time
o i S e

Observa una de las
imagenes captadas sobre
el oleaje de Puerto Rico
y contesta las siguientes
preguntas.

Latitude
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a. ¢Cudl es la altura mayor de las olas cercanas a Puerto Rico?

b. éEn qué parte del mapa se encuentran las olas de mayor altura? éCémo lo
sabes?

c. ¢Cudl es la fecha de esta gréfica sobre el oleaje de Puerto Rico?

d. ¢Cudl es la altura menor de las olas para Puerto Rico durante este diay
dénde?

e. ¢Qué significado tienen los colores en la imagen?

f. éCudl es el oleaje para el sur de Puerto Rico?

g. éCual es el oleaje para Santa Cruz y St. Thomas?

iLeyendo un mapal! Parte Il

Observa el mapa y contesta las siguientes preguntas. Recuerda utilizar la leyenda

que se provee.

a. ¢Qué representan las flechas rojas?

NMWW3 20100825 t0Bz hindcast
GFS driven glcbal modal valid 2010 /08 /25 03z
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b. ¢Qué informacidn nos ofrecen las barbas en el extremo opuesto de cada flecha?

c. ¢Cual es la direccidn del viento seglin este mapa?

2. Laolay elcorcho

Objetivo: Observar el movimiento de las olas contra el movimiento de un
objeto sobre las olas.

Materiales:

* bandeja

® agua

* pedazo de corcho o foam

Procedimiento

a.
b.
C.

Llena una bandeja con agua.

Coloca un pedazo de corcho en el centro de la bandeja.

Da varios golpes en uno de los extremos de la bandeja para crear olas
sobre el agua.

Observa lo que sucede en las olas en relacién a su movimiento.
Observa el movimiento del corcho a medida que se mueve la ola.

Analiza los resultados

a.
b.

¢Qué observaste en relacion al movimiento de las olas?

¢La ola movid el corcho hasta chocar con el extremo de la bandeja, o el
corcho se quedo atras mientras la ola llegd al extremo de la bandeja?
¢Qué demuestra este ejercicio en relaciéon con la ola y con el corcho u otro
material que esté sobre las olas? Explica tu respuesta.
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J.Actividades para cibernautas

1.

. Organizo lo aprendido

Descubre CARICOOS.org

Invite a sus estudiantes a que motiven a cinco de sus amigos acerca de la
importancia de usar la pagina www.caricoos.org para obtener un mejor
entendimiento del comportamiento de las olas en la regién del Caribe y
obtener los datos necesarios para mantener al publico informado de las ultimas
condiciones del mar.

Analisis del oleaje del mar utilizando modelos digitales
Pida a sus estudiantes que accedan la pagina
electrénica WWW.CQricoos.orq para obtener
informacidn en tiempo real sobre las olas en distintos
puntos de Puerto Rico. En esta pagina encontraran
varios mapas que muestran la altura de las olas en
tiempo real. Sugiérales que analicen los datos desde
distintas estaciones y los comparen. Motive a sus
estudiantes a compartir los resultados obtenidos con sus compaferos de clase.

Pida a sus estudiantes que organicen las ideas principales del
temadelasolasentablasqueresumanlosconceptosprincipales
sobre los cuales se trabajé. Las tablas pueden disefiarse en un
programa de computadoras que permita combinar dibujos,
textos y fotos. Dedique un tiempo para discutir en grupo cada
trabajo.

. Dibujando lasideas

Los mapas conceptuales permiten representar

graficamente una idea. Disefie una actividad en la que \
los estudiantes puedan crear un mapa conceptual
utilizando una aplicacién para la visualizacion grafica
de contenidos. Pida a sus alumnos que elaboren un
mapa de conceptos en el que establezcan relaciones
entre las palabras ola, longitud, altura, cresta, valle y distancia. Cada estudiante
compartird su trabajo con el resto del grupo.

. Aprender puede sercontagioso

Los estudiantes aprenden mas rdpido cuando
trabajan en grupos colaborativos. Cada grupo debe
crear un video con un tutorial para ensefar a otros
estudiantes cdmo se lee un mapa en el que se mida
el oleaje en las costas de Puerto Rico u otras zonas
del Caribe. Invite a sus estudiantes a investigar sobre
el tema. Luego, pidales que elaboren un borrador
del trabajo y que se lo presenten para discutirlo
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antes de comenzar el video. Es importante que la informacién esté clara y no
tenga errores.

6. Me uno a la observacion oceanica

Invite a sus estudiantes a consultar la pagina web www.
caricoos.org. Alli encontraran informacién variada vy
actualizada acerca de las olas y podran monitorear las
olas que se generan en nuestras costas. Luego, pida a
los estudiantes que elaboren un escrito en el que
expliquen como la informacién de esta paginaes util
para las personas. Deben tomar en cuenta a los cientificos, los pescadores, los
maestros, los estudiantes, los padres y las personas que disfrutan de los
deportes acuaticos.

% 6

7. Investigo con la Internet

Invite a sus estudiantes a que busquen imagenes vy
videos en la Internet que provean informacion
acerca de la formacidén de tsunamis o maremotos.
Luego, deben escribir un parrafo con la informacion
gue mas les llamé la atencion y enviarla por correo
electrdnico al maestro. Es importante que incluyan
las direcciones de las paginas visitadas para que pueda crearse un directorio y
compartir la informacion con el resto de la clase.

8. Subo mi video en Youtube

Proponga a los estudiantes que elaboren un video en

el que inviten a las personas a seguir unas medidas de

seguridad cuando visiten las playas junto a sus amigos YO u Tu h e

y familiares. Indiqueles que el objetivo del video es

informar a los ciudadanos sobre la importancia de

conocer las condiciones del mar antes de entrar en él y durante el tiempo que
permanezcan dentro o cerca de él. Deben pensar en las medidas de seguridad
que se podrian seguir antes y durante con el objetivo de salvar vidas. Los videos
pueden entrar en un concurso donde se evalle su contenido y su calidad
artistica. Premie los mejores y publiquelos en la pagina web www.youtube/.
Asi estaran disponibles para toda la comunidad escolar y el publico en general.

Al equipo de CARICOOS le encantard ver el video. Pueden dejarle el mensaje
en supagina.

9. Unete a CARICOOS y ayuda a salvar vidas
Invite a sus estudiantes a que disefien una campafia
publicitaria para dar a conocer el Sistema Integrado \
de Observacion Oceanica del Caribe (CARICOQOS,
por sus siglas en inglés). En la campana, deben
comunicar
la misidn y vision del programa, sus metas, trabajos y su compromiso social

con el ambiente y el publico en general. Debe enfatizar la importancia de ser
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10.

11.

creativos y utilizar diversas herramientas tecnoldgicas. Premie los mejores
trabajosy publiquelos en |la Red. Asi estaran disponibles para toda la comunidad
escolar y el publico en general. Por favor, el equipo de CARICOOS les gustaria
verlos. Pueden contactarlos a través de su pagina.

Noticias CARICOOS

Solicite a sus estudiantes que creen un boletin informativo
acerca de los instrumentos que utiliza CariCOOS para
obtener la informacion mas precisa y actualizada acerca del
clima costero. Algunos de estos instrumentos son las boyas
instrumentadas, las estaciones meteorolégicas costeras, la
red de radares de alta frecuencia, entre otros productos e
instrumentos. La informacidn que necesitas puede accederse
a través de la pagina www.caricoos.orq.

CARICOOS te informa

La herramienta de microblogging conocida

como Twitter puede ser muy util para

comunicar a los estudiantes cualquier

informacion interesante. Invite a sus

estudiantes a participar en una campafna de seguridad relacionada con nuestras
zonas costeras y el disfrute de los recursos acuaticos. Todos los viernes, un
estudiante podrd entrar en la pagina www.caricoos.org para dar a conocer
informaciéon acerca de los vientos, las olas, la posibilidad de inundaciones
costeras y la calidad del agua, entre otros datos que sean del interés de su
grupo. De esta forma, los estudiantes descubriran que, antes de ir a la playa,
deben consultar la pagina. Asi, disfrutaran con mayor seguridad.
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B A DMINISTRACION DE LA POSPRUERA M—

En este mddulo se incluyd una prueba diagndstica o preprueba al inicio. Esta prueba
tenia como propdsito examinar los conceptos y destrezas que el estudiante dominaba
relacionados con los temas de vientos, corrientes marinas y olas antes de trabajar con
el mddulo. Los resultados de la prueba sirvieron de base para la ensefianza de los temas
incluidos en el médulo.

Al finalizar el estudio del mdodulo, se sugiere la administraciéon de una posprueba. La
prueba es la misma que aparece en las paginas 8 a la 11. El objetivo de la posprueba es
comparar y medir el aprovechamiento académico o los logros alcanzados por el
estudiante después de trabajar con el médulo Climas costeros de nuestras islas.

Los resultados de esta prueba serdn importantes para medir el conocimiento que
adquirieron los estudiantes acerca de los temas que se ensefaron. Asimismo, serviran
para evaluar si se necesita clarificar, profundizar o resefiar algun tema.
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-APENDICES I

I. Contestaciones de la prepruebay de la posprueba
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1. B 1. A 1. C
2.D 2. C 2. A
3.C 3. D 3. D
4. B 4. A 4. A
5 C 5 B 5. C
6. A 6. B 6. C
7.D 7. B 7. C
8. B 8. A

9.D 9. B

Preguntas.

Las contestaciones a las preguntas pueden
variar. No obstante, se provee una contesta-
cidn para que sirva de parametro para evaluar
cada respuesta.

A. El viento, las corrientes marinas y las olas
son factores que afectan el ambiente ma-
rino, el clima costero y el tiempo. La inte-
raccion de estos factores afecta e impac-
ta las actividades que los seres humanos
llevan a cabo en la zona costera. Como
habitantes de una isla, debemos conocer
estos elementos y sus comportamientos
para tomar decisiones correctas y segu-
ras al momento de disfrutar de las pla-
yas y los cuerpos de agua. Asi evitaremos
accidentes y muertes.

B. La palabra tsunami viene del idioma ja-
ponés y significa ola en puerto. Los ma-
remotos y tsunamis son ocasionados por

terremotos y otros movimientos en el
fondo del océano tales como erupciones
volcdnicas y desprendimientos de tierra.
Esos movimientos generan olas que via-
jan a velocidades de hasta 800 kildme-
tros por hora. Generalmente, la primera
ola no es la mas grande y el peligro del
tsunami puede extenderse por varias ho-
ras después de la llegada de esa primera
ola. Los tsunamis no se sienten ni causan
danos en las aguas profundas del océa-
no. Sin embargo, cuando llegan a aguas
poco profundas destrozan las costa con
olas tan altas como 60 metros. La fuer-
za y la velocidad de esas olas hacen que
estas destruyan y arrastren todo lo que
encuentran a su paso.

. Fendmeno atmosférico con vientos fuer-

tes y mucha lluvia. Es un ciclédn que se
forma sobre el agua caliente del océano
en las zonas tropicales, entre las latitu-
des 52 y 202. Son de alcance amplio, con
un promedio de 340 millas de diametro.
Se debilitan cuando se desplazan tierra
adentro o lejos del tropico. En el centro
de la tormenta se encuentra un area mas
pequena conocida como el ojo del hura-
can. En esta area el estado del tiempo es
diferente. Los vientos son suaves y hay
poca o ninguna precipitacion. La peligro-



sidad de un huracan se determina con la
informacion sobre la distancia a la que se
extienden los vientos huracanados des-
de el centro. Los huracanes se clasifican
en categorias de 1 a 5 de acuerdo con la
velocidad y la fuerza de los vientos soste-
nidos.

D. Algunos instrumentos meteorolégicos
para conocer las condiciones del clima
son boyas, radares, satélites, anemoéme-
tros, pluvidmetros, termoémetros, esta-
ciones automaticas, nefoscopio, actind-
grafo, barédmetros, entre otros.

Il. Contestaciones de las actividades

Tema 1: Los vientos

Actividad 1: Midamos la velocidad del viento

El objetivo de la actividad es construir un anemo-
metro. Al finalizar la misma, se conocera y descu-
brird que existen distintos instrumentos para de-
terminar la velocidad del viento.

Actividad 2: Hagamos una veleta

El objetivo de la actividad es construir una veleta.
Al finalizar la misma, se conocera y descubrira que
existen distintos instrumentos para determinar la
direccion del viento.

Actividad 3: La velocidad del viento

a. Las barbas de viento en el mapa representan
la direccidon desde donde procede o sopla el
viento.

b. Las banderas de las barbas de vientos repre-
sentan la velocidad del viento. Las banderas
se colocan en el extremo desde donde sopla
el viento.

c. Lavelocidad es de 3 nudos.

Actividad 4: Medidas de la velocidad del viento

a. (1) 20 nudos (2) 70 nudos (3) 40 nudos (4) 55
nudos

b. (1) del noreste (2) del este (3) del noreste (4)
del sureste

Tema 2: Las corrientes marinas

Actividad 1: Pelicula: Buscando a Nemo

El proposito de esta actividad es dialogar acerca
de las corrientes marinas e identificar algunas de

ellas. La pelicula recomendada trabajade forma
sencilla y correcta el tema de las corrientes y su
importancia para los organismos que viven en el
mar y en el resto del planeta.
Actividad 2: ¢Qué relacion existe entre las dife-
rencias en temperatura y las corrientes marinas?
El objetivo de la actividad es observar como se
comportan las corrientes a diferentes temperatu-
ras. Al finalizar la misma, se conocera y descubrira
qgue el agua mas caliente se queda arriba mientras
que el agua mas fria se queda abajo. Ademas, se
concientizara de la importancia de las corrientes
marinas en el clima vy la diversidad de vida de nues-
tro planeta.
Actividad 3: Boyas en Puerto Rico
Actividad de investigacion y creacion
Actividad 4: Lectura de un mapa
a. La corriente con mayor rapidez registrada por
la boya fue de 0.8 nudos. Esta informacion se
registré el 5 de junio de 2011 a las 6:00 p. m.
b. La corriente con menor rapidez registrada por
la boya fue de 0.1 nudos. Esta informacion se
registrd el 5 de junio de 2011 a las 6:00 a. m.
c. Esimportante que las personas conozcan que
las corrientes cambian continuamente y se
tornan mas rapidas algunos dias. Asi se pue-
den evitar accidentes.
Actividad 5: ¢Hacia donde se dirigen?
Actividad de investigacion y creacion
Actividad 6: La salinidad y las corrientes oceani-
cas profundas
El objetivo de la actividad es observar el efecto
de la salinidad en el agua y su relaciéon con las
corrientes oceanicas. La salinidad es una medida
de la cantidad de sales o sélidos disueltos en un
liguido. Por ejemplo, una reduccion en la
temperatura y un aumento en la salinidad
aumentaran la densidad del agua. De manera que
las diferencias en salinidad y temperatura, causan
diferencias en la densidad del agua. En sintesis, el
ejercicio tiene como propdsito que se descubra
que la temperatura y salinidad de las corrientes
marinas son factores fundamentales para la vida
en el ambiente marino.
Actividad 7: Lectura de mapas

Primera parte
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a. Los colores del mapa representan
las diferentes temperaturas en la
superficie del agua medidas en grados
celsius.

b. El color azul representa de 10° C a
12° C, el rosa de 0° C o menos, el
amarillo de 24° Ca 26°C.

c.Respuesta abierta
Segunda parte

a. Las temperaturas del mapa se
registraron el 6 de junio de 2011.

b. La temperatura mas alta registrada en
el mapa fue de 87° F al sur de Puerto
Rico.

c. Latemperatura mas baja registrada en
el mapa fue de 72° F en el interior de
Puerto Rico.

d. La temperatura de Santa Cruz regis-
trada en el mapa es de 83°F.

e. La escala indica la temperatura en
grados Fahrenheit de la superficie del
agua en Puerto Rico e Islas Virgenes.

Actividad 8: La densidad del agua
El objetivo de la actividad es concluir que
el agua salada es mas densa que el agua
dulce. Por ende, la densidad es uno de los
factores que influyen en la formacion de
las corrientes oceanicas profundas.

Tema 3: Las olas
Actividad 1: CARICOOS y los mapas de
Puerto Rico

Parte |
a. La mayor altura de las olas es de 5
pies.

b. Lasolas de mayor altura se encuentran
en la parte mas alejada de Puerto
Rico. Estan representadas por el color
violeta intenso y estan identificadas
con altura de 5 pies.

c. La fecha de la grafica es del 25 de
agosto de 2010.

d. La menor altura es de 0 pies.
e. Los colores representan la diferencia
en altura de las olas en pies.
f. Los colores amarillo y anaranjado
representan las olas con mayor altura.
g. El oleaje para Puerto Rico es de 0 pies
dealtura.
h. El oleaje de St. Thomas es de 0 piesy
el de Santa Cruz es de 3 pies de altura.
Parte ll
a. Las flechas rojas representan la
direccién de las olas.
b. Las barbas ofrecen la direcciony la
velocidad del viento.
c. Ladireccién del viento es del noreste.
Actividad 2: La ola y el corcho
Esta actividad tiene como propodsito
demostrar que el agua no se desplaza. Es
decir, lo que se desplaza es la energia de
la ola y no el agua. Con el experimento se
observara que el corcho se mueve hacia la
izquierda y hacia la derecha, pero se
guedara en el mismo lugar. El movimiento
del corcho demuestra que el agua solo
sube y baja de arriba hacia abajo mientras
la energia de la ola se desplaza.



El equipo de CARICOOS esta interesado en
conocer los proyectos y actividades de los
educadores y estudiantes que surjan a partir
del estudio del mdédulo Climas costeros de
nuestras islas. Puede compartir su informacién
enviando un mensaje a la siguiente direccion
electrénica: caricoos@gmail.com.
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_ OTROS CURSOS_

1. Servicio Nacional de Meteorologia
San Juan, PR Weather Forecast Office
4000 Carretera 190
Carolina, PR 00979
Tel: 787-253-4586
Web: http://www.srh.noaa.gov/sju/

2. Programa Sea Grant de la Universidad de Puerto Rico
UPR-RUM Call Box 9000
Mayaguez, PR 00681-9000
Tel: 787-832-3585, 787-834-4726
Web: http://www.seagrantpr.org/

3. NWS Caribbean Tsunami Warning Program (Espafiol: Programa de Alerta de Tsunamis del
Caribe del SNM)
UPR-RUM Call Box 9000
Mayaguez, PR 00681-9000
Tel: 787-833-8433, 787-265-5452
Fax: 787-265-1684
Web: http://www.srh.noaa.gov/srh/ctwp/

4. Red Sismica de PuertoRico
UPR-RUM Call Box 9000
Mayaguez, PR 00681-9000
Tel: 787-833-8433, 787-265-5452
Fax: 787-265-1684
Web: http://redsismica.uprm.edu/
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CARICOOS

Notaaclaratoria
En documentos académicos se recomienda la utilizacion de lenguaje inclusivo para evitar sefialamientos de discrimen

por razon de sexo, es decir, hacer uso de la terminologia adecuada de acuerdo al género, por ejemplo: el/ella. Sin
embargo, este modulo no contiene lenguaje inclusivo. Esto se debe a que para efectos de la presentacion visual del
texto y de su lectura el uso de dicho lenguaje resultaria repetitivo y muy extenso. Nuestras excusas a cualquier persona
que considere que esta determinacion no es acertada. Queremos dejar bien claro que no existe intencién alguna de

72 discrimen por razén de sexo.
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