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La dinamica de las
corrientes marinas frente al
Caribe de Costa Rica
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contenedores de Moin

de APM Terminals

(omarglizano@gmail.com) as costas orientales de Costa Rica son parte de la por-

ciéon extrema del mar Caribe noroccidental (Figura
1). La plataforma continental frente a Nicaragua es

amplia, con una gran cantidad de islas y cayos, mientras que
la plataforma frente a Limén es mas bien angosta, su talud
es de pendiente pronunciada y con una orientacién noroeste-
sureste. El poco ancho de esta plataforma hace suponer que
existe una fuerte influencia oceanica sobre el comportamien-
to de las aguas costeras, y que muchos procesos que se ori-
ginan fuera de la plataforma continental tienen su impacto
directo sobre algunas propiedades fisicas del agua de mar
en zonas netamente litorales, particularmente aquellos que
modulan la circulacién y sus procesos productivos.

Las cartas de corrientes superficiales del océano Atlan-
tico tropical indican que el flujo que resulta de la confluencia
de la Corriente de Guyana (CG) y la Corriente Norecuatorial
se bifurca justo antes de llegar a las Antillas Menores (Ga-
llegos y Czintron, 1997). Un flujo se dirige hacia el norte por
fuera del arco antillano y se le denomina Corriente de Anti-
llas (Figura 2). El otro flujo penetra al mar Caribe a través
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Figura 1. Batimetria (m) del Caribe frente a las costas de Costa
Rica, Nicaragua y Panama
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Figura 2. Patron climatico de las corrientes marinas (m/seg)
en el Caribe Centroamericano. Promedios de reanalisis de
HYCOM (https://hycom.org/) entre 1997 y 2012
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- -0.14

Figura 3. (A) Magnitudes (m/seg) y vectores de la direccién de las corrientes
superficiales; (B) altura (m) del nivel del mar; (C) temperatura superficial en
grados centigrados, y (D) salinidad superficial (psu), frente a Limoén el 27 de julio
del 2017. Datos obtenidos desde la base de datos de Copernicus: The European
Earth Observation Programm (http://marine.copernicus.eu)

de los diversos pasos entre las Antillas
Menores y se le conoce como Corriente del
Caribe, y que mas adelante llega a formar
la Corriente del Golfo, la mas intensa de
nuestro planeta (Knauss, 1976).

Los vientos que soplan sobre el mar
Caribe fuerzan una circulaciéon superfi-
cial particular en los primeros 200 m de
la columna de agua, de manera que los
movimientos ageostroficos que se obser-
van en la corriente son el resultado del
esfuerzo del viento y de la interaccién con
la plataforma continental (Knauss, 1978:
Klemas, 2012).

El area adyacente a las costas caribe-
nas de Costa Rica, esta bajo la influencia de
una circulacién ciclénica (movimiento anti-
horario) que se extiende hasta Colombia
(Figura 3), una caracteristica que prevale-
ce durante practicamente todo el afio (Mo-
linari et al., 1981; Kinder, 1983; Andrade,
2000). Esto significa que las aguas superfi-
ciales sobre el borde de la plataforma con-
tinental del caribe costarricense presentan
un movimiento hacia el sur-sureste.

La principal razén dinamica que
justifica este patron frecuente de corrien-
tes marinas al frente de nuestra costa
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Figura 4. Nivel del mar frente a Limén y el
equilibrio geostroéfico entre la fuerza de Corio-
lis (C) y la fuerza de Presion (P). El circulo con
el punto entre las dos fuerzas, significa una co-
rriente perpendicular a ambas, saliendo del pla-
no, que aplicado a nuestro caso, seria un flujo

hacia sureste al frente de Limé6n

caribenia, se puede identificar desde la dis-
tribucién espacial de densidad de las aguas
(Klemas, 2012; Steward, 2008) en frente a
esta region, la cual produce una diferencia
de altura de nivel del mar, generado por la
distribucién de la temperatura y salinidad
del agua, como se muestra en la Figura 3.

La rotacién ciclénica (en contra de
las manecillas del reloj) de las corrientes
que muestra la Figura 3A, que es una
corriente geostrofica en agua profunda
(Knauss, 1972), esta en relacion con la dis-

AMBIENI1 (o[¢;

patron de corrientes que se dan en la zona.
Aunque como lo sefiala Gordon (1967), en
el Caribe es probable que no halla un flu-
jo geostrofico puro debido a la influencia
del viento. El flujo geostrofico se da con el
equilibrio entre la fuerza del gradiente de
presion (que lo produce el levantamiento
hacia la costa de la superficie del agua), y
la fuerza de Coriolis (fuerza de rotacion de
la tierra). Una aproximacién a ese equili-
brio solo se logra generando una corriente
al suroeste frente a Limoén, como se esque-
matiza en la siguiente Figura 4.

Como parte del Plan de Gestion Am-
biental de la construccién de la Termi-
nal de Contenedores de Moin, que lleva a
cabo el Centro Cientifico Tropical (CCT),
con el apoyo de APM Terminals, se ins-
talé un correntimetro (ADCP) Argonaut
XR de 750Khz, en los alrededores de una
boya de anclaje a unos 15 m de profundi-
dad (Figura 5), frente a las instalaciones
de APM y a unos 2,3 km de la playa.

tribucion de la altura 10,034
del nivel del mar que
muestra la Figura
3B. Esta superficie
es mas alta sobre los
bordes costeros des-
de Nicaragua hasta
Panama, y mas baja
hacia el interior del
Caribe. Esta eleva-
cion de la superfi-
cie del mar hacia
la costa, justifica el
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Figura 5. Batimetria (m) frente a Moin y posicion de anclaje del
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Corrientes marinas en Puerto Moin
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Figura 6. Vectores y magnitud (cm/seg) de la corriente del ADCP anclado en Moin entre mayo

y julio del 2017

El correntimetro se programé para
empezar mediciones el 26 de mayo del
2017 hasta el 17 de julio del 2017. Obtu-
vo 14 077 valores con promedios cada 5
minutos en intervalos de 10 minutos. El
analisis de los datos de corrientes mari-
nas del ADCP se resume en la Figura 6.

Es claro de las graficas anteriores
que la direccion de las corrientes es mayo-
ritariamente hacia el sureste, con magni-
tudes que no superan los 0,5 m/seg. Este
mismo patrén se ha encontrado en otras
ocasiones, como se reporté en Lizano
(2016) y CCT (2014). Para comparacion
de corrientes mar adentro con las corrien-
tes costeras, se consulté para ese mismo
periodo los resultados de re-analisis de
modelos numéricos (Figura 7).

Desde la variaciéon temporal de las
series de las Figuras 6 y 7, se puede iden-
tificar un patréon de variacién similar. Los
resultados del modelo Copernicus indican

una direccion de corrientes a partir del 3
de mayo con componente siempre noreste
y reproduce muy bien el maximo de co-
rrientes que midi6é el ADCP (Figura 6)
alrededor del 12 a 16 de julio. Se eviden-
cia ademas, que las corrientes en agua
profunda (Figura 7) son de mayor mag-
nitud que las corrientes costeras (Figura
6), las cuales disminuyen su intensidad
(casi en un 50%) al tener friccién con el
fondo marino (Klemas, 2012; Steward,
2008).

Las corrientes marinas al frente de Li-
mon tienen un giro ciclonico permanen-
te practicamente todo el afo, que dirige
las aguas con direcciéon sureste frente a
la costa. Aunque se han observado co-
rrientes hacia el noroeste, lo hace en pe-
riodos cortos, por lo que, en un analisis
climatologico de las corrientes, nunca
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Corrientes marinas del modelo Copernicus
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Figura 7. Serie de tiempo de los vectores (arriba) y la magnitud (m/seg) (abajo) de las
corrientes marinas horarias mar adentro (-83,09 W, 10,07 N) del modelo numérico Glo-
bal Ocean 1/12° Physics Analysis and Forecast updated Daily de Copernicus para los
dias 26 de mayo al 17 de julio del 2017. (http://marine.copernicus.eu/services-portfolio/

access-to-products)

aparecen estos eventos. La batimetria
forma parte de esta dinamica, dado que
la plataforma continental es sumamente
angosta frente a Limo6n y la alcanzan ra-
pidamente las aguas de mar adentro. Las
descargas de agua dulce de los rios que
desembocan en la costa del Caribe, como
el San Juan, Parismina, Matina, Moin,
Banano, La Estrella y Sixaola, algunos
otros de Panama, y el Rio Magdalena en
Colombia, aportan aguas calidas y menos
densas sobre el borde costero, por lo que

la superficie del mar se levanta sobre es-
tas zonas. Aguas mas salinas y frias mar
adentro, genera el gradiente o elevacion
del nivel del mar necesario para que se
desarrolle una corriente marina hacia el
sureste, y se establezca el giro ciclénico
como se explicé anteriormente. La medi-
cién de corrientes con instrumentos cer-
ca de la costa es coherente con los estu-
dios climatolégicos de las mismas, y que
ademads, son coherentes con los resulta-
dos de los modelos numéricos de tltima

La dindmica de las corrientes marinas frente al Caribe de Costa Rica
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generaciéon. Adicionalmente, el conoci-
miento y monitoreo de estas corrientes
permiten dar seguimiento de los compro-
misos ambientales como parte del Plan de
Gestion Ambiental (PGA) de la construc-
ciéon de la Terminal de Contenedores de
Moin presentado ante la Secretaria Téc-
nica Nacional Ambiental (SETENA) y ser
usadas en los demas estudios sedimento-
légicos, quimicos y biolégicos en la zona.
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