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CLINAS Y MOVIMENTOS DE AIGUAS MARINAS:

(Recomendado para ESO Y BACHILLERATO > 12 anos)

Sugerencias: consultar la unidad tematica «El agua de mar y las corrientes marinas» antes
de hacer la actividad.

POSSIBLES CONCEPTOS A TREBAJAR: densidad y factores que la afectan; estacionalidad
en el mar; gradientes verticales; estratificacion; movimiento de aguas marinas; transporte
de nutrientes y materia organica; cafones submarinos; produccion bioldgica.

OBJETIVOS:

- Entender el concepto de clina y los tres tipos mas importantes que encontramos en
el mar (termoclina, haloclina y picnoclina).

- Entender el concepto de masa de agua y de estratificacion de las masas de agua:
ver como la diferencia de densidad de las masas de agua determina su disposicion en
capas, Yy que esta densidad viene determinada sobre todo por la salinidad y la tempe-
ratura.

- Ser capaz de entender como la estratificacion de las masas de agua y la rotura de
esta estratificacion pueden afectar a los organismos marinos.

- Comprender el concepto de cascading a partir de la comprensién de la relacion entre
el transporte de agua y el transporte de nutrientes y materia organica des de la super-
ficie hacia los fondos oceanicos.

- Entender qué son los canones submarinos y ver como el relieve submarino influye en
el patron de movimiento de una masa de agua.

INTRODUCCION GENERAL
La densidad y su papel en la circulaciéon marina

Todos sabemos que, si dejamos caer un objeto en un liquido, pueden ocurrir dos cosas:
que flote o que se hunda. Por ejemplo, si dejamos caer una bola de plomo en el mar, se
hundira; pero si, en cambio, dejamos caer una bola del mismo tamano que sea de corcho,
no se hundira sino que flotara.
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Hablando en términos de objetos y liquidos, es facil entender estos comportamientos,
pero ;qué sucede cuando, en lugar de tener en contacto un objeto y un liquido, tenemos
dos liquidos con caracteristicas aparentemente muy similares?

Pensemos, por ejemplo, en el estrecho de Gibraltar, donde el agua fria y menos salada
del Atlantico entra en contacto con el agua caliente y mas salada del Mediterraneo. ;Qué
podriamos predecir que pasaria? Quiza podriamos pensar que dos masas de agua, aun te-
niendo temperaturas y salinidades diferentes, dado que estan en movimiento, cuando en-
traran en contacto, se mezclarian rapidamente y se obtendria una masa de agua uniforme
con una temperatura y una salinidad intermedia. Sin embargo, en la practica, se observan
comportamientos diferentes: se ha podido comprobar que, cuando diferentes masas de
agua entran en contacto, se hunden unas por debajo de otras y se disponen en capas segin
sus caracteristicas fisico-quimicas. En el lugar donde ambas capas entran en contacto se
forma una zona de mezcla.

;Como podemos explicar que una masa de agua flote o se hunda debajo de otra? Pues gra-
cias al concepto de densidad.

La densidad es la propiedad que relaciona la quantitad de materia que
hay en un determinado volumen de una misma sustancia. Por eso tiene
unidades de masa y volumen: por ejemplo, se puede medir en g/cm3.

La densidad, por tanto, variara segun el tipo de sustancia o material.

Pero jpor qué las masas de agua tienen diferentes caracteristicas fisico-quimicas?

El mar, entendido globalmente, a pesar de parecer un continuo de agua homogénea, esta
compuesto por masas de agua diferenciadas. La composicion del agua de mar esta some-
tida a diferentes factores ambientales, como la incidencia de la luz del Sol y el grado de
evaporacion, el régimen de lluvias, la proximidad de desembocaduras de rios, el deshielo
de icebergs..., toda una serie de factores que determinan una serie de caracteristicas que
dan lugar a masas de agua marina muy diferentes.

Es muy importante, a (a hora de intentar entender como funciona el
mar, saber que no es un sistema aislado, sino que se encuentra interre-
lacionado con el resto de los sistemas, como la atmosfera, el resto del
agua de la hidrosfera, la geosfera y la biosfera, y que lo que sucede en
uno de los subsistemas suele tener efectos sobre los demas.

En el caso de las masas de agua marinas, deciamos que la densidad depende principal-
mente de la temperatura y de la salinidad del agua, que afectan de manera contraria a
la densidad: cuanto mas salina es una masa de agua, mas densa es; en cambio, cuanto
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mas caliente es una masa de agua, menos densa es. Asi, una masa de agua fria y salada
sera mas densa y se hundira bajo una masa de agua mas caliente y menos salada. Esto
provoca que, a pequena y gran escala, las masas de agua se muevan; los movimientos a
escala global debidos a las diferencias de densidad de las masas de agua se conocen como
circulacion termohalina.

Asi pues, la diferencia de densidad entre las diferentes masas de agua en el océano es el
motor del conocido como gran cinturén de circulacion oceanica, que conecta todas las
aguas de los diferentes océanos, distribuye el calor que proviene del Sol por todo el plane-
tay es, en buena parte, corresponsable de la distribucion de los grandes climas terrestres.
Vemos, asi, que la comprension del movimiento de las masas de agua segUn sus caracteris-
ticas fisico-quimicas es, por tanto, fundamental no solo en términos de oceanografia, sino
también para entender otras ramas de la ciencia, como la meteorologia.

Las diferencias en la densidad de las masas de agua daran como resultado la separacion
de las diferentes masas de agua en capas, lo que originara un proceso que se conoce como
estratificacion.

La separacion de las diferentes masas de agua en capas recibe el hom-
bre de estratificacion.

Caracterizacion de las masas de agua

Sabiendo que la temperatura y la salinidad son d caracteristicas determinantes de las ma-
sas de agua, no es de extranar, pues, que uno de los objetivos clave de las campanas ocea-
nograficas cientificas sea precisamente caracterizar las masas de agua, lo que se consigue,
sobre todo y precisamente, a partir de la medida de la salinidad y de la temperatura de la
columna de agua del area de muestreo. Pero también se pueden medir otros parametros
que dan informacion valiosa de aquella masa de agua, como pueden ser su concentracion
de nutrientes inorganicos disueltos (nitratos, fosfatos...) o su concentracion de oxigeno.
Para obtener estos datos basicos, los oceanografos utilizan instrumentos especializados
para tomar medidas de estos parametros, como el CTD, sigla inglesa de conductivity,
temperature, depth, que son los tres parametros principales que mide: conductividad,
temperatura y profundidad (aunque no mide realmente la profundidad, sino la presion, a
partir de la cual si que puede extraer el valor de la profundidad). El CTD, ademas, a menu-
do ofrece la posibilidad de poder incorporar otras sondas para medir otros parametros. La
eleccion de equiparlo con mas o menos sondas dependera del estudio que se quiera hacer
y de los datos oceanograficos que se quieran tomar.

Con el tratamiento de los datos de temperatura y salinidad obtenidos con un CTD (la sali-
nidad se calcula a partir de los datos de conductividad) se pueden elaborar los denomina-
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dos diagramas TS. Se trata de unos graficos que relacionan la temperatura y la salinidad de
la columna de agua de un lugar determinado con la profundidad. Como resultado, se ob-
tiene una curva a partir de la cual se puede identificar cada una de las masas de agua que
componen la columna de agua de aquel punto. Estos diagramas actian como si fueran las
huellas digitales de los mares y los océanos, y nos permiten identificar y localizar las ma-
sas de agua que los conforman a partir de los datos obtenidos de temperatura y salinidad.

Con los datos que se obtienen a partir del CTD se realizan perfiles verticales de los di-
ferentes parametros (en los que se relaciona cada parametro con la profundidad) y a
menudo resultan de gran ayuda para poder interpretar otros tipos de datos (bioldgicos,
geolodgicos...). Por ejemplo, el hecho de tener perfiles verticales de la distribucion de los
nutrientes principales de una zona nos puede ayudar a explicar la presencia o ausencia de
unos organismos u otros, observados a partir del analisis de muestras de agua obtenidas a
diferentes profundidades de una misma zona. Dos de los factores principales que explican
la presencia o ausencia de ciertos organismos son los nutrientes y la luz que recibe aquella
agua.

También se elaboran a menudo perfiles verticales de clorofilas, concretamente de clorofila
a, y se identifican los denominados deep chlorophyll maximum (DCM), es decir, una pro-
fundidad a la cual se da un pico en la concentracion de clorofila, para intentar establecer
puntos de maxima probabilidad de localizacidon en la columna de agua de los organismos
fotosintéticos.

Las variaciones de temperatura, salinidad y densidad del agua del mar

En general, sabemos que hay variaciones de temperatura y salinidad de las masas de agua
superficiales segin la zona del planeta donde se encuentren, porque estas estan sometidas
a diferentes condiciones ambientales. Un buen ejemplo de esta variabilidad la encontra-
mos en las aguas marinas circundantes de la India. Muchos de los rios mas caudalosos del
pais desembocan al este del pais, en el golfo de Bengala, lo que provoca que la masa de
agua superficial que encontremos en aquella zona sea particularmente dulce. Por contra,
en la parte oeste de la peninsula de la India, encontramos una masa de agua superficial
muy salada, a causa de su conexion con el golfo Pérsico y el mar Rojo, ambas localizacio-
nes con un agua extremadamente salada. Asi, en la vertiente tenemos esta agua superfi-
cial con salinidades de entre el 28 %. y el 35 %. (equivalente aproximadamente a 28 y 35
gramos de sal por litro de agua de mar, respectivamente); y en la vertiente oeste, agua
superficial con salinidades de entre el 35,5 %. y el 36,8 %. (equivalente aproximadamente
a 35,5y 36,8 gramos de sal por litro de agua de mar, respectivamente), dependiendo del
valor exacto de la época del ano. Aunque, a primera vista, por las cifras puede parecer una
diferencia poco importante, de hecho, representan, por lo que respecta a grandes masas
marinas superficiales de los océanos (sin tener en cuenta mares interiores), las masas de
agua donde se encuentra el agua mas salada y menos salada del mundo, lo que constata el
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gran efecto que tienen otros factores en las caracteristicas de las masas de agua.

Si miramos el agua desde la superficie y hacia mas profundidad, vemos que en sentido
vertical también pueden haber diferencias en la temperatura y la salinidad. Cuando el
Sol calienta el agua superficial, se va creando una capa de agua mas caliente que, si se-
calienta suficientemente rapido, hace que haya unas diferencias de temperatura conside-
rables respecto a las aguas mas profundas. Esto provoca que se cree una zona de maximo
gradiente de temperatura que separa la masa de agua mas caliente de la mas fria y que
se denomina termoclina. Bajo la termoclina, la temperatura sigue disminuyendo pero de
manera mas gradual, hasta un valor uniforme cercano a los 3 °C en practicamente todas
las grandes cuencas oceanicas.

En oceanografia, la salinidad se puede expresar de diversas for-
mas, por ejemplo, en forma de %o (equivale a una parte de solu-
to por mil partes de disolucion, que equivale a gramos de sal por]
litro de disolucion), o, por ejemplo, utilizando como unidades
las psu (del inglés practical salinity units, unidades practicas
de salinidad). Aunque las psu se han utilizado durante muchos
anos, actualmente es mas habitual expresar la salinidad en g/kg
(gramos de sal por kilogramo de disolucion).

Dependiendo de la latitud y de la estacion del ano, la termoclina puede encontrarse a
diferente profundidad. En altas latitudes y en los océanos polares, por ejemplo, el agua
esta siempre muy fria, habitualmente por debajo de los 0 °C, por lo cual la termoclina es
a menudo muy superficial, o incluso inexistente; en cambio, en los tropicos, la termoclina
es semipermanente, ya que la radiacion del Sol mantiene la superficie marina mucho mas
calida durante todo el ano. En latitudes medias, la profundidad y las caracteristicas de la
termoclina varian segin la estacion del ano, y es mas marcada y profunda en los meses
mas calidos.

Pero la temperatura no es el Unico parametro que puede sufrir un gradiente brusco en la
columna de agua. De manera similar podemos encontrar la haloclina, una zona de la co-
lumna de agua determinada por el cambio mas pronunciado de salinidad. Este es el caso
tipico, por ejemplo, de los mares templados, entre las aguas superficiales —por ejemplo,
mas saladas a causa de una evaporacion mas marcada— y el agua profunda —habitualmen-
te un poco menos salada.

Si tomamos de manera conjunta las variaciones de temperatura y salinidad del agua de
mar, estas determinaran su densidad. Habitualmente la densidad ira aumentando con la
profundidad, de tal manera que en la zona de mayor gradiente de densidad se creara la
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denominada picnoclina. La termoclina, la haloclina y la picnoclina representan barreras

Una clina es una zona donde el gradiente en un parametro es mas
acentuado.

Asi, la termoclina es la zona donde el gradiente de temperatura es|
mayor, la haloclina es la zona donde el gradiente de salinidad es
mayor y la picnoclina es la zona donde el gradiente de densidad es
mayor.

para la circulacion vertical del agua y de los nutrientes; también son fronteras para nu-
merosos organismos microscopicos del plancton, que no pueden atravesarlas y que, por
lo tanto, quedan confinados en las masas de agua situadas por encima o por debajo de
estos gradientes bruscos: cuando el agua esta en calma, una termoclina suficientemente
fuerte mantiene aislado el plancton de la superficie de los nutrientes que hay en las capas
inferiores. Esto suele ocurrir en las épocas de verano en mares templados como el Medi-
terraneo, y puede llegar a provocar problemas de falta de nutrientes para los organismos
que se encuentran en la zona superior a la termoclina, e incluso cierta falta de oxigeno
(a causa del consumo de oxigeno por parte de los organismos marinos). Sin embargo, la
estratificacion en capas de los océanos no es permanente y se puede romper cuando el
viento sopla fuerte o hay una tempestad. Cuando esto sucede, las aguas se revuelven, la
termoclina se rompe y las aguas superficiales y las profundas se vuelven a mezclar, lo que
favorece el retorno de nutrientes y oxigeno a la superficie y, por tanto, la proliferacion de
plancton en las aguas que quedaban por encima de la termoclina.

El fenomeno del cascading

Un ejemplo muy importante del movimiento de las aguas debido a su diferencia de den-
sidad, en este caso acelerado por la morfologia del relieve y afectado por el movimiento
rotacional de la Tierra, es el fenomeno del cascading.

El cascading son corrientes de agua a favor de la gravedad en zonas marinas con pendien-
tes, dentro de un sistema de rotacion (el sistema rotacional de la Tierra). Es el proceso
por el cual flujos intermitentes de agua densa (cascadas) pasan de una zona de menos
profundidad a una zona mas profunda. Este proceso tiene lugar o bien desde aguas de la
plataforma continental a través del talud hasta una cuenca situada a mas profundidad; o
bien, a mayor profundidad, al paso de una cuenca oceanica a otra mas profunda a través
de una zona estrecha del relieve. El hecho de que estos flujos de agua pasen por estas
zonas con un relieve particular hace que adquieran mas velocidad, y el hecho de que todo
se integre en un sistema de rotacion como es la Tierra hace que el agua adquiera un mo-
vimiento particular no solo de bajada sino también hacia los lados.
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Por otro lado, tenemos los corrientes de turbidez, que son flujos rapidos de agua pen-
diente abajo causados por un incremento de la densidad del agua, debido principalmente
al incremento de grandes cantidades de sedimento. Este nuevo aporte de sedimentos
proviene de desprendimientos en el talud, terremotos y otras perturbaciones en el fondo
marino. Estas corrientes de turbidez pueden cambiar el aspecto fisico del fondo marino,
erosionandolo y remodelandolo, y muchas veces dan lugar a los denominados cariones
submarinos.

Los canones submarinos son profundos valles o canales excavados en el talud continental,
que van desde zonas de plataforma hasta grandes profundidades. Muchos canones son
prolongaciones marinas de grandes rios. Los caflones submarinos actian como canales en
el transporte de particulas desde la superficie hacia los fondos marinos. Este transporte
de sedimento y materia organica se ve acentuado y acelerado (pueden llegar hasta los 100
km/h) por la formacién de «cascadas» submarinas de aguas densas que descienden a gran
velocidad por la plataforma y el talud hasta grandes profundidades.

Por todo lo comentado anteriormente, los canones submarinos son lugares donde se con-
centra una gran cantidad de materia organica. Ademas, las paredes de los canones sub-
marinos suelen tener una topografia muy irregular, poco accesible para la pesca. Por ello,
los cafones submarinos constituyen el habitat de ricas comunidades bentdnicas, como,
por ejemplo, los arrecifes de corales profundos, donde estan protegidos de la actividad
pesquera y reciben grandes aportaciones de materia organica (alimento).
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TALLER 1

TITULO: Elaboracion de perfiles verticales

OBJECTIUS DE L’ACTIVITAT- Aprender a trazar un perfil vertical de temperatura a partir
de datos reales de temperatura.

- Saber explicar las variaciones que se observan a lo largo de un ano.

MATERIAL

- Diferentes datos reales de temperatura del mar Mediterraneo (tomados a una milla a
levante de las islas Medas) de las diferentes estaciones del ano y a diferentes profun-
didades. (véase en el material adjunto: «tabladatostemperatura.pdf>).

- Hojas de papel milimetrado

- Lapiz y goma.

PROCEDIMIENTO

Los perfiles verticales son graficos que sirven para ver como varia un determinado para-
metro (la temperatura, la salinidad...) en funciéon de la profundidad. Resultan de gran
utilidad para identificar los diferentes tipos de clinas en un momento y lugar determinado.
Elaborando diversos perfiles verticales del mismo lugar de muestreo con los datos de los
diferentes meses del ano se puede ver en qué momento se forman las clinas y como evo-
lucionan a lo largo del ano.

Con los datos de temperatura anuales tomados cerca de las islas Medas (véase en el ma-
terial adjunto: «tabladatostemperatura.pdf»), se tendran que obtener los doce perfiles
verticales pertenecientes a cada uno de los meses del ano, utilizando papel milimetrado,
lapiz y goma. Abans de comencar U'activitat, convindria respondre a les segiients qiies-
tions:

1) ;Qué pretenden mostrar estas graficas?
2) ;Qué variable se colocaria en el eje de las x?

3) ;Qué variable se colocaria en el eje de las y?
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4) Tr?aténdose de un perfil vertical, ;como se colocaran y se marcaran los diferentes
ejes?

Una vez acabados los graficos, es necesario intentar dar una explicacion coherente de las
diferentes variaciones que se observan a lo largo del ano, y explicar a qué se cree que son
debidas y como podrian afectar al plancton microscopico, por ejemplo.

SOLUCIONES

1) La variacion de temperatura segun la profundidad.
2) La profundidad.
3) La temperatura.

4) En este perfil vertical, el objetivo principal es poder visualizar como varia la tem-
peratura con la profundidad. Los perfiles verticales se organizan con el eje de las x
en la parte superior del grafico y el eje de las y en la parte izquierda. Esta disposicion
de los ejes es debida al hecho de que, aunque los valores del eje y se indican en tér-
minos positivos para referirse a profundidades, al considerarse como un sistema de
referencia los 0 m del nivel del mar, es necesario indicar las profundidades en la zona
del eje negativo, por debajo del origen de coordenadas, ya que si se representaran los
datos en la zona del eje positivo, se estaria haciendo referencia a alturas en lugar de
a profundidades.

En general, en las latitudes templadas (a las cuales pertenece el area de estudio donde se
han obtenido los datos para realizar esta actividad), la termoclina comienza a formarse
generalmente durante los meses primaverales (marzo-abril), cuando aumentan las horas
de sol y sus rayos calientan progresivamente la superficie del océano. Sin embargo, como
se puede ver en los resultados de la actividad, en este caso la termoclina no comienza
a formarse hasta los meses de verano, a causa de los efectos de una primavera tardia
ocurrida el ano de toma de los datos (2003). Por debajo de la termoclina, la temperatura
desciende bruscamente hasta alcanzar unos valores mas o menos uniformes. A medida que
avanza el verano, la termoclina se encuentra a mas profundidad, respondiendo al progre-
sivo calentamiento del agua superficial, que cada vez ocupa un mayor grosor. Se puede
observar como la temperatura del agua superficial va aumentando, desde los 13,5 °C de
marzo y abril hasta el maximo de 22,5 °C durante agosto. También se ve como la termo-
clina, en julio, se encuentra entre los 5 y los 60 m aproximadamente y va descendiendo
cada vez a mas profundidad hasta noviembre, donde se encuentra entre los 60 y los 80 m
de profundidad.

Durante el otono, el fuerte viento y las tempestades contribuyen a la rotura de la termo-
clina y a la mezcla de las capas de agua. Se puede observar también como la temperatura

-5 JOM #CSIC EduCan

€ Obra Social "laCaixa



El Mar a Fondo

www.elmarafondo.com Guia Practica

superficial comienza a disminuir en septiembre (esta a unos 21,5 °C) y sigue disminuyendo
a medida que el otono y el invierno van avanzando, hasta llegar a la minima de 12,8 °C en
febrero.

El invierno se caracteriza generalmente por una homogeneidad vertical de los valores de
temperatura (aproximadamente de 12,8 °C a lo largo de todo el perfil vertical).

Los graficos obtenidos por cada mes se muestran detalladamente en el documento adjunto
(ver «perfilesverticales.pdf>). Se esperaria obtener unos resultados similares.
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TALLER 2
TIiTOL: Hagamos una termoclina y una haloclina
OBJECTIVOS DE LA ACTIVIDAD

- Simular experimentalmente una haloclina y una termoclina y saber explicar el porqué de
la disposicion de las diferentes masas de agua.

- Preparar aguas de diferente salinidad y/o temperatura y observar y explicar qué sucede
cuando estas se ponen en contacto.

PREGUNTAS PREVIAS
1. ;Se mezclaran las aguas de diferente salinidad y/o temperatura?

2. ;Qué se esperaria que sucediera con cada uno de los experimentos? Se puede formular
una prediccion en forma de hipotesis.

3. Razonar la respuesta a la pregunta anterior: ;por qué se esperaria que sucediera la
prediccion planteada?

MATERIAL

- Tanque rectangular con separador.

- 4 recipientes para contener agua (mejor si son de vidrio y/o un termo para el agua
caliente; el agua fria puede ir en una botella de plastico).

- 80 g de sal (0 mas; 80 g seria lo minimo).

- Colorante alimentario (de diferentes colores).
- Agua muy fria.

- Agua caliente.

- Termémetros (que puedan medir hasta 100 °C y que se puedan sumergir facilmente
en el tanque).
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PROCEDIMENTO

Ambos experimentos siguen el mismo procedimiento; Unicamente se diferencian en el
punto 1:

1. Si se hace el experimento de la haloclina:
1. Llenar una botella con agua corriente.

2. Poner 80 g de sal (o mas, como minimo) en otra botella y anadir agua hasta llegar a
1 L. Sacudir para diluir la sal completamente.

Si se hace el experimento de la termoclina:

1. Preparar la botella con agua muy fria. Se puede utilizar agua que lleve un dia ente-
ro en la nevera.

2. Preparar un recipiente adecuado con agua caliente.

Hay que ir con mucho cuidado al manipular el agua calien-
te, para evitar quemaduras. No debe utilizarse botellas de
plastico, que se podrian deformar; en su lugar, se tiene que
intentar usar un recipiente tipo termo. Si en vez de un ter-
mo, se usa un recipiente de vidrio, igualmente hay que tener
mucho cuidado con el calor y manipularlo siempre con aga-
rradores.

Nota: Para obtener los mejores resultados, es muy importante realizar el experimento
justo después de preparar el material, asi se mantendra la maxima diferencia de tempe-
ratura entre las dos disoluciones.

2. Llenar uno de los compartimentos del tanque con la disolucidn con sal (o el agua calien-
te, en el caso de la actividad 2), y el otro compartimiento con el agua dulce (o fria, en el
caso de la actividad 2).

3. Anadir unas gotas de colorante azul a uno de los compartimentos y unas gotas de colo-
rante rojo al otro compartimiento. Se obtendra un compartimiento con agua azul y otro
con agua roja.

4. Levantar muy lentamente la separacion entre los compartimentos. Poco a poco se ob-
servara la estratificacion de las dos masas de agua.
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5. Limpiar y secar bien el tanque y repetir todos los pasos para realizar el experimento de
la termoclina.

6. Una vez retirado el separador, poner un dedo en la superficie del agua del tan que y
moverlo suavemente hacia el fondo del tanque para notar el cambio de temperatura. Si se
dispone de termometros, comprobar la temperatura de cada una de las masas de agua,
introduciendo suavemente el termometro y esperando a que la temperatura que marque
se estabilice.

A continuacion, intentar responder a las siguientes preguntas de cada experimento:
1.1. Experimento de la haloclina

1) ¢Se ha cumplido la hipodtesis inicial al retirar el separador entre los compartimentos?
;Qué ha pasado y por qué?

2) ;Cuantas capas bien diferenciadas se han formado?
3) ;Cual es la capa mas salada?
4) ;Qué pasa en la interfase entre ambas capas?

5) ;Como se denomina esta zona donde se halla el maximo gradiente de salinidad?

1.2 Experimento de la termoclina

6) ;Se ha cumplido la hipétesis inicial al retirar el separador entre los compartimentos?
;Qué ha pasado y por qué?

7) ;Cuantas capas bien diferenciadas se han formado?
8) ;Cual es la capa mas fria?
9) ;Qué pasa en la interfase entre ambas capas?

10) ;Como se denomina la zona de mayor gradiente de temperatura entre ambas capas?
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SOLUCIONES

1) Al retirar el separador, se crean diferentes capas, de manera que el agua mas sa-
lada, dado que es mas densa, se dispone en la parte inferior del tanque; y el agua
menos salada, dado que es menos densa, se dispone en la parte superior del tanque,
por encima del agua mas salada. Las capas de agua se disponen segun su salinidad, y
se produce una estratificacion de las dos masas de agua. Se crea una zona de transicion
entre ambas capas, que en principio adopta el color de la mezcla de los dos colores de
las capas anteriores (o una degradacion del color del colorante hasta la masa de agua
transparente en el caso de haber coloreado solo una) y que marca la haloclina.

2) Dos. Aunque se pudiera considerar la haloclina como una capa mas, la haloclina no
es una capa como tal sino una interfase entre las dos capas.

3) La de debajo.
4) Hay una cierta mezcla de las dos capas.
5) Haloclina.

6) De forma similar a lo que pasaba en el experimento de la haloclina, el agua se es-
tratificara en capas de diferente temperatura, de manera que el agua mas caliente
(menos densa) se quedara en la zona superior, y la capa de agua mas fria (mas densa)
se colocara en la parte inferior del tanque.

Las capas de agua se disponen segln su temperatura, y se produce una estratificacion
de las dos masas de agua. Se crea una zona de transicion entre ambas capas, que en
principio adopta el color de la mezcla de los dos colores de las capas anteriores (o una
degradacion del color del colorante hasta la masa de agua transparente en el caso de
haber coloreado solo una) y que marca la termoclina.

7) Dos. Aunque la termoclina pudiera considerarse una capa mas, no es una capa como
tal sino una interfase entre las dos capas.

8) La de debajo.

9) Hay una cierta mezcla de las dos capas.

10) Termoclina.
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AMBIEN SE RECOMIENDA: se puede probar a poner en contacto tambien,
por ejemplo, agua muy fria y salada con caliente y nada o poco salada.
De esta manera se obtendra una picnoclina con un efecto todavia mas
marcado.

También se puede variar el experimento poniendo las aguas en un reci-
piente vertical (asi no nos hara falta un separador) y después coloreando
las aguas, jugando con aguas de diferentes caracteristicas y formulando
hipotesis sobre qué se espera que suceda.
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TALLER 3
TiTULO: Perfiles submarinos
OBJETIVOS DE LA ACTIVIDAD

- Visualizar el patron de movimiento de una masa de agua en funcion del relieve subma-
rino.

-Entender la relacion entre este transporte de agua y el transporte de nutrientes y materia
organica desde la superficie hacia los fondos oceanicos.

PREGUNTAS PREVIAS
1. ;Qué se esperaria que sucediera al anadir el agua fria y salada a los diferentes tanques

con agua dulce? ;Se hundira, flotara, se mezclara con el resto...? Se puede formular una
prediccion en forma de hipotesis.

2. Razonar la respuesta a la pregunta anterior: ;por qué se esperaria que sucediera la
prediccion planteada?

MATERIAL

- Tres cajas de plastico transparente con tres relieves diferentes del fondo marino (una
sin relieve, una con una plataforma inclinada simple y una tercera con una plataforma
inclinada con una seccion media simulando un candn submarino cortado en la plataforma).

NOTA: Estos relieves se pueden hacer de diversas maneras, de-
pendiendo de los materiales que se tengan al alcance. Se debe
tener en cuenta que iran cubiertos de agua, por lo cual es nece-
sario que se realicen con algin material que no se estropee en
contacto con esta, como, por ejemplo, poliestireno o porexpan.
También se podria utilizar plastilina.

- Un cuentagotas.
- Un recipiente con agua fria salada.

- Colorante alimenticio.
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- Agua corriente.

PROCEDIMIENTO

1. Verter el colorante alimenticio dentro del agua fria y salada del recipiente.

2. Llenar con agua corriente las tres cajas de plastico transparente con los tres relieves
diferentes, de manera que los relieves queden cubiertos completamente.

3. Verter, con ayuda del cuentagotas, el agua fria y salada con el colorante poco a poco
sobre el agua que cubre los diferentes relieves. Cronometrar cuanto tarda en llegar el
agua coloreada al fondo de cada una de las cajas. Realizar esta operacion con cada uno de
los diferentes perfiles del fondo marino.

A continuacion, intentar responder a las siguientes preguntas:
1) ¢Se ha cumplido la hipotesis inicial?

2) ;Qué importancia podria tener la velocidad de caida de agua densa para las comunida-
des animales de los fondos marinos?

PREGUNTA FINAL DE LA PRACTICA: teniendo en cuenta las tres actividades («Elaboracion
de perfiles verticales», «Hagamos una termoclina y una haloclina» y «Perfiles submari-
nos»), ;qué propiedad caracteristica acaba determinando la disposicion de las diferentes
masas de agua?

SOLUCIONES

1) En los tres casos, el agua fria y salada, dado que es mas densa que el agua dulce, se
hundira. Su movimiento vertical vera desviado su recorrido en funcion de la topografia
del fondo. Es importante ver como se acelera la caida a causa de la presencia del canon
submarino.

2) Las comunidades animales que viven en la plataforma continental se ven favorecidas
por la llegada de aguas ricas en nutrientes y materia organica de la superficie. En general,
si baja a alta velocidad el agua, como sucede en el caso de los cafones submarinos, sera
mas beneficioso para las comunidades, ya que la materia organica y los nutrientes llegan
en buenas condiciones y sin modificarse.

RESPUESTA FINAL DE LA PRACTICA: la densidad, la cual se ve condicionada sobre todo por
la temperatura y la salinidad.
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