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Resumen: La descarga de estuarios y rios sobre la plataforma continental forma plumas que
transportan aguas menos salinas conjuntamente con sedimentos, nutrientes y materiales
antropogénicos. Aunque se ha avanzado considerablemente en el conocimiento de la dinamica de
plumas superficiales (confinadas a las capas superiores del océano), aquellas atrapadas por el fondo
(que ocupan toda la columna de agua) han recibido mucha menos atencion. Debido a que estas
ultimas son generadas por grandes descargas, su impacto en el ecosistema ocednico es mayor. Este
trabajo se propone como objetivo ampliar estudios previos analizando la naturaleza de los procesos
fisicos basicos asociados a la penetracion longitudinal y transversal y al transporte de flotabilidad de
plumas de gran escala mediante el empleo de modelos ocednicos implementados en un dominio
simplificado. En el mismo se analiza la sensibilidad de esas caracteristicas ante variaciones
ambientales (pendiente de la plataforma, fricciéon de fondo, difusion lateral). Las caracteristicas de la
pluma difieren fundamentalmente aguas abajo (D) y aguas arriba (U) de la descarga. El transporte de
flotabilidad en la regién D disminuye considerablemente con el aumento de pendiente, siendo
compensado por un incremento correspondiente en la regiéon U. Un incremento de la pendiente retrae
la pluma hacia la costa en la region D, mientras que expande la pluma transversalmente a la costa en la
zona U. La expansion lateral de la pluma en la superficie se halla controlada mayormente por la
friccion de fondo. Los resultados muestran ademas una marcada dependencia del transporte de
flotabilidad con la mezcla lateral para todas las pendientes, siendo mayor el transporte en la regiéon D a
medida que disminuye la mezcla.
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1 INTRODUCCION

La descarga de estuarios y rios sobre la plataforma continental forma plumas que
transportan aguas menos salinas conjuntamente con sedimentos, nutrientes y materiales
antropogénicos. El Rio de la Plata, por ejemplo, inyecta anualmente aproximadamente
57.000.000 m® de silice, nutrientes y micro-nutrientes (e.g. hierro) a la plataforma adyacente
(Depetris y Pasquini, 2007). Observaciones y modelos numéricos muestran una significativa
expulsion de aguas del Rio de la Plata al océano adyacente en la region de la Confluencia
Brasil-Malvinas con lo cual se constituiria en un importante factor de intercambio entre la
plataforma y el océano profundo (Palma et al, 2008, su Figura 4). Al presente no se ha
establecido si esta transferencia es debida a la dinamica interna de la pluma del rio o a
forzantes externos como el viento, la intensidad de las corrientes de borde (Brasil/Malvinas) y
la posicion de su Confluencia.

La pluma del Rio de la Plata, que esta formada por la descarga de 23.000 m’/s de agua
dulce aproximadamente (Piola et al, 2008) es el prototipo de lo que se denomina pluma
atrapada por el fondo (PAF), es decir aquellas que se extienden verticalmente ocupando toda
la columna de agua (Yankovsky y Chapman, 1997). Las PAF han sido mucho menos
estudiadas que las plumas superficiales (confinadas a las capas superiores del océano); sin
embargo, debido a que son generadas por grandes descargas, tienen mucho mayor impacto
sobre las distribuciones de flotabilidad, nutrientes y contaminantes en la plataforma
continental. En trabajos recientes hemos analizado una de las mas interesantes peculiaridades
de las PAF, su expansion aguas arriba de la descarga, y hemos demostrado que ese
comportamiento es un fendmeno no-lineal asociado con el ajuste geostrofico de la descarga
(Matano y Palma, 2010a y 2010b). Estos trabajos han mostrado adicionalmente que los
mecanismos dinamicos que llevan a la propagacion aguas arriba podrian tener un profundo
impacto sobre las caracteristicas de la pluma en la region aguas abajo (por ejemplo en el
transporte de agua dulce). Sin embargo, se desconoce la magnitud de este impacto y como se
veria afectado por factores ambientales (e.g. pendiente topografica) o por el forzante externo
(e.g. vientos).

Este trabajo se propone como objetivo ampliar estudios previos analizando la naturaleza de
los procesos fisicos basicos asociados a la penetracion longitudinal y transversal y al
transporte de agua dulce (en adelante transporte de flotabilidad) de plumas de gran escala
mediante el empleo de modelos ocednicos implementados en un dominio simplificado. Luego
de esta Introduccion, en la Seccion 2 se describe el modelo numérico a emplear, el
experimento base y los experimentos adicionales para analizar la sensibilidad de las PAF ante
variaciones de parametros ambientales (pendiente de la plataforma, friccion de fondo,
difusion lateral). En la seccidon 3 se analizan los resultados mediante el empleo de parametros
fisicos que caracterizan la pluma (expansion lateral y longitudinal, transporte de flotabilidad,
etc.). Por ultimo, en la seccion 4 se presentan una discusion general de los resultados y las
conclusiones.

2 METODOLOGIA

2.1 Descripcion del modelo numérico

El modelo seleccionado para nuestro estudio es el Princeton Ocean Model (POM). Las
ecuaciones del modelo y los algoritmos numéricos que utiliza para su resolucion se hallan
detallados en Blumberg and Mellor (1987) y por lo tanto solo se presenta aqui un resumen. El
modelo es tridimensional dependiente del tiempo y resuelve las ecuaciones primitivas en
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diferencias finitas sobre una grilla C de Arakawa (Durran, 1999). El modelo utiliza
coordenadas sigma en la vertical (que siguen la topografia de fondo) y coordenadas
curvilineas en la horizontal (que permiten un mejor ajuste en las regiones costeras) y emplea
un submodelo de clausura turbulenta para resolver la mezcla vertical en las capas superficial y
de fondo. La mezcla horizontal se resuelve con un operador laplaciano y un coeficiente de
difusion lateral. Para lograr mayor eficiencia computacional en casos donde la propagacion de
ondas superficiales sea importante el modelo emplea una separaciéon en dos modos, uno
externo con paso de tiempo mas pequeflo y otro interno con paso de tiempo menos restrictivo.
Para la resolucion de la difusion vertical se emplea un esquema temporal implicito.

2.2 Configuracion del modelo

El experimento base es similar al descripto por Matano y Palma (2010a). El dominio
consiste en una plataforma continental con pendiente constante, un largo de ~400 km y un
ancho de ~100 km (Figura 1a) centrada en una latitud aproximada a la desembocadura del Rio
de la Plata (36°S). El modelo tiene una resolucion horizontal de 1 km y 40 niveles sigma en la
vertical, con incremento de la resolucion en la superficie y el fondo para resolver
apropiadamente los procesos fisicos en las capas limites. Los bordes sur, norte y este del
dominio se mantienen abiertos, y alli se imponen las condiciones de borde recomendadas por
Palma y Matano (2000) y empleadas satisfactoriamente en Matano y Palma (2010a y 2010b).
Las mismas consisten en un esquema de radiacion con velocidad de fase fija para las variables
del modo barotropico (velocidades medias y elevacion de la superficie libre; Flather, 1976),
un esquema de radiacion con velocidad de fase variable para las velocidades del modo interno
(Orlanski, 1976) y un esquema de adveccion para la salinidad (Stevens, 1990). El borde oeste
es una pared impermeable con una entrada donde impondremos la descarga de agua dulce
siguiendo el esquema de Kourafalou et al. (1996). En este experimento base la anomalia de la
descarga sera de -1 kg/m*y el caudal de Q= 24.000 m/s. La mezcla horizontal de momento
estara caracterizada por un operador laplaciano y un coeficiente de mezcla constante A,. Para
la difusividad lateral del campo de densidad emplearemos el esquema advectivo recursivo de
Smolarkiewicz y Grabowski (1990). Los coeficientes de mezcla vertical seran parametrizados
siguiendo el esquema de clausura turbulenta de Mellor y Yamada (1982).
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Figura 1. a) Dominio del modelo numérico. b) Parametros que caracterizan la pluma.
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Para una mayor comprension de los fendmenos fisicos analizados en este trabajo,
definimos una serie de pardmetros que caracterizan la pluma de agua dulce. Se define W, y
W4 como la expansion lateral (en la superficie) alcanzada por una isolinea seleccionada de
anomalia de densidad en la seccion U y D respectivamente (Figura 1b). V, y Vq4 las
velocidades de propagacion longitudinal de la misma isolinea, en las direcciones de la region
U y D respectivamente. Q, y Qq, el transporte de flotabilidad a través de las secciones
mencionadas anteriormente definido como (Fong y Geyer 2002):

0, = Jﬂhfv(p;—po) dx dz (1)

donde # es la profundidad de la columna de agua, x la variable que indica la distancia
transversal a la costa, v la velocidad a lo largo de la costa, py la densidad del medio
circundante y p la densidad de la pluma.

2.3 Descripcion del experimento base

Utilizamos como experimento base el caso con pendiente de fondo a =2 x 107 (caso C4,
ver tabla 1), sin friccién de fondo y difusion lateral A,= 20 m*s (Matano y Palma, 2010).
Estudios anteriores se concentraron en el proceso de establecimiento del flujo (los primeros
30 dias), en este trabajo analizaremos la evolucién temporal por un tiempo mas prolongado.
El diagrama Hovmoller de densidad minima en cada seccion transversal (Figura 2a) muestra
que las caracteristicas de la pluma difieren fundamentalmente aguas abajo (D) y aguas arriba
(U) de la descarga. El agua poco densa se propaga a ambos lados de la descarga, pero la
velocidad de propagacion hacia el norte (Vq) es 4 a 5 veces mayor que la propagacion hacia el
sur (Vy) en los primeros 10 dias de simulacion. El rdpido ajuste inicial en la region D es
seguido de una estabilizacion (isolineas horizontales en el diagrama) asociado a la mezcla
horizontal generada por la circulacion transversal. En la region U, sin embargo, la velocidad
de propagacion es practicamente constante. Este proceso de ajuste se corresponde con un
comportamiento similar en el transporte de flotabilidad (Figura 2b). A partir del dia 40 el
transporte de flotabilidad hacia el sur Q, supera al transportado hacia el norte Qg.

06+ Qd

Distancia a lo largo de la costa [km]
ansporie de flotabilidad normalizado
L=}

-0.5 Al
densidad
O 10 22 30 4 S0 60 70 80 o 10 20 30 40 S0 60 70 80 %0
Tiempo [dias] iempo [dias]

Figura 2: Caso base (AMCBCO0-C4). a) Diagrama de Hovmoller de densidad. b) Transporte de
flotabilidad (escalado con la descarga Q) a través de las secciones D (rojo) y U (azul) indicadas en (a)

El movimiento de avance de la pluma en la direccion U se halla producido por la adveccion
de aguas menos densas desde el punto de descarga. En la medida que esas aguas se desplazan
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hacia el sur aumentan el gradiente baroclinico de presiones en esa zona, y consecuentemente
las velocidades geostroficas asociadas con ¢l (V~ -0p/dx, V' la velocidad en direccion y, p la
densidad) (Figura 3e). Debe notarse que también existe una tendencia del flujo a moverse
hacia el sur en la region D. Sin embargo, esta tendencia es contrarrestada por el gradiente
barotrépico de presiones generado por la descarga a través de la propagacion de ondas
costeras (Figura 3d). En la region U la energia de estas ondas no puede penetrar (restringidas
por la rotacion terrestre a moverse hacia el norte) y el desbalance efectivamente fuerza el flujo
aguas arriba. La expansion transversal a la costa de agua poco salina en las capas
superficiales, es mayor en la region U (W) que en la region D (Wy) (Figura 3 a, by ¢).
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Figura 3: Caso base, AMCBCO0-C4 (Dia 90). (a) Densidad superficial. (La escala horizontal estd
aumentada para mejor visualizacion). La linea gruesa amarilla indica la isopicna (linea de igual densidad) de
0.1. (b) y (c) Cortes de densidad en las regiones D y U respectivamente. (d) y (¢) Cortes de velocidad a lo largo

de la costa en las regiones D y U.

Al presente no existen estudios que analicen el impacto de la propagacion aguas arriba
sobre las caracteristicas generales de las PAF (expansion longitudinal y lateral, velocidad de
propagacion, transporte de flotabilidad). Estudios previos asumen generalmente que todo el
transporte de flotabilidad se canaliza hacia la region aguas abajo, y desprecian de esta forma
el efecto mencionado (Yankovksy y Chapman, 1997; Lentz y Helfrich, 2002). Para analizar
estos efectos frente a cambios en la pendiente batimétrica, la friccion en el fondo y la difusién
lateral, se condujeron una serie de experimentos variando los parametros correspondientes.

NOMBRE C1 C2 C3 | C4 | C5 Coé c1 C8 c9 C10 | C11 | C12

i%‘i 05 09 | 14 [ 18|22 | 27 | 31 | 35| 40 | 44 | 75 | 10

Fr SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI SI

AMCBC i | ST | ST | ST | ST | ST | ST | ST | ST | ST | SI | SI | sI
veco |_Fr | NO | NO | NO |NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO

Dif | SI | SI | SI | ST | ST | SI | SI | ST | SI | SI | SI | sSI
vocae |_Fr | NO | NO | NO |NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO | NO

Dif | NO | NO | NO | NO | NO | NO NO | NO | NO NO | NO | NO

Tabla I: Caracteristicas de los experimentos numéricos analizados en el texto. Referencias: Fr= Friccion de
fondo. Dif=Difusion horizontal. Pend= pendiente de fondo.

Se estudiaron 12 escenarios con friccién y difusion lateral (AMCBC), con distinta
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pendiente de fondo. Para los casos 1 a 10 se inicié con una pendiente de 5x10™ y se fue
incrementando su valor en ~4x10™ para cada caso subsiguiente. Para el caso C11 se asignd
una pendiente de valor 7.5x107 y para el caso C12 la pendiente se seleccioné de 1x1072.
Luego se analizo la respuesta de la pluma sin friccion de fondo (AMCBO) y con friccion y sin
difusion lateral (AMOCBC), para los 12 escenarios elegidos. La Tabla I resume los
experimentos realizados.

3. RESULTADOS

3.1. Efectos de la pendiente topografica (AMCBCO)

En primer lugar analizaremos la velocidad de propagacion de la pluma en las regiones
aguas abajo (V4) y aguas arriba (V,) y el alcance a lo largo de la costa para distintas
pendientes. Dado que el caso sin friccion de fondo presenta altas velocidades de propagacion
vamos a seleccionar a modo de comparacion la isolinea de 0.5 ya que para este valor de
anomalia de densidad se llega en algunos experimentos al estado estacionario dentro del
periodo de la simulacion. La Figura 4a muestra que la velocidad de propagacion en la region
U (medida por la pendiente de las curvas) es practicamente constante para una pendiente dada,
aumenta con el aumento de pendiente y es del orden de 3.25 km/d para el caso C10.
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s
8 5o/ 25y
0 : : 3 : 20 I i i i |
0 20 40 60 80 0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01
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Figura 4: Comparacion de los casos sin friccion de fondo (AMCBCO) para distintas pendientes. a) Diagramas
de Hovmoller para la isolinea de 0.5 y para los casos C2, C4 y C10 b) Maxima expansion superficial transversal
a la costa para todas las pendientes a través de las secciones D (rojo) y U (azul).

Inicialmente, la velocidad de propagacion en la region D (V4~9.15 kim/dia) es tres veces
mayor que en la regiéon U pero a partir del dia 10 comienza a estabilizarse y para el caso C10
llega al estado estacionario cerca del dia 90. Como resultado de este comportamiento, el
alcance longitudinal es mucho mayor en la region U que en la region D para cada isolinea y
aumenta con la pendiente. La velocidad de propagacion teodrica propuesta por Lenz y Helfrich
(2002) para la region D puede calcularse en la forma:

v,~V,(1+V,/V,)" 2)

donde 7, =(20fg ')1/4 y Vo=ag'f con f=1x10"* el pardmetro de Coriolis y g’ la
gravedad reducida: g’=p’/p,. Para el caso base V; ~11.9 km/dia, el cual es algo mayor que el
calculado con el modelo numérico (~9.15 km/dia). La diferencia puede atribuirse al hecho de
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que Lenz y Helfrich (2002) usan para sus calculos la magnitud total de la descarga Q en lugar
del transporte de flotabilidad que efectivamente se deriva aguas abajo (Q,) el cual es mucho
menor que Q (Figura 2b). Tanto los resultados experimentales de Lenz y Helfrich (2002)
como los numéricos de Matano y Palma (2010a) muestran una tendencia al aumento de la
velocidad de propagacion en la region D con el aumento de pendiente durante el proceso de
estabilizacion de la pluma. Aunque el andlisis de nuestras simulaciones parecen confirmar
esta tendencia, luego de unas semanas de evolucién (dependiendo de la pendiente) la
tendencia se revierte, siendo la velocidad menor a mayores pendientes (Figura 4a). Es
interesante notar también que luego del periodo de ajuste, en la region U la velocidad de
propagacion aumenta con la pendiente (Figura 4a).

Cuanto mayor es la pendiente disminuye la expansién transversal a la costa en ambas
regiones, siendo mas marcada en la region D que en la region U (Figura 4b). Este ultimo
resultado es consistente con los experimentos de Yankovsky y Chapman, (1997) y Avicola y
Hugq (2002), quienes encuentran que la expansion de la pluma en la regién D (para descarga y
anomalia de densidad fija) debe ser inversamente proporcional a la pendiente.
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Figura 5: Comparacion de los casos sin friccion (AMCBCO) para distintas pendientes. a) Transporte de
flotabilidad para todas las pendientes a través de las secciones D (rojo) y U (azul) y b) Término baroclinico de
presiones en la capa de fondo para C2 (verde), C4 (azul) y C10 (verde) en la seccion U.

El transporte de flotabilidad en la region D disminuye con el aumento de pendiente, siendo
compensado por un incremento correspondiente en la region U (Figura 5a). Si aceptamos que
la generacion de la contracorriente (hacia el sur, presente en ambas regiones) esta

condicionada a la magnitud del gradiente baroclinico de presiones ~Z o el aumento de

profundidad cerca de la costa (por aumento de la pendiente) aumentaria este efecto (Figura
5b). En cambio, la magnitud del transporte en la region D estd controlada por la magnitud
volumétrica de la descarga la cual se mantiene constante en todos los experimentos. El efecto
combinado de ambos factores daria como resultado el incremento del transporte en la region
U y la disminucién en la region D, con el aumento de pendiente.

3.2 Efectos de la friccion de fondo (AMCBC).

La velocidad de propagacion de la pluma en las regiones D y U y el alcance a lo largo de la
costa para distintas pendientes disminuye con la incorporacion de la friccion de fondo. El
efecto es mas marcado en la region U, donde la friccion mantiene practicamente invariante la
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velocidad de propagacion para todas las pendientes (Figura 6a).
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Figura 6: Comparacion entre los casos con y sin friccion para distintas pendientes. a) Diagramas de Hovmoller
para el caso con friccion de fondo (AMCBC), b) Distancia a la costa y c¢) Transporte de flotabilidad.

El efecto mas marcado de la friccion de fondo se aprecia en la expansion transversal a la
costa, la cual aumenta en ambas regiones y se estabiliza rapidamente en la medida que la
pendiente crece (Figura 6b). La magnitud y tendencia del transporte de flotabilidad con la

pendiente es similar a los calculados en el experimento base (sin friccién de fondo) (Figura
6¢).

Profundidad [m]

0 ) 30 40 Y 20 30 40
Km Km

Figura 7: Comparacion de la estructura de densidad en la seccion D para el caso C10 y para los tres grupos de
experimentos: AMCBCO (a), AMCBC (b) y AMOCBC (c). La linea gruesa amarilla indica la isolinea de 0.1.

El incremento en la expansion superficial de la pluma para estos experimentos esta
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acompafiado por una contraccion en el fondo de la columna de agua, evidente en los cortes de
densidad en la region D (Figura 7b). Este mecanismo esta relacionado por una modificacion
de la circulacion transversal a la costa asociado a la presencia de la capa limite y que aumenta
la estratificacion de toda la columna.

3.3. Efectos de la mezcla lateral (AMOCBC)

Con la eliminacion de la mezcla lateral, la estructura transversal del campo de densidades y
en particular la expansion superficial de la pluma se modifican sustancialmente comparado
con el caso base (Figura 7a y 7b). Sin embargo, una comparacion con el resultado de los
experimentos AMCBC muestra que en este caso la expansion lateral en la superficie
permanece casi invariante (Figuras 7b y 7¢), por lo que podemos concluir que este efecto es
basicamente producto de la existencia de una capa limite.
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Figura 8. Comparacion de la estructura de velocidad a lo largo de la costa en la seccion D para el caso C10 y
para los grupos de experimentos AMCBC (a) y AMOCBC (b).

La modificacién de la estructura vertical del campo de densidades por ausencia de mezcla
lateral altera geostroficamente la estructura del campo de velocidades a lo largo de la costa
(Figura 8). La corriente cercana al fondo (hacia el sur) disminuye y la corriente hacia el norte
se incrementa tanto en extension lateral como en profundidad (Figuras 8a y b).
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Figura 9: Resultados del experimento sin difusion lateral (AMOCBC) para distintas pendientes. a) Diagramas
de Hovmoller para tres casos seleccionados, (b) Transporte de flotabilidad. La curva punteada indica el resultado
del experimento base (AMCBCO).

Copyright © 2012 Asociacion Argentina de Mecénica Computacional http://www.amcaonline.org.ar



342 L. SITZ, E.D. PALMA, R.P. MATANO

Como resultado, tanto la velocidad de propagacion V4 como el transporte de flotabilidad
Qq en la region D aumentan considerablemente (Figuras 9a y b). Este ultimo resultado
indicaria que la mezcla lateral es uno de los factores mas importantes en el proceso de
estabilizacion de la pluma en la region D y por lo tanto en la regulacion del transporte de
flotabilidad hacia esa region.

4. RESUMEN Y CONCLUSIONES

En este trabajo se estudia la naturaleza de los procesos fisicos basicos asociados a la
propagacion de plumas atrapadas por el fondo mediante el empleo de un modelo ocednico
implementado en un dominio simplificado. Particularmente se analiza la sensibilidad de la
velocidad de propagacion de la pluma y de su estructura horizontal tanto aguas arriba como
aguas debajo de la descarga ante variaciones ambientales (pendiente de la plataforma, friccion
de fondo, difusion lateral). Los principales resultados del modelado pueden resumirse como
sigue:

Para el caso base, la velocidad de propagacion longitudinal de la pluma en la region D es
mayor que en la regiéon U y crece con la pendiente en los primeros 10 dias de simulacion.
Luego de ese periodo la velocidad en la region D se estabiliza mas rapidamente a mayor
pendiente, reduciendo de esta forma el alcance aguas abajo. La velocidad de propagacion en
la region U permanece practicamente constante para una pendiente dada y aumenta levemente
con el aumento de la pendiente. Los valores de velocidad en la regiéon D son algo menores a
los propuestos por Lentz y Helfrich (2002); la diferencia podria atribuirse a la falta de
propagacion aguas arriba de la pluma en su disefio experimental. El transporte de flotabilidad
en la region D disminuye con el aumento de pendiente, siendo compensado por un incremento
correspondiente en la region U. La magnitud del transporte esta relacionado con el balance
entre el gradiente barotropico de presiones (generado por la propagacion de ondas costeras a
través de la magnitud de la descarga, Q) y el gradiente baroclinico de presiones (producto de
la anomalia de densidad inyectada junto con la descarga) (Matano y Palma, 2010a). Para una
descarga de magnitud fija, el aumento de pendiente incrementaria el gradiente baroclinico de
presiones y por lo tanto la tendencia del transporte de flotabilidad a moverse hacia el sur.
Cuanto mayor es la pendiente disminuye la expansion transversal a la costa en ambas
regiones, siendo mas marcada en la region D que en la region U. Este ultimo resultado es
consistente con los experimentos de Yankovsky y Chapman, (1997) y Avicola y Huq (2002).

El efecto mas marcado de la incorporacion de friccion en el fondo es un aumento
significativo de la expansion lateral de la pluma en la superficie en ambas regiones (D y U).
Esta expansion superficial esta relacionada con una modificacion en la circulacion transversal
que induce un flujo hacia la costa en la capa limite de fondo y un aumento de la estratificacion
de la columna de agua. La velocidad de propagacion de la pluma en las regiones Dy U y el
alcance a lo largo de la costa para distintas pendientes disminuye con la incorporacion de la
friccion de fondo. El efecto es mas marcado en la region U, donde la friccion mantiene
practicamente invariante la velocidad de propagacion para todas las pendientes. La magnitud
y tendencia del transporte de flotabilidad con la pendiente es similar a los calculados en el
experimento base (sin friccion de fondo).

La ausencia de difusion lateral produce un profundo impacto en la distribucion del
transporte de flotabilidad. En la region D el transporte aumenta aproximadamente al doble de
los valores obtenidos para el caso base. Esta tendencia aumenta levemente con la pendiente.
Este ultimo resultado indicaria que la mezcla lateral es uno de los factores mas importantes en
el proceso de estabilizacion de la pluma en la region D y por lo tanto en la regulacion del
transporte de flotabilidad hacia esa region. Por otro lado, la ausencia de mezcla lateral reduce
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la expansion lateral de la pluma si se lo compara con el caso en el cual se incluyen ambos
efectos (mezcla lateral y friccién de fondo) por lo que se concluye que la inclusion de friccion
de fondo es el factor determinante en la expansion lateral. Aunque los resultados fueron
obtenidos con un dominio centrado en una latitud predeterminada (36°S) los mismos pueden
extrapolarse a otras latitudes siempre y cuando los efectos de rotacion terrestre sean
importantes.
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