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RESUMEN

Se discute la distribucién de la temperatura superficial en ¢l drea comprendida entre 10°N y
10°S y desde 1a costa de América hasta los 107°W, en base de dos afios de datos obtenidos por sa-
télites ambientales. Se establecen dos secciones a lo largo de 82,5°W y 100°W y se analiza la tempe-
ratura superficial en funcién de tiempo y espacio, observindose claramente un ciclo anual de calenta-
miento y enfriamiento en ambas secciones. El afio 1975 se presentd como un afio frio en compara-
cion comt el afio anterior, mientras que en 1976 hubo claras evidencias de un flujo hacia el sur de
aguas cilidas con temperaturas superiores 2 los 27°C, asociadas con el fenémeno de E! Nifio.

El Instituto Oceanogrifico de 1a Armada (INOCAR) en virtud de un convenic de trabajo firma-
do con el Inter—American Geodetic Survey (IAGS), posee desde Mayo de 1974 datos de temperatura
superficial del mar tomados por satélites ambientales administrados por el National E rviromental Sate-
Nlite Service (NESS) de los Estados Unidos.

En el presente trabajo no se discute la precision de los datos obtenidos por satélites, sino que
se aprovecha la oportunidad que brinda esta poderosa herramienta de trabajo al poder mapear exten-
sas dreas del Ocdéano de manera casi-sindptica, lo que hasta hace poco tiempo eraz algo menos que
imposible y la poca informacion recogida era proporcionada por bugues mercantes que ocasionalmente
cruzaban la regién o por campafias oceanogrificas organizadas para el efecto.

Se reportan los resultados de dos afios de informacién Mayo de 1974-Mayo de 1976, de tal ma-
nera que se puedan observar los cambios y distribucion en tiempo y espacio de las caracteristicas tér-
mica superficial del océano y comparar su evolucién tempor-espacial entre las secciones longitudinales
de 82,5°W y 100°W y desde los 7°N y 10°N respectivamente hasta 10°S para ambas secciones.

Los datos (en grados centigrados) se reciben semanalmente, con una densidad de nueve (9) da-
tos por cada grado geogrifico cuadrado (un dato por cada 1/2 grado de latitud o longitud). En base
de estos datos se han confeccionado grificos semanales y medias mensuales, en los que se presentan
las isotermas trazadas para cada grado centigrado, en el 4irea comprendida entre los 10°N y 10%S y
desde la costa occidental de América hasta los 107°W. A fin de evaluar las variaciones en tiempo de
la temperatura superficial, se han escogido dos secciones longitudinales a lo largo de 82,5°W vy
100°W por considerarlas representativas de las variaciones que ocurren frente a las costas de América,
como al Qeste de las Islas Galdpagos respectivamente; ademds la seccién en 82,5°W es una de las
secciones que rutinariamente ha sido muestreada durante los cruceros de investigacion realizados por
INOCAR.

EVOLUCION DE LA ESTRUCTURA TERMICA SUPERFICIAL
Una de las caracteristicas mds sobresalientes en la regidn es la presencia del frente ecuatorial, el

mismo que durante el verano austral desaparece o se desplaza hacia el sur, siendo la regidn invadida
al norte y al oeste por aguas cilidas orientindose las isotermas en forma de bandas paralelas a la
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costa. En Mayo de 1974 se presentd en la esquina noroeste aguas con temperaturas superior a los
27°C, mientras al sur frente al PerG la temperatura fue de 22°C (fig. 1). Al final del invierno del
hemisferio sur, la distribucién de la temperatura superficial es totalmente diferente; la corriente coste-
ra del Peri se encuentra bien desarrollada presentindose como una lengua de agua fria frente a Tala-
ra, girando luego hacia las islas Galdpagos. Durante Octubre de 1974 (fig. 2) la lengua de 18° cubre
toda el 4rea costera al sur del Golfo de Guayaquil; al norte de 0°la temperatura aumenta como es
tipico en la region hasta alcanzar los 25°C frente a Panami. Una lengua de 25°C centrada entre los
0%y 3°N penetra en la regidn al oeste de 100°W, probablemente asociada con la contra corriente
ecuatorial. El frente ecuatorial se localizd inmedistamente al sur de Q° bien estructurado y formado
hasta por 5 isotermas,

En Abril del afio siguiente (fig. 3) la distribucion de la temperatura superficial fue muy distinta
a la cbservada en Mayo de 1974, y asi tenemos que con relacion a Mayo iltimo, la temperatura en
la esquina noroeste fue 1.5°C mis alta mientras que al sur de los 0° frente a las costas ecuatorianas
las aguas fueron hasta 2°C mds frias como consecuencia de un débil flujo hacia el norte de las aguas
de la corriente costera del Perd. Entre las islas Galdpagos y Esmeraldas se proyectd un flujo de aguas
cdlidas hacia el sur representada por ¢l plegamiento de la isoterma de 25°C que sin embargo no afec-
taron las costas peruanas donde la temperatura fue algo menor que 22°C, mientras que al oeste de
85°W sc ubicé una lengua de agua con temperatura superior a los 26°C provenientes del sur. A par
tir de este mes se inicia un acelerado proceso de enfriamiento en toda la regidn, retirindose las aguas
cilidas y frente al Perii se observa un descenso de la temperatura como consecuencia de los aflora-
mientos costeros, al igual que se restablece el frente ecuatorial. Este enfriamiento es miximo en Oc-
tubre (fig. 4) presentindose frente a Talara un gran micleo menor de 17°C encontrindose toda la
costa peruana cubierta por la isoterma de 18°C mostrando evidencia de un fuerte flujo hacia el nor-
ceste de la corriente costera del Peri. Al norte del frente ecuatorial la temperatura se incrementa
hasta alcanzar los 26°C al noroeste. El avance hacia el este de la lengua de agua centrada entre los
0,598 y 1,5°N rebasa los 90°W donde parte de esta se dirige al sur hasta los 4°S, manifestindose
este flujo mucho mds intenso ahora que en Octubre de 1974 ademds la temperatura en toda la re-
gidn es 1°C menor que en Octubre anterior.

En Abril de 1976 (fig. 5) ocurren cambios dristicos en la distribucién térmica superficial, pues
ahora no se observan las aguas con temperatura relativamente baja como fue observado en Mayo de
1975 frente a las costas de Ecuador, ademds toda Ia regibn estuvo ocupada por aguas muy célidas
notindose claramente el avance de aguas cdlidas con temperaturas superiores a los 27°C hacia el sur
de 0°, algo que en los afios 1974 y 1975 no se habia mostrado tan evidente como ahora; también
al sur se observo un avance hacia ¢l norte de aguas con igual temperaturas, replegando a las isoter-
mas en forma de bandas paralelas a la costa. Toda la regidn exhibié temperaturas alrededor de 2°C
mds alta que Abril de 1975, mostrando esta estructura estan relacionado con la ocurrencia de “Fl Ni-
fio”, sin embargo junto a la costa se ubicd una angosta ranja de agua con temperatura inferior a los
24°C lo que muestra que probablemente “El Nifio” de 1976 no ejercié mayor influencia en las aguas
préximas a la costa, esta distribucién permanecié igual hasta fines de Mgyo que cubre el presente tra-
bajo.

VARIACIONES LATITUDINALES DE LAS TEMPERATURAS

La distribucion de la temperatura en funcién del tiempo a lo large de las secciones de 82,5°W
y 100°W (figs. 6 y 7) muestra claramente y de acuerdo a lo expresado por Wyrtki (1977) la presen-
cia de un ciclo anual, de calentamiento de Noviembre a Abril de enfriamiento de Junio a Septiem-
bre. En la presente distribucion estos rangos se cumplen para las latitudes al sur del Ecuador, pues
hacia el norte el cicle anual de calentamienio es de Diciembre a Abril y la de enfriamiento de Mayo
a Septiembre, lo que pone de manifiesto que al sur del Ecuador la estacion de calentamiento se ini-
ci¢ un mes antes que en el lado norte, mientras que la época de enfriamiento se inicia un mes des-
pués. Al sur del Ecuador en ambas secciones se producen las mayores variaciones témmicas de hasta
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6° C entre estacion cdlida y fria; hacia el norte de 0° en la seccion de 82,5° W esta variaciéon es
de 3 a 4°C mientras que en 100°W, Las varjaciones es en el orden de 4 a 5°C. En 1974 los meses
de Septiembre y Octubre para la seccién ubicada en 82,5°W constituyeron los meses de menor tem-
peratura, ubicdndose al sur de 2°S un nicleo de aguas frias con temperatura inferior a 18°C, mien-
tras que al norte de 1°N se ubicaron aguas 5°C mds cdlidas, algo similar ocurrid en la secciébn ubica-
da en 100°W pero esta vez el nicleo de agua fria al sur de 0° se presenté 30 dias mds tarde y fue
2°C mids célida, igualmente en 4°N se presenté un gran nicleo de aguas con temperatura de 24°C.
La época de calentamiento en la seccidon de 82,5°W se inicia lentamente a mediados de Noviembre
de 1974 acelerindose a fines del mes siguiente y es a fines de Enero de 1975 que hacen su apari-
doénpor el norte aguas con temperatura superior a los 27°C forzando a la isoterma de 26°C en el
mes de Marzo a ocupar su posicién mds surefia (3°N); por el sur también se observa la penetracion
de aguas cdlidas con temperatura superior a 24°C que alcanzan los 8°C.

En lo referente a la seccidn ubicada en 100°W se presenté bisicamente el mismo patron de dis-
tribucién térmica, eso si mostrande el ciclo de calentamiento anual desplazado hacia Enero y en tér-
minos generales la temperatura fue 2°C mds alta que en la otra seccidn.

Junic de 1975 es para la ssccion de 82,5°W el inicio de un nuevo ciclo de enfriamiento, sien-
do esta vez mds intenso que el del afio anterior culminado a fines de Octubre con la presencia de
aguas con temperatura inferior a 17°C en 5°8, al igual que por el norte de 0% estuvo presente un
pequefio nicleo de 22°C siendo la temperatura en toda la region I7C menos que en la época de en-
friamiento anterior como consecuenicia directa de la intensificacion de la corriente costera del Peru.
Este perfodo de invasion de aguas frias se prolonga hasta mediados de Diciembre, donde se inicia un
ripido proceso de calentamiento en toda la region que culmina en Abril de 1976 con la presencia de
aguas con temperatura superior a 25°C tanto al sur de 8°S como también al norte de 4°S, presen-
tando un calentamiento mucho mayor que en afios anteriores, pues si seguimos la evolucion de la
isoterma de 25°C se puede ver que para la seccién en 82,5°W para 1974 su posicién era en 0%y en
1975 no alcanzaba los 0° para el mes de Abril sin embargo en 1976 se encontraba ubicada a 4°8
mostrando un obyio calentamiento relacionado con un “El Nifio . Este calentamiento era peneralizado
para teda la region, presentando la seccion ubicada en 100°W una lengua de agua con temperatura
mayor de 29°C durante todo el mes de Abril, que alcanzaba los 6°N. Por el sur también se observd
una invasion hacia et norte de aguas de 27°C llegando hasta los 2°S. Ei calentamiento de 1976 fue
superior a los observados en afios antericres tal comoc muestra la figura 8 que presenta la temperatura
media mensual para ambas secciones, ademds en afios anteriores la seccion en 100°W fue 1,8°C mis

cilida que la seccidén de 82,5°W, ahora esta diferencia es minima lo cual indica que toda la region
presentaba un cafentamiento mds o rmenos unetorme.

CONCLUSIONES

En relacion a lo anteriormente expuesto se llega a concluir de que ambas secciones muestran un
ciclo anual de calentamiento y enfriamiento claramente definidos como lo muestra la figura 8 donde
se presentan los promedios mensuales para cada seccidn, notdindose que la seccidn ubicada a lo largo
de 100°W fue en términos generales 1,8°C mis alta con respecto a la otra. Todos los meses mostra-
ron una diferencia mayor al valor indicado (1,8°C) con excepcién de Enero y Febrero de 1975 y de
Diciembre de 1976 que estuvieron por debajo de este valor como consecuencia directa de la invasién
de aguas cdlidas en la regidn. La distribucién de la temperatura superficial en funcién del tiempo fue
muy similar para ambas secciones, aunque la seccion en 100°W mostré un desplazamiento en la esca-
la de tiempo (30 dias) con respecto a la otra seccion.

El perivdo de enfriamiento de 1975 fue mucho mayor en la escala de tiempo y espacio en
compatacidn ¢on el periode del abo anterjor, causade este por un fueite flujo hacia el norte de
aguas frigs de la corricnte costera del Perd; fuego el ano siguicnte la regidén se presentd anormatmente
calida  exhibiendo temperaturas superiores hasta en 2°C en comparacién con los afios anteriores.
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Considero que los datos proporcionados por satélites ambientales son de gran utilidad para el es-
tudioc de procesos ocednicos de gran escala como el fenémeno de El Nific; si bien es cierto que los
datos obtenidos por satélites no tienen la presicidn deseada por el momento, tal como la manifestd
Wyrtki etal (1976) al mostrar serias discrepancias entre los dates obtenidos por satélites vy los de la
expedicién El Nifio, también es cierto que dada la frecuencia semanal con que se reciben los datos,
s¢ puede seguir paso a paso los patrones generales de los cambios en la estructura térmica superficial
e intentar efectuar evaluaciones cualitativas de estos cambios.
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Fig. 1. Temperatura superficial correspondiente a Mayo de 1974

Fig. 2. Temperatura superficial correspondiente a Octubre de 1974
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Fig. 4. Temperatura superficial correspondiente a Octubre de 1975
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Fig. 6. Evolucién del patron de temperatura superficial a lo largo
de 82.5°W en funcién de espacio y tiempo
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Fig. 8. (A) Media mensual de la temperatura superficial para las secciones

ubicadas en 82.5°W y 100°W

(B) Diferencia de la temperatura media mensual entre las dos secciones



