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RESUMEN

La presencia del Frente Ecuatorial es una caracteristica oceanografica en las aguas cercanas al Ecuador.
El Frente Ecuatorial es la zona transicional de encuentro entre las aguas tropicales superficiales y las aguas
de la Corriente Costera Peruana y se extiende desde el Sur del Ecuador hacia las Islas Galdpagos. A par-
tir de las distribuciones de temperatura y salinidad basadas en los datos recolectados en los Cruceros Ocea-
nograficos efectuados por el Instituto Oceanogrifico de la Armada del Ecuador durante los afios 19731980,
se observa una variacion considerable de la ubicacién y la orientacion del Frente siendo el desplazamiento
hacia el Norte en el verano. En general, las gradientes fronteras mas acentuadas se presentan oscilan-
do 0,05--0, 09°C por milla en temperatura y 0,02—0, 04%/0g por milla en salinidad, respectivamente.

Debido a lainsuficiente frecuencia de los cruceros oceanogrificos realizados en distintas épocas en las
aguas costeras frente al Ecuador, no hemos logrado una posible correlacion entre la variacion de la posicion
del Frente y la intensidad y direccion de los vientos observados en las cuatro estaciones costeras del INO-
CAR, ubicadas a lo largo de la costa ecuatoriana.  Las aguas cdlidas con bajas salinida-
des (0—10 m) en la zona Norte del Frente, muestran elevada produccion aparente de oxigeno, AOP, (ne-
gativo de AOU) y bajas concentraciones de nutrientes, (0,26—0, 75 ug—at/1 de fosfato y 0,28-1, 26 ug-—
at/1 de nitrato). Por otre lado, las aguas frias surgidas de la Corriente Costera Peruana en la zona Sur del
Frente, presentan altas concentraciones (0,51, 25 ug—at/1 de fosfato y 5,1-12, 3 ug—at/]1 de nitrato)
y no se detecta produccidon aparente de oxigeno. La mezcla de ambas masas de agua, (Aguas Tropicales Su-
perficiales v Aguas Costeras Peruanas), a lo largo del Frente Ecuatorial es un rol importante para la ferti-
lidad de las aguas costeras ecuatorianas.

ABSTRACT

The presence of the Equatorial Front is an Oceanographic characteristic in ecuadorian waters.
The Equatorial Front is the transitional meeting zone between the surface tropical waters and the
waters from the peruvian coastal current and its extended from the south of Ecuador to Galapagos Islands.
From the distributions of salinity and temperature based on the data collected from the Oceanographical
cruises performed by the Instituto Oceanogrifico de la Armada del Ecuador during the years 1973 10 1980,
it has observed a considerable variation of the orientation and location of the Front, being the displacement
to the north on summer. In general, the prominent frontier gradients fluctuate from 0,05-0,09°C per mi-
le in temperature and 0,020,049 0 in salinity, respectively.

Because of the insufficient frequency of the cruises performed on different times in coastal waters
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in front of Ecuador, we have not obtained a possible correlation between the variation of the po-
sition of the Front and the intensity and permanency of the observed winds on the four coastal
stations of INOCAR, placed along: the ecuatorian coast. The warm waters with low ga-
linity (0—10 m) on the north zone of the Front, show high oxygen apparent producticn (OAF), (the oppo-
site of OAU) and low concentration of nutrients, (0,26—0,75 ug—at/1 of fosfate and 0,28—1,26 ug—at/1
of nitrate). In addition to this, the cold waters from the Peruvian Coastal Current in the south area of the
Front, show high concentrations (0,5-1,25 ug—at/l of phosphate and 5,1—12,3 ug—at/1 of nitrate) and
they don’t show oxygen apparent production. The mixing of both water masses, (Surface Tropical Wa-
ters and Peruvian Coastal Waters), along the Ecuatorial Front is an important role on the fertility of Ecua-
dorian coastal waters.

INTRODUCCION

A través de las observaciones realizadas por varios investigadores sobre el fendémeno “El Nifio”,
s¢ ha revelado que la causa inmediata de este evento parece ser el debilitamiento de la circulacién de los
Vientos Alisios del hemisferio Sur, conjuntamente con la reduccién de la intensidad de la surgencia coste-
ra y el desplazamiento de las aguas ecuatoriales de alta temperatura y baja salinidad hacia el Sur a lo largo
de la costa de Sudamérica.

De acuerdo con las informaciones estudiadas en relacibn con los eventos durante y anteriores al co-
mienzo de “El Nifio” de 1972—73, Enfield (1975), concluyé, que un debilitamiento de los Alisios del No-
reste junto a la aceleracion de la Contracorriente Ecuatorial y un aumento de la precipitacién en la Zona
de Convergencia Intertropical ocurrieron primero y, subsecuentemente un debilitamiento de los Vientos
Alisios Sureste, un relajamiento de la Subcorriente Ecuatorial y un calentamiento Subsuperficial a lo lar-
go del Ecuador. Estas observaciones concuerdan con la idea propuesta por J. Bjerknes (1961). Para obte-
ner mejor entendimiento y prediccién eventual de “El Nifio”, Wooster y Guillén (1974), sugirieron el es-
tablecimiento de un monitorage de las condiciones Oceanogrificas y atmosféricas a lo largo del Ecuador
y sobre las Aguas Costeras frente al Ecuador y Perd.

Micentras tanto Wyrtki, et at.,(1976), expresaron sus ideas sobre la causa del fendmeno *“El Nifio”
de la manera siguiente: Durante un periodo de los Vientos Alisios SE excesivamente fuertes, la circulacién
subtropical del Pacifico Sur se intensifica, particularmente la corriente Ecuatorial Sur, provocando una ele-
vacion del declive E—W del nivel del mar y una acumulacién de aguas en el Océano Pacifico Occidental.
Luego que la intensidad de los Vientos Alisios SE se relajan, las aguas acumuladas en el Pacifico Occiden-
tal tienden a volver hacia el Este, provocando una intensificacién de las corrientes que fluyen en tal senti-
do, tales como las Contracorrientes Ecuatoriales Sur y Norte y la Corriente Subsuperficial Ecuatorial y se
debilita la Corriente Ecuatorial Sur que fluye hacia el Qeste. As{, estos autores proponen una teoria; Que
el comienzo de ““El Nifio” es la reaccion de la circulacién de las Aguas en el Océano Pacifico Ecuatorial al
relajamiento de los Vientos Alisios Sureste, después de un periodo prolongado (mds de un afio) de vientos
excesivamente fuertes causando una acumulacion de las aguas cdlidas en el irea frente al Ecuador y Peru.
De esta manera ellos refutan la opinidon aceptada comunmente de que “El Nifio” es debido a debilitamien-
to de vientos locales.

Ademids de la ocurrencia ocasional del fendomeno “El Nifio”, una de las caracteristicas de las con-
diciones ocecanogrificas en la region costera del Ecuador, es la existencia permanente del Frente Ecuatorial,
que es una zona de transicion bien definida del encuentro de dos masas de agua; las aguas de la Corriente
de Humboldt (Peruana) con relativamente bajas temperaturas, (15—19°C) y salinidades cerca de 35% 00
y las Aguas Superficiales Tropicales cdlidas (> de 25°C) y baja salinidad (< de 33,5%/00). En general
el Frente Ecuatorial se extiende entre las Islas Galdpagos y la Costa Norte del Peni. El Frente presenta una
marcada variacion estacional, desplazdndose hacia el Norte en la época de verano y hacia el Sur en la época
de invierno. Podemos decir que el fenémeno “El Nifio”, corresponde al desplazamiento extenso del Fren-
te Ecuatorial hacia el Sur. El desplazamiento del Frente hacia el Norte seria grandemente beneficioso para
la fauna costera del Ecuador, debido a que la aparicion de las aguas surgidas con nutrientes abundantes po-
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drian fertilizar las aguas superficiales. De acuerdo con esta observacion, seria importante estudiar las va-
riaciones estacionales de la posicion del Frente Ecuatorial en relacidén con las condiciones meteorologicas
del drea, Moreano (1981) analizé las diferentes situaciones-del mar ecuatoriano y dedujo que el clima de
la region costera del Ecuador estd fuertemente relacionado con las condiciones oceanograficas frente al pais.

El Instituto Oceanogrifico de la Armada del Ecuador (INOCAR) establecié cinco estaciones coste-

ras en el afio 1975, a lo largo de la costa ecuatoriana, para realizar las observaciones meteorologicas y las
mediciones de la temperatura y salinidad de las aguas superficiales.

En este trabajo se analiza una posible correlacion entre las condiciones meteoroldgicas y los patro-

nes oceanograficos en las aguas costeras ecuatorianas, especialmente en relacion con la ubicacién del Fren-
te Ecuatorial.

FUENTE DE DATOS Y METODOS DE ANALISIS

Las muestras de agua para el presente estudio fueron tomadas en 10 cruceros de investigacion Ocea-
nografica (1973 — 1980), en diferentes niveles de profundidad y segin estaciones indicadas en la (Fig. 1).
Las muestras para el andlisis de los diferentes parimetros se recolectaron con botellas muestreadoras NIS-
KIN y NANSEN, con termdémetros de inversibn y se conservaron en botellas de polietileno; esto en lo que
se refiere a salinidad y elementos nutritivos; para oxigeno disuelto se utilizaron botellas de vidrio de 300 ml.
Los métodos utilizados en los andlisis fueron: Salinidad, por conductividad eléctrica usando salinémetros
Beckman y Khalsico, oxigeno disuelto, por el método deé Winkler. Los nutrientes fueron analizados siguien-
do las técnicas descritas por Strickland y Parsons, (1972); es decir: Nitrito por el método de Bendscheider
y Robinson: Nitrato, se determiné reduciéndolo por medio de las columnas Cu—Cd, utilizando cloruro de
amonio y luego determinando colorimétricamente como nitrito; Fosfato se analizé, por el método Murply
y Riley.

Los datos meteorologicos utilizados en el presente trabajo corresponden a cinco estaciones costeras
Fijas del INOCAR ubicadas a lo largo de la costa ecuatoriana y localizadas de la siguiente manera:(Fig.1).

Esmeraldas, (00°, 59,7°N); Manta, (00°, 56,3’S); Salinas, (02° 12,0’S); Puerto Bolivar, (03° 16,1°S)
y San Cristébal—Islas Galdpagos, (009 54,0°'S—089° 36,1'W).

Para lograr los objetivos del presente trabajo se han tomado los datos de temperatura del aire, tem-
peratura y salinidad superficiales del mar, vientos, (fuerza y direccién) y precipitacidn, correspondiente a
los afios 1975 a 1980.

BOSQUEJO DE LAS CONDICIONES METEOROLOGICAS

Para analizar las condiciones oceanograficas costeras, es importante conocer las condiciones meteoro-
16gicas del drea; Naturalmente los datos meteoroldgicos a lo largo de la costa no son siempre representati-
vos de las condiciones de las dreas de alta mar donde se efectuaron los cruceros oceanogrificos, pero pro-
bablemente estos nos pueden dar una guia de las mismas. También debido a que los datos expresados en este

trabajo, estin influenciados de alguna manera por las condiciones topogrificas en que se sitdan las es-
taciones costeras, debemos tomar en consideracion este factor para la interpretacién de dichos datos.

Se conoce que el clima de la regidon costera del Ecuador presenta dos épocas bien diferentes duran-
te el afio, es decir, la época de lluvia entre Enero y Abril, con abundantes precipitaciones, elevada tempe-

ratura del aire y relativamente menor fuerza de los vientos; y 1a época seca, entre Mayo y Diciembre con
caracteristicas inversas a la época anterior,

TEMPERATURA DEL AIRE Y DEL MAR SUPERFICIAL

Se observan las fluctuaciones estacionales bien marcadas de la temperatura del aire con excepcion
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de la estacion de Esmeraldas donde no se presenta el mismo patrén como en otras estaciones (Fig. 2A), es
decir la diferencia anual varia solamente entre 0.7 y 2.49C (tabla 1). En general las temperaturas maximas
del aire se encuentran en los meses de Febrero a Abril y las minimas en los meses de Julip a Septiembre (oca-
sionalmente en el mes de Octubre). En la‘estacion de Manta, (Fig. 2B), se presentan frecuentemente las
maximas temperaturas del aire hasta los meses de Mayo o Julio, tal como se observa en los afios de 1976,

1978, 1979 y 1980,

Las diferencias anuales entre las méximas y minimas temperaturas del aire, muestran una mayor mag-
nitud en la estacion de San Cristobal, luego en las estaciones de Salinas y Puerto Bolivar (Fig. 2C-2D). Mien-
tras que la estacion de Manta presenta bastante menos apreciable esta diferencia. Es interesante anotar que
las minimas temperaturas del aire de cada afio en la estacion de San Cristobal (Fig. 2E), se alcanzan aproxi-
‘madamente uno o dos meses después que en la estacién de Salinas. Esto se debe, probablemente al afecto
de la circulacion anticiclénica. También es notable que la diferencia mensual entre las méximas y las mini-
mas temperaturas del aire en la estacion de Salinas es muy pequefia en comparacion con otras estaciones.

Las temperaturas del mar superficial (media mensuval) fluctian estacionalmente en una forma similar
acompafiando a las temperaturas del aire (media mensual). En las estaciones de Esmeraldas y Puerto Bo-
livar, las temperaturas del mar superficial se presentan mds elevadas que las temperaturas medias del aire,
mostrando, ocasionalmente una diferencia mayor de 39°C durante el afio. Mientras tanto, en las otras tres
estaciones costeras, en general, las temperaturas del aire y del mar varian estacionalmente con muy poca
diferencia, con algunas excepciones; es decir, en los meses de Julio a Octubre (ocasionalmente hasta el mes
de Noviembre), cuando las temperaturas del mar superficial fueron considerablemente mds altas que las tem-
peraturas del aire, en cambio, los primeros meses del afio muestran la temperatura del aire mayor que la
del mar superficial (Fig. 3). También es interesante anotar que los valores maximos de la temperatura del
mar en la estacion de Salinas se muestran siempre inferiores a los de la temperatura del aire, a pesar de que
otras e¢staciones poseen una relacion inversa y/o casi ambos valores similares como se observa en la estacion
de Manta.

La diferencia anual entre los méximos y minimos de la temperatura media mensual, tanto para el aire
como para el mar superficial varia cmnsiderablez\ente entre las estaciones, presentando mayor diferencia
en las estaciones de San Cristobal y Salinas y menor en la de Esmeraldas (Tabla 1). Durante los
aftos de 1975 a 1980, las minimas temperaturas del aire y del mar se encontraron en la estacién de Salinas
y las mdximas en la estacion de Puerto Bolivar. En la figura 4A, las temperaturas medias del aire
presentan poca diferencia entre las estaciones en los meses de Enero a Abril, correspondientes a época de
alta temperatura; mientras que en los meses de Julio a Septiembre, (época de baja temperatura) se encuen-
tra una diferencia notable entre las estaciones, presentdndose las mis bajas en las estaciones de Salinas y
San Cristobal, siguiendoluego, las de Puerto Bolivar y Manta. En la variacidn estacional de las
temperaturas medias mensuales del mar (Fig. 4B), se observa una tendencia similar con la temperatura del
aire, a pesar de ser algo menos apreciable. Esta muy poca diferencia de la temperatura encontrada entre
las estaciones durante los meses de Enero a Abril, es probablemente debida a que las Aguas Tropicales Su-
perficiales estin ocupando casi toda el drea costera frente al Ecuador en ésta época. Se observa una apre-
ciable diferencia de las temperaturas minimas del aire y del mar entre los afios 1975 — 1980, siendo tem-
peraturas mas bajas en los afios de 1975 y 1978 y menos desarrollo de baja temperatura en el afio 1976.
Esta marcada diferencia en las minimas temperaturas registradas del aire y del mar, tanto entre las estacio-
nes como entre los afios, estd reflejada por la variada adveccion por parte de las aguas frias de la Corrien-
te Costera Peruana acompafiando al desplazamiento del Frente Ecuatorial hacia el Norte o hacia el Sur.

SALINIDAD SUPERFICIAL

Las variaciones mensuales de salinidad superficial en las estaciones de San Cristobal (Galipagos), Man-
ta y Salinas se presentan relativamente muy escasas en comparacion con las de Esmeraldas y Puerto Boli-
var (Fig. 4C). La iltima estacion muestra una fluctuacién muy marcada variando entre 18 y 349/oo0, apro-
ximadamente, debido a que, estd localizada en la desembocadura del rio Guayas (Golfo de Gua-
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yaquil). En general, las variaciones estacionales de salinidad presentan una forma inversa de altibajos con
las temperaturas del aire y del mar superficial, y se observan bajas salinidades en los meses de Febrero a Abril
correspondientes a la época de luvia qon altas temperaturas. Las bajas salinidades observadas fueron posi-
blemente debido a la intensa lluvia local y por el desplazamiento de las Aguas Tropicales Superficiales hacia
el Sur en dicha época.

PRECIPITACION

La mayor precipitacion se encuentra en los primeros meses de cada afio (Enero a Abril) con excepcion
de la estacion de Esmeraldas en el afio 1979, cuando se registrd precipitacidn apreciable en todos los meses
(Fig. 5). Como se observa en la Tabla 2, la precipitacion anual varia marcadamente tanto entre las estaciones
como entre los anos, encontrindose la méxima en la estacién de Esmeraldas, 2.982 mm en 1979 y la mi-
nima en la de Salinas, 82 m en 1980. La diferencia entre los afios se presenta mayor en la esta-
cion de Esmeraldas (2428 mm) v menor en la de Salinas, (382 mm). Es interesante anotar que

en la estacion de Salinas se registré la precipitacién anual solamente menos que 35 mm por aiio durante
fos afios 1977 a 1980.

VIENTOS

En cuanto a la direccién de los vientos, se observa una marcada diferencia entre las estaciones (Fig. 6).
En Ia estacién de San Cristobal, la direccién Sureste (SE) predomina casi todo el tiempo y se ha encontra-
do solamente en tres ocasiones (Marzo de 1976, Marzo y Abril de 1977) con la direccion Norte. Los vien-
tos con la direccion W (algunas veces con NW y SW) fueron registrados en su mayoria en la estacion de Es-
meraldas. La direccion de los vientos observados en las otras tres estaciones costeras son mas variable, pe-
ro podemos encontrar una forma comin entre estas estaciones en el periodo comprendido entre el mes de
Junio y el fin del afio, es decir, se presenta predominantemente la direccion SW y en algunos casos en W
y NW. Sin embargo, en el lapso comprendido entre los meses de Enero a Mayo, se observa una diferencia
notable de la direccién predominante de los vientos entre las estaciones y entre los afios (ain en la misma
estacion). En la estacion de Salinas se encuentra la direccion mds frecuente hacia el W, con pocas ocasiones
hacia ¢l SW. La direccion predominante de los vientos en las estacion de Manta fue el W en los afios 1975

a 1980, y el NW en los afios 1976 y 1977. Por otro lado, la situacién mds variada se encuentra en la esta-
cion de Puerto Bolivar, es decir, con la direccion W en 1975, NW, en 1976 —1978 y SW en 1979 y 1980,

En relacion con la intensidad de los vientos, se observa una diferencia marcada entre las estaciones
costeras y entre los anos (Fig. 6). En general, la baja intensidad de los vientos se encuentra en los meses
de Febrero y Abril y se inicia una intensificacion a partir del mes de Mayo o Junio. En la estacion de Man-
ta, se presento una irregularidad en el afio 1980 mostrando una elevada intensidad de los vientos en el pe-
riodo comprendido entre los meses de Enero a Julio. En el afio 1980, se registraron muy altos valores en
la velocidad de los vientos en las estaciones de Salinas y Manta, es decir, los valores promedio mensuales
de este pardmetro, en la primera estacion fueron de 7.5 a 8,8 m/s en los meses de Octubre a Diciembre y
de 7,1y 7,2 m/s en los meses de Junio y Julio para la segunda estacidén. Se aprecia que los valores de la ve-
locidad de los vientos registrados en las estaciones de Salinas y Esmeraldas se presentan relativamente mas
elevados que los de otras estaciones, con la excepcion de los datos del afio 1979 de la estacian de Esmeral-
das; Mientras que los valores observados de este parametro, en la estacidn de Puerto Bolivar fueron siem-
pre inferiores.

FRENTE ECUATORIAL

Varios investigadores (Knauss, 1957 y 1963; Wyrtki, 1965; Wooster, 1969: Zuta y Guillén, 1970 des-
cribieron la presencia del Frente Ecuatorial y su caracteristica oceanografica. Ademas, Stevenson y Taft
(1971) encontraron la existencia de un niicleo de alta salinidad subsuperficial situado por debajo de la zo-
na Sur del Frente Ecuatorial lo cual estd asociado con el flujo de la Subcerriente Ecuatorial. Pak y Zene-
veld (1974) también consideraron que el principal origen de las aguas frias del Frente Ecuatorial en el drea
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Este de las Galdpagos seria la Cordente Costera Peruana y la surgencia asociada con la Subcorriente Ecua-
torial.

En base de los datos de temperatura y salinidad superficiales obtenidos a través de varios cruceros
oceanograficos realizados por el INOCAR, se determiné la ubicacion del Frente Ecuatorial en cada crucero.

En la figura 7, se observa una variacion apreciable en la posicion del Frente entre los cruceros. Duran-
te los cruceros CO — 1 — 75 (Marzo) y CO — 1 — 80 (Marzo) no se encontré el Frente. Ambos cruceros fue-
ron realizados en una sola seccién de Norte a Sur, aproximadamente a lo largo de 829 de longitud W en el
CO -1 - 75y 82930 longitud W en el CO — I — 80. En el primer crucero, dicha area fue ocupada por
Aguas Tropicales Superficiales con temperaturas de 26,43 — 28,180C y salinidades de 31,7900 — 33,6900
respectivamente. Probablemente, en esta ocasion el Frente Ecunatorial estaba en un lugar mds al Sur y/o
mas al Oeste. En el Crucero CO — I — 80, se encontraron las aguas Ecuatoriales Superficiales con tempera-
turas de 22,9 — 25429C y salinidades de 34,63 — 34,88%/0c. En general, el Frente Ecuatorial se extiende
desde la parte Sur del Ecuador (alrededor de 819 — long. W) hacia el Noroeste. Se observa que ¢l Frente
Ecuatorial se mueve hacia el Norte en el verano con una marcada apreciacion de ésta tendencia en el 4rea
mas alejada de la costa. También en los cruceros CO — I1 — 76 y CO — I — 80 se nota que el Frente pre-
sentz2 una distribucion zonal hasta la costa entre 09 y 1° Sur con el borde Norte paralelo al Ecuador. Mien-
tras que en el dreamds cercana a la costa desde aproximadamente 83° de long. W, el Frente se aprecia con una
onentacién meridional.

Durante los cruceros 1973 a 1980, el Frente Ecuatorial se localiza aproximadamente desde el ecuador
hasta 03° 30 latitud S, mostrando una amplia variacién estacional en lo referente a su posicién. Estos cam-
bios de las posiciones del Frente Ecuatorial estdn asociadas con las variaciones de los vientos superficiales,
del flujo de la corriente de Humboldt (Pert) v de la intensidad de la surgencia en la costa peruana.

De acuerdo con la variacion mensual de la fuerza y la mayor frecuencia de la direccion de los vien-
tos (Fig. 6), en las estaciones costeras se encuentran generalmente altas intensidades de vientos en el perio-
do a partir de Mayo hasta el fin del afio con la direccion predominante de los vientos SW v W. Este perio-
do coincide con la aparicion de intenso desarrollo del Frente Ecuatorial, sin embargo, no podemos analizar
detalladamente la relacion entre los vientos costeros v la formacién del Frente debido a su insuficiencia de
datos referentes al mismo.

Las figuras 8 y 9 muestran €l corte vertical de los pardmetros hidroquimicos en diversos cruceros pa-
ra indicar las posiciones del Frente Ecuatorial y una variada fluctuacion de su intensidad, ademis presentan
algunos ejemplos en los que no se presentd el Frente.

Es interesante anotar que en el crucero CO — 1 — 76, se presentd el Frente con el fenémeno inverso
de lo que ocurre ordinariamente, en el sentido de la ubicacién de las dos masas de agua, es decir, la zona
Norte del Frente estd ocupada por las aguas menos célidas con mayor salinidad y por el contrario, la zona
Sur con las aguas cilidas v de menor salinidad. En el Frente convergen las dos masas de agua con tempe-
raturas de 24, 75-26,519C y salinidades de 33, 92-3445% 00 y otras de 27, 46--28,959C de temperatu-
ray 33, 52—-33,90% 00 de salinidad.

De acuerdo con estas caracteristicas de las aguas de ambas zonas, podemos considerar que las aguas
de la zona Norte corresponden, a las Aguas Ecuatoriales Superficiales y las de 1a zona Sur, a las Aguas Tro-
picales Superficiales. Este fendmeno anormal probablemente ocurrio por la intrusidbn parcial y temporal
de las Aguas Ecuatoriales Superficiales al Norte de las Aguas Tropicales Superficiales, mientras que la al-
tima masa de agua se desplaza hacia el Sur. Por lo tanto el Frente Ecuatorial ordinario deber{a estar pre-
senite en la zona mas al Sur del drea de este crucero.

La Tabla 3, presenta los intervalos aproximados de las gradientes de temperatura y salinidad del Fren-
te Ecuatorial de los cruceros 1973—1980.
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La mayor gradiente de temperatura fue encontrada en el CQ - 1II — 73 (Septiembre) con 0,18°C
por milla, presentando una diferencia marcada con el proximo valor maximo (0,094°C por milla), mien-
tras que la mayor gradiente de salinidad fue 0.046°/oo por milla en el crucero CO — IV — 74, En general,
podemos decir resumiendo lo expresado en la tabla 3, que el Frente Ecuatorial se presenta en el irea Ecua-
torial con una gradiente mayor en la temperatura y salinidad oscilando entre 0,05 — 0,09°C por milla y
0,2 — 0,04%/00 por milla, respectivamente.

COMPARACION DE LAS CONCENTRACIONES DE LOS NUTRIENTES SUPERFICIALES
ENTRE DOS ZONAS DEL FRENTE ECUATORIAL

Como se observa en la distribucidn horizontal de fosfato y nitrato (Figs. 10 y 11), los valores mas
elevados de estos nutrientes se presentan en las aguas con baja temperatura y relativamente alta salinidad
del Frente Ecuatorial, en comparacidén con las mas bajas concentraciones de éstos en la zona de aguas ca-
lidas y de baja salinidad. Especialmente se aprecia marcada diferencia en el contenido de nitrato entre am-
bas zonas, mostrando casi agotamiento de este idon en la zona de las aguas cdlidas. Las bajas concentracio-
nes de fosfato y nitrato se extienden desde la superficie hasta por encima de termoclina bien desarrollada
en las zonas de las aguas calidas. Esta capa de bajo contenido de nutrientes se presenta aproximadamen-
te entre la superficie y los 20 6 25 m de profundidad. En la figura 12, se da un ejemplo de] corte vertical
de parimetros hidrogquimicos en el caso en el que no se aprecia el Frente Ecuatorial en las aguas frente al

Ecuador, mostrando bajas concentraciones de nutrientes en toda la capa superficial de la seccién a lo
largo de 82W extendiéndose desde 19 30°N a 39S, aproximadamente.

La figura 13 ilustra una comparacion de las concentraciones medias de fosfato, nitrato, mtrito y si-
licato, y la AOU de dos zonas separadas por el Frente Ecuatorial. En diversos cruceros se observa que los
indicados parametros en la zona de las aguas originadas en la Corriente Costera Peruana muestran valores
mais elevados que los de la zona de las aguas calidas. Es interesante observar que los valores de AQU, en
la zona de las aguas calidas se presentan ocasionalmente negativos indicando una activa producciéon de oxi-
geno a través de los procesos fotosintéticos en la antes citada zona. Este valor negativo de AOLU esta deno-
minado como la Produccion Aparente de Oxigeno, AOP. En la figura 14, se presentan las distribuciones
horizontales de AOU en las aguas superficiales y las secciones verticales del mismo parameiro en relacidn
con la posicion del Frente Ecuatorial.

S¢ observa que en ciertas partes del drea de estudio se presentan los valores negativos de AQU, espe-
cialmente, en el crucero CO — I — 78 una amplia area estid ocupada por AOU negativo, es decir por AQP.
A pesar de que no hemos presentado graficamente, los valores de AQU de las aguas superficiales en el Cru-
cero CO — I — 76 fueron totalmente negativos yen esta ocastdn no se presentd el Frente Ecuatorial en forma
normal, siendo ocupada el area frente al Ecuador por las Aguas Tropicales Superficiales. Suponemos gue
el Frente se ubicé en la parte Sur del Ecuador como consecuencia det fenémeno *El Nifio”. En la figu-
ra 14, se observa generalmente que los valores negativos de AOU se presentan dentro del Frente Ecuato-
rial y/o en la zona de las Aguas Cailidas. Como se ve en la seccidon vertical de AQU, los valores negativos de
esta se encuentran en las capas superficiales entre la superficie y los 10 a 20 m de profundidad, los que co-
rresponden a las capas superficiales de la termoclina. Es interesante anotar que a las aguas con relativamen-
te baja temperatura situadas en la zona Sur del Frente Ecuatorial, corresponden los valores positivos aunque
se encuentren en la capa superficial.

De acuerdo con la comparacidén de los valores de AQOU entre dos zonas separadas por el Frente Ecua-
torial, podemos ver que la zona de las aguas cdlidas posee aparentemente mds alta produccidon primaria que
las aguas frias surgidas, las cuales tienen elevada concentracion de nutrientes. Sin embargo, el bajo conte-
nido de nutrentes, especialmente el casi agotamiento de nitrato en las aguas cdlidas implica, probablemen-
te, menor productividad primaria (potenciabilidad) en estas aguas, en comparacion con las aguas frias sur-
gidas, yva que las dltimas posiblemente no presentaron la alta actividad fotosintética, a pesar de tener sufi-
ciente fuente nutritiva, debido a que estas aguas surgidas no tienen abundantes productores primarios que
generan la fotosintesis; por lo tanto, si hubiera un suficiente suministro de fitoplancton, presentarian una
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elevada produccibn primaria. En tal sentido la mezcla de ambas masas de agua es un factor importante pa-
1a ennquecer las aguas frente al Ecuador.

e

L3

Yiménez y Bonilla (1980) observaron las mayores concentraciones celulares del fitoplancton en la zona
al Sur del Frente Ecuatorial en el Crucero CO — III — 74 (Septiembre). Sin embargo, nuestros datos de
AQU en la mayor parte de la misma zona presentan valores positivos indicando, aparentemente, que la ta-
za de produccion de oxigeno por fotosintesis fue menor que la tasa de consumo de oxigeno por la descom-
posicion orginica, Las masas de agua que se encuentran en la zona Sur del Frente Ecuatorial, son las Aguas
Costeras Peruanas que fueron surgidas de las capas subsuperficiales con relativamente bajas concentraciones
de oxigeno (sobresaturacién). Debido a esto, probablemente se sugiere, transcurso de un cierto tiempo has-
ta alcanzar el aumento del contenido de oxigeno al nivel superior de la saturacidn, aunque las actividades
fotosintéticas si presentan un intensivo desarrollo en dicha zona.
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Fig. 6. Variacion mensual de la velocidad y direccién de los vientos.
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Fig. 8. Seccién vertical latitudinal de los pardmetros hidrogrificos y quimicos a lo largo de
820 .30’ W_, en el crucero ocednico I - 78.
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79



(WO} 1740 —0Bn OLV4AS04

Acta Oceanografica del Pacifico, Vol. 2, No, 1, 1983

—

“SL - 11 - 0D U2 eroyradns vdes ] us soonwurnb £ sooyypBoipry sonyourpred soy ap [ejUOZLIOY UONQLISK] O 31

T T 1

— l.n

].uD.

(Wo) 1/40-6n OLVHLIN — °

(WO} °9,S gVYQINNYS

i
+i0

78

L8 8 oS8

(WO Dy vHNLYHIINIL

ok B B 54

30



T. Okuda et al., Variacion Estacional de 1a Pasicion del Frente Ecuatorial y su Efecto Sobrela. .. ...
_—_—_————_—-—_-—-ﬂ-_—-——-i-____—-—___—

TEMPFERATURA °C {Om) SALINIDAD 5% (Om)

1
| 83° B2° 8I1°
FOSFATO ug-at/L (Om) NITRATO uwg-—ot/L {(Om}
Fig. 11. Distribucién horizontal de los pardmetros hidrogrificos y quimicos en la capa superficial en el crucero

ocednico I - 78.
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Fig. 13. Comparacion de la utilizacion aparente de oxigeno (AOU) y nutrientes entre dos zonas
separadas por el Frente Ecuatorial.

83



Acta Oceanogrifica del Pacifico. Vol. 2, No. 1, 1983

T I T ¥
A st *{e 2
— e e e WEPRAR OprORMOdC dol F N — [
- Fronts Ecuaterial “u;::r::mmmnlnn;ﬂ e 8
“w
7 - VI -
~
™
"H
/// //// / R
» . ,
‘1 MANTA - 7 / / unum 1
i
s « U Ecuapor 7 // // ///// ECUADOR
" /
~
e ( <L (
\ \ GuavaQuL | . _ \ \ GuAvAGUL |
\ v, \ \
N \ \
7/ “Va ‘ / /
g / / \ /
.. "
" J . 3' LY
| o
A ~_. .7 o \ ,j
. L]
¢ S Sg0LIVRR N
CO-II~-T74 CO-IIL—-74
| - I I I 4 . ] 1
a4 a3 gz* a* 8o* g4* a3* 8z2" -1 80"
1 | A ESTACIONES
[ TRIXTLXTXXIRET A 1 o 28 23 22 2 20 3 @ 7
c T S
OO (AN E
QVONAAIICOO N LA A AN E 101
LARIOOAERKIOOOOOOOOOCK X
OO RO AX AN —
AR RO 20-
X OAL XXARY 301 ( )
! R o0 2
LA™ (Y LRI OO0 DU TURY Ts” I I
A ;t#:I':*:i:i"l#:i:i:i:i:i:l:i:-i*i'i*iil-‘ﬁ‘tt g A 1o lorgo de 83%w 10 /
o SIS Ol a 50 — f
Y , 'i":*:':‘:": e, 3*g *S "5 i
20 B 26 25 24 23 22 21 20 9 @ 17 s
/ﬁ- ; @ T
- / > -1* E /
MANTA L i0f
O
, ECUADOR 2 2. //’\\\
! = B —
N g » N ~
\ \ GUAYAQUIL | e % a0 \, 7 /_\4 30
r N N\ ¥ " E Ablargo de EE‘!D"‘!\ | / ' S
. y I s ol N
~ ~ / 35 es s T
"h\ .\ =B C B 32 3 " 30 29 28 27
/ AOU Negativa ey
JUA < -o.5mn ' W///////’/ R F . T oo Y ’::i;”f f/;:’?’/ ,/?
T AOU Nwgat iva. ¥, -3 20 L //u e
r_ > —C'.E ml /Al i ‘,"*‘// ~F1o E 20 ' ;Jr'f//,?,{{"'/ ,-"ljll-"_.-"ll .f'r/{"/.-"'
— v o MOTQeN oproxirnadc dwi ’ ! il o ML A, g _
Frente Ecugtorigl { = 30
=z
€o-1-78 2 21 Alolrgode82e30'W T N
L I ) j g & . 30
84* 83° 82° aI* 80" & s I = e o

Fig. 14. Distribucion horizontal y vertical de la utilizaciéon aparente de oxigeno (AOU).
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