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RESUMEN

El Centro Control Contaminacion del Pacifi-
co (CCCP) continuando con su programa de moni-
toreo de alteraciones en las condiciones oceand-
gréficas de las aguas del Pacifico Narifiense, harea-
lizado estudios para la prediccion del desarrallo
de un eventual Fendémeno El Nifio en éstas.

Se realizaron muestreos mensuales en una esta-
cion localizada a diez millas de Tumaco, en mar-
cacion 2700, para toma de datos mensuales de sdi-
nidad y temperatura. Ademas, se tomaron muestras
para determinacion de niveles de clorofilay grupos
del fitoplancton presentes en esta estacion. Estos
datos fueron complementados con registros diarios
de Temperatura Superficial (TSM) y Nivel Medio
del Mar (NMM) de una estacion en e muelle del
CCCP.

Los resultados muestran que durante 1989 las
condiciones oceanograficas presentaron anomalias
negativas significativas hacia febrero-marzo pero
tienden a normalizarse hacia abril; presentando
anomalias positivas hacia septiembre-octubre. En
1990, se presentaron caracteristicas normales con
una TSM oscilando arededor de sus promedios
mensuales multianuales, sin presentarse anomalias
positivas muy significativas y negando alteracio-
nes previstas en relacion con la ocurrencia del
fendmeno. Las condiciones en 1991, en cambio,
fueron muy variables y parecieron indicar la ges
tacion de un Fenémeno El Nifio moderado, sobre
todo hacia fin de afio cuando se aprecian claros
incrementos en la TSM y e NMM en concordan-
cia con los prondsticos a nivel global. Estas alte-
raciones persistieron hasta enero 1992,
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ABSTRACT

The CCCP continue with their program of
observation of alteration on oceanographic con-
ditions of the Narifio Pacific waters, have made
studies for prediction of the eventual development
of El Nifio phenemenon.

The monthly sampling were performed on
station localized at ten miles fron Tumaco, in mar-
cation 270°, for taking montly dates of salinity
and temperature. Furthermore, samplings were
taken for determination of chlorophyl levels and
groups of phytoplancton presents in the station.
These dates were complemented with daly re-
gisters of superficial temperature (STM) and sea
mid level (LMS) of astation on the wharf of CCCP.

The results show that during 1989 the Oceano-
graphies conditions displayed signifyed negative
anomalies from february-march but they tend to
normalize to april; positive anomalies present from
september-october. In 1S90 normal characteristics
were presented with a TSM oscillating around of
their multiannual monthly averages, without so
sgnificative positive anomalies and refusing any
alteration related to what were presuposed by the
occurence of the phenomenon. Other ways, con-
ditions in 1991 were verychangeable and seemed
to indicate the growth of a moderate El Nifio
phenomenon, more over to the end of the year
were clear inereasings are appreciated in TSM and
NMM in concordance with the presupositions
world wide. Those alterations persisted until
January/1992.
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1. INTRODUCCION

El evento El Nifio es un fendmeno oceanico-
atmosférico de incidencia mundial; se origina en
las aguas del Pacifico Occidental e inicia su despla-
zamiento hacia el Pacifico Sudeste, donde su llega
da produce serios impactos climaticos, oceano-
graficos, biolégicosy econdmicos.

El fendbmeno se manifiesta a través de variacio-
nes de temperatura superficial y nivel medio del
mar que, ademas de afectar la productividad ma-
rina por ocasionar un descenso en la termocli-
na, produce también erosion, variacion dela. linea
de costa e inundaciones con las cuales se ven afec-
tadas las comunidades humanas que habitan cerca
de dlay que reciben su sustento de! mar.

Los efectos atmosféricos de este fendbmeno se
transmiten a los sectores continentales manifes-
tAndose de manera contraria a litoral (Valencia
1387); aunque, del mismo modo, favorece a agu-
nos sectores productivos en detrimento de otros.

Desde la aparicion del fendmeno El Nifio més
fuerte en 1982-83, se han llevado a cabo una serie
de estudios a través de los cuales se reportan altera-
ciones de las pesguerias y recursos marinos de las
aguas del Pacifico Sudamericano relacionadas con
la ocurrencia de este fendmeno y las variaciones
atmosféricas que trae consigo (Castillo, 1984;
Prahl, 1987; Rolando et. a&. 1987; IMARPE,
1987; Avaria et. al, 1987; Zuzunaga et al, 1987,
Avaria et al., 1989, Kwiecinsky y Chia, 1989;
Amagaet. al, 1991; An6nimo, 1991). :

Segln registros, este fenébmeno s ha detectado
desde hace muchos afios. Su conocimiento se
remonta a los viges de Francisco Pizarro (1525),
de acuerdo con reportes hechos a través de su bita-
cora (Enfield, 1989). Sin embargo y a pesar del
gran nimero de estudios realizados, no se han lle-
gado a determinar a ciencia cierta los mecanismos
gue inducen su ocurrencia y, en paises, como Co-
lombia, investigaciones a este respecto deben limi-
tarse a un monitoreo para predecir su aparicion
en la costa y tomar medidas de prevencion frente
a los desastres y alteraciones que, en general,

pueda ocasionar, pues, su control es reamente

imposible.

Desde 1989 el CCCP adelanta € monitoreo cos-
tero de las condiciones que determinan la ocurren-
cia del fenébmeno E! Nifio. El presente estudio in-
cluye, ademés, aspectos biolégicos como la deter-
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minacién de grupos fitoplantdnicos que podrian
ser un indicio de las alteraciones ocasionadas por
éste.

El estudio del Fendmeno El Nifio realizado por
el CCCP en 1989 consideraba, ademas de datos
de temperatura, variables como nutrientes y oxi-
geno disuelto para tres estaciones. Los datos obte-
nidos fueron analizados y con base en dlos se
hizo una evaluacion de la metodologia, aplicada
la cual, muestra que es necesario hacer una refor-
mulacién, realizada ésta, se inicid la toma de datos
en junio /90.

Las actividades desarrolladas por e CCCP com-
plementan los estudios realizados por el Centro
de Investigaciones Oceanogréficas e Hidrogréfi-
cas (CIOH) a este respecto y contribuyen al cum-
plimiento de los objetivos trazados por el programa
Estudio Regional del Fendmeno El Nifio (ERFEN)
de la Comisién Permanente del Pacifico Sur (CPPS).

El presente informe reporta las condiciones
oceanogréficas y bioldgicas costeras registradas en
el Pacifico Colombiano durante 1990 y 1991,
comparédndolas con las presentadas en €l afio de
1989. Se andlizan las anomalias o desviaciones
de ios registros de NMM y TSM con referencia a
los promedios histéricos reportados por el HIMAT.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1. Area de estudio

La informacién reportada en e presente estudio
se obtuvo de determinaciones hechas en dos esta-
ciones de la region IV zona 3 de la costa Pacifica
Narifiense (Figura 1). Una estacion se localiza a
10 millas de Tumaco en marcacién 270° latitud
01° 51' N longitud 78° 53" W (estacién No. 2
Costera) y la otra, en e Muelle (Estacién No. 1)
de las instalaciones del CCCP en la Ida El Morro
en la Enseanda de Tumaco,

En general, las caracteristicas de estas estaciones,
a estar ubicadas en la Costa Pacifica Narifiense, co-
rresponden con las reportadas para la regiéon en
CCCP (1990).

2.2. Tomay procesamiento de datos

2.2.1. Condiciones oceanograficas




2.2.1.1. Estacion No. 1 Muelle CCCP.

En esta estacion se tomaron registros diarios de
temperatura superficial y nivel del mar. En 1990,
estos registros se hicieron para las 10:00 y 15:00
horas y, en 1991, a intervalos de tres horas. Para
determinar la temperatura se utiliz6 un terméme-
tro de cazoleta -10 a 50 grados centigrados. El
nivel del mar fue establecido con una reglilla gra-
duada (0.5m) fijada a uno de los extremos del
muelle del CCCP y referenciada de acuerdo con €
nivel cero del maredgrafo del HIMAT.

2.2.1.2. Estacién No. 2 Costera

Se realizaron determinaciones in situ de salini-
dad y temperatura, desde la superficie hasta el
nivel de 50m con intervalos de 5m, alo largo de la
columna de agua. Para tal efecto se utilizd un ter-
mosalindmetro portétil y, en su defecto, un termo-
metro de cazoleta -10 a 50° centigradosy un re-
fractometro S-1 de 0 a 60 °/o0.

,Los datos de TSM obtenidos en esta estacion,
también se compararon con los promedios histé-
ricos reportados por el HIMAT para Tumaco.

Para la determinacién de transparencia, se uti-
liz6 el disco sechi.

2.2.1.2.1. Condiciones bioldgicas

En la Estacién No. 2 Costera se tomaron mues-
tras para determinaciéon de niveles de clorofila
Una vez tomadas, se conservaron a bga tempera-
tura hasta € momento de s anadlizadas. Para €
andlisis se aplico el método de extraccion con ace-
tona a 90% , midiendo la transmitancia en una
celda de 1 cm de espesor y aplicando la ecuacion
de Richards y Thompson (Rodier, 1981; CIOH,
1982).

Durante el periodo julio-diciembre de 1991 se
realizaron muéstreos de fitoplancton a 0-10m de
profundidad. Las muestras una vez colectadas,
se almacenaron en botellas plasticas, se fijaron con
formol a 4% y lugol y se analizaron a microscopio
invertido para identificacifi de los organismos pre-
sentes. '

2.3. Andlisis deresultados.

L osdatosobteni dosenlasestacionesdemues- 11 u o5
treo fueron tabulados y almacenados en una base
de datos DBASE Il PLUS y graficados con el pro-

grama HPG. Para € célculo del promedio de NMM
y TSM, con los datos obtenidos de la Estacién
No. 1 Muelle, se aplicé la metodologia recomen-
dada por COI/UNESCO (1985).

3. RESULTADOS
3.1. Condiciones oceanogréficas
3.-1.1. Estacion No. 1 Muelle CCCP.

En 1990, los datos obtenidos en esta estacion
tanto en la mafiana como en la tarde, oscilaron a-
rededor de sus valores normales multianuales.
Hubo predominio de promedios de temperatura
con anomalia positiva, aunque no mayor que 1°
grado centigrado y se conserva una tendencia a
altas temperaturas de marzo a agosto y descenso
progresivo hacia finad del afio.

Con respecto al nivel del mar, presenté anoma-
lias negativas con un maximo de 20 cm entre ju-
lio y Octubre, disminuyendo hacia noviembre
cuando se hizo positiva con 7 cn aproximadamen-
te. Esto, dn embargo, puede considerarse como
un comportamiento normal para la época.

En 1991, las anomalias registradas indican un
comportamiento acorde, con predominio de va-
lores positivos junio-septiembre y noviembre-di-
ciembre. La mé&xima desviacion diaria obtenida
fue de 1.9 grados centigrados registrada en e mes
de enero/91, siendo € promedio de las anomalias
positivas para el periodo enero/91-septiembre/91
de aproximadamente 0.6 grados centigrados y de
octubre/91-enero/92, de 0.3 grados centigrados.

Con respecto a nivel del mar, las variaciones
fueron notorias a partir del mes de julio con ten-
dencia a la bgja hasta mediados de octubre, mes a
partir del cual se inicia un progresivo aumento
gque persistiria hasta €l mes de enero 1992; pero
su amplitud no fue indicador de anormalidad.

Las desviaciones promedio mensuales presenta-
das en esta estacion, durante el periodo de estudio,
con respecto a los correspondientes promedios
histéricos son mostradas en la figura 2.

3.1.2. Estacion No. 2 Costera

Las, condiciones oceanograficas mostradas du-
rante 1989 en la region monitoreada, mostraron
una significativa anomalia negativa durante los
meses de febrero y marzo con una tendenia a nor-
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malizacion a partir de abril. La temperatura super-
ficial promedio en las tres estaciones alecanzé un
valor de 25.7 grados centigrados, disminuyendo a
18 grados centigrados, a 4.5m, llegando hasta 12
grados centigrados, a 50m, con un desplazamiento
de la termoeclina, desde su promedio normal de
45m de profundidad, hasta 4.5m. Hacia septiem-
bre-octubre se presentaron anomalias positivas de
hasta 1.8 grados centigrados.

Se presentd un aumento en los niveles de nu-
trientes (amonio, nitritos, nitratos, fosfatos v si-
licatos) y oxigeno disuelto, acompanado por una
disminucion de las lluvias.

En 1990, para esta estacion de registro mensual,
el comportameinto de la TSM fue similar al obser-
vado en la estacion 1, con descenso de la tempera-
tura superficial hacia el mes de diciembre. Las
anomalias de este parametro, fueron positivas en
los primeros meses y negativas hacia el final del
afo, sin exceder 1 grado centigrado. En los prime-
ros 50 m practicamente no se detectd termoclina;
solo hacia diciembre empieza a manifestarse 2
30m. Las lecturas de salinidad fueron normales
y coincidieron con las esperadas para una estacion
como ésta.

Durante 1991, las desviaciones de temperatura
fueron positivas en el periodo abriljulio y negati-
vas hacla final de afio, sin exceder 1 grado centi-
grado. Entre los meses junio-agosto se presentan
aumentos en la temperatura superficial que oca-
sionan una depresidn de la termoclina, Se mani-
fiestan pocas variaciones verticales de la tempe-
ratura a lo largo de la columna de agua.

Del mismo modo que en la estacion Muelle,
hacia el periodo septiembre-octubre las condi-
ciones térmicas mostraron tendencia a normali-
zarse, manteniendo caracteristicas de un perio-
do relativamente céalido. Hacia noviembre-diciem-
tre fue igualmente claro un pequefic incremento
de aproximadamente 0.2 grados centigrados, el
cual no fue muy significativa.

Las anomalias térmicas positivas, en general,
no fueron muy notables y excedieron en mas de
1 grado centigrado al promedio histérico. Algo
similar ocurrié con las anomalias térmicas negati-
vas que no superaron el valor 0.4 grados centi-
grados. '

Los registros de salinidad en la estacion costera
mostraron variaciones entre 28-370/00. La depre-

sion de la termoclina estuvo acompafiada por un
ligero descenso de la haloclina.

La transparencia cscild entre 5 -8.5m, pero no
mostrd grandes variaciones de un mes a otro.

Las wvariaciones de salinidad v temperatura

registradas para la estacion costera para el perio-
do 1989-:1991 son presentadas en las figuras 3 v 4.

3.2, C;'md_iciones biologicas
3.2.1. Niveles de clorofila

Durante el periodo muestreado en 1990, la con-
centracion de clorofila en la estacion 2 presento
valores normales aunque en descendo hacia los
meses de noviembre-diciembre. Los mayores valo-
res correspondieron a la clorofila “c¢” y se presen-
taron durante los meses de agoste v octubre.

Los valores de clorofila a, entre 0-10m de pro-
fundidad, fluectuaron entre N.D. 1-78 mg/m3. El
valor mas alto se registyd durante el mes de febre-
ro (Figura 5). Con respecto a la profundidzd, al
nivel de muestreoc de este parametro, aparente-
mente la mayor distribueidon fitoplanctonica se
verifica a bm que es donde se presentan los valores
ligeramente mas altos para este pigmento (Figu-
ra 6).

La concentraciéon de clorofila b varid entre
N.D-1.33 mg/m?. El miximo valor se registro
en el mes de febrero. Contrario a la clororila a, no
muestra una tendencia definida en su distribucion
con respecto a la profundidad.

Las concentraciones de clorofila ¢, general-
mente, fueron superiores a los valores de clorofila
a v b y fluctuaron entre ND. -2.19 mg/m?. Con
respecto a la profundidad, aparentemente, hay
predominio de este pigmento hacia el nivel Om.

Los tres tipos de clorofila no muestran un com-
portamiento muy distinto del manifestado durante
1990, cuando las méaximas concentraciones -se
presentaron durante agosto-octubre con unza lige
ra tendencia 4 -aumento hacia noviembre y diciem-
bre. No fue pesible la comparacion con los valores
del primer semestre por no haber sido registrados
en 1990.

3.2.2. Identificacion del fitoplancton

Las diatomeas del género Chaetoceros fueron
organismos predominantes en todos los niveles
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del muestreo. Ademas de éste, se encontraron
miembros de. Skeletonema, Leptocilindrus, bée-
teriastrum, Thalasiotrhix y Nitzchia, entre otros. .

En cuanto a los dinoflagelados, su presencia
fue practicamente nula. Sélo se detecto la escasa
aparicién de representantes de Ceratium, Proro-
centrum y Protoperidinium en los meses de agosto,
septiembre, noviembre y diciembre.

Esto sefiala claramente gque, con respecto a la
abundancia relativa, en la estacion costera fue
mayor el porcentaje de Diatomeas frente al de
Dinoflagelados. .'

4

Generalmente, la mayor diversidad se encontrd
a Om. aun cuando ésto no implicé siempre el ma-
yor nitmero de células en este mismo nivel. En los
muestreos realizados durante julio-diciembre de
1991, se encontrd un numero de individuos' fito-
plancténicos que varid entre 12-428 cél/ml. Esta
condicién bioldgica no se analizé en ningln perio-
do anterior a éste.

Adicionalmente, en todas las muestras se regis-
tra la presencia de particulas organicas (detritus)

y de algas filamentosas que pueden ser considera-
das como un importante aporte de los niveles de
clorofila detectados. El zooplacton detectado se
limita a los tintinidos.

4 DISCUSION Y CONCLUSIONES

La disminucién de temperatura registrada en
1989, parecid guardar relacion con el fendmeno
La Nifia (Wiest,"1989). El afloramiento de aguas
frias puede ser la causa del aumento en los niveles
de nutrientes y oxigeno, v de la disminucién de
las lluvias explicada, esta tltima, por un descenso
en la evaporacidon de las aguas debido a las bajas
temperaturas.

Las condiciones oceanograficas costeras durante
1980 (junio-diciembre) presentaron caracteristicas
normales sin particularizar la inminente ocurrencia
de alteraciones previstas relaclonadas con el feno-
mena El Nino.

La concentracion de clorofila, para este mismo
afio, presentd un descenso hacia los meses de no-
viembre y diciembre, el cual, en cierta forma, coin-
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cide con el descenso de los valores promedic men-
suales de temperatura, aunque no puede ser consi-
derado como un indicader de alteraciones ocasio-
nadas por el fendomeno en estudto.

Las condiciones oceanograficas costeras duran-
te 1991 presentaron caracteristicas muy proximas
a lo normal. La temperatura promedio superficial
oscilo alrededor de sus promedios multianuales
(27-28 grados centigrados). La distribucion de la
salinidad para la columna de agua no presentd
ningn tipo de anormalidad.

De acuerdo con los Boletines de Alerta, Climié-
tico de la CPPS (1991), las alteracionés de Ja TSM

v el NMM durante el tercer trimestre de 1991

se debieron al desarrollo de un fenémenco El Nifo.
Sinembargo, la tendencia a normalizacion durante
el mes de septiembre parecid indicar que no se
incrementaria, contrario a las predicciones hechas.

Hacia final de afio, sinembargo, fue notorio un
aumento en la TSM y NMM, gue aunque fue de
muy baja proporcioh, se relaciond directamente
con el fenbmeno en s1 y su manifestacion sobre
la costa. Esto guardd perfecta coneordancia con las
ohservaciones registradas por los Boletines de
Alerta Climatica (BAC) (CPPS, 1991) que, para
este periodo reportaban que las anomalias en el

sistema ocano-atmosfera en el Pacifico Central
que se desarrollaban desde principios de 1991 ha-—:

bian alcanzadc un nivel comparable a las obse;-

vadas durante eventos anteriores «de Bl Nifio, e&’

pecialmente el ocurrido en 1986-1387.

Acorde con los registros, la evolucion de este
episodio no manifesté un comportamiento muy
tipico pues, normalmente, las anomalias presentan
un valor promedic creciente a través del tiempp
desde el momente mismo de su aparicién, coinci-
dentes con las alteraciones que se reportan en las
estaciones de éstudio en el Pacifico Central.

El ligero aumento de la TSM bien pudo ser debi-
do a la llegada de aguas calidas tropicales superfi-
ciales con desplazamiento hacia la costa, sin tener
relacidn directa con el desarrollo del evento ocedni-
co-atmosférico. Ademas, un comportamiento simi-
lar se observo durante 1990 (Pefia, 1990), lo cual
sustenta la normalidad de los registros obtenidos.

En cuanto a las condiciones biolégicas, el lige-
ro aumentc de los niveles de clorofila hacia no-
viembre-diciembre no parece coincidir con el
descenso de los promedios mensaales de sempe-
ratura y podria no guardar ninguna relacién con
las alteraciones imputables 2 cambios relacionz-
dos con el fenémeno El Nifio,

Lo observado es contrario al comportamiento
registrado por este parametro en 1990, cuando
para este perfodo, la clorofila mostrd un claro
descenso acorde con el comportamiento esperado
frenie g una disminucion de la temperaturz (Ryther
y Yentsch, 1957; Balech, 1977).

La no clara manifestacion de una tendencia en
la distribucidon de los niveles de clorofila b podria
explicarse porque, segiin Peribonio (1978), este
plgmento es propio, entre otros, de los dino-
flagelados. Estos al tener la posibilidad de despla-
zamiento, tienen probabilidades de mantenerse
a diferentes niveles, realizando migraciones verti-
cales que podrian ser la causa de las variaciones
en los niveles de este pigmento.

La presencia de los diferentes grupos de Diato-
meas identificados sugleren la presencia de una
masa de agua neritica o litoral influenciada por
apartes de aguas continentales. Esto es congruen-
te con la escasa presencia de dinoflagelados, que
normalmente se distribuyen en aguas mas ocea-
nicas.

Organismos como Coscinodiscus son indica-
dores de una masa rica en nutrienies, sugiriendo
condiciones similares a las- expuestas por Wiest
y Calderon (1989), gne afirma que durante &l mo-
nitoreo de 1989 hubo una buena oferta de nutrien-
tes en estaciones costeras de la Costa Pacifica
Narinense.

Contrario a lo esperado con el aumento de tem-
peratura del periodo de agosto-diciembre, se re-
gistra la presencia de Ceratium que es un dinofla-
gelado propic de aguas oceéanicas frias (Castillo,
1984},

En general, todas las condiciones en la Costa
Pacifica Colombiana indican la no manifestacién
de un evento El Nifc durante el periodo 1991.

Las leves alteraciones encontradas podrian iener

cualquier explicacidon distinta al desarrollo de este
fendmeno. a pesar de su inminencia (CPPS, 1991).
A principios de 1992 (enero) se detectd un ligero
incremento en los indicadores mds importantes,
como son la TSM y el NMM, coincidente con los

" reportes de las condiciones a nivel macro en el

Pacifico Oriental junto a la costa; sinembargo,
no fue tan significativo en compatacion con los
registros de otros eventos como para ser conside-
rado como tal. Bien podrian relacionarse con la
aparicidnl de un fenémeno moderado como el dcu-
rrido en 1986/87 sin que sus efectos fisicos hayan
sido notorios.
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