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RESUMEN

Durante € periodo octubre- diciembre/91, mediante €l estudio para prediccién del
desarrollo eventual del Fenémeno El Nifio en aguas de la Ensenada de Tumaco, €l
CCCP detect6 algunas alteraciones que indujeron a un llamado de alerta a la po-
blacién y a dar mayor énfasis en € analisis, registro y reporte de datos como son la
Temperatura Superficial del Mar (TSM), y el Nivel Medio del Mar (NMM).

Los resultados muestran que a partir de noviembre/91 se presenta un incremento
en las anomalias tanto de la TMS como del NMM, corroborando los prondsticos
efectuados a nivel global. Este incremento, aungue no muy significativo en la costa
narifiense, persistié hasta fin de afio, registrandose hasta enero/92 sin claras evi-
dencias de manifestacion del evento.

Uno de los meses mas criticos fue febrero/92. Hacia marzo las condiciones tienden
a normalizarse mostrando un claro descenso en la TSMy el NMM. Sn embargo, en
el mes de abril se registra un marcado aumento de la TSM llegando a alcanzar
anomalias de hasta 2 °C, e NMM, en cambio, muestra un ligero descenso con
respecto de los meses anteriores.

Los meses de mayo Y junio se presentan como un periodo de transicién hacia con-
diciones normales, las cuales prevalecen hasta diciembre/92, cuando tanto los re-
portes oceandgraficos como meteor ol 6gicos de la regidn estuvieron muy cercanos al
comportamiento histérico registrado.

El presente informe reporta las tendencias y anomalias registradas por la TSM y
NMM durante octubre/91 - diciembre/92 y muestra que el periodo de manifestacion
propiamente dicha del fendmeno en nuestra costa fue el primer trimestre de 1992,
sintiendose hasta el mes de abril.

Palabras claves. Oceanografia, Temperatura, Nivel del Mar, El Nifio.
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INTRODUCCION

Con @ nombre de "El Nifio" se conoce a agquel
fendbmeno que, como consecuencia de la interac-
cion Océano - Atmosfera, trae aguas cdidas ala
costa oeste de Sur América con una frecuencia
de aproximadamente tres a Sete afos. Hadta €
presente se consideraba a éste como un evento
impredescible; sn embargo, mucho se ha apren-
dido sobre & en los Ultimos afios.

Investigaciones dd Observatorio Geoldgico
Lamont-Doherty, usando un modelo fisco, pre-
dijeron e evento con un afio de anterioridad, se-
fiallando con considerable precisén que varios
sectores de mundo podrian sentir los efectos dis-
ruptivos de El Nifio durante findes de 1991 y
principios de 1992 (Wright, 1992). Predicciones
smilares fueron hechas por otros estudiosos dd
fenomeno quienes, aplicando modelos estadisti-
cos probabilisticos y equipos de registro en tiem-
po red, llegaron a la concluson que se puede
conocer € lapso de ocurrencia dd mismo.

Una de las razones que han motivado la
preocupacion e interés de los investigadores por
e conocimiento de este fendmeno es € efecto
que éste produce tanto a nive biolégico como
socid. El impacto de los desastres naturales so-
bre & desarrollo econémicoy sobre las condicio-
nes de vida es muy significativo. Ad, en los
paises industridizados los dafios a la economia
son muy atos mientras que las pérdidas de vida
son usualmente minimas debido a la existencia
de sistemas de prondstico y de evacuecion di-
cientes. Al contrario, en los paises en desarrollo
el nimero de muertes causadas por |os desastres
naturales es usuamente muy ato debido a las
ausencia de sensores remotos para prevenir a la
poblacion, siendo los efectos econdmicos Sgnifi-
cativos aungue no tan atos como en los paises
industrializados.

Como es sabido, este tipo de eventos dga
una estela de desastres en la economia de diver-
S0s paises; sin embargo, poco se habla de las ven-
tgas que pueda generar. Td es € caso de las
migraciones masivas de algunas especies mari-
nas como la Langosta Espinosa Panulirus argus

gue ante la presencia de los frentes frios, migran
hacia la costa siendo vulnerables a la pesca (Her-
néndez dela Torre, 1992).

El presente informe reporta las condiciones
oceanograficas, meteorologicas y bioldgicas cos-
teras registradas en la Ensenada de Tumaco du-
rante 1992, analizando las anomalias o
desviaciones de los registros dd NMM y la TSM
y comparéndolas con las presentadas en 1991.
Edtas anomalias estén referenciadas a los prome-
dios higtoricos reportados por € HIMAT.

MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

La informacion reportada en @ presente estudio
se obtuvo de determinaciones hechas en un sec-
tor de la ensenada de Tumeco (figura 1); conside-
rando dos estaciones, una se locdiza a 10 millas
de Tumaco en marcacién 270° latitud 01° 51'00"
N longitud 78°53'00" W (Estacion No. 2 Coste-
ra), y laotra, en d Mudle (Estacion No. 1), delas
instalaciones dd CCCP en lalda El Morro, latitud
1°49'00" Ny longitud 78°44'00" W.

Las temperaturas del aire son tipicas de las
zonas ecuatoriales. La maxima promedio, obteni-
da durante 1992, alcanzd 29.62 °C en abril;
mientras que, la minima promedio registrada en
e mes de diciembre fue de 23.6 ° C. La humedad
relativa promedio, para € mismo afio, es de
83.86% Yy registra 3872.00 mm/m2 de precipita-
cion anua, con un aumento de lluvias a lo largo
de todo € ario.

TOMA Y PROCESAMIENTO
DE DATOS

CONDICIONES OCEANOGRAFICAS
Estacion No. 1 Muelle CCCP

En esta estacion se tomaron registros diarios de
temperatura superficid y nivd dd mar. Para de-
terminar la temperatura se utilizé un termoémetro
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de cazoleta - 10 a 50 °C, d nivd dd mar fue
establecido con una reglilla graduada (0 - 5m),
fijada a uno de los extremos dd muelle dd CCCP
y ubicada de acuerdo con € nivd cero de mareé-
grafo ded HIMAT.

Estacion No. 2 Costera

Se redizaron determinaciones in situ de sdinided
y temperatura, desde la superficie hasta € nivd de

50 m con intervalos de 5 m, alo largo dela colum-
na de agua. Paratd efecto se utilizd un termosali-
németro portatil Beckman o, en su defecto, un
termOmetro de cazoleta - 10 a 50 °C y un refrac-
témetro S| de 0 a 60 °/00. Paraladeterminacion
de trangparencia, se utilizd & Disco Sechi.

Adiciond a los datos tomados directamente
por € Centro de Control Contaminacion del Pe
cifico en la estacion costera, se obtuvieron dgu-
nos registros suministrados por motonaves
pesqueras que redlizaron reportes de temperatu-
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FIGURA 1. Estaciones de muestreo
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ra hasta € nivd de 300 m., estos datos fueron
comparados con los reportados por € CCCPy se
utilizaron para € andisis globd de la situacion.

Condiciones biolégicas

En la estacion No. 2 Costera se tornaron muestras
para determinacién de niveles de clorofila. Una vez
tomadas, se conservaron refrigeradas hasta el mo-
mento de ser analizadas. Para el analisis se aplico
el método de extraccion con acetona al 90%, mi-
diendo la absorbancia en una celda de 1 em de
espesor y aplicando la ecuacion de Richards y
Thompson (Rodier, 1981; CIOH, 1982).

ANALISIS DE RESULTADOS

Los datos obtenidos en las estaciones de mues-
treo fueron tabulados v almacenados en una base
de datos Dbase Il Plus v graficados en el progra-
ma HPG. Para el calculo del promedio de NMM
v TSM, con los dates obtenidos de la estacion No.
1 Muelle, se aplicod la metodologia recomendada
por COI/UNESCO (1985).

RESULTADOS

CONDICIONES OCEANOGRAFICAS

Estacion No. 1 Muelle CCCP

Las figuras 2 y 3 muestran ¢l comportamiento de
la TSMy el NMM, en camparacion con sus res-
pectivos promedios historicos durante el periodo
1991 - 1992, para la estacion No. 1. En sepliem-
bre/91 se detectaron algunas alteraciones en la
temperatura, expresadas en anomalias de alguna
significancia que pudieron indicar el desarrollo de
condiciones para la aparicion de este fenomeno
El nivel del mar, en cambio, se mantuvo por de-
bajo de su promedio historico. Hacia octubre las
condiciones tienden a normalizarse, indicando
que muy probablemente no se verificaria la ocu-
rrencia de un evento calido en la Costa Pacifica

Colombiana durante 1991 6 que, de suceder, és-
te seria moderado.

A partir de noviermnbre/91 se incrementaron
nuevamente las anomalias tanto en TSM como
en NMM, permitiendo corroborar los pronésticos
a nivel global que sobre las manifestaciones del
fenémeno se efectuaron. Este incremento a pesar
que no fue muy significativo en aguas de la Ense-
nada de Tumaco, persistio hasta fin de ano, re-
gistrandose todavia para el mes de enero/92.

Uno de los meses mas criticos fue febre-
y0/92, con valores promedios diarios de hasta
1.3 °C en TSM y por encima de 60 c¢m en nivel
de marea, hacia el dia 20, produciéndose inunda-
ciones en un amplio sector de la regién, con sus
consecuentes efectos. Hacia el mes de marzo, las
condiciones tienden a normalizarse mostrando
un ¢laro descenso en la TSM y el NMM. Sin em-
barge en abril, se registra un marcado aumento
en la TSM, llegando a alcanzar anomalias de has-
ta 2°C. El NMM, al contrario. muestra un ligero
descenso con respecto de los meses anteriores.

Durante los mese de mayo v junio persiste un
aumento en la temperatura superficial del mar, aun-
que no de igual magnitud que el registrado durante
finales del mes de abril. Por esta razon se considera
a estos meses como un periodo de transicion hacia
condiciones de nonmializacion, que posteriormente
serian constatadas con el registro de valores muy
cercanes al promedio historico.

La tendencia al descenso, acorde con el pro-
medio histérico, persistio hasta los Gltimos meses
del ano con la tnica diferencia que hasta aproxi-
madamente el mes de agosto hubo predominio
de anomalias positivas de la TSM; mientras que
a partir de septiembre éstas oscilaron alrededor
del promedio historico con un buen porcentaje de
ellas negativas,

ESTACION No. 2 COSTERA
Temperatura v salinidad

Para la estacion costera se encontré un fuerte
predominio de aguas calidas durante el pericdo
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octubre/91 - mayo/92, con una termoclina no
muy marcada y por debgjo dd nive de cincuenta
metros de profundidad, durante la manifestacion
del fendmeno y mas somera después de mismo,
como b muestra la figura 4.

En general, la sdinidad presenta edratifica-
cion normal con valores bgos hacia la superficie
y dtos hacia niveles més profundos. Eda Stua
cion presenta una ligera aternacion durante €
mes de abril/92, cuando manifiesta una inver-
s6n con vaores inferiores hacia d lecho marino,
dando indicios de influencia de alguna fuente de
agua de origen continental en € &rea. Las figuras
5y 6 muestran las variaciones de sdlinidad y tem-
peratura en la columna de agua durante 1992.

Clorofilaa

En cuanto a los niveles de dordfila a, se aprecia
un aumento en & mes de octubre/91, € cud se
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hace méas evidente en noviembre/91. Sin embar-
go en & mesde diciembreinicia su descenso has-
ta e mes de abril, cuando nuevamente presenta
valores atos que persisten hastajunio, mes a par-
tir de cud inicia su descenso haciavaores que se
conservan, con poca variacion, hasta d find de

afo (figura 7).

CONDICIONES METEOROLOGICAS

En cuanto a pardmetros meteorol 6gicos observa
dos, s6lo a mediados dd mes de febrero/92 se
detectd un importante incremento en la precipi-
tacion, llegando a duplicar € vaor histérico en €
mes de abril. A partir de mayo, esta inicia un
franco descenso y se mantiene bga hasta sep-
tiembre/92 con agunas fluctuaciones hacia los
Ultimos meses dd afio, aunque ya en octubre se
detecta una leve tendencia d aumento, con un
promedio anua de 282.57 mm/mZ.
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FIGURA 4. Comportamiento de temperatura vs profundidad durante y después del fenémeno
"El Nifio", 1992.
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La temperatura ambiente se present® en un ran-
go de variacién de 4 “C, con un valor promedio
minimo mensual notoriamente mayor que 2 °C,
con respecto al historico. A partir del mes de fe-
brero se incrementaron los promedios méaximos
y minimos, conservando una variacién muy simi-
lar. La maxima promedio, obtenida durante
1992, alcanzod 29.62 °C en abril; mientras que,
la minima promedio registrada en el mes de di-
ciembre fue de 23.6 °C. La humedad relativa

promedio, para el mismo ano, es 83.86%.

Con referencia a la velocidad del viento, se
observan bajos valores durante los primeros cua-
tro meses del ano (3.30 - 3.46 km/h), iniciando
su aumento (3.71 km/h), hacia aproximadamente
el mes de mayo. En el mes de junio se aprecia un
cambio de direccién pero la velocidad se conserva
en un nivel muy similar el cual persiste hasta el
mes de julio, cuando alcanza su méaximo valor pa-
ra este ano (3.81 km/h). Sin embargo, a lo largo
del presente ano se registraron bajos valores para
este parametro v a partir del mes de junio se des-
taca un cambio en su direccién, ésta que habia

sido Sudeste, en este mes se torma Noreste, direc-
ciébn que persiste hasta los tltimos meses del ano.

IMPLICACIONES SOCIOECONOMICAS

Durante este periodo de manifestaciones del feno-
meno no se reportan grandes pérdidas para el sec-
tor artesanal en la Ensenada de Tumaco. La
industria camareonera se vio seriamente alectada en
la medida en que se dificulto la consecusion de lar-
vas debido a los cambios ocasionados en las carac-
teristicas oceanograficas v, en algunos otros casos,
por el aumento en el nivel del mar que, en su in-
greso a los esteros, remueve sedimentos de fondo
y permite el acceso a las piscinas de mayores vo-
limenes de agua con una alta carga de iones que
resultan nocivos para el camaron en cautiverio, tal
es el caso del amonio que, aparentemente, en altas
concentraciones ocasionot altas mortalidades (Bar-
ba, con. pers.) , y disminucion dela produccién con
su consecuente efecto econémico.

Ademas, se registraron reportes, no exacta-
mente calculados, de disminucién en las pesque-
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rias del camarén salvaje, méas comiunmente deno-
minado “Camarén de Bahia”, tanto en la Ense-
nada de Tumaco como en la Bahia de
Buenaventura, Las Flotas pesqueras también re-
portaron una seria disminuciéon de las capturas en
sus faenas durante un periodo de aproximada-
mente seis meses.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En general las condiciones tanto en el muelle co-
mo en la estacion Costera mostraron una tenden-
cia muy similar a la histérica con incrementos
promedios no mayores que 1 °C. De acuerdo con
los Boletines de Alerta Climéatico BAC (CPPS,
1992), las alteraciones de la TSM y el NMM du-
rante el primer trimestre de 1992 se debieron a
la verificacion del Fenémenao en la Costa Surame-
ricana. Acorde con los registros, la evolucion de
este episodio no manifestd un comportamiento
muy tipico, mostrando un desface en su periodo
normal de aparicion.

El analisis de resultados hasta octubre/91 (Pe-
na v Mosquera, 1991), mosir6é una tendencia a la
normalizacion que parecia indicar que no se verifi-
caria la ocurrencia de un evento célido en la Costa
Pacifica Colombiana 6 que, de suceder, seria mode-
rado. Sin embargo, en marzo/92, El Nifo alcanzé
su méaxima intensidad v se considera, por las altera-
ciones y efectos producidos, que es algo mas inten-
so que el evento de 1987 (Farfan y Llata, 1992),
pudiéndose clasificar en la categoria de “fuerte”.

El comportamiento del NMM a partir del mes
de mayo muestra un evidente descenso que muy
probablemente esta relacionado con el retroceso
del fenémeno; sin embargo, de acuerdo con la
figura 3, los valores reportados durante el perio-
do mayo - diciembre/92, aparentemente fueron
inferiores a los promedios histéricos. Esta situa-
cion puede explicarse por una variacién en la ubi-
cacion de la reglilla utilizada para la
determinacion de este parametro, sin embargo
no se descarta la posibilidad que responda a una
situacion real ocasionada por el fenémeno.

Acorde con lo descrito como una caracteristica
inherente a esta alteracion ocedno-atmbsfera, du-

rante el periode de desarrollo del fenémeno se pro-
dujeron vientos de baja velocidad, lo cual redujo el
ingreso del agua marina hacia areas habitadas. En
el caso del Pacifico colombiano, la mayoria de asen-
tamientos humanos se localizan en las zonas de ba-
jamar que son las méas seriamente afectadas por los
efectos de aumenta del NMM y por el aumento del
oleaje sobre la costa, La baja velocidad del viento
fue un factor que favorecié a estas poblaciones y
redujo las pérdidas a este respecto.

En cuanto a las condiciones biolégicas, el li-
gero aumento de los niveles de clorofila a hacia
noviembre/91 y diciembre/91 parece coincidir
con el descenso de los promedios mensuales de
temperatura. Del mismo modo, durante el perio-
do enero- marzo/92, de iniciacién de aumento en
temperatura, se presenta un claro descenso de
los niveles de clorofila que debié guardar relacion
con alteraciones imputables al fenémeno “El Ni-
no", Este comportamiento coincide con lo repor-
tado por Zuta y Guillén (1970), quienes senalan
un descenso de clorofila a en periodos de aumen-
to de temperatura del mar.

Este descenso en los niveles de clorofila re-
gistrada en la estacién costera, son generales a la
Ensenada de Tumaco y estuvieron acompanados
por una disminucién en la concentracion de nu-
trientes y aumento de la transparencia (Mosque-
ra, en prensa).

A pesar de la tendencia a normalizacion re-
gistrada en el presente estudio, los BAC (CPPS,
1992), reportan en noviembre la aparicion de
anomalias atmdsfericas tipicas de un evento céli-
do en el Pacifico Ecuatorial, las cuales persisten
hasta el mes de diciembre y mantienen la incerti-
dumbre en cuanto a la evolucién del sistema
oceano-atmosfera del Pacifico Tropical durante
los proximos meses.

RECOMENDACIONES

Con el proposito de realizar un analisis global de las
alteraciones ocasionadas por “El Nifie”, se reco-
mienda el planeamiento vy ejecucion de estudios in-
tegrales que contemplen tanto las componentes
oceanogralica y meteorologica como biologica.
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Con este tipo de estudios podria llegar a estable-
cerse si las pérdidas biolégicas v economicas re-
portadas son imputables a este Fenomerio. Por
otro lado, es posible determinar o conocer los po-
tenciales efectos positivos del mismo, logrando sa-
car provecho de una modificacién ambiental cuya
manifestacién persiste por periodos prolongades
de tiempo y de la cual, a la fecha, se considera
ofrece méas desventajas que ventajas.

La comparacién de los datos obtenidos en el
presente estudio con los registros de las motonaves
pesqueras mostrd la necesidad de adicionar una es-
tacién de muestreo a este estudio. Se recomienda
considerar esta opcion, seleccionando la ubicacion
de la misma y, de ser posible, aumentar la frecuen-
cia de muestreo en la (s) estacién (es) costera (s).
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