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COLOMBIANO DURANTE JUNIO Y
OCTUBRE DE 1996

1. Nancy L. Villegas B.

RESUMEN

El presente trabajo muestra el resultado del calculo de corrientes verticales durante La Nifia 1996 en tres transectos
que abarcan casi toda el area del Pacifico Colombiano. Se utilizaron datos de presion atmosférica, temperaturay
salinidad del mar hasta los 400 metros de profundidad obtenidos en la Cuenca del Pacifico Colombiano por
cruceros realizados por el Centro Control Contaminacion del Pacifico a bordo de buques de investigacion de la
Armada Nacional en Junio y Octubre de 1996. Se obtuvo como resultado la velocidad vertical en las profundidades
0, 10, 25, 50, 75, 100, 150 200 300 y 400 metros. Por medio del analisis se corrobor la dependencia entre los
cambios en las caracteristicas termohalinas del océano producidos por el ENOS y los movimientos de ascensoy
descenso de aguas; se registré una zona extensa de ascenso de aguas sobre toda el 4rea de estudio proveniente
de los 300 metros y se resalto el transecto denominado “Perfil Isla Gorgona” como el sector de maxima surgencia

en los periodos analizados.
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INTRODUCCION

En un estudio anterior se mostré por primera
vez un analisis sobre el comportamiento del
movimiento vertical de las aguas en la region
Este del Pacifico Colombiano de acuerdo con
los cambios producidos por tres diferentes
fases del ciclo ENOS (Villegas, 1995). Tenien-
do como base que en los resultados de dicho
analisis se registré que durante la fase fria
del ciclo ENOS el ascenso de aguas fue ma-
yor que en otras fases y que fue mas demar-
cado en los alrededores de la Isla Gorgona,
en el presente trabajo se analiz6 el movimien-
to de ascenso y descenso del agua durante
dos meses del evento La Nifia 1996 en tres
diferentes transectos que abarcan casi toda
la Cuenca del Pacifico Colombiano.

EL presente estudio se desarrollé con datos
de temperatura del mary salinidad hasta una
profundidad de 400 metros y campos de pre-
sidon atmosférica correspondientes a la Cuen-
ca del Pacifico Colombiano obtenidos en cru-
ceros efectuados por el Centro Control
Contaminacién del Pacificoa bordo del buque
de investigacion «<ARC Malpelo»de la Armada
Nacional realizados en los meses de Junio y
Octubre de 1996.

Se obtuvo como resultado valores de densi-
dad, nivel del mar y de los componentes de
la velocidad vertical de los meses de junio y
octubre de 1996. La velocidad vertical se
analizé por medio de isolineas en transectos
sobre las latitudes 04°00’ N, 03°00’ N y 02°00’
N, denominados: “Perfil Buenaventura”, “Per-
fil Isla Gorgona” y “Perfil Tumaco” respecti-
vamente.

Por medio del analisis se corrobor6 la depen-
dencia entre los cambios en las caracteristi-

el ENOS y los movimientos de ascenso y
descenso de aguas; se registré una zona
extensa de ascenso de aguas sobre casitoda
el area de estudio proveniente de los 300

metros y se resalté el transecto denominado
“Perfil Isla Gorgona” como el sector de maxi-
mo ascenso de aguas en los meses analiza-
dos.

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio es la Cuenca del Pacifico
Colombiano, localizada desde los meridia-
nos 77°40’ W hasta los 82°00' Wy desde las
latitudes 01°30’ N hasta 06°30’ N. Consta de
una grilla con 54 estaciones oceanograficas,
que comprenden desde las aguas limitrofes
con Panama hasta la frontera con las aguas
del Ecuador, abarcando hasta unas 300 mi-
llas aproximadamente del sector oceanico
(Fig N° 1).

METODOLOGIA

La Temperatura del Agua de Mar y la
Salinidad fueron medidas en la columna de
agua por medio de un perfilador CTD y re-
gistros de probetas XBT tipo T4 hasta una
profundidad de 480 metros en el crucero
oceanografico del mes de junio de 1996 y
hasta una profundidad de 900 metros en el
de octubre. La temperatura superficial del mar
fue observada con un termdmetro de cazole-
ta.

Se procedié a la restauraciéon de los datos
ausentes de la informacion inicial por medio
de interpolacién lineal y el método de Kriging.
Luego, se calculé la densidad del mar y se
analizé su distribucion vertical a fin de detec-
tar alguna inversiéon de ésta que nos indique
datos erréneos de temperatura o salinidad.
Posteriormente se calculd el nivel del mar

_ ) : - completando asi los datos base para el cal-
cas termohalinas del océano producidos por
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culo de las componentes de la velocidad ver-
tical. Dichas componentes se calcularon con
el desarrollo de la siguiente expresion de
acuerdo al modelo de Sarkisian (Sarkisian y
Demina, 1986; Villegas, 1995):
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donde:
Las cualidades aditivas de esta expresion
Pa - anomalia de la presion atmosférica;  permiten determinar los factores influyentes
g - aceleracién de caida libre; en la formacion de la circulacion vertical en-
X - anomalia del nivel del mar: contrando el valor de la velocidad vertical
r - densidad del agua; como resultado de la suma algebraica de sus
f - parametro de Coriolis; componentes Vz1, Vz2 y Vz3 las cuales re-
ro - magnitud media de la densidad del ~ presentan los mecanismos forzantes del mo-
agua, vimiento vertical: edlico, gradiental y
a' - parametro de Ekman para la atmés  baroclinico respectivamente (Daronin, 1980).
fera;
w - velocidad angular de rotacion de la  Con base en diferentes analisis (Volkov,
Tierra. 1980; Bubnov, 1990; Burkov, 1992; Sarkisian
R - radio del planeta Tierra; y Demina, 1986; Doronin, 1980; Simionov,
l,g - ejes de direccion al occidente y al 1981 entre otros) se ha demostrado que en
sur; la investigacion de corrientes a gran escala
Y4 - distancia vertical; se presenta un problema en la definicién de
VZ -componente vertical en Z. la funcién x (en este caso el nivel del mar).
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Esta basqueda se reduce a la solucién de una
ecuacion eliptica con fronteras homogéneas y
con condicién fronteriza proveniente del méto-
do cuasidanamico. La solucién de la ecuacion
se realiza por medio del método de Gauss -
Zeidel con aproximaciones de esquemas
diferenciales centrales y con el desarrollo de
integrales a través del método del trapecio
(RubinovA.M., 1994).

Para obtener el resultado final, se supuso que
la Cuenca del Pacifico Colombiano es una
piscina con fronteras liquida y sélida (limite
oceanico y limite costero) y una profundi-
dad de 400 m, se procedi6 a calcular la den-
sidad del mar, la funcion auxiliar x (Nivel del
Mar) y los componentes de la Velocidad Ver-
tical Vz (Vz1, Vz2, Vz3). En la superficie del
océano la componente vertical se igualé a
cero y en los demas horizontes se calculd
por la férmula anterior, en la cual se reem-
plazé la magnitud desconocida (nivel del mar)
por la funcién auxiliar encontrada x. La Velo-
cidad Vertical Vz se obtuvo como resultado
de la suma de sus componentes.

Para el analisis de la circulacion vertical, se
realizaron cortes en los paralelos: 04°00’ N -
Perfil Buenaventura, 03°00’' N - Perfil Isla
Gorgona y 02°00’ N - Perfil Tumaco

(Fig. N° 1).

RESULTADOS ¥ DISCUSION

Caracteristicas Oceanograficas a
Nivel Superficial Durante
Junio y Octubre de 1996

En el mes de junio los indices oceanicos y
atmosféricos en el Océano Pacifico tropical
presentaban caracteristicas climaticas con
condiciones tipicas de un periodo frio de in-
tensidad entre débil y moderada iniciado a
principios de 1996 (CPPS, Boletin Alerta
Climatico 1996).

Durante este mes en la region del Pacifico
ecuatorial oriental se observaron anomalias
negativas de la temperatura superficial del mar
del orden de 1° C por debajo de sus valores
normales (Climate Diagnostics Bulletin 1996).

En cuanto al Pacifico Colombiano para junio
de 1996 (Pineda A.R., N.L. Villegas et al.,
1996) el comportamiento de la temperatura
superficial del mar (TSM) oscil6 entre 26.1°C
y 28°C. Los valores mas bajos de la TSM se
presentaron en el sector oceanico, siendo asi,
que desde la region sur oeste los valores se
incrementaron hacia la region noreste regis-
trando temperaturas de 26.1°C a 26.8°C las
cuales son bajas para la region. Se observo
que una isoterma de 27°C dividio el area de
estudio en dos partes, una en el sector ocea-
nico con temperaturas bajas (26.1° - 26.8°C)
y otra en el sector costero con temperaturas
célidas (27.2° - 28°C). Alrededor de la Isla
de Gorgona (78°15" Wy 3° N) la TSM tomé
valores entre 27.3° y 27.4°C. A lo largo del
litoral Pacifico Colombiano la TSM registré
valores entre 27.3°C provenientes de la fron-
tera con aguas ecuatorianas y 28°C localiza-
dos cerca a los limites con las aguas pana-
mefas. La temperatura de 28°C se explica
por la influencia de las aguas calidas que lle-
gan de la corriente del Golfo de Panama.

A nivel superficial las caracteristicas de la
Salinidad del agua en el Pacifico Colombia-
no también presentaron caracteristicas de un
evento frio (Pineda A.R., N.L. Villegas et al.,
1996) mostrando valores entre 24.5 psu y
32.0 psu para el mes de junio. En las cerca-
nias de la Isla de Gorgona la Salinidad tomé
valores entre 30.5 psu y 31.5 psu. En el sec-
tor oceanico se registraron los valores de
Salinidad mas altos, encontrandose que, cer-
ca a la Isla de Malpelo (81°45'W y 4°N) la
Salinidad del Mar fue igual a 32.5 psu. A lo
largo de la costa del Pacifico Colombiano la
Salinidad tom¢ valores entre 24.5 psu en la
regién Chocoana y 28.5 psu en los sectores
restantes.



Para octubre de 1996 |la temperatura superfi-
cial del mar retorné a valores normales en todo
el Pacifico ecuatorial, excepto en el Pacifico
ecuatorial oriental. En el Pacifico ecuatorial,
frente a la costa de Sudameérica y al norte de
los 12° sur, continuaban observandose anoma-
lias negativas de la TSM de intensidad mode-
rada. Estas condiciones indicaban la continua-
cion de la disminucion de las anomalias
negativas de la TSM de intensidad débil en el
Pacifico ecuatorial central y oriental durante los
proximos meses (CPPS, Boletin Alerta
Climatico 1996; Climate Diagnostics Bulletin
1996).

El comportamiento de Ia temperatura super-
ficial del mar en el Pacifico Colombiano du-
rante Octubre (Pineda A.R., N.L. Villegas et
al., 1996) present6 valores comprendidos
entre 26.31°C y 27.5°C. Los valores mas
bajos se observaron en el sector sur del area
de estudio con registros que alcanzaron los
26.4°C. Hacia la paite noroeste del area se
presentd una gran bolsa de agua dirigiéndo-
se hacia el sector central con temperaturas
que oscilaban entre 26.5°C y 26.8°C. Las tem-
peraturas mas altas se registraron en el area
nordeste con valores superiores a 27°C po-
siblemente desplazadas por la corriente que
se forma en el golfo de Panama.

El comportamiento de la salinidad a nivel su-
perficial presenté en octubre dos campos muy
bien definidos: el sector oceanico y el sector
costero (Pineda A.R., N.L. Villegas et al.,
1996). En el sector oceanico al sur oeste de
la region se observé una bolsa de agua sali-
na desplazada por la contracorriente ecuato-
rial con salinidad desde 31.6 psu hasta 32.6
psu. Asi mismo, hacia la parte central se ob-
servé un corte transversal con direccion de
la Isla Malpelo hacia la costa Narifiense con
valores de 30.8 a 31.4 psu. El sector costero
presento valores bajos de salinidad produc-
to del aporte continental y excesiva precipita-
cion que se presenta en la zona, con registros
hasta de 25.3 psu en el sector noroeste. En el
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centro del area, frente a las bocas del rio San
Juan, se presento una lengua de agua con baja
salinidad que se extendié hasta unas 80 millas
aproximadamente desde la costa con valores
de 24.2 psu.

De acuerdo con el conocimiento de que 1996
presento caracteristicas climaticas relaciona-
das con el evento frio La Nifia y que en un
analisis anterior sobre el movimiento vertical
de las aguas en la region Este del Pacifico
Colombiano en diferentes fases del ciclo
ENOS se determiné que el ascenso de aguas
durante una fase fria de este ciclo es mayor
(Villegas, 1995), se puede esperar entonces
que en 1996 el movimiento de ascenso de
aguas se presente en la region de estudio
una manera demarcada.

Para corroborar lo anterior se realiz6é un ana-
lisis del movimiento vertical de las aguas de
la Cuenca del Pacifico Colombiano en dos
meses de 1996 de tal manera que el estudio
abarque gran parte del area de investigacion.
Por lo tanto, se trazaron tres transectos a lo
largo de los paralelos: 04°00’ N - Perfil Bue-
naventura, 03°00’ N - Perfil Isla Gorgona y
02°00’ N - Perfil Tumaco. Estos transectos
son sectores representativos en la region de
estudio ya que en ellos se presentan aguas
influenciadas tanto por el continente como por
las corrientes oceanicas (Pineda A.R., N.L.
Villegas et al, 1996).

Circulacion Vertical en la Cuenca del Pacifico
Colombiano Durante Junio y Octubre de 1996

Transecto "Perfil Buenaventura"

El Perfil Buenaventura es el mas extenso de
los tres transectos de analisis. Se localiza en
el paralelo 4°00' N entre los meridianos
77°30'Wy 82°00'W. En esta zona por lo gen-
eral se perciben tanto aguas provenientes del
Golfo de Panama por medio de la corriente
del Choco al Norte de la regién de estudio,
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como de las aguas oceanicas por medio de la
Contracorriente Ecuatorial al occidente de la
Cuenca del Pacifico Colombiano (Bubnov,
1990).

En la figura N° 2 se observa la velocidad ver-
tical sobre el transecto "Perfil Buenaventura"
en el mes de junio en isolineas a intervalos
de 10 x cm/s. Aqui, se aprecia un asenso
leve de aguas en el sector costero y otro mas
demarcado entre los meridianos 79°30' W y
80°30" W. Dichos ascensos provienen de
profundidades mayores a los 300 metros. A
esta profundidad en el meridiano 80° W se
registra el valor maximo de velocidad verti-
cal en ascenso de aguas igual a 272 x cm/s.
A los 100 metros de profundidad en el mismo
meridiano se registran velocidades de
ascenso menores igual a 67 x cm/s. En los
demas meridianos de este transecto el
descenso de aguas se registré6 con
velocidades verticales superiores a las de
ascenso, teniendo la maxima de 392 x
localizada en los 300 metros del meridiano
81°30' W.

Las isolineas de la velocidad vertical en octubre
se realizaron con un intervalo de 10 x cm/s.
Para este mes en el transecto Perfil
Buenaventura las aguas profundas ascienden
en todos los meridianos a excepcién del
meridiano 81°00' W y 81°30' W (fig.N°3)
donde el ascenso es obstruido por un
descenso de aguas a partir de los 25 metros
de profundidad. El ntcleo de mayor velocidad
vertical de ascenso se desplazé del meridiano
80° W observado en junio, al meridiano 79°30'
W'y su magnitud bajé levemente (de 272 x
cm/s a 233 x cm/s). En el sector noroeste se
observa un inicio de ascenso de aguas en el
81°30'W y aunque el nucleo de mayor
magnitud de descenso de aguas en junio se
localizd en este mismo meridiano su valor
bajé casi en 100 x cm/s siendo ahora igual a
241 x cm/s.

La velocidad vertical de ascenso y descenso
no tuvo tanta diferencia en sus magnitudes

86

como se presencié en el mes de junio
(velocidad maxima de ascenso igual a 272 x
cm/s y de descenso igual a 241 x cm/s,
mientras que en junio fueron iguales a 272 y
392 x cm/s respectivamente). Se puede
observar, que en junio el "Perfil
Buenaventura" el ascenso de aguas no se
present6 en una forma tan demarcada como
en octubre. Cabe recordar que la TSM en
octubre fue mas baja que en el mes de junio
en el Pacifico Colombiano y que en la parte
noroeste del area se presenté una gran bolsa
de agua dirigiéndose hacia el sector central
con temperaturas que oscilaban entre 26.5°C
y 26.8°C, lo cual puede explicar la diferencia
en el movimiento vertical de las aguas
encontrada entre los dos meses en este

transecto.

Transecto "Perfil Isla Gorgona"

El transecto "Perfil Isla Gorgona" se
encuentra localizado en el sector central del
area de estudio y se ubica entre los
meridianos 77°45' Wy 82° W. Este sector
presenta la influencia de aguas provenientes
del sudeste en la zona costera y de aguas
oceanicas que llegan por el occidente del
area de estudio con la Contracorriente
Ecuatorial (Burkov, 1992).

En la figura N° 4 se observa la circulacion
vertical obtenida para el mes de junio en este
transecto por medio de isolineas con un
intervalo de 20 x cm/s. En ella se puede
apreciar que el las capas superficiales se
presenta el ascenso de aguas en todos los
meridianos a excepcion del 80° W donde a
partir de los 50 metros aproximadamente se
presenta un descenso de aguas lo cual no
permite la obtencién de un sector homogéneo
de elevacion de aguas en este transecto.

La elevacién de aguas en el Perfil Isla
Gorgona no solo supera al descenso de
aguas en el area que ocupa dentro de este
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PERFIL BUENAVENTURA (Transecto 4° N) - VELOCIDAD VERTICAL, x 10(-5) cnvs. Junio 1996
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PERFIL BUENAVENTURA (Transecto 4° N) - VELOCIDAD VERTICAL, x 10(-5) cm/s. Octubre 1996
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transecto sino también en la magnitud, ya que
el ascenso de aguas se realizé con una
velocidad vertical maxima iguala 1104 x cm/s
localizada a 400 metros en el meridiano
80°30'W, mientras que la velocidad maxima
de descenso fue de 207 x cm/s ubicada
también a 400 metros en el meridiano 80° W.

En el mes de octubre las isolineas de la
velocidad vertical en el transecto Perfil Isla
Gorgona se realizaron con un intervalo de 20
x cm/s. La figura N° 5 presenta también un
ascenso de aguas en toda el area en casi
todos los meridianos a excepcién del 79°30'
W donde el descenso inici6 a partir de los 10
metros de profundidad. La velocidad vertical
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varia entre 416 x cm/s en el descenso de aguas
y 693 x cm/s en ascenso. Estos valores
maximos se localizaron en los meridianos
79°30'Wy 81°30' Wrespectivamente a los 400
metros de profundidad. Este transecto en el
mes de octubre se caracteriz6 por presentar
una elevacién de aguas en forma homogénea
en los sectores central y oceanico. Como se
puede apreciar, tanto en junio como en octubre
de 1996 la elevacion de aguas abarca una gran

extension del transecto Perfil Isla Gorgonay de
acuerdo con un analisis del movimiento verti-

cal realizado para 1988 en la regioén este del
Pacifico Colombiano también se present6 una
demarcada elevacién de aguas en este mismo

sector (Villegas, 1995).
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De acuerdo con las caracteristicas
oceanograficas a nivel superficial presenta-
das durante junio y octubre en esta region de
la Cuenca del Pacifico Colombiano se obser-
vo la entrada de aguas oceanicas frias al
occidente de este sector y se detectaron tem-
peraturas bajas en los alrededores de la Isla

Gorgona localizada al oriente de este transecto
sobretodo en el mes de junio. Esto permite
recalcar que existe la dependencia entre la
presencia de un fenémeno frio y el inicio y
desarrollo de un proceso de ascenso de aguas
y por consecuencia, de un fenédmeno de
surgencia en una regiéon determinada.

PERFIL |. GORGONA (Transecto 3° N) - VELOCIDAD VERTICAL, x 10(-5) cmis. Junio 1996
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PERFIL I. GORGONA (Transecto 3° N) - VELOCIDAD VERTICAL, x 10(-5) cnv's. Octubre 1996
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Transecto "Perfil Tumaco"

Eltransecto Perfil Tumaco es el mas corto en
relacién con los dos transectos analizados
anteriormente. Se localiza en el paralelo 2°
N entre los meridianos 78°30' Wy 82° W.
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Este sector esta influenciado por aguas de tipo
oceanico en la parte occidental y tanto por
aguas frias provenientes del sur, como de
aguas del continente en la parte oriental
(Bubnov 1990; Pineda A.R., N.L. Villegas et
al, 1996).



Las isolineas del transecto Perfil Tumaco se
realizaron con un intervalo de 100 x cm/s en el
“mes de junio y de 50 en el de octubre. En la
figura N° 6 se observa que en el mes de junio
los valores maximos de velocidad vertical de
ascenso y descenso de aguas se localizaron
a los 400 metros en los meridianos 80°30'W
(2164 x cm/s) y 79°45' W (2484 x cm/s)
respectivamente.

Nancy L. Villegas Bolafios.

Se detecto que la zona de elevacion de aguas
se localizé en todos los meridianos de este
transecto hasta los 10 - 25 metros
aproximadamente. A partir de estas
profundidades el ascenso se concentro entre
los meridianos 80° Wy 81° W presentando una
figura casi similar a la observada en el
transecto Perfil Buenaventura en el mes de
junio.

PERFIL TUMACO (Transecto 2° N) - VELOCIDAD VERTICAL, x 10(-5) cm/s. Junio 1996
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Fig N°6

En el mes de octubre (fig.N°7) se detectd una
zona de ascenso de aguas entre los
meridianos 79°30' Wy 81°00' W. La velocidad
maxima de ascenso fue igual a 1543 x cm/s
localizada a 400 metros en el meridiano
costero 79°30' W. La velocidad maxima de
descenso se encontré a la misma profundidad
en el meridiano oceanico 81°30' W igual a
1252 x cm/s. La diferencia entre estas dos
magnitudes no es mucha pero si es
significativa en comparaciéon con las
registradas en los transectos Perfil
Buenaventura y Perfil Isla Gorgona tanto en
junio como en octubre.

El hecho de que la velocidad vertical de este
transecto sea tan alta en comparaciéon con
los otros dos puede ser debido a que en esta
zona se percibe la influencia de corrientes
del sector oceanico, como del continente y de
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la parte sur de la region lo cual puede generar
movimientos de encuentro de corrientes que
aceleren las velocidades de circulacion de las
aguas.

En cuanto a la comparacion de estos tres
perfiles entre los meses junio y octubre es
interesante saber las velocidades verticales
en el mes de junio fueron relativamente mas
altas que las de octubre. Esto puede estar
relacionado con que en el Ultimo se registrd
que en el Pacifico Ecuatorial las
caracteristicas tipicas del fenémeno frio
retornaban a la normalidad, mientras que en
el Pacifico ecuatorial oriental aun se
observaban condiciones que inclusive
indicaban la continuacion de las anomalias
negativas de la TSM en el Pacifico ecuatorial
central y oriental. En cuanto al Pacifico
colombiano se observé una disminuciéon de



MOVIMIENTO VERTICAL DE LAS AGUAS EN EL PACIFICO COLOMBIANO DURANTE JUNIO Y OCTUBRE DE 1996.

temperatura superficial del mar de 0.5°C condiciones pueden sertambién influyentes en
(PinedaA.R., N.L.Villegas, etal., 1996)y estas el comportamiento dinamico de las aguas a
nivel vertical.

PERFIL TUMACO (Transecto 2° N) - VELOCIDAD VERTICAL, x 10(-5) cnvs. Octubre 1996
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CONCLUSIONES

En el mes de junio los indices oceanicos y atmosféricos en el Océano Pacifico tropical
presentaban caracteristicas climaticas con condiciones tipicas de un periodo frio de intensidad
entre débil y moderada. En el Pacifico Colombiano el comportamiento de la temperatura
superficial del mar (TSM) oscil6 entre 26.1°C y 28°C. Los valores mas bajos de la TSM se
presentaron en el sector oceanico.

Para octubre de 1996 la temperatura superficial del mar retorné a valores normales en todo
el Pacifico ecuatorial, excepto en el Pacifico ecuatorial oriental. Las condiciones océano -
atmosféricas indicaban la continuacion de la disminucién de las anomalias negativas de la
TSM de intensidad débil en el Pacifico ecuatorial central y oriental. El comportamiento de la
TSM en el Pacifico Colombiano presenté valores comprendidos entre 26.31°C y 27.5°C.
Los valores mas bajos se observaron en el sector sur del area de estudio con registros que
alcanzaron los 26.4°C.

La velocidad vertical sobre el transecto "Perfil Buenaventura" en el mes de junio presento
un asenso leve de aguas en el sector costero y otro mas demarcado entre los meridianos
79°30' Wy 80°30" W. Para el mes de octubre las aguas profundas ascendieron en todos los
meridianos a excepcion del meridiano 81°00' Wy 81°30' W donde el ascenso fue obstruido
por un descenso de aguas a partir de los 25 metros de profundidad.

En el mes de junio en el "Perfil Buenaventura" el ascenso de aguas no se presentd en una
forma tan demarcada como en octubre. Cabe recordar que la TSM en octubre fue mas baja
que en el mes de junio en el Pacifico Colombiano y que en la parte noroeste del area se
presentd una gran bolsa de agua dirigiéndose hacia el sector central con temperaturas que
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oscilaban entre 26.5°C y 26.8°C, lo cual puede explicar la diferencia en el movimiento vertical
de las aguas encontrada entre los dos meses en este transecto.

La elevacién de aguas en el Perfil Isla Gorgona no solo super6 al descenso de aguas en el area
que ocupa dentro de este transecto en el mes de junio sino también en la magnitud, ya que el
ascenso de aguas se realizo con una velocidad vertical maxima igual a 1104 x cm/s mientras
que la velocidad maxima de descenso fue de 207 x cm/s. En octubre se presentd también un
ascenso de aguas en toda el area en casi todos los meridianos a excepcion del 79°30' W
donde el descenso inici6 a partir de los 10 metros de profundidad. La velocidad vertical varié
entre 416 x cm/s en el descenso de aguas y 693 x cm/s en ascenso. Este transecto en el mes
de octubre se caracterizé por presentar una elevacion de aguas en forma homogénea en los
sectores central y oceanico.

Tanto en junio como en octubre de 1996 la elevacion de aguas abarcé una gran extension del
transecto Perfil Isla Gorgona y, de acuerdo con las caracteristicas oceanograficas a nivel
superficial presentadas durante junio y octubre en esta region de la Cuenca del Pacifico
Colombiano se observo la entrada de aguas oceanicas frias al occidente de este sector y se
detectaron temperaturas bajas en los alrededores de la Isla Gorgona localizada al oriente de
este transecto sobretodo en el mes de junio. Esto permite recalcar que existe la dependencia
entre la presencia de un fenémeno frio y el inicio y desarrollo de un proceso de ascenso de
aguas y por consecuencia, de un fenémeno de surgencia en una region determinada.

En el transecto Perfil Tumaco se detectd que la zona de elevacion de aguas se localizé en todos
los meridianos de hasta los 10 - 25 metros aproximadamente. A partir de estas profundidades
el ascenso se concentro entre los meridianos 80° Wy 81° W presentando una figura casi similar
a la observada en el transecto Perfil Buenaventura en el mes de junio. En octubre se detect6 una
zona de ascenso de aguas entre los meridianos 79°30' Wy 81°00' W. La diferencia entre las
magnitudes de la velocidad vertical de ascenso y descenso no fue mucha pero si significativa
en comparacion con las registradas en los transectos Perfil Buenaventura y Perfil Isla Gorgona
tanto en junio como en octubre.

El hecho de que la velocidad vertical del Perfil Tumaco sea tan alta en comparacion con los
otros dos puede ser debido a que en esta zona se percibe la influencia de corrientes del sector
oceanico, como del continente y de la parte sur de la region lo cual puede generar movimientos
de encuentro de corrientes que aceleren las velocidades de circulacion de las aguas.

En cuanto a la comparacion de estos tres perfiles entre los meses junio y octubre es interesante
destacar como las velocidades verticales en el mes de junio fueron relativamente mas altas que
las de octubre. Esto puede estar relacionado con que en el Gltimo se registré que en el Pacifico
Ecuatorial las caracteristicas tipicas del fenédmeno frio retornaban a la normalidad, mientras que
en el Pacifico ecuatorial oriental alin se observaban condiciones que inclusive indicaban la
continuacion de las anomalias negativas de la TSM en el Pacifico ecuatorial central y oriental.
En cuanto al Pacifico colombiano se observé una disminucion de temperatura superficial del
marde 0.5°C y estas condiciones pueden ser también influyentes en el comportamiento dinamico
de las aguas a nivel vertical.
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Se observo que tanto para junio como para octubre, la mayor surgencia se presentoé en el Perfil
de Isla Gorgona, luego estaria el Perfil de Buenaventura y por ultimo el Perfil de Tumaco, donde
el ascenso de aguas fue obstruido por descensos en un sector relativamente extenso.

RECOMENDACIONES

Es necesario continuar con el estudio de la dinamica de la Cuenca del Pacifico Colombiano, ya
que del entendimiento de la dinamica de las aguas se desprenden infinidad de conceptos y
relaciones tanto quimicas como bioldgicas, las cuales dependen del comportamiento dinamico
de las aguas.

Es de gran importancia que una de las tareas principales en todo centro de investigacion sea
la busqueda de la calidad de datos iniciales, lo cual se logra con latoma de éstos en salidas
de campo a corto o largo plazo, con una periodicidad tanto en tiempo como en espacio.

Es conveniente la realizacion de calculos del movimiento vertical con los datos obtenidos
por la Armada Nacional en los afios 70, 80 y 90, con el fin de percibir los cambios en la
dinamica vertical a través del tiempo teniendo en cuenta la presencia de las diferentes fases
del fenédmeno ENOS que hayan ocurrido en cada periodo de toma de datos.

En Colombia se ha iniciado la etapa de la elaboracion de experimentos numéricos, pero la
busqueda de métodos de calculo de los movimientos verticales, es todavia novedosa. Es por
eso que existe la necesidad de continuar con estos estudios en la Cuenca del Pacifico
Colombiano con el fin de detectar las zonas de surgencia en nuestra region, corroborando con
datos biolégicos y quimicos.

Es de gran utilidad realizar experimentos numéricos con diferentes métodos de célculo de la
velocidad vertical con el fin de obtener valores de comparacion.
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