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Monitoreo al Fenómeno El Niño
oscilación del sur (Enos) en aguas costeras

de la región IV Zona 3 del Pacífico Nariñense

RESUMEN

El Centro Control Contaminación del Pacífi
co (CCCP) continuando con su programa de moni-
toreo de alteraciones en las condiciones océano-
gráficas de las aguas del Pacífico Nariñense, ha rea
lizado estudios para la predicción del desarrollo
de un eventual Fenómeno El Niño en éstas.

Se realizaron muéstreos mensuales en una esta
ción localizada a diez millas de Tumaco, en mar
cación 270o, para toma de datos mensualesde sali
nidad y temperatura. Además, se tomaron muestras
para determinación de niveles de clorofila y grupos
del fitoplancton presentes en esta estación. Estos
datos fueron complementados con registros diarios
de Temperatura Superficial (TSM) y Nivel Medio
del Mar (NMM) de una estación en el muelle del
CCCP.

Los resultados muestran que durante 1989 las
condiciones oceanográficas presentaron anomalías
negativas significativas hacia febrero-marzo pero
tienden a normalizarse hacia abril; presentando
anomalías positivas hacia septiembre-octubre. En
1990, se presentaron características normales con
una TSM oscilando alrededor de sus promedios
mensuales multianuales, sin presentarse anomalías
positivas muy significativas y negando alteracio
nes previstas en relación con la ocurrencia del
fenómeno. Las condiciones en 1991, en cambio,
fueron muy variables y parecieron indicar la gesr
tación de un Fenómeno El Niño moderado, sobre
todo hacia fin de año cuando se aprecian claros
incrementos en la TSM y el NMM en concordan
cia con los pronósticos a nivel global. Estas alte
raciones persistieron basta enero 1992.

Por: Jaira Javier Peña Gómez
Alba Idalia Mosquera M.

ABSTRACT

Tbe CCCP continué witb tbeir program of
observation of alteration on oceanograpbic con-
ditions of tbe Nariño Pacific waters, bave made
studies for prediction of tbe eventual development
of El Niño pbenemenon.

Tbe montbly sampling were performed on
station localized at ten miles fron Tumaco, in mar-
cation 270o, for taking montly dates of salinity
and temperature. Furtbermore, samplings were
taken for determination of cbloropbyl levels and
groups of pbytoplancton presents in tbe station.
Tbese dates were complemented witb daily re-
gisters of superficial temperature (STM) and sea
mid level (LMS) of a station on tbe wbarf of CCCP.

Tbe results show tbat during 1989 tbe Oceano-
grapbics conditions displayed signifyed negative
anomalies from february-marcb but tbey tend to
normalize to april; positive anomalies present from
september-october. In 1990 normal cbaracteristics
were presented witb a TSM oscillating around of
tbeir multiannual montbly averages, witbout so
significative positive anomalies and refusing any
alteration related to wbat were presuposed by tbe
occurence of tbe pbenomenon. Otber ways, con
ditions in 1991 were verycbangeable and seemed
to indicate tbe growtb of a modérate El Niño
pbenomenon, more over to tbe end of tbe year
were clear inereasings are appreciated in TSM and
NMM in concordance witb tbe presupositions
world wide. Tbose alterations persisted until
January/1992.

Boletín Científico - 51



1. INTRODUCCION

El evento El Niño es un fenómeno oceánico-
atmosférico de incidencia mundial; se origina en
las aguas del Pacífico Occidental e inicia su despla
zamiento hacia el Pacífico Sudeste, donde su llega
da produce serios impactos climáticos, océano-
gráficos, biológicos y económicos.

El fenómeno se manifiesta a través de variacio
nes de temperatura superficial y nivel medio del
mar que, además de afectar la productividad ma
rina por ocasionar un descenso en la termocli-
na, produce también erosión, variación de la línea
de costa e inundaciones con las cuales se ven afec
tadas las comunidades humanas que habitan cerca
de ella y que reciben su sustento del mar.

Los efectos atmosféricos de este fenómeno se
transmiten a los sectores continentales manifes
tándose de manera contraria al litoral (Valencia
1987); aunque, del mismo modo, favorece a algu
nos sectores productivos en detrimento de otros.

Desde la aparición del fenómeno El Niño más
fuerte en 1982-83, se han llevado a cabo una serie
de estudios a través de los cuales se reportan altera
ciones de las pesquerías y recursos marinos de las
aguas del Pacífico Sudamericano relacionadas con
la ocurrencia de este fenómeno y las variaciones
atmosféricas que trae consigo (Castillo, 1984;
Prahl, 1987; Rolando et. ai, 1987; IMARPE,
1987; Avaria et. al., 1987; Zuzunaga et. al., 1987;
Avaria et. al., 1989, Kwiecinsky y Chial, 1989;
Arriagaeí. al., 1991; Anónimo, 1991).

Según registros, este fenómeno se ha detectado
desde hace muchos años. Su conocimiento se
remonta a los viajes de Francisco Pizarro (1525),
de acuerdo con reportes hechos a través de su bitá
cora (Enfield, 1989). Sin embargo y a pesar del
gran número de estudios realizados, no se han lle
gado a determinar a ciencia cierta los mecanismos
que inducen su ocurrencia y, en países como Co
lombia, investigaciones a este respecto deben limi
tarse a un monitoreo para predecir su aparición
en la costa y tomar medidas de prevención frente
a los desastres y alteraciones que, en general,
pueda ocasionar, pues, su control es realmente
imposible.

Desde 1989 el CCCP adelanta el monitoreo cos
tero de las condiciones que determinan la ocurren
cia del fenómeno El Niño. El presente estudio in
cluye, además, aspectos biológicos como la deter-

minación de grupos fitoplantónicos que podrían
ser un indicio de las alteraciones ocasionadas por
éste.

El estudio del Fenómeno El Niño realizado por
el CCCP en 1989 consideraba, además de datos
de temperatura, variables como nutrientes y oxi
geno disuelto para tres estaciones. Los datos obte
nidos fueron analizados y con base en ellos se
hizo una evaluación de la metodología, aplicada
la cual, muestra que es necesario hacer una refor
mulación, realizada ésta, se inició la toma de datos
en junio /90.

Las actividades desarrolladas por el CCCP com
plementan los estudios realizados por el Centro
de Investigaciones Oceanográficas e Hidrográfi
cas (CIOH) a este respecto y contribuyen al cumr
plimiento de los objetivos trazados por el programa
Estudio Regional del Fenómeno El Niño (ERFEN)
de la Comisión Permanente del Pacífico Sur (CPPS).

El presente informe reporta las condiciones
oceanográficas y biológicas costeras registradas en
el Pacífico Colombiano durante 1990 y 1991,
comparándolas con las presentadas en el año de
1989. Se analizan las anomalías o desviaciones
de los registros de NMM y TSM con referencia a
los promedios históricos reportados por el HIMAT.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de estudio

La información reportada en el presente estudio
se obtuvo de determinaciones hechas en dos esta
ciones de la región IV zona 3 de la costa Pacífica
Nariñense (Figura 1). Una estación se localiza a
10 millas de Tumaco en marcación 270° latitud
Olo 51' N longitud 78o 53' W (estación No. 2
Costera) y la otra, en el Muelle (Estación No. 1)
de las instalaciones del CCCP en la Isla El Morro
en la Enseanda de Tumaco.

En general, las característicasde estas estaciones,
al estar ubicadas en la Costa Pacífica Nariñense, co
rresponden con las reportadas para la región en
CCCP (1990).

2.2. Toma y procesamiento de datos

2.2.1. Condiciones oceanográficas



2.2.1.1. Estación No. 1 Muelle CCCP.

En esta estación 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 utilizó un termóme
tro de cazoleta -10 a 50 grados centígrados. El
nivel del mar fue establecido con una regidla gra
duada (0.5m) fijada a uno de los extremos del
muelle del CCCP y referenciada de acuerdo con el
nivel cero del mareógrafo del HIMAT.

2.2.1.2. Estación 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, a lo largo de la
columna de agua. Para tal efecto se utilizó un ter-
mosalinómetro portátil y, en su defecto, un termó
metro de cazoleta -10 a 50° centígrados y un re-
fractómetro S-1 de O a 60 o/oo.

.Los datos de TSM obtenidos en esta estación,
también se compararon con los promedios histó
ricos reportados por el HMAT para Tumaco.

Para la determinación de transparencia, se uti
lizó el disco sechi.

2.2.1.2.1. Condiciones biológicas

En la Estación No. 2 Costera se tomaron mues
tras para determinación de niveles de clorofila.
Una vez tomadas, se conservaron a baja tempera
tura hasta el momento de ser analizadas. Para el

análisis se aplicó el método de extracción con ace
tona al 90% , midiendo la transmitancia en una
celda de 1 cm de espesor y aplicando la ecuación
de Richards y Thompson (Rodier, 1981; CIOH,
1982).

Durante el período julio-diciembre de 1991 se
realizaron muéstreos de fitoplancton a O-lOm de
profundidad. Las muestras una vez colectadas,
se almacenaron en botellas plásticas, se fijaron con
formol al 4% y lugol y se analizaron al microscopio
invertido para identificaciñ de los organismos pre
sentes.

2.3. Análisis de resultados.

Los datos obtenidos en las estaciones de mués-
treo fueron tabulados y almacenados en una base
de datos DBASE III PLUS y graficados con el pro
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grama HPG. Para el cálculo del promedio de NMM
y TSM, con los datos obtenidos de la Estación
No. 1 Muelle, se aplicó la metodología recomen
dada por COI/UNESCO (1985).

3. RESULTADOS

3.1. Condiciones oceanográficas

3.1.1. Estación No. 1 Muelle CCCP.

En 1990, los datos obtenidos en esta estación
tanto en la mañana como en la tarde, oscilaron al
rededor de sus valores normales multianuales.
Hubo predominio de promedios de temperatura
con anomalía positiva, aunque no mayor que 1
grado centígrado y se conserva una tendencia a
altas temperaturas de marzo a agosto y descenso
progresivo hacia final del año.

Con respecto al nivel del mar, presentó anoma
lías negativas con un máximo de 20 cm entre ju
lio y octubre, disminuyéndo hacia noviembre
cuando se hizo positiva con 7 cm aproximadamen
te. Esto, sin embargo, puede considerarse como
un comportamiento normal para la época.

En 1991, las anomalías registradas indican un
comportamiento acorde, con predominio de va
lores positivos junio-septiembre y noviembre-di
ciembre. La máxima desviación diaria obtenida
fue de 1.9 grados centígrados registrada en el mes
de enero/91, siendo el promedio de las anomalías
positivas para el período enero/91-septiembre/91
de aproximadamente 0.6 grados centígrados y de
octubre/91-enero/92, de 0.3 grados centígrados.

Con respecto al nivel del mar, las variaciones
fueron notorias a partir del mes de julio con ten
dencia a la baja hasta mediados de octubre, mes a
partir del cual se inicia un progresivo aumento
que persistiría hasta el mes de enero 1992; pero
su amplitud no fue indicador de anormalidad.

Las desviaciones promedio mensuales presenta
das en esta estación, durante el período de estudio,
con respecto a los correspondientes promedios
históricos son mostradas en la figura 2.

3.1.2. Estación No. 2 Costera

Las condiciones oceanográficas mostradas du
rante 1989 en la región monitoreada, mostraron
una significativa anomalía negativa durante los
meses de febrero y marzo con una tendenia a nor-
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malización a partir de abril. La temperatura super
ficial promedio en las tres estaciones alcanzó un
valor de 25.7 grados centígrados, disminuyendo a
18 grados centígrados, a 4.5m, llegando hasta 12
grados centígrados, a 50m, con un desplazamiento
de la termoclina, desde su promedio normal de
45m de profundidad, hasta 4.5m. Hacia septiem
bre-octubre se presentaron anomalías positivas de
hasta 1.8 grados centígrados.

Se presentó un aumento en los niveles de nu
trientes (amonio, nitritos, nitratos, fosfatos y si
licatos) y oxígeno disuelto, acompañado por una
disminución de las lluvias.

En 1990, para esta estación de registro mensual,
el comportameinto de la TSM fue similar al obser
vado en la estación 1, con descenso de la tempera
tura superficial hacia el mes de diciembre. Las
anomalías de este parámetro, fueron positivas en
los primeros meses y negativas hacia el final del
año, sin exceder 1 grado centígrado. En los prime
ros 50 m prácticamente no se detectó termoclina;
sólo hacia diciembre empieza a manifestarse a
30m. Las lecturas de salinidad fueron normales
y coincidieron con las esperadas para una estación
como ésta.

Durante 1991, las desviaciones de temperatura
fueron positivas en el período abril-julio y negati
vas hacia final de año, sin exceder 1 grado centí
grado. Entre los meses junio-agosto se presentan
aumentos en la temperatura superficial que oca
sionan una depresión 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 estación Muelle,
hacia el período septiembre-octubre las condi
ciones térmicas mostraron tendencia a normali
zarse, manteniendo características de un perío
do relativamente cálido. Hacia noviembre-diciem-
tre fue igualmente claro un pequeño incremento
de aproximadamente 0.2 grados centígrados, el
cual no fue muy significativo.

Las anomalías térmicas positivas, en general,
no fueron muy notables y excedieron en más de
1 grado centígrado al promedio histórico. Algo
similar ocurrió con las anomalías térmicas negati
vas que no superaron el valor 0.4 grados centí
grados.

Los registros de salinidad en la estación costera
mostraron variaciones entre 28-37o/oo. La depre

sión de la termoclina estuvo acompañada por un
ligero descenso de la haloclina.

La transparencia osciló entre 5 -9.5m, pero no
mostró grandes variaciones de un mes a otro.

Las variaciones de salinidad y temperatura
registradas para la estación costera para el perío
do 1989-1991 son presentadas en las figuras 3 y 4.

3.2. Condiciones biológicas

3.2.1. Niveles de clorofila

Durante el período muestreado en 1990, la con
centración de clorofila en la estación 2 presentó
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 agosto y octubre.

Los valores de clorofila a, entre O-lOm de pro
fundidad, fluctuaron entre N.D. 1-78 mg/m^. El
valor más alto se registró durante el mes de febre
ro (Figura 5). Con respecto a la profundidad, al
nivel de muestreo de este parámetro, aparente
mente la mayor distribución fitoplanctónica se
verifica a 5m que es donde se presentan los valores
ligeramente más altos para este pigmento (Figu
ra 6).

La concentración de clorofila b varió entre
N.D.-1.33 mg/m^. El máximo valor se registró
en el mes de febrero. Contrario a la clorofila a, no
muestra una tendencia definida en su distribución
con respecto a la profundidad.

Las concentraciones de clorofila c, general
mente, fueron superiores a los valores de clorofila
a y 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 máximas concentraciones se
presentaron durante agosto-octubre con una lige
ra tendencia a aumento hacia noviembre y diciem
bre. No fue posible la comparación con los valores
del primer semestre por no haber sido registrados
en 1990.

3.2.2. Identificación del fitoplancton

Las diatomeas del género Chaetóceros fueron
organismos predominantes en todos los niveles
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FIG. 2: TSM y NMM en la estación No. 1 Muelle 1989/91
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FIG. Sa.Temperatura y salinidad Vs. profundidad iul-aco/90
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FIG. 3b. Temperatura y salinidad Vs. profundidad sep-oct/90
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FIG. 3c. Temperatura y salinidad Vs. profundidad nov-dic/90
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FIG. 4a. Temperatura y salinidad Vs. profundidad feb-mar/91
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FIG. 4b. Temperatura y salinidad Vs. profundidad abr-may/91
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FIG. 4c. Temperatura y salinidad Vs. profundidad jun-iul/91
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FIG. 4e. Temperatura y salinidad Vs. profundidad oct-nov/91
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FIG. 4f. Temperatura y salinidad Vs. profundidad dic/91
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FIG. 5: Valorespromedio mensuales clorofilaen el nivel O-lOm durante el periodo enero-diciembre/91
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FTG. 6a. Variación de lasclorofilas a Oy 5 metros 1991



3e

10 METROS

Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec
Meses

- Clor A + Oor B * Clor C
FIG. 6b Variación de las clorofilas a 10 metros 1991

del muestreo. Además de éste, se encontraron
miembros de Skeletonema, Leptocilindrus, bac-
teriastrum, Thalasiotrhix y Nitzchia, entre otros.

En cuanto a los diño flagelad os, su presencia
fue prácticamente nula. Sólo se detectó la escasa
aparición de representantes de Ceratium, Proro-
centrum y Protoperidinium en los meses de agosto,
septiembre, noviembre y diciembre.

Esto señala claramente que, con respecto a la
abundancia relativa, en la estación costera fue
mayor el porcentaje de Diatomeas frente al de
Dinoflagelados.

Generalmente, la mayor diversidad se encontró
a Om. aun cuando ésto no implicó siempre el ma
yor número de células en este mismo nivel. En los
muéstreos realizados durante julio-diciembre de
1991, se encontró un número de individuos fito-
planctónicos que varió entre 12-428 cél/ml. Esta
condición biológica no se analizó en ningún perío
do anterior a éste.

Adicionalmente, en todas las muestras se regis
tra la presencia de partículas orgánicas (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 tintínidos.

4 DISCUSION Y CONCLUSIONES

La disminución de temperatura registrada en
1989, pareció guardar relación con el fenómeno
La Niña (Wiest,*1989). El afloramiento de aguas
frías puede ser la causa del aumento en los niveles
de nutrientes y oxígeno, y de la disminución de
las lluvias explicada, esta última, por un descenso
en la evaporación de las aguas debido a las bajas
temperaturas.

Las condiciones oceanográficas costeras durante
1990 (junio-diciembre) presentaron características
normales sin particularizar la inminente ocurrencia
de alteraciones previstas relacionadas con el fenó
meno El Niño.

La concentración de clorofila, para este mismo
año, presentó 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 promedio men
suales de temperatura, aunque no puede ser consi
derado como un indicador de alteraciones ocasio
nadas por el fenómeno en estudio.

Las condiciones oceanográficas costeras duran
te 1991 presentaron características muy próximas
a lo normal. La temperatura promedio superficial
osciló alrededor de sus promedios multianuales
(27-28 grados centígrados). La distribución de la
salinidad para la columna de agua no presentó
ningún tipo de anormalidad.

De acuerdo con los Boletines de Alerta Climá
tico de la CPPS (1991), las alteraciones de laTSM
y el NMM durante el tercer trimestre de 1991.
se debieron al desarrollo de un fenómeno El Niño.
Sinembargo, la tendencia a normalización durante
el mes de septiembre pareció indicar que no se
incrementaría, contrario a las predicciones hechas.

Hacia final de año, sinembargo, fue notorio un
aumento en la TSM y NMM, que aunque fue de
muy baja proporción, se relacionó directamente
con el fenómeno en sí y su manifestación sobre
la costa. Esto guardó perfecta concordancia con las
observaciones registradas por los Boletines de
Alerta Climática (BAC) (CPPS, 1991) que, para
este período reportaban que las anomalías en el
sistema ocáno-atmósfera en el Pacífico Central,
que se desarrollaban desde principios de 1991 ha
bían alcanzado un nivel comparable a las obser
vadas durante eventos anteriores de El Niño, es
pecialmente el ocurrido en 1986-1987.

Acorde con los registros, la evolución de este
episodio no manifestó un comportamiento muy
típico pues, normalmente, las anomalías presentan
un valor promedio creciente a través del tiempo
desde el momento mismo de su aparición, coinci
dentes con las alteraciones que se reportan en las
estaciones de estudio en el Pacífico Central.

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

En cuanto a las condiciones biológicas, el lige
ro aumento de los niveles de clorofila hacia no

viembre-diciembre no parece coincidir con el
descenso de los promedios mensuales de tempe
ratura y podría no guardar ninguna relación con
las alteraciones imputables a cambios relaciona
dos con el fenómeno El Niño.

Lo observado es contrario al comportamiento
registrado por este parámetro en 1990, cuando
para este período, la clorofila mostró un claro
descenso acorde con el comportamiento esperado
frente a una disminución de la temperatura (Ryther
y Yentsch, 1957;Balech, 1977).

La no clara manifestación de una tendencia en
la distribución de los niveles de clorofila b podría
explicarse porque, según Peribonio (1978), este
pigmento 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 podrían ser la causa de las variaciones
en los niveles de este pigmento.

La presencia de los diferentes grupos de Diato-
meas identificados sugieren la presencia de una
masa de agua nerítica o litoral influenciada por
aportes de aguas continentales. Esto es congruen
te con la escasa presencia de dinoflagelados, que
normalmente se distribuyen en ^uas más oceá-

Organismos como Coscinodiscus son indica
dores de una masa rica en nutrientes, sugiriendo
condiciones similares a las expuestas por Wiest
y Calderón (1989), que afirma que durante el mo-
nitoreo de 1989 hubo una buena oferta de nutrien
tes en estaciones costeras de la Costa Pacífica
Nariñense.

Contrario a lo esperado con el aumento de tem
peratura del período de agosto-diciembre, se re
gistra la presencia de Ceratium que es un dinofla-
gelado propio de aguas oceánicas frías (Castillo,
1984).

En general, todas las condiciones en la Costa
Pacífica Colombiana indican la no manifestación

de un evento El Niño durante el período 1991.
Las leves alteraciones encontradas podrían tener
cualquier explicación distinta al desarrollo de este
fenómeno, a pesar de su inminencia (CPPS, 1991).
A principios de 1992 (enero) se detectó un ligero
incremento en los indicadores más importantes,
como son la TSM y el NMM, coincidente con los
reportes de las condiciones a nivel macro en el
Pacífico Oriental junto a la costa; sinembargo,
no fue tan significativo en comparación con los
registros de otros eventos como para ser conside
rado como tal. Bien podrían relacionarse con la
aparición de un fenómeno moderado como el ocu
rrido en 1986/87 sin que sus efectos físicos hayan
sido notorios.
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