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BIOLOGIA MARINA

Estudio del Nifio basado en el
andlisis de las temperaturas de la
superficie del océano de 1935-57

por:

Jacok Bjerknes

Profesor de Meteorologia de la U.C.L.A.

(De:

Comision Interamericana del Atin Tro-

pical, Bol. Vol. V, N° 3, La Jolla, 1961)

INTRODUCCION

Este estudio da a conocer los resultados de
una investigacién que, bajo el nombre de
Proyecto “El Nifio”, ha sido efectuada en el
Departamento de Meteorologia de la Univer-
sidad de California, Los Angeles, a solicitud
de la Comisién Interamericana del Atan Tro-
pical y con fondos provistos por ésta. En sus
primeras etapas, el proyecto fué supervisado
" por el Profesor M. Neiburger, pero en junio
de 1959 fué transferido al Profesor J.
Bjerknes, quien de este modo vino a
ser el solo autor de este informe final.
A los lectores interesados en los conocimientos
de fondo de la meteorologia maritima del Pa-
cifico Oriental se les recomienda consultar el
informe final del Profesor Neiburger intitu-
lado “Subtropical Pacif Meteorology Project”.
Este informe, sometido a la “Office of Naval
Research” en septiembre de 1958 sumariza los
resultados de todos los sondeos meteorolégi-
cos efectuados en el mar desde 1949 en el area
entre California en el norte y Perd en el sur.
Todos los sondeos frente al Ecuador y el Pe-
ri fueron hechos por la Expedicién “Shell-
back” durante el mes de julio de 1952. Im-
portante como fué esta primera exploracién

de ia atmosfera sobre el Pacifico Ecuatorial
del Este, ni siquiera comenzé a explorar “El
Nino” en si, que se confina a la estacién de
verano en el sur y, mas atn, sélo alcanza
proporciones catastréficas en unos pocos afios
excepcionales.

Desde luego que habria sido muy deseable
haber hecho sondeos en el Pacifico Oriental
Tropical durante una estaciéon de verano del
sur, a pesar de que la oportunidad de dar con
las verdaderas condiciones de “El Nino” es pe-
quefia ciertamente. Como se demostrari en
este informe, la estructura atmosférica du-
rante un verano de “El Nifio” y durante un
verano promedio es cualitativamente similar,
difiriendo probablemente sélo en la extensién
e intensidad de la lluvia del tipo caracteristi-
co de la zona de calmas ecuatoriales que se
extiende sobre las aguas cilidas al sur del
ecuador.

Este particular fenémeno meteorolégico se-
ré pronto reportado fotogrificamente desde
satélites del tipo “Tiros” o (posteriormente)
de “Nimbus” que son especiales para reportar
el estado del tiempo. Con esta clase de datos
a mano puede llegar a ser posible descubrir
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los primeros - movimientos del desarrollo de
“El Nino” en el mar, con tiempo suficiente
para prevenir sobre este fenémeno a las pes-
querias costeras.

La investigacién de la cual se informa en
el presente trabajo se basa principalmente en
un detallado analisis de los patrones estaciona-
les de la temperatura de la superficie del mar
en el Pacifico Oriental Tropical. Los datos,
que tienen su fuente en la navegacién comer-
cial, han sido suministrados gracias a la a-
mable cooperacién del equipo de oceanégrafos
vy meteorologistas del - “U.S. Fish & Wildlife
Service” en Stanford, California, dirigidos por
el Dr. Oscar E. Sette. El anilisis continua-
ao de los datos en la Universidad le Califor-
nia, Los Angeles, ha estado a cargo del Dr.
S. V. Venkateswaran y del Sr. C. Riegel.
Otros datos sobre perfiles oceanogrificos
lransecuatoriales al este de las Islas Galapa-
gos han sido suministrados por el Sr. E. B.
Bennett, oceandgrafo de la Comisién Inter-
americana del Atdn Tropical, y han demostra-
do ser de un gran valor para la comprensién
de la dindmica del océano envuelta en el cam-
bio estacional del patrén de las aguas de las
Corrientes Ecuatorial y del Perd.

RESUMEN

El examen de los extensos registros de que
se dispone sobre la presién atmosférica en el
Perti muestra que agosto es el mes de la pre-
sidn maxima y marzo el de la minima. En
consecuencia, las distribuciones de la presién
en el Pacifico Oriental correspondientes a los
meses citados han sido seleccionadas para ilus-
trar los extremos de fines del invierno y de
fines del verano en la oscilacién anual de la
circulacién atmosférica. El extremo corres-
pondiente a marzo, si llega a sobrepasar apre-
ciablemente la amgplitud normal, representa las
condiciones de “El Nino”. Los patrones de la
temperatura de la superficie del océano corres-
pondientes a fines del invierno y fines del ve-
rano son estudiados en cuanto a su dependen-
cia sobre la gran escala de distribucién del
viento. El patrén de marzo muestra algunas
caracteristicas que no pueden aceptarse como

causadas solamente por los vientos, particular- .

mente la lengua de aguas célidas fuera de la
zona de afloramiento del Perii en donde todo
el afio soplan los vientos del SE. Pueden con-

siderarse dos explicaciones alternativas sobre
las causas del calentamiento in situ y/o la ad-
vecién de agua calida: ya sea por al existen-
cia de una hipotética contracorriente surecua-
torial o por una intermitente circulacién ter-
mohalina transecuatorial al este de las Islas
Galapagos. A la tltima alternativa de la ad-
veccion se le puede dar un soporte observacio-
nal definitivo de acuerdo con el cuadriculado
de 2 por 2 gradovs de los mapas de las tempe-
raturas de la superficie del mar del proyecto.
Dos perfiles ocednicos transecuatoriales toma-
dos cerca de los 84° W.. en noviembre de 1955,
con méas o menos una semana de diferencia,
dan mayor ilustracién del proceso dinamico
implicado.

El control meteorolégico sobre la presenta-
cién de “El Nifio” debe descansar en la fuerza
ligeramente fluctuante de los vientos alisios.
La debilidad de los vientos alisios del norte
en toda la extensién del océano en una secuen-
cia de afios permitiria que un volumen de a-
guas calidas mayor que el normal se juntara
en el Pacifico Tropical Oriental al norte del
ecuador, aumentando asi las oportunidades pa-
ra una invasién de esas aguas sobre las Areas
ocednicas normalmente ocupadas por las aguas
de la Corriente del Perd. El debilitamiento
de los vientos alisios del sur cerca de Sudamé-
rica es un requisito previo para que el agua
cilida de superficie de la circulacién trans-
ecuatorial se vuelva hacia la costa peruana
(por la fuerza de Coriolis) y posiblemente
también para una breve aparicién en el verano
de la Contracorriente Ecuatorial del Sur que
suple aguas cdlidas hacia el Perq, segfm. lo
demostré G. Schott en relacién con el excep-
cional afio de “El Nifio” de 1891.

Las estaciones de “El Nifio” de 1939-41 y
1957-58 .se ajustan al patrén antes descrito, a
pesar de que sus anomalias oceanograficas
fueron menos extremas que en 1891. Mayor
nimero de anomalias meteorolégicas locales
pueden haber sido decisivas en “El Nifio” de
i925. En aquel afo, el impulso inicial puede
haberse debido a la frecuencia y fuerza ané-
malas de los vientos del NW. de enero a abril
observados en Balboa (Zona del Canal) a me-
diados del decenio 1920-1929. Estos vientos
impedirian el flujo de las aguas ecuatoriales
con direccién norte a lo largo de la costa de
Colombia y dejarian méas volumen de estas
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aguas para la circulacién transecuatorial y las
consecuentes invasiones de “El Nifio”.

CAMBIO ESTACIONAL DE LA CIRCULA-
CION ATMOSFERICA EN EL PACIFICO
SUR ORIENTAL

Se dispone del registro de “Clayton World
Weather Records III” (1947) de la oscilacién
estacional de la presion atmosférica en la cos-
ta del Pert para los afios 1931 a 1940, corres-
pondientes a dos estaciones: Lima (1294°S.,
TI2W., b = 128 m) y Lambayeque (6942’
S., 19°%4W., Hb =
nes muestran un maximo de presién a fines
del invierno del sur, alrededor del mes de a-
gosto, y un minimum definido en el mes de
marzo (a fines de marzo para Lambayeque).
La amplitud de la oscilacién de la presion au-
menta de Lambayeque, en donde el cambio de
agosto a marzo es —2.2 mb, a Lima en donde
es —4.4 mb. Un estudio de este cambio de
presién en una escala geografica més amplia
demostrara la conexién del fenémeno de “El
Nifio” (en marzo) con el cambio mundial en
la circulacién atmosférica de la cual es una
parte.

El mapa de la figura- 1 muestra el cambio
de presién de agosto a marzo sobre el Pacifico
Oriental y las Américas (con excepcion de las
estaciones dz alto nivel). La baja de presién
observada en el Perd es parte de un descenso
general de presién que se extiende en forma
zonal a través del Pacifico Sur, con mayores
valores alrededor de los 20° S. Sobre el Pa-
cifico Sur Oriental, Ia baja de presién se ex-
tiende desde los 852 S. a los 10° N. La os-
cilacién de la presién en la faja ecuatorial es-
t4 asi en concordancia con la de la parte con-
tigua de baja latitud del hemisferio sur. Apar-
te de esta limitada transgresién de las condi-
ciones del hemisferio sur a través del ecuador,
el hemisferio norte exhibe con amplitud una
imagen que es reflejo de los cambios simulta-
neos de la presién del sur. En particular, el
alza de la presién de agosto a marzo frente a
las costas de México y California corresponde
a la baja presién mis o menos igualmente
fuerte frente a las costas del Perd y norte de
Chile. :

El mapa de los cambios de presién en la
Figura 1 representa también el cambio de los

16 m). Ambas estacio- ‘

vientos geostréficos promedio, de agosto a mar-
zo, en el sentido indicado por las flechas. Co-
menzando en el norte, el mapa muestra el for-
talecimiento de los vientos del suroeste, que
forman parte de la circulaciéon de la expandien- -
te baja de las Aleutianas y también el forta-
acimiento de los vientos alisios del noreste
frente a la costa de México; en tanto que al
sur del ecuador indica el debilitamiento tanto
de los vientos alisios del sureste frente al Pe-
ra como de los vientos del oeste frente a la
parte central de Chile.

Estos cambios estacionales han de ser vis-
tos en comparacién con los mapas de agosto
y marzo de los vectores resultantes de lcs
vientos observados en las Figuras 2 y 3, co-
piados del atlas de “Monthly Meteorological
Charts of the Eastern Pacific Ocean” publica-
do en 1956 por la “Meteorological Office of
the Air Ministry in London” (M.0.518). El
mapa de agosto muestra el maximum de los
vientos alisios, con un promedio de cuatro en
la esca’a de Beaufort, extendiéndose en una
zory dazde irente a las costas del Peru hasta
las Marquesas, mientras que la misma zona
de los vientos alisios en marzo se mantiene
casi todo el tiempo bajo cuatro en la escala
de Beaufort. El cambio estacional en la fuer-
za de los vientos alisios es mas pronunciado
cerca del Perd que més al oeste hacia las Mar-
quesas. De particular interés para juzgar el
arrastre del viento integrado en el tiempo so-
bre el océano frente al Perd es también el he-
cho de que en los casos de vientos de fuerza
siete en la escala de Beaufort, o mas, éstos
exceden de cinco por mes en agosto y con di-
ficultad ilegan a uno por mes en marzo.

La zona del maximum de los vientos alisios
del sureste se halla alrededor de 200 km. més
cerca de la costa del Peru en agosto que en
marzc. En ambas estaciones, los vientos cer-
ca de la costa estdn influidos por el sistema
de la brisa del mar y de la tierra y muestran
menos de 60 por ciento de constancia en su
direccién contra el 80 por ciento o mas en la
zona en que los vientos alisios alcanzan su
maximun fuera del mar.

El mapa del viento de agosto muestra la
curva de los vientos alisios del sureste dentro
de un monzén del sur o del surceste al cruzar
el ecuador (debido al cambio en el signo de
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la fuerza de Coriolis). La velocidad y cons-
tancia del monzén son mucho menores que las
de los vientos alisios del sureste, de donde se
origina el monzén. La zona en que los vientcs

monzones son débiles y cambiantes, cerca del °

borde de los vientos alisios del noreste, serd
citada en este estudio como la zona de calmas
ecuatoriales. La faja de las lluvias ecuatoria-
les mas fuertes coincide mds o menos con las
de las calmas ecuatoriales.

LA INFLUENCIA DE LA CIRCULACION

ATMOSFERICA EN LA DISTRIBUCION DE

LA TEMPERATURA DE LA SUPERFICIE
DEL OCEANO

Las Figuras 4 y 5 muestran la distribucién
de la presién del nivel del mar en los dos
meses (agosto y marzo) que fueron seleccio-
nados para representar los puntos extremos en
la oscilacién estacional de la circulacién at-
mosférica en el Pacifico Oriental. Las corres-
pondientes distribuciones de la temperatura de
la superficie del mar se muestran en las Figu-
ras 6 y 7. En agosto, lo mismo que en marzo,
el enfriamiento producido por los vientos vy
por la corriente impulsada por éstos al este
del centro de alta presién se refleja en el cur-
so de las isotermas de la superficie del mar.
Pero, como podria esperarse, el desplazamien-
to de las isotermas hacia el ecuador es mucho
més marcado a fines del invierno que a’fines
del verano. Ambas estaciones muestran el a-
floramiento de agua fria sobre una zona an-
gosta a lo largo de la costa del Perd. El ma-
pa correspondiente a marzo muestra el misnio
fenémeno en la costa de la parte central de
Chile. M4as atn, el patrén de la temperatura
ael mar en este mes parece sugerir la existen-
cia de una corriente fria que se desprende de
la Corriente del Perd con direceién oeste-nor-
oeste frente a la costa chilena en los 25° S.,
mientras que una lengua de agua calida per-
manece entre dicha corriente y las aguas pe-
ruanas de afloramiento (ver las flechas en la
Figura 7).

Las mismas caracterfsticas son atn mas cla-
ras en la Figura 8 en donde se indica grafi-
camente el cambio de la temperatura del mar
de agosto a marzo. A lo largo del eje de Ia
hipotética corriente fria aparece una zona de
minima amplitud estacional, y a lo largo de
la lengua de agua calida en la Figura 7 la

amplitud alcanza el valor muy alto de 129F.
La Figura 8 deberia aumentar nuestra fe en
que estas caracteristicas oceanograficas del
Pacifico Sur que todavia no han sido debida-
mente exploradas permiten el establecimiento
de analogias significativas con el Pacifico
Norte.

El Pacifico Norte tiene una zona de cam-
bio estacional maximo de la temperatura de
superficie que se extiende desde el extremo
meridional de Baja California, con direccién
caste-suroeste, hasta los 16° N., y una zona
paralela de cambio estacional minimo la cual
se conecta con las aguas de afloramiento de
California. Estas dos caracteristicas son, por
lo menos de modo formal, imigenes reflejas
de la zona de cambio estacional mdximo de los
20° S. hacia el noroeste hasta el ecuador, y de
la zona paralela de cambio estacional minimo
de los 30° S. cerca de.Chile. La linea de si-
metria de este reflejo es, estrictamente ha-
blando, no el ecuador geografico sino el ecua-
dor meteorolégico que coincide mas o menos
con la linea cero del cambio estacional de tem-
peratura.

Continuando un poco mas sobre el tema del
reflejo de imdgenes encontramos que el aflo-
ramiento costero del centro de Chile es anslo-
go al afloramiento de California; ambos cons-
tituyen fenémenos del verano y contribuyen a
un descenso de la amplitud estacional de la
temperatura de superficie. EI afloramiento
costero peruano, que aleanza su intensidad
maxima en el invierno, no encuentra un refle-
jo exacto por la falta de analogia de la orien-
tacion de las lineas costeras en latitudes ba-
jas. (En el hemisferio norte, una analogia
mds cercana a la de las aguas peruanas se
encuentra en el Atlantico en el extremo sur
de la zona africana de afloramiento, en don-
de los vientos alisios del noreste son parale-
los a la costa y alcanza su méaxima fuerza en
el invierno).

Para un completo entendimiento del fens-
meno de “El Nifio”, es esencial conocer el ori-
gen del agua cdlida de superficie en el vera-
no, fuera de la zona peruana de afloramiento.
La Figura 7 sugiere que a fines del verano
una rama de una contracorriente surecuatorial
puede tal vez encontrar su camino hacia el
Pert y virar con direccién al sureste fuera de
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las aguas de afloramiento. En esa estacién,
agua de 80°F. se encuentra al sur de las Is-
las Galapagos y puede en parte deber su ca-
lentamiento a la adveccién de una contraco-
rriente surecuatorial desde el deposito mas al
oeste con wguas todavia més calientes. Al sur
del ecuador, en longitudes al oeste de las Is-
las Galdapagos, hay evidencia de flujo geostré-
fico con direccidn este (Austin, 1960 I y II).
Il perfil de “Hugh M. Smith” en los 112°-
113° W. en noviembre de 1955 muestra el flu-
Jjo geostr6fico con direccidn este entre el ecua-
dor y los 42 S, pero la contracorriente a ese
estado no tenia un alcance suficiente como pa-
ra subir la temperatura mas arriba de 709 F.
La misma corriente, de persistir hasta avan-
zado el verano en el hemisferio sur, desde lue-
go que aportaria aguas méas calientes hacia
el drea al sur de los Galapagos.

La misma ondulacién de la termoclina, que
en noviembre marca el limite sur del flujo
geostrofico hacia el este, se encontré en dos
perfiles transecuatoriales de la “Shellback” en
los 49 S, y 1132 W. yen los 42 S. y 96° W,
ambos de junio de 1952 (Wooster y Cromwell,
1958). Sin embargo, en aquella estacién los
vientos alisios del sur son en realidad. dema-
siado fuertes y persistentes como para que se
produzca un flujo de aguas de superficie con
direccién este.

Las indicaciones geostréficas antes mencio-
nadas sobre un ensanchamiento de la Corrien-
te de Cromwell hasta un limite sur cerca de
fos 49 S., observadas a diversas longitudes al
este de los 113° W., hacen comprensible la
aparicién del flujo superficial con direccién
este en ocasiones en que el viento del este es
débil o desaparece. Schott (1931) registra una
deriva “ocasional” de superficie desde el oes-
te, al sur del ecuador y al oeste de las Gala-
pagos, en su mapa de las corrientes oceanicas
correspondiente al periodo febrero-marzo de
aflos normales. Pero en su mapa del excep-
cional mes de marzo del afio 1891, las condi-
ciones son realmente extremas. La Corriente
de Cromwell se ve que emerge a la superficie
con direccién al oeste de las Galapagos, entre
los 3° S. y 19 N, pasa a través y al sur del
archipiélago y contintia hacia Sudamérica co-
mo una corriente de superficie que cubre un
ancho desde cerca del ecuador hasta los 4° S.

Esta corriente calida de superficie prove-
niente del oeste también causé anomalias en
ia atmoésfera. Las Islas Galdpagos, rodeadas
de aguas ecuatoriales, recibieron fuerte lluvia
del tipo del de la zona de las calmas ecuato-
riales. Estas zonas que, como su nombre Io
incica, se caracterizan por calmas y por sua-
ves vientos variables, fueron observadas muy
al sur del ecuador entre las Galdpagos y el
centinente, de modo que el arrastre del vien-
to integrado en el tiempo no fué obstaculo pa-
ra la corriente calida del oeste. Dentro de los
vientos alisios del SE., entre los 7® S. y 10°
S. y los 819 hasta los 83° W ., algunos barcos
noe registraron corriente alguna, lo que indica
que la corriente anémala con direcciéon este do-
blé alli hacia el sureste, paralela a la costa
del Perq, cuando estaba a punto de convertir-
se en una subcorriente. Se registré lluvia en
la misma regién a la altura de los 7 S. y 83°
W., indicando una intensidad tal de calenta-
miento del aire producido por el océano, como
normalmente sélo ocurre cuando los vientos
alisios, como un monzon, cruzan el ecuador.

Las agusas de afloramiento, presentes nor-
malimente a lo largo de la costa del Perd, fue-
ron cubiertas por el agua cdlida de “El Nifio”
desde el oeste hasta tan al sur como el Callao
(129 S.) en donde la temperatura del agua
aicanzé cerca de 80° F.

Esta condensada historia de “El Nifio” de
1891, tomada de Schott (1931), podria difi-
cilmente ponerse en duda, ya que esti basada
en un técnico andlisis critico de los archivos
sobre observaciones de la “Deutsche Seewarte”
complementadas y confirmadas por informes
de la costa (incluyendo las investigaciones de
Eguiguren de 1894 sobre la lluvia catastréfica
de 1891). La anomalia meteorolégica respon-
sable de la anteriormente descrita anomalia
oceanografica debe de ser un debilitamiento
general de los vientos alisios en el océano, a
tal extremo que la Subcorriente de Cromwell
puede aparecer también en la superficie. So-
lamente cuando ocurre tan rara anomalia se
concibe que una ola de fuerte calor, que inva-
de la Atmodsfera al sur del ecuador, pueda ex-
tender la zona de calmas ecuatoriales con di-
reccion sur. El inherente debilitamiento o eii-
minacidn de los vientos alisios del sur cerca
del ecuador permitiria entonces que la corrien-
te ocednica anormalmente cilida persista por
una estacién completa de fines de verano.
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La idea de Schott de la aparicién durante
parte del tiempo de una corriente calida con
direccién este, tanto al oeste como al este de
las Galdpagos, ha reaparecido recientemente
en la literatura oceanografica. J. Knauss
(1960), en su estudio referente a las medicio-
nes de la Corriente de Cromwell, dedica parte
de su exposicién final a la cuestién de que si
la corriente puede ser a veces de superficie.
Adn mas, cualquier modelo dindmico de movi-
miento del agua que tenga lugar en el ecua-
dor bajo la infiuencia de un gradiente con pre-
sién hacia el este y de un impulso del viento
con direccién oeste (Arthur, 1960; Charney,
1960; Veronis, 1960,etc.), debe mostrar un
movimiento hacia el este no solamente en la
profundidad sino también en la superficie
cuando la fuerza del viento disminuye debajo
de un valor critico. Mds adelante (Figura 34)
mostraremos indicaciones de que ese debilita-
miento de los vientos alisios del Pacifico pue-
de haber ocurrido en 1891 con una intensidad
jamas igualada después.

A pesar de que “El Nifio” es un fenémeno
del hemisferio sur, tendremos que referirnos
a menudo a la oceanografia de la capa super-
ficial del mar en el hemisferio norte. En con-
secuencia, las Figuras 9 y 10 muestran ma-
pas de la deriva promedio de superficie de la
region norecuatorial del Pacifico Oriental en
los dos meses extremos, agosto y marzo (to-
mado de Cromwell y Bennett, 1959).

La Contracorriente Ecuatorial que se mueve
hacia el este en el hemisferio norte es visible
todo el afo en la superficie, pero es un fené-
meno de mucho mas extensién y prominencia
a fines del verano del norte que a fines del
invierno en el mismo hemisferio. La parte de
la contracorriente que muestra el mapa de
agosto (Figura 9) ocupa toda la faja de los
49 N. a los 92 N. situada bajo los vientos sua-
ves del monzén del sur (Figura 2). Sin em-
bargo, a fines del invierno, la mayor parte de
esta misma faja se encuentra bajo la influen-
cia del arrastre de los vientos alisios del nor-

este (Figura 3) que elimina todo el flujo. este
en la superficie, al oeste de los 939 W. Al es-
te de esta longitud, los vientos alisios son mas
débiles localmente a sotavento de la América
Central, y permite que se mantenga el flujo
de superficie con direccién este (Figura 10).

El agua calida al norte del ecuador partici-
pa asi en el mes de agosto en el flujo zonal
de superficie hacia el oeste cerca del ecuador
y hacia el este entre los 4° N. y 9° N., mien-
tras que, en marzo, el flujo de superficie gira
alrededor de un centro anticiclénico cerca de
los 5 N., 87° W. El centro anticlénico coin-
cide también con una depresiéon de la termo-
clina de méas de 50 m. de profundidad (Crom-
well, 1958). La correspondiente caracteristica
de la termoclina en agosto es una concavidad
zonal cerca de los 4° N., o sea en el mismo
lugar en que el campo del movimiento en la
superficie muestra la friccién anticlénica en-
tre el flujo hacia el oeste y el flujo hacid el
este.

El agua calida de la regién ecuatorial del
hemisferio norte colinda con el agua fria de
la Corriente del Perd, un poco al norte del
ecuador en promedio. En el invierno del sur,
la Corriente del Pert atraviesa el ecuador en-
tre la costa y los 84° W., como se ve en la
Figura 9. Lo mismo ocurre durante cualquier
mes de marzo normal, aunque en escala me-
nor. La mayor parte del agua de superficie
que llega a las Islas Galdpagos en el invierno
del sur debe de tener su origen en la Corrien-
te del Pert; pero hacia fines del invierno, len-
guas de agua cilida procedentes del norte co-
mienzan a inundar la corriente fria al este de
las Galdpagos, continuando este fenémeno en
una escala expansiva durante el verano del
sur. Dicho fenémeno, que seri ilustrado con
los mapas de temperatura del mar en el proxi-
mo capitulo, es también un factor de impor-
tancia para la presencia de agua de “El Ni-
fio” fuera de las frias aguas costaneras del
Pera.

(Continuari)
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FIGURA
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FIGURA 6
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