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Por su proximidad al ecuador terrestre, el Sistema de
Afloramiento de Peru esta fuertemente influenciado por la
variabilidad remota ejercida por la dinamica ecuatorial en
diferentes escalas temporales, incluyendo la intraestacional
(Brink, 1982; Enfield, 1987), estacional (Pizarro et al.,
2002), interanual (Pizarro et al., 2001; Montes et al., 2011)
y decadal (Montecinos et al., 2007). Uno de los principales
factores que estarian modulando la dinamica costera de
Peru es la propagacion de ondas de Kelvin ecuatoriales
(Dewitte et al., 2008; Mosquera-Vasquez et al., 2013; 2014),
perturbaciones oceanicas atrapadas alrededor de la linea
ecuatorial. Las ondas de Kelvin son generadas en el Pacifico
Occidental debido a las variaciones en la intensidad de los
vientos alisios y se propagan hacia el este y a lo largo de la
costa, siendo asi responsables de transmitir la variabilidad
ecuatorial hacia la costa de Sudamérica (Brainard et al.,
1987). Ademas, estas ondas ecuatoriales son el componente
clave de la dinamica ecuatorial que evidencia la presencia
de la variabilidad interanual de El Nifo-Oscilacién del Sur
(ENSO), especialmente estudiado por su impacto sobre la
productividad bioldégica marina y el clima de las Américas
(McPhaden, 2006). Cabe senalar que estas ondas tardan
entre dos y tres meses en alcanzar la costa de Peru, por lo
que sus efectos e impacto en el afloramiento costero pueden
ser predichos con antelacion (Kessler and Kleeman, 2000;
Roundy and Kiladis, 2006).

Se conoce que las ondas de Kelvin a escala estacional,
intraestacional e interanual (e.g. Ramos et al., 2008;
Belmadani et al., 2012) pueden profundizar o elevar la
termoclina y, por lo tanto, tendrian un impacto directo sobre
la fuente de agua del afloramiento costero (Shaffer et al.,
1997), la temperatura y el nivel del mar, y dicho efecto
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Figura 1. Media cuadrética de las anomalias intraestacionales de
temperatura en funcioén de la profundidad a partir de simulaciones diarias
del modelo ROMS en el periodo 2000-2005, de 21°S a 4°N. Promedios
de temperatura tomados en la franja costera 82°- 77.44°W (~500 km).

dependeria de la latitud. Ello debido a que para una onda
de Kelvin, oscilando a una frecuencia dada, existe una
latitud critica que determina si el movimiento ondulatorio
es atrapado en la costa en forma de ondas costeras o, por
el contrario, es reflejado en forma de ondas de Rossby. A
mayor frecuencia y modo vertical de oscilaciéon, menor es la
latitud critica. Las corrientes zonales y meridionales, uy v, y
la presion asociada a las ondas pueden escribirse como una
combinacion de n infinitos modos verticales independientes
entre si, los cuales, dependiendo de su frecuencia y energia
asociadas, seran reflejados o atrapados en la costa.

Aescala intraestacional se observan las denominadas Ondas
de Kelvin Intraestacionales (IEKW, por su sigla en inglés)
que alcanzan energias maximas asociadas a periodos de 50
dias, las cuales son confinadas cerca de la costa alrededor
de los 7°S. El movimiento ondulatorio seria atrapado en la
costa al sur de 7°S (ondas atrapadas en la costa, CTW)
(Clarke and Shi, 1991). Para las IEKW con energias entre
50 y 80 dias, el primer modo de oscilacién es atrapado entre
los 7°S y 10°S mientras que los demas modos de oscilacion
se concentran en latitudes menores a los 6°S (Clarke, 1983).

Con respecto a las ondas de Rossby, las investigaciones
sefialan que dichas ondas estarian confinadas entre el
ecuador y los 12°S en periodos de 50-80 dias, mientras que
al sur de esta latitud la variabilidad estaria dominada por la
propagacion hacia el oeste de estructuras de mesoscala
muy energéticas provenientes de inestabilidades en los
flujos costeros (Belmadani et al., 2012).

A lo largo de la costa peruana, es conocido que las CTW
pueden afectar a la temperatura superficial del mar (TSM)
mediante la adveccion vertical de anomalias de temperatura,
resultando en variaciones del régimen de afloramiento
(Gutiérrez et al., 2008) distintas a las variaciones asociadas
al régimen de vientos los cuales también fluctian a escala
intratestacional. Sin embargo, no esta muy claro cual es la
contribucion de cada uno de estos procesos a la variabilidad
del afloramiento, afectando por tanto a la posible prediccion
de eventos.

Investigaciones sefalan que existen dos regiones de
maxima variacion intraestacional del afloramiento costero,
una en la region central de Peru (Pisco, ~15°S) y otra en la
region norte (Piura, ~5°S), y dos regimenes de variabilidad,
uno de bajo periodo (10 a 25 dias) asociado a la dinamica
de Ekman, y otro de alto periodo (35-60 dias), con un pico
de energia en el periodo de 50 dias, asociado a la accion
combinada del forzamiento atmosférico de gran escala y de
las ondas Kelvin ecuatoriales intraestacionales (Dewitte et
al., 2011). Estudios mas recientes (lllig et al., 2014) estimaron
que las ondas Kelvin ecuatoriales representan entre un 20-
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30% de la variabilidad intraestacional de la TSM al norte
de 12°S y menos del 20% al sur de esta latitud, mientras
que serian responsables de mas del 70% de la variabilidad
intraestacional de la profundidad de la termoclina (isoterma
15°C) al norte de 20°S.

A partir de las salidas diarias del modelo ROMS para el
periodo 2000-2005 (Montes et al., 2011), se calculd la
media cuadratica de las anomalias intraestacionales de la
temperatura, promediando los valores en una franja costera
de ~4.5° (~500 km) y ~1°(~100 km) entre los 4°N y 21°S,
mostrando un desplazamiento hacia el sur de las anomalias
maximas de temperatura a medida que nos aproximamos a
la costa (Figuras 1y 2).

En concordancia con la bibliografia, las mayores anomalias
de temperatura se encontrarian entre los 5°S y 12°S, con
anomalias maximas de temperatura en superficie en ~10°S,
donde estaria atrapado el primer modo de la onda Kelvin
(Figura 2). Sera necesario tener en cuenta otros factores
como los vientos y la coexistencia de ondas de Rossby y de
remolinos de mesoescala en la region para conocer el origen
de esta variabilidad intraestacional.
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Figura 2. Media cuadréatica de las anomalias intraestacionales de
temperatura en funcioén de la profundidad a partir de simulaciones diarias
del modelo ROMS en el periodo 2000-2005, de 21°S a 4°N. Promedios
de temperatura tomados en la franja costera 78.44°- 77.44°W (~100 km).
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