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Las corrientes superficiales oceénicas son de crucial
interés debido a que transportan momentum, calor,
salinidad y propiedades de un lugar a otro; permitiendo
regular localmente y a grandes escalas las condiciones
climéticas (Sudre et al., 2013). Dentro de este margen, la
estimacion de corrientes geostréficas y ageostréficas se
han convertido en un método relevante para, en conjunto,
aproximarse a las corrientes reales superficiales (Sudre
and Morrow, 2008; Rio et al., 2013). Estas estimaciones
de corrientes son obtenidas mediante la simplificacion
de la ecuacién de movimiento (ecuacion que describe
la dindmica del océano, ec. 1) bajo ciertos supuestos,
tales como que el océano se comporta como un medio
homogéneo, ocupa una gran extension espacial donde
las aceleraciones locales son despreciables. Por lo tanto,
la circulacién oceénica en superficie queda regida por
los principales forzantes de movimiento, externos e
internos, como el viento que interactla superficialmente
y promueve el movimiento y el gradiente de presién
horizontal (Rio et al., 2013).

Bu+20xu=-Lvp-gk+vviu (1)

Donde, u=(u,v) es el vector de velocidad de corriente del
fluido, Q es la velocidad angular de la tierra, p presién, p
es la densidad del fluido y v es la viscosidad.

Estas consideraciones dentro de las ecuaciones de
movimiento de Navier-Stokes simplifica la ecuacién 1,
generando los denominados balances geostroficos y
ageostroficos que facilitan la solucién para calcular los
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campos de velocidad de las corrientes para ser evaluadas
mediante variables que pueden ser medibles (e.g.,
temperatura, salinidad, nivel del mar, Steward, 2000). El
balance geostrofico esté referido a la relacion entre el
gradiente de presion y la fuerza de Coriolis (Cushman-
Roisin and Becker, 2010) tal que:

Donde p es la densidad, f el pardmetro coriolis, g la
gravedad, & el nivel del mar, Ug Y Vg SON las componentes
zonal 'y meridional de velocidad geostrdfica,
respectivamente, y p es la presiéon que puede ser
calculada como p = pgh, ya que se parte de la idea que
es un medio homogéneo. Por lo tanto, las corrientes
geostroficas  superficiales  pueden ser evaluadas
mediante el nivel del mar (h).

Por otro lado, el balance ageostréfico desarrollado por
Alfrid Ekman (1905) considera al esfuerzo del viento como
forzante superficial que transfiere momentum al océano
hasta cierta profundidad y las corrientes resultantes se
balancean con la fuerza de Coriolis (Colling, 2001), tal que:
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Donde p es la densidad, f es el parémetro Coriolis, d I RESULTADUS PRELlMINAREs

es el espesor de la capa de Ekman ( d= \/? ), zes la
profundidad, vg es el coeficiente de viscosidad, 7 es
el esfuerzo del viento, u, y v, son las componentes
zonal y meridional de velocidades ageostroficas,
respectivamente.

Los resultados preliminares de la aplicacién de las
ecuaciones 2-5, calculados sobre la franja costera
distribuida entre 7°y 13°S desde la costa hasta 250 km
mar adentro, son presentados en las Figura 1y 2. Cabe

Frente a | " b d I resaltar que en ambas gréficas se le ha superpuesto
ren ruana, en rfici m . o -
ente a fa costa peruana, en superiicie, se desarrofia la serie temporal del ICEN (Indice Costero El Nifo;

la denominada Corriente Costera Peruana (CCP) que ENFEN, 2012) a partir de los datos de temperatura
forma parte del Sistema de Corrientes de Humboldt. superficlial del mar del SODA.

Esta corriente, que alcanza entre los 15y 20 cms-1, se
mantiene por la accién del viento en superficie y por la
bifurcacion de la Corriente Circumpolar Antértica (ACC)
entre los 45° y 55°S que circula hacia el ecuador con
velocidad caracteristica entre 15y 20 cms-1, bordeando
las costas de Chile y Pert (Strub et al., 1998).

Las series de tiempo de las velocidades calculadas
muestran que la corriente geostréfica explica los
mayores cambios, fluctuando entre variaciones positivas
y negativas, mientras que la corriente de Ekman se
mantiene fluyendo costa afuera con variaciones,
principalmente, asociadas al ciclo estacional. Una
caracteristicas particular que se evidencia es que,
las variaciones temporales de ambas componentes
geostréficas estan fuertemente influencias por eventos
asociados a El Nifo. Por ejemplo, tales son los casos
de El Nifio extraordinario registrados en 1982/83 vy
1997/98, siendo notable un aumento en magnitud (10
cms” zonal y 7 cms” meridional) y variaciones en la
direccion de flujo (hacia el este y sur, respectivamente).

Segun sefalan los autores, el balance de Ekman
y geostrofico trabajan de manera conjunta para
mantener la CCP y modular su intensidad. Tal que la
accién del viento frente a la costa peruana favorece al
proceso denominado afloramiento o surgencia costera,
que causa el transporte hacia el oeste de masas de
agua (denominado transporte de Ekman) que provoca
un gradiente de presion desarrollado perpendicular
a la costa. Para compensar el transporte de Ekman
generado por el viento desde la costa hacia costa
afuera, la picnoclina (es decir, la superficie en donde la
densidad tiene un méximo gradiente vertical) cerca de
la costa se acerca a la superficie generando un gradiente
de densidad que cruza la costa, lo cual contribuye a la
CCP por ajuste geostréfico (Echevin et al., 2011).

Por otro lado, las series de tiempo de las velocidades
ageostréficas para el periodo 2000-2008 son calculadas
usando dos valores diferentes de coeficientes de
viscosidad turbulenta v (0.1 y 0.01 m%™), siguiendo lo
sugerido por Cushman (2010) y Chereskin (2001). Los
resultados muestran que la utilidad de uno versus otro
puede tener cambios considerables en la magnitud.
Ello es evidenciado mediante una comparacion de lo
calculado mediante los datos de SODA y los datos
mensuales extraidas del producto GEKCO (Geostrophic
and Ekman Current, Sudre et al. (2013), producto que
contiene datos globales de corrientes superficiales
generado a partir de datos satelitales).

Por tanto, el objetivo de esta investigacion, que se
desarrolla como tesis para optar el grado de Licenciado
en Fisica, es estimar la corriente superficial frente a Peru
mediante el balance geostrofico y ageostréfico. Para
ello, se utilizan los datos mensuales de nivel del mar,
temperatura, salinidad y esfuerzo del viento extraidos
del modelo oceédnico de reanélisis SODA (Simple
Ocean Data Assimilation, Carton and Geise, 2008) para
el periodo comprendido entre 1980 y 2008.
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Figura 1. Series de tiempo de la componente zonal (Ug-S, panel superior) y meridional (Vg-S, panel inferior) de la corriente geostréfica (lineas
negras) para el periodo 2000 - 2008 calculadas a partir de los datos numéricos de SODA empleando las ecuaciones 2y 3. Series temporales en azul
representa el ICEN (Indice Costero El Nifio).
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Figura 2. Series de tiempo de la componente zonal (Ue-S, panel superior) y meridional (Ve-S, panel inferior) de la corriente ageostréfica (lineas
negras) para el periodo 2000 — 2008 calculadas a partir de los datos numéricos de SODA empleando las ecuaciones 2 y 3. Lineas negras delgadas
(gruesas) es el resultado del calculo empleando como coeficiente de viscosidad (v) el valor de 0.1 (0.01). Lineas rojas representa la serie temporal

extraida de la base de datos GEKCO.
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