Bol. Inst. Oceanogr. Venezuela, Univ. Oriente, 30 (1 & 2); 73-83 1991 - 12 figs. 1 tabla.

REGIMEN TERMOALINO EN EL ATLANTICO TROPICAL OCCIDENTAL

ANTONIO QUINTERO R.

Instituto Oceanogrdfico de Venezuela, Universidad de Oriente, Cumand-Venezuela.

ResuMen: En base a datos climatoldgicos sobre temperatura y salinidad para el drea del Atldntico Tropical, comprendido entre el
ecuador y los 30° Lat. N; y los 30° Long. W; hasta el Continente Americano, se hace un andlisis de las condiciones térmicas y salinas en

la zona estructural superior del océano en esta drea.

ABSTRACT: On the basis of climatological data of temperature and salinity for the Tropical Atlantic area, between ecuator and 30° N.
Lat; and 30° W. Long; up to American continent, an analysis of temperature and salinity conditions is made in the upper structural oceanic

of this area.

INTRODUCCION

.2 parte occidental del Atldntico Tropical se presenta

nnadelasregiones mas importantes de los océanos del

;. En esta zona el océano recibe una gran cantidad de

I cual luego es transportado por las corrientes a las

5 altas, determinando de este modo las oscilaciones

‘zas en una zona considerable del globo terrdqueo. El

cado sistemade corrientes ecuatoriales condiciona el

te de calor y sales en las direcciones horizontal y

|, o que a su vez determina focos de alta productivi-

d :to ultimo es de vital importancia para los paises del

di- v al mismo tiempo puede representar una alternativa
para Yenezuela.

El drea que nos ocupa no estd lo suficientemente
estudiada, por ello, a pesar de las numerosas expediciones y
experimentos que han tenido lugar, los resultados han dado
lugar a varias interpretaciones sobre la formacién de la
estructura del agua, diferencidndose éstas inclusive en
el proceso de generalizacién del régimen climdtico. Esta
situacién es caracteristica sobre todo para la zona estruc-
tural superior del Atldntico tropical.

En este trabajo se analizan los pardmetros del régimen
climdtico termoalino de la zona estructural superior del
océano, desde el ecuador hasta los 30° Lat. Norte en la parte
occidental del Atldntico.

MATERIAL Y AREA DE ESTUDIO

El material de estudio lo constituyen datos tomados de

una publicacion del "Centro Mundial de Datos B" (Estudios
estadisticos climatolégicos de los campos termoalinos del
Atléantico del Norte, 1985), sobre la distribucidn vertical de
la temperatura y la salinidad en el Atl4ntico Norte, en los
horizontes standarddelacapa (0 - 1.000 m). Laregién objeto
del estudio (Fig. 1), ocupa el drea comprendida desde el
ecuador hasta 30° Lat. Norte y desde los 30° Long. Oeste
hastael continente americano (desde Brasil hasta el estrecho
de la Florida pasando por las antillas). Las distribuciones
verticales estdn promediadas en el tiempo en todo el periodo
de observaciones oceanograficas habidas para cada mes del
afio, y en el espacio en el centro de trapecios esféricos de
cinco grados por lado (Fig. 1).

La cantidad de mediciones verticales de la temperatura
y salinidad para la zona estudiada son muy variables en el
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Fig. 1. Situacién geogrifica del drea estudiada y cantidad de observacio-
nes verticales en la parte occidental del Atlintico tropical (Tomado de
Likov y Polkovnikov, 1985).
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tiempo y en el espacio. En general hay una disminucién de
lacantidad de observaciones haciael ecuador (Fig. 1). Enlas
latitudes 25 - 30° Lat. Norte, la cantidad promedio de
observaciones es de 382, mientras que en la zona ecuatorial
esde 171. Segin Likov & PoLkovNKov (1985), en estazona
hay algunos trapecios en el interior de los cuales la cantidad
de observaciones no es mayor a 20, y en algunos meses
incluso, no hay ninguna observacion.

Con el fin de conservar la credibilidad de los resultados
de los andlisis de la estructura termoalina ante la ausenciade
observaciones en algunos trapecios, los datos se restablecie-
ronen base al andlisis conjunto de los campo de temperatura
y salinidad del agua tomados de atlas climaticos, elaborados

por Levrrus (1986) y el Ministerio de Pesca de la URSS
(1977).

METODOLOGIA

Para el andlisis de la capa superior cuasihomogénea' y
la capa de gradientes marcados?, se emplearon métodos
usados por Karatski (1978) y Kraus (1974). Asi, el limite
superior de la capa de mayores gradientes se determiné por

el extremo de la segunda derivada del pardmetro que nos
interesa

d*x
K,=—
% dz*

donde: x = temperatura o salinidad
z = profundidad

En algunos casos, para precisar la posicion del limite
superior, se empled la tercera derivada del pardmetro estu-
diado cuando éste tiende a cero.

d’x
Ki=—=
a7
El limite inferior de la capa de mayores gradientes se
determiné solamente por el valor de la tercera derivada del
parametro estudiado.

Lainformacién obtenida con el empleo de laderivadas,
solamente con los datos en los horizontes standard, puede
dificultar las interpretaciones sobre la posicién de la capa

cuasihomogénea y el limite superior e inferior de la capa de
mayores gradientes. Por ello se empled una aproximacién
polinomial de los perfiles verticales, estimandose los valo-
res de la temperatura y salinidad con una discriminacién de
10 m, desde la superficie hasta la profundidad inferior.

RESULTADOS SOBRE EL REGIMEN
DE LA TEMPERATURA

El andlisis de las condiciones térmicas se hizo en base
alosmapas conlas caracteristicas delacapacuasihomogénea
térmica (CCht) y la termoclina (Figs. 2 - 4).

(b)

Fig.2. Espesor (m) de la capa superior cuasihomogénea: a) Inviemo b)
Verano.

1. La capa cuasihomogénea térmica es aquella en la cual los gradientes térmicos son inferiores a 0.01%/m.
2. Entendemos por capa de gradientes marcados la termoclina estacional de temperatura.
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(b)

“spesor (m) de latermoclina estacional: a) Invierno. b) Verano.

il limite superior de la termoclina es al mismo tiempo
el limite inferior de la CCht, es decir, por la profundidad a la
cual estd situada la termoclina, podemos juzgar sobre el
espesor de la CCht. En la zona observada el espesor de la
CCht varia entre 0 y 100 m y tiene una marcada variacién
estacional espacialmente al norte de laregion estudiada. En
laestacién cdlida' del afio, laCCht disminuye entodo el 4rea
y sobre todoenlazonade20-30°Lat. N, donde laCChtsélo
alcanza un espesor de 20 - 25 m. En la zona ecuatorial, el
espesor de la CCht varia muy poco y se conserva en los
limites de 20 a 50 m, siendo la amplitud de las variaciones
anuales no mayor a 20 m.

En todas las estaciones la profundidad de la CCht tiene
una distribucién zonal y ademas, una disminucién de la

(b)
Fig. 4. Gradientes verticales en la termoclina estacional (°/m 10):
a) Invierno. b) Verano.

profundidad con el aumento de la latitud (en invierno). En
verano esta tendencia es en términos generales opuesta, es
decir, hay un aumento hacia el ecuador.

Es importante resaltar que la temperatura de la
superficie nos puede dar una idea sobre la temperatura
media de la CCht. En la zona ecuatorial, las condiciones
térmicas de la CCht se conservan pricticamente todo el
ano y las isotermas tienen una orientacién zonal. En la
zona de 15 - 30° Lat. N, la distribucién zonal de invierno
cambia por una distribucién meridional en verano. Esto
debido, por supuesto, a las variaciones anuales de tempera-
tura de la superficie del océano.

La termoclina sefiala el limite de penetracién de los

1. Las estaciones de las que se habla, aqui y en adelante, serdn las astronémicas y de ningiin modo las épocas de sequia o lluviosa.
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procesos atmosféricos en las profundidades del océano. Los
pardmetros que se analizan para la termoclina son: su
espesor y el gradiente vertical.

En el espesor de la termoclina en verano, se observa
una tendencia a la zonalidad y una disminucién del
espesor de 300 m en las latitudes 25 - 30° Lat. norte, hasta
100 mm en la zona ecuatorial. Llama la atencién el gran
espesor de la termoclina cerca del continente, allf donde se
localizan las aguas de los grandes rios de sudamérica, el
Orinoco y el Amazonas. En esta zona el espesor de la
termoclina supera en 100 m el valor promedio del espesor
para las mismas latitudes.

El inviemo se caracteriza por la alteracién de la
zonalidad de la termoclina. Sin variaciones s6lo quedan
los pardmetros cerca del ecuador donde el espesor queda
comprendido entre 100 - 150 m. Estos mismos valores tiene
la zona oriental de la regién estudiada, mientras que las

regiones occidental y suroccidental se observa un aumento
hasta 300 m.

A pesar del poco espesor de la termoclina en el
ecuador, ésta tiene un valor muy alto de su gradiente (1
°C/10 m) y este se conserva en todas las estaciones. Con
el aumentodelalatitud, el valorde los gradientes disminuye.
Los valores mis bajos del gradiente de la termoclina se
registran en la zona que estd bajo la influencia de la
Corriente Ecuatorial del Norte. En este sitio el valor del
gradiente es de 0,008 °C/m, repitiéndose este valoren casi
todos los trapecios de la zona comprendida entre 20 - 30°
Lat. Norte y s6lo cercade las Bahamas hay un aumento hasta
0,05 °C/m.

Generalizando el andlisis hecho sobre las caracteristi-
cas del régimen térmico de la capa superior del océano,
hay que sefialar la presencia de una concordancia cuali-
tativa entre la distribucién espacial de las caracteristicas
térmicas y las macrocorrientes presentes en la regién estu-
diada, es decir, la variacién de los pardmetros térmicos
pueden ser interpretados como consecuencia de ladindmica
de las aguas en la regién. Las zonas diferenciadas son las
siguientes:

Zona de Guayana.- Se encuentra bajo la accién de la
corriente del mismo nombre. En esta zona es caracteristico
un marcado hundimiento de la termoclina y al mismo

tiempo un gran espesor de ella. Este comportamiento se
podria explicar por el transporte en zona ecuatorial de las
aguas subtropicales del Atlantico Sur.

Zonade la Corriente Ecuatorial del Norte.- Se caracte-
rizaportener valores pequefios del gradiente de latermoclina,
ademds de una marcada variacién estacional de los parime-
tros de la CCht, relacionado con el calentamiento de verano
y el revolvimiento convectivo de invierno.

Zonadela Contracorriente Ecuatorial.- Ex
observa el menor espesor de laCCht, la cual deszparece con
ligera variabilidad. La intensa variacién anual de los
pardmetros del régimen térmico en la capa 0 - 200 m
corresponde alaconocida variacién estacional de la dindmi-
ca de las aguas en esta zona.

EL REGIMEN DE LA SALINIDAD

Para el andlisis de la salinidad usaremos los siguic s
pardmetros: lacapacuasihomogéneadesalinidad, lacap: le
maxima salinidad subsuperficial y la picnoclina.

La capa cuasihomogénea de salinidad (Fig. 5) se
caracteriza por su heterogeneidad en ladistribucién espacial
en lamayor parte del 4rea estudiada'. En invierno el espesor
de esta capa aumenta lentamente desde el ecuador en
direccién norte, hasta aproximada a 20°; luego a partir d:
esta latitud, el espesor se incrementa bruscamente. F
verano también ocurre un aumento paulatino amedidac :
se aleja del ecuador (de 10 m en el ecuador hasta SOmer a
zona norte). Dentro de esta tendencia general, se destacz un
foco de relativo valor alto en el espesor de la capa
cuasihomogénea, el cual esta dispuesto en la zona de la
Corriente Ecuatorial del Norte (descrita ya por algunos
autores entre ellos GALERKINA, 1983). En la parte ecuatorial,
las variaciones del espesor de esta capa entre verano e
invierno no es significativa, mientras que en la parte norte
ocurre lo contrario. Lacapacuasihomogéneade salinidad en
la regi6n adyacente al continente en verano no se aprecia,

siendo la posible razén de esto las causas siguientes:

1.- Insuficiente cantidad de datos promediados y el
empleo de horizontes standard;

2.- Lasuperficie de esta zona es relativamente pequefia
en comparacion con el drea estudiada;

1. Con un promedio anual de 68 m de profundidad maxima en lalocalizaci6n de esta capa, se observa una variacién de este valor en la regién estudiada.
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(b)

i _spesor de la capa superior cuasihomogénea de salinidad:
a) ln 10. b) Verano:

5.- Hay una fuerte suavizacién de los datos en los
pardmetros por el empleo, inclusive en laregién del
Amazonas, de trapecios esféricos de 5° por lado;

A pesar de que la capa cuasihomogénea en la regién
adyacente al continente no se aprecia, ésta es de importancia
fundamental debido a:

a.- Esta se observa como una capa muy delgada en
todas las épocas debido a la descarga de los
grandes rios y su espesor es el 60 - 70% menor
que el espesor medio de la misma latitud;

b.- El espesor anémalo de la capa isoalina se relaciona
con la dindmica de las aguas del Orinoco y el
Amazonas que se puede seguir por la anomalia
negativa de la salinidad en una enorme drea del
Atlantico Tropical.

(®)

Fig. 6. Profundidad (m) de la posicién del maximo de salinidad
subsuperficial: a) Inviemo. b) Verano. Las dreas rayadas corresponden
a las zonas donde no existen estos maximos.

c.- La variabilidad interanual de la anomalfa de la capa
isolaina, asi como la anomalfa de la salinidad adya-
cente al continente, se forma por laaccién directa de
las variaciones a largo plazo en la atmésfera tropical
y ante todo por la intensidad de las precipitaciones.

Ademds, la existencia del minimo de salinidad del
Amazonas resalta la particularidad de la distribucién espa-
cial del méaximo de salinidad subsuperficial (Fig. 6).

El andlisis de los pardmetros de la capa méxima de
salinidad subsuperficial en la zona de 10 - 20° Lat. N;
muestra que en la estacién de verano hay una franja angosta
de este miximo, la cual une el ecuador con la zona de
formacién (DErANT, 1936; JANAICHENKO, 1974 y VISOTSKAYA,
1980). En el invierno, en condiciones de conveccién
intensa, el maximo de salinidad subsuperficial desaparece
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completamente al norte de la regién estudiada. Al mismo
tiempo, en invierno las diferencias entre los pardmetros de
esta capa se incrementan (la disminucién de 1a salinidad en
la capa del méximo de salinidad subsuperficial en 1a zona
ecuatorial es de 0,5 - 0,7%o y 1a zona de las latitudes medias
esde0,3%o). Llamalaatenciénlaorientacién delasisolineas
de la profundidad del méximo de salinidad. En verano la
orientacion es, a grandes rasgos, como se puede notar
meridional, mientras que en invierno se nota una zonalidad.

Las caracteristicas de la picnoclina, en general de una
forma aceptable, corresponden a las caracteristicas de la
termoclina. La profundidad del limite superior de la picno-
clina (Fig. 7) estd localizado entre los 30 - 300 m. Los
mayores valores se registran en el noreste de la regién
estudiada para el Atlantico Tropical en la estacién de invier-
no y puede explicarse por la intensiva conveccién del

periodo de otofio-invierno. Es caracteristico que en la zona
ecuatorial y subtropical la variacién en el hundimiento de la
picnolina no es mayor a 50 m, y en la zona tropical la
variacion de esta caracteristica es de 100 m.

El espesor de la picnolina tiene una distribucién des-
igual. En la zona ecuatorial y tropical el espesor disminuye
hasta 50 m y en la zona subtropical (10 - 20 Lat. Norte)
alcanza hasta 300 m. Una variacién significativa de este
pardmetro en el tiempo no se nota (Fig. 8).

Una particularidad de la variacién de la salinidad en la
capa superior del océano es su relacién con la dindmica de
las corrientes. Asi, la presencia de contracorrientes en la
capasubsuperficial del océano puede seridentificada porlas
"lenguetas de salinidad" (JANAICHENKO, 1974). En un trabajo
anterior del autor (QUINTERO & UGRrIuMOV, 1989), se mostra-
ba que incluso en ladistribucién climdtica de la salinidad 5

(b)

Fig. 7. Profundidad (m) de la posicién del limite superior de la
picnoclina; a) Inviemo. b) Verano.
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visiblelapresenciadeun maximodesalinidad subsuperficial
ascendente desde las profundidades de 150 - 200 m en la
regién subtropical, hasta 50 - 100 m en la zona ecuatorial.
Esto indicaria la presencia de un flujo constante en la parte
subsuperficial del océano en la direccién suroriental. La
naturaleza y 1a formaci6n de este flujo tendrfa lugar cerca
del continente y a lo largo de las antillas en forma de
contracorriente! (Kort et. al, 1969 y HERRERA &
MascianaioLl, 1984), lo cual no ha sido establecido defini-

tivamente.

Generalizando los resultados obtenidos sobre la distri-
bucién vertical de la salinidad, se puede obtener una
tipificacién cualitativa de la estructura superior del océano
en Atlantico Tropical occidental. Resaltan cuatro zonas:

1.- Zona Ecuatorial: Salinidad disminuida en la super-
ficie (35,9 - 35,5%), poco espesor de la capa
cuasialina, un méximo de salinidad subsuperficial
bien manifestadoy unespesorpobredelapicnoclina;

. Zona de la Contracorriente Ecuatorial: Marcada
alinidad superficial (36,5 - 37,0%), disminucién
21 médximo de salinidad subsuperficial, gran espe-

»r de la picnoclina (200 - 300 m).

ona del Amazonas: Ausencia de la capa
iasihomogénea de salinidad, mdximo de salinidad
sarcado, picnoclina muy grueso (mds de 200 m).

~ona de la Corriente Ecuatorial del Norte: Gruesa
capade salinidad cuasihomogénea, con una marca-
da variacién estacional (50 - 200 m), claro hundi-
miento del maximo de salinidad subsuperficial,
diminuci6n del espesor de la picnoclina (100 m).

INTERRELACION DE LOS CAMPOS
TERMOALINOS Y LA CIRCULACION
EN LA CAPA SUPERFICIAL DEL OCEANO

Laformaciéndelos campos termoalinos enel Atlantico
Tropical son determinados por los macrosistemas de circu-
lacién ocednica (STEPANOV, 1974), los cuales estdn a su vez
estrechamente relacionados con los macroprocesos atmosfé-
ricos. La accidén conjunta de ambos condicionan las
variaciones a largo plazo de la estructura de la capa activa
del océano.

En la capa superior cuasihomogénea de la regién estu-
diadadel Atldntico Tropical (Figs. 9a - 11a) se distingue por
una alta salinidad (35,0% y mds) y una alta temperatura
(22.0 - 28.0°C). En enero la zonalidad en la distribucién de
las caracteristicas termoalinas es alterada por la penetracién
de las aguas de la Corriente Ecuatorial del Norte, la cual
arrastra consigo masas de aguas subtropicales que alcanzan
los 10° Lat. Norte. En la época de primavera-verano la
intensidad de la corriente disminuye y sélo alcanza los 20°
Lat. Norte. En la primavera, por el campo de la temperatura
y la densidad, es posible destacar una zona de gradientes
altos, la cual tiene direccién del noroeste al sureste Y que
muestra el limite de penetracién de las aguas subtropicales.

Es de hacer notar que con la profundidad ladistribucién
espacial delos campos termoalinos varia (Figs. 9a- 11a). En
la estacién de otofio-invierno los gradientes termoalinos se
acentian, la zona de los gradientes aumentados cambia la
direccién de su eje a suroeste-noreste, surgen zonas locales
de valores extremos de las caracterfsticas termoalinas. En la
época de primavera-verano ocurre un debilitamiento de los
gradientes espaciales, pero ellos, a pesar de todo, se conser-
van mds altos en las profundidades de 50 y 200 m en relacién
con la capa superficial del océano.

Esimportante sefialar que la variacién estacional en los
flujos del Orinoco y el Amazonas complican atin més la
estructura termoalina de la region estudiada (la época de
lluvias en el Amazonas va desde diciembre hasta abril yen
el Orinoco desde mayo hasta octubre). A pesar de la fuerte
mediacion espacio-temporal de los datos, la influencia de
estos rios se puede apreciar en los campos de la temperatura
y la salinidad.

Ademis, las aguas del Amazonas y del Orinoco se
trasmiten en forma de lengiieta, en la direccién noroeste
alo largo de la costa, junto con las aguas de la corriente de
Guyana (JANAICHENKO, 1974).

La existencia de grandes focos de aguas dulces crean
otro mecanismo de difusién de las aguas, como lo son los
"linces de agua dulce" (Gises, 1970), los cuales son
arrastrados no sélo por la corriente de Guyana, sino
también por la Contracorriente Ecuatorial (HERRERA &
SNooks, 1969).

En cuanto al campo de la temperatura, cabe destacar
todavia un hecho importante. En la regién estudiada se

1. Algunos autores llaman a este flujo "Contracorriente Antillo-Guyanesa".
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(b)

Fig. 9. Campo de la temperatura (T °C), en la especifica y en la
profundidad de 200 m.

registra un desfase en la variacion de la temperatura, que
ocurre con la profundidad y el cual es aproximadamente
igual a una estacién. Asf, el minimo de temperatura en la
superficie se registra en enero y en la profundidad de 200 m
en el mes de abril. Lo mismo sucede para el campo de la
densidad. En el campo de la salinidad la variacion es
sincrénica. En este ejemplo se pone de manifiesto las
diferencias que ocurren entre los procesos térmicos, condi-
cionados por lainteraccion atmésfera-océano y los procesos
dindmicos por efecto, en este caso, la adveccion.

El andlisis conjunto de la variacion anual de la estruc-
tura termoalina, en relacién a los factores atmosféricos y de
adveccién, permite llegar a la conclusién sobre
predominancia de los factores térmicos, y por consiguiente,
sobre la preponderancia de los procesos de interaccion
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(b)

Fig. 10. Campo de la salinidad (%) en la superficie y en la profund: -
de 200 m.

océano-atmdsfera en la estacién de primavera. Los factores
dindmicos son preponderantes en las demds estaciones.

La diferencia de la accién de la temperatura y la
salinidad en la formaci6n de los gradientes de la densidad,
se puede ver facilmente con el empleo de la ecuacién usada
anteriormente por BucaLkov (1975) y MAMAEV (1986):

dp = adt + Bds

endonde: o« = coeficiente de expansién térmica
B = coeficiente de compresion salina

Se puede aceptar que las variaciones de la densidad
ocurren por accién de la temperatura si ldt | > Idsl y por el
contrario, la variacion de la salinidad condiciona las trans-
formaciones del campo de la densidad si lodtl < IBdsl.
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Fig. ampo de la densidad especifica (t) en la superficie y en la
pn)!'; t d de 200 m.

; andlisis del campo de la densidad de la capa
superficial (0 - 100 m) mostraron que la accién de la
salinidad y la temperatura conllevan a la formacién de
diferentes anomalias de la densidad. La predominancia del
componente térmico en la variabilidad de la densidad se
observa en casi toda la regién observada. La excepci6n la
constituye la regién del Amazonas, en la cual la contri-
bucion de la salinidad es mayor a la contribucién de la
temperatura: dt=0.3°C, ds = 2.1%, lodtl < IBdsl. El drea en
el cual el componente salino es predominante constituye el
28% del drea estudiada.

La variacion de la temperatura y la salinidad en el
espacio estdn en concordancia y como regla general, el
componente térmico y salino concuerdan en signo y se
intensifican mutuamente.

Con la profundidad ocurre una transformacién de las
caracteristicas destacadas de la formacion de la densidad.

(b)

Fig. 12. Diagramas T,S de los valores de temperatura y salinidad
observados en la superficie y en la profunidad de 200 m.

Llama sobre todo la atencién las contribuciones contrarias
delatemperatura y la salinidad ya en los 200 m (Fig. 10). La
disminucién de la temperatura de norte a sur estd acompa-
fiada con una disminucién de la salinidad. Aunque en todas
partes la contribucién de la temperatura en la formacién de
ladensidad es mayor a la salinidad. Los gradientes caracte-
risticos: dt = 0.9°C, ds = 0.2%, lo cual condiciona el
cumplimiento de la desigualdad lowdtl > IBds!.

La influencia de las diferencias de la temperatura y la
salinidad conmds detalle se sigue enlos diagramas T,S (Fig.
12).Conel paso dela capasuperficial alacapasubsuperficial,
la orientacién de la nube de observaciones varia. Ademds,
con el aumento de la profundidad se acelera la homogenei-
dad de ladistribucién de los indices T, S alo largo de la linea
de dispersion. Asi, como en la capa superficial del agua se
observa una heterogeneidad de la nube de los indices TS, la
cual tiene forma compleja no lineal.
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Estos resultados pueden ser mostrados, ademés, me-
diante cdlculos estadisticos (Tab. 1). Asf, en todos los
horizontes observados, se obtuvieron resultados Rpt y Rps,
los cuales se caracterizan el grado de interrelacién en el
espacio de la temperatura y la densidad o la salinidad y la
densidad. Tal como lo muestran los resultados de los célcu-
los realizados, la temperatura correlaciona muy bien con la
densidad, los coeficientes de esta correlacion estdn entre
0.80 - 0.93. Es importante sefialar que este alto valor se

conserva todo el afio aunque en verano esta valor disminuye
algo.

Tabla 1. Coeficientes de correlacion espacial de los campos de la
temperatura (t), la salinidad (s) y la densidad (d).

HORIZONTE

s INVIERNO  VERANO  INVIERNO VERANO

0 -092 ~0,80 091 0,54

10 -092 - 0,80 0,90 0,47

50 - 090 - 0.80 0,86 0,18

100 ~0.81 - 0,87 -0,12 -0,19

200 -0.89 -090 ~081 -0.71

500 -0.90 ~0.86 - 0,85 -0.73

Otra relacién se observa en los valores Rps. Los resul-
tados de los cdlculos mostraron la variacion del signo en la
interrelacién espacial de los campos de la temperatura y la
salinidad en la capa superficial Rps > 0, y en la capa
intermedia Rps <0. Elcambiodesigno ocurreenlos 50- 150
m en donde los valores son cercanos a cero.

CONCLUSIONES

En general, de acuerdo a la interrelacién de los campos
termoalinos y dindmicos en la regién tropical del Atlantico
occidental, se pueden destacar las siguientes zonas, en las
cuales el factor dominante en la formacién de los campos
termoalinos es el factor dindmico:

1.- Zona de la Corriente Ecuatorial del Norte.
2.- Zona de la Contracorriente Ecuatorial.

3.- Zona de la Corriente de Guyana.

4.- Zona Ecuatorial.
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El anilisis realizado muestra que en las profundidades
a 150 m se pueden considerar una completa coincidenciaen
las variaciones de los campos termoalinos y dindmicos y
éstos estdn condicionados por un dnico proceso de
macrocirculacion en la columna de agua. La estructura
espacial delos campos termoalinos y dindmicos tiene menor
concordancia. Enlazonaestudiada se destacan zonas singu-
lares de interaccién de procesos hidrofisicos y en primer
lugar la zona del Amazonas, en donde las corrientes parale-
las a la costa interaccionan con las aguas dulces de los rios.

La influencia de los factores dindmicos son mds inten-
sos en el periodo de otofio-invierno. Los procesos de
interaccion atmoésfera-océano juegan el papel principal en
el periodo de verano.

La variacién anual de los pardmetros de la estructura
termoalina se observa en la capa 0 - 250 m. En esta capz sz
registra un desfase igual a una estacién en la penetracior
la oscilacién anual de la temperatura con la profundid:

En la distribucién climdtica de la salinidad se no:
presencia de un maximo de salinidad ascendente desde
profundidades de 150 - 200 m en la regi6n subtropical h:
50- 100 menlaregién ecuatorial, el cual podria ser atribus
a una contracorriente, interpretada por algunos autor:
como CONTRACORRIENTE ANTILLO-GUYANESA.
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