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1. — INTRODUCCION.

Il progreso de las investigaciones oceanogrificas ha destaeado
la inter-relacién de los fenémenos meteorol6gicos con muchos pro-
cesos fisicos y bioldgicos que se desarrollan en el mar. Resulta inte-
resante resefiar algunos ejemplos:

1. Los estudios de Giinther (1936) sobre la Corriente de Hum-
boldt o del Pert, confirmaron la explicacién de Sehott y otros inves-
tigadores respecto al fenémeno de ‘‘surgencia”: aguas frias que
ascienden para reemplazar capas superficiales que son alejadas de
la costa por la accién combinada de los vientos predominantes v
la fuerza deflectora de la rotacién terrestre. La Corriente ocupa el
sector oriental del drea anti-ciclonica de alta presion del Pacifico
Sur, donde los vientos soplan méis o menos paralelos a la costa,
especialmente mar afuera (del 3. en Chile y del S. E. en Peru).

En el caso de los vientos “locales”, Giinther comprobé sus
efectos en el desarrollo de ‘‘surgencia” al observar los cambios hidro-
l6gicos siguientes al cambio de aquéllos; supone la influencia de
los vientos ‘‘lejanos’” al verificar “surgencia” en Jocalidades cuyas
condiciones hidrolégicas y meteorolégicas no eran favorables al
fenémeno {Islas Guaifiape, Arica). Considera, en tales cagos, la mayor
intensidad y tendencia al W que adquieren los vientos en alta mar
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v sugiere que el efecto indirecto de estos vientos lejaros puede supe-
rar una aceidn directa local al inducir corrientes “por aspiracién’.

Diversos autores reconocen centros mis intensos de ‘‘surgencia’,
como asimismo la gran variabilidad hidrologica de la Corriente:
estas caracteristicas podrian relacionarse con los eambios estacio-
nales de los vientos predominantes.

En verano e invierno el centro del anticiclén del Pacifico Sur
experimenta un ligero “balance’’ que aleja y acerca, respectivamente,
su margen oriental del continente (de Pto. Montt al norte); los fuer-
tes vientos de verano en el litoral central y norte de nuestro pais
corresponden precisamente a las isobaras del anticiclén, sin que se
advierta un marcado gradiente barométrico. Por otra parte, la mayor
Jatitud austral que abarca en esa época el anticiclén extiende también
su cireulacién caracteristica: ello coineide con el desplazamiento
mfs al sur que sefialo Giinther para el desarrollo de “surgencia’
en verano.

Las cartas sindpticas de varios afios de la Oficina Meteorolégica
de Chile establecen que en nuestro litoral no hay una relacién cons-
tante entrc gradiente barométrico y fuerza del viento (“‘Barografia’,
1943), 1o cual implica la nceesidad de aumentar las observaciones
anemomsétricas, tanto en la costa como en alta mar, a fin de estudiar
seriamente los vientos en relacién a la “surgencia” que inducen,
fenémeno de reconocida importancia en la productividad del mar
y en el clima del litoral adyacente. )

2. Periédicamente se repiten en la costa peruana ‘‘veranos
de fracaso” en la industria guanera al suscitarse una mortandad
masiva de las aves productoras (pelicanos, piqueros, guanayes)
que incluso abandonan sus huevos y crfas iniciando una migraeién
al sur en que llegan hasta Chile (Valparaiso, Taleahuano).

El trastorno se ha asociado a una perturbacién general de las
condiciones meteorologicas y oceanograficas por una invasiéon de
azuas cdlidas hacia la costa peruana, a raiz de la cual la anchoveta
(Engraulis ringens), alimento principal de las aves, descenderfa a
niveles mas profundos fuera del alcance de aquéllas.

Segin Schott, esta contracorriente célida se explizaria en un
fenémeno de vastas proporciones que afecta al (. Pacifico eiertos
veranos cuando el centro de la baja presién ecuatorial se desplaza
anormalménte mas al sur (en probable relacién al debilitamiento
del' margen N.E. del centro de alta presién, ya mentionado). kn
estas condiciones, los alisios del S.E. son reemplazados por vientos
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N. y N.W,, de tipe monzénico, conjuntamente con la convergencia
u ln costa de aguas cdlidas, ya sea de alta mar o como extensién de
la contracorriente ecuatorial. También se menciona para explicar
estas aguas célidas, una rama mds directa del Norte, proveniente
del Golfo de Guayaquil o hasta de Panamé; y de antiguo se le cono-
cfa como ‘“cerriente del Nifio” (Giinther, Schweigger).

Miés recientemente, M. Sears (1954) ha comprobado que el
calentamiento de las aguas costeras peruanas es oeasionado también
y més directamente por la misma radiacién solar cuando la “‘sur-
gencia’’ caracteristica (v unica causal de enfriamiento del mar en
esta zona) cesa durante un tiempo relativamente largo.

En todo caso, Schweigger Hama la atencién sobre- el efecto
que puede tener el aumento de temperatura del mar sobre las aves
mismas, al inducir “un aumento simultdneo de la temperatura del
aire y, tal vez, un cambio pequefioc en la direccién del viento”.
Seniala que el guanay (Phalacrocorar bougainyilli) no obstante
ser el pidjaro méds abundante y mejor productor de guano, es una
especie subantirtica que s6lo en tiempos recientes ha experimentado
una gran expansién en las costas mds calidas del N. de Perd. Esto
lo harfa més sensible a las variaciones climéticas adversas, dismi-
nuyendo su resistencia a las enfermedades y sufriendo més aguda-
mente las dificultades que se presentan a su alimentacion al produ-
cirse el alejamiento de la anchoveta por el calentamiento de las
aguas.

3. En las ‘costas de Baja California la “‘surgencia’ est4 relacio-
nada con los vientos el N. y N.W. que predominan en Primavera
(Dawson, 1957) y sus efectos sobre la productividad del mar, en
las poblaciones de aves marinas e incluso cn las condiciones cli-
maticas de esas costas, muestran gran similitud con el litoral chileno-
peruano. Los estudios realizados por la Fundacion “Allan Hancock”
sobre la distribucion de algas en Baja California han liegado a de-
ducir que la variacién de la flora marina al sur de latitud 27¢ N.
puede atribuirse al ecambio del régimen de vientos en verano que
detendria Ia ‘‘surgencia” con las consiguientes alteraciones hidro-
logicas de las aguas litorales.

4. La aparieién de manchas de “agua roja’’ (red tide} ha sido
notada pricticamente en todos los mares del mundo y se explica
por un sdbito florecimiento de grandes concentraciones de dino-
flagelados que, en ciertos casos, tienen efectos téxicos sobre los peces
(Giinther, Ryther, Sears).
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Ryther estima que la conjuncion de eciertos factores hidrol6gicos
y meteorologicos favorecerfo ocasionalmente este notable aumento
de dinoflagelados que habitualmente existen en el mar en proporeién
moderada. En un cuadro comparativo de los diversos puntos geo-
grificos en que se registré el fenémeno (Avstralia, Japén, Africa,
California, Florida, Noruega, ete.), seiiala como factor mas comtin una
alta temperatura del mar, precedida de tiempo caluroso y sin viento.

Fn Chile, estas “aguas rojas’ fueron observadas por Manning
(1956) en la zona de pesca del pez-espada (Xiphias gladius) entre
Iquique y Antofagasta, y el andlisis posterior en el Laboratorio
Marine de la Univ. de Miami, sefizlé la presencia del dinoflagelado
Porocentrum micans, indicado ya por W. Ii. Allen como agente causal
del fendémeno en la Bahia de La Jolla, California.

Personalmente, hemos advertido “aguas rojas’” en alta mar al
norte de Iquique en el verano 1955-56, coincidiendo con alta tempe-
ratura del mar (26°) y tiempo calmo; también en 1958 en el puerto
de Arica y en la bahia de Mejillones. Los pescadores llaman “virigiie”
estas aguas que muestran fosforescencia noecturna: sus explicaciones
sobre posibles efectos en la pesca son algo vagas y contradictorias.
Muy rara vez se ha observado ‘‘aguas rojas” en la bahia de Valpa-
raiso (verano 1957, por ejemplo) eoincidiendo si con las condiciones -
de tiempo ya sefialadas. Aparte del estudio efectuado por el Labo-
ratorio de Miami, antes citados, no se han efectuado aqui otros
andligsis de las ‘“‘aguas rojas” que se presentan en nuestros mares.

II. — PLAN DE TRABAJO.

Las observaciones meteorolégicas de Montemar propenden a
un mejor conocimiento y comprension de los factores que afeclan
la bioclimatologia marina de la bahia de Valparaiso, campo inme-
diato de trabajo de este Instituto.

Aunque la determinaciéon de valores medios (normales) clima-
tolégicos requiere un perfodo minimo de 5 afios de observaciones
continuadas, se estima conveniente ir publicando los resultados
obtenidos por la utilidad que puedan tener para los trabajos actuales
de los investigadores interesados.

La bahia de Valparaiso (Lat. 33° 01’ S.; Long. 71° 38" W.)
es un amplio arco extendido 614 millas entre Punta Angeles, por el
sur, y Punta Coneoén por el norte {fig. 1). En el extremo sur, mas
protegido, se encuentra la ddrsena del puerto artificial y la ciudad
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de Valparafso. Dicho seclor se caracteriza por el relieve pronunciado
de los cerros (de 150 a 250 m. altitud) que va deereciendo al seguir
cl contorno de la Bahia hacia el NE. La costa entre Vifia del Mar
y Pta. Concén es mas baja, con dunas de arena y las playas son -
interrumpidas por roquerios que penetran hacia el mar.
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Yiaura 1. —La Bahfa de Valparaiso; posicién de los dos observatorios meteoro-

légicos: Pta. Angeles y Montemar. El punto I es sitio de observaciones semanales

de temperatura superficial del mar para compararla con la registrada diariamente
en la costa misma de Montemar,

La profundidad media es de unos 80 m. al centro de la hahia,
aumentando marcadamente hacia Punta Angeles; en cambio, dis-
minuye hacia el extremo norte, donde el declive es mds suave y
parejo. La isobata de los 200 m. se encuentra a unas 6 millas de
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Punta Angeles y a 8 millas de Pta. Concén. Por otra parte, la iso-
hata de los 20 m. se mantiene en general a unos 300 m. de la costa.

El aporte de sedimentaci6n del Rio Aconcagua resulta la pri-
mera influencia por considerar en el agpecto batimétrico interno
de la bahia (ver fig. 1). Los Esteros Marga—Marga (Vifia del Mar)
v Refiaca permanecen cerrados casi todo el afio; muy ocasional-
mente se abren al mar, después de lluvias excepcionalmente fuertes
y prolongadas o bien cuando la marejada de un temporal irrumpe
sobre la barra de arena que obstruye la boca.

Exceptuando la ddrsena del puerto artificial, la Bahia queda
muy expuesta a los vientos y marejadas del N. y NW. en invierno.
Primavera y verano se caracterizan por fuertes vientos del S. y
S5.W. que mantienen una mar rizada en todo el sector abierto des-
provisto de la proteccion orografica del extremo sur. La constancia
de estos vientos debe considerarse entre los factores més importan-
tes en el clima y oceanograffa de la bahia de Valparaiso.

Por experiencias directas efectuadas entre Punta Coneén vy
Montemar humos comprobado corrientes superficiales y sub-super-
ficiales (10 m.} hacia el Sur. Sin embargo, las observaciones se des-
arrollaron generalmente en dias de calma o viento débil y no son
lo suficientemente numerosas para generalizar sobre sus resultados.

La Fig. 1 muestra también el aspecto complementario en el
estudio de la bahifa de Valparafso que tiende a satisfacer la Est.
de Montemar en relaciéon al antiguo observatorio meteorolégico de
Punta Angeles que funciona en el extremo sur de la bahia, en un
punto a 41 m. sobre el nivel del mar y con especiales caracteristicas
topograficas locales. Nuestra ubicacién y eercania al mar resultan,
entonces, particularmente favorables a los objetivos ya sefialados.

IIT. — OBSERVACIONES E INSTRUMENTOS.

Kl instrumental fue facilitado, en su mayoria, a fines de 1957
por la Ofieina Meteorolégica de Chile y se detalla separadamente.

En la ubicacién del cobertizo meteorolégico standard el Jefe
del Servicio Nacional, Sr. U. Matassi, concordé con la eleccién
de un prado en la terraza superior del edificio del Instituto de Bio-
logfa Marina como lugar més apropiado para satisfacer las exigen-
cias de libre exposicién, aislamiento de centros de irradiacién, te-
rreno con pasto, ete. Ll cobertizo quedé asi a 14 m. sobre el nivel
del mar y conticne:
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1 psicrometro de aspiracién (Fuess, Berlin)

2 term6metros temp. extremas  ( id. id.)
(méxima v minima)

1 termografo (H. Cir., Suiza)

Cerca del cobertizo se instald 1 pluviémetro tipo racm (15,7 em.
diim.) a 1,20 m. sobre el prado descrito.

En una torreta de la misma terraza se instalo el Heliografo,
tipo universal (Fuess, 97f). El registro de insolacién se efectia
a base de 2 diagramas (A.M. y P.M.) y para el ajuste estacional
se procede conforme a la variacién del mediodia verdadero (solar)
a través del afio que da el Almanaque Nautico.

I3l barémetro de mercurio, tipo Fortin, se encuentra en el inte-
rior del edificio a 12 m, sobre el nivel del mar y estd revisado por
la Oficina Meteorolégiea de Valparaiso. Adjunto a él sc ubied un
Bardgrafo aneroide.

Las observaciones incluyen ademds: apreciacién del viento
(fuerza y direccidén), estado v temperatura del mar, estado general
del tiempo; todo ello conforme a las normas internacionales reco-
mendadas por la Of. Meteorolégica de Chile. El horario también
corresponde a tales preceptos en la siguiente rutina diaria:

08.00 hrs. (14.00 amr), 14.00 (18.00 em1) y 19.00 (23.00 cmr)

Previo un periodo de 3 meses de entrenamiento, las observa-
ciones sc imiciaron en Enero de 1958 a cargo del personal Auxiliar
de Servicio de la Fst. de Biologia Marina y control directo del
suserito, habiéndose mantenido las condiciones indispensables de
exactitud y continuidad ininterrumpida que requieren estos estudios.

IV, — RESULTADOS OBTENIDOS.

1. Temperatura del aive.

Los Cuadros 1 y 2 dan los valores horarios extremos y medio
para 1958 y 1959, respectivamente.
T4 promedio mensual se obtuvo segin la férmuly adoplada
por la Oficina Meteorolégica de Chile:
T T T
08 + 19 + +

2 .
T max min

m
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La exactitud de este promedio (Tm) se verifieé empleando su
férmula en algunos dias caracteristicos de mayor oscilacion tér-
mica (verano e invierno) y comparando el resultado con el ‘‘pro-
medio aritmético” de 12 temperaturas horarias dentro de las 24
horas de los mismos dias caracteristicos, obtenidas de la inscrip-
cién del termoégrafo. La diferencia entre ambos promedios (“Tm”
y “aritmético”) resulté infima, siempre inferior a 0,5°

Promedio de temperaturas maximas y minimas
del aire : Montemar y Punta Angeles

. i ~ ]

\/

+ + N N ‘
EFMAMJ JAS O ND
Fiaura 2. — Gréfico de los promedios mensuales de temperaturas extremas del

aire en 1958. (Mdximas v minimas). Lines quebrada: Punta Angeles. ILinea
continua: Montemar.

La influencia moderadora del mar, favorecida por los vientos
predominantes, es muy notoria en las temperaturas del aire gue
registramos en Montemar; tanto las oscilaciones diurnas y estacio-
nales como los valores extremos, son menos pronunciados que los
consignados por el Observatorio de Pta. Angeles, a cuya ubicacién
ya nos referimos anteriormente. La fig. 2 es representativa de esta
aseveracién.,
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2. Temperatura del mar.

Aunque mds o menos desde 1947 se iniciaron observaciones
diarias de temperatura del mar en Montemar, su continuidad no
fue suficientemente rigurosa para considerar tales datos en este
estudio elimatolégico. Ademis, en Noviembre de 1957 al cambiar
cl horario de observaciones, éstas pasaron a efectuarse en las rocas
al norte del edificio er un sector de contacto mas directo con el
mar abierto y que siempre mantiene sobre 1 m. de profundidad
de agua en continua renovaei6n.

Se extrae una muestra de agua con balde de lona, mantenido
algunos instantes cn el mar para su homogenizacién térmica, y
Ia temperatura se lee directamente del termémetro que se sumerge -
en la muestra.

Los wvalores horarios y mensuales de la temperatura del mar
en este sitio, correspondiente a la llamada zona intercotidal, estdn
dados en Jos Cuadros 3 y 5 para 1958 y 1959. La “Temp. media”
corresponde al promedio aritmético del ndmero total de observacio-
nes. Cabe destacar que el valor de las 19.00 horas resulta casi siem-
pre el mds cercano a dicho promedio.

Es razonable relacionar la temperatura del aire con la tempe-
ratura superficial del mar, considerando aquélla como fuente tér-
mica; sin embargo, en nuestro caso, no estimamos aconsejable estu-
diar dicha relacién con sélo 2 afios de observaciones.

En cambio, se estimé necesario tratar de establecer la corres-
pondencia del régimen térmico marino de la bahia entre el sitio,
habitual de observaciones diarias y un punto fijo en mar abierto
4 2.000 m. al SW. de Montemar (sefialado por “I” en la fig. 1).
Para ello, a partir de abril de 1958, una vez por semana se efectian
observaciones casi simultdneas (10 mir. diferencia) de la tempe-
ratura del mar, segin el horario establecido, en 3 puntos:

Montemar: (sitio habitual de las rocas, descrito)
Est. ¢): 120 m. mar afuera de las rocas
Est. I 2.000 m. afuera (Fig. 1)

Los resultados de estas observaciones esporddicas (de 1 a 4
por mes) se indican en los cuadros siguientes 7 y 8.

Los promedios mantienen como rasgo més comin y sobresa-
liente que, en la mafiana, las temperaturas superficiales observa-



CUADRO 3

Temperaturas superficiales del mar (°C) e insolacién
registrada en Montemar, 1958.

L Temperaturas medias mensuales || Horas de Sol
Mes p -
08.00 | 14.00 | 19.00 3 Media
| hrs. hrs. hrs. Media T?tal diaria
Tnero . .. ...|| 13.5 15.0 14.7 14.4 | 2526 8.1
Tebrero . ...\ 14.5 15.4 15.2 15.0 || 228.1 8.1
Marzo .....| 15.5 16.1 16.4 16.0 193.3 6.2
Abril .. .. ... 13.4 4.1 14.0 13.8 180.2 6.0
Mayo . . i 12.6 13.0 12.7 12.7 150.4 4.8
Junio ... .. .|| 12.2 12.4 12.2 12.2 111.5 3.7
Julio .. .... .|| 12.3 12.7 12.4 12.5 120.3 3.9
Agosto. .. .. .|| 11.9 12.5 12.3 12.2 176.9 1 5.7
Septiembre . 11.8 12.3 12.0 12.0 145.8 4.8
Octubre.. .. .|| 11.9 12.7 12.3 12.3 129.9 4.2
Noviembre. .|| 12.3 13.2 12.7 12.7 215.1 7.1
Diciembre .. .|| 12.3 13.5 13.0 12.9 239.7 7.7
Anual . .....| 12.8 13.6 13.3 13.2 |2.143.8 5.8
CUADRO 4
Humedad relativa registrada en Montemar, 1958.
Hi T —
| Valores medios mensuales (%)
e 08.00 | 14.00 | 19.00 | predia |Minima
hrs. hrs. hrs. del mes
Enero . ............. 85 75 71 79 53
Febrero . ........... 89 75 73 81 40
Marzo .. ........... 85 78 81 82 38
Abril ... .. ... ... 88 82 79 84 65
Mayo . ... 82 75 76 78 49
Jupio . ... . 87 83 84 85 61
Julio .. .......... ... 85 79 84 83 63
Agosto. .. .. .. ... ... 82 76 78 80 51
Septiembre .. .. .. ... 85 79 78 82 54
Octubre.. . 89 81 81 85 57
Noviembre ......... 84 77 72 79 51
Diciembre.. .. .. ..... 86 7 72 80 46
Anual...“.‘..‘.,”’! 85 78 7




CUADRO 5

Temperaturas superficiales del mar (°C) e insolacién
registrada en Montemar, 1959.

Temperaturas medias m.ensuales‘-‘ Horas de Sol
I
Mes ! '
23.00 | 14.00 ‘ 19.00 | Media
¢ hrs. l hrs. hrs. Media | Total diaria
| ! —
| | i |

Frero . ... .| 14.1 | 15.3 ' 150 | 14.8 || 22141 7.1
Febrero 144 | 159 | 154 | 15.2 || 187.0] 6.7
Marzo .. .. .| 13.5° 14 .4 [ 13.7 | 13.9 196.3 6.5
Abril......| 128 | 13.4 | 13.2 | 13.1 || 162.6 | 5.4
Mayo ......jl 120 | 126 | 123 | 12.3 | 126.3 | 4.1
Junio . ‘ 122 | 125 | 123 | 123 | sso| 3.0
utio . azis | 131 | 1200 | 130 | 1030 3.3
Agosto. “ 1.8 | 123 | 11.9 | 12.0 || 180.0 | 6.1
Septiembre \ 11.4 | 11.7 | 11.6 | 1.5 | 170.2 | 5.7
Octubre. 1.7 | 1283 | 12,1 | 120 || 1910 | 6.2
Noviembre . \ 12.8 | 13.7 | 13.4 | 13.3 | 2365 7.9
Dicienbre. . [ 12,9 | 14.1 ’ 13.8 | 13.6 210.4’ 6.8
Auual . 12.7 ‘ 134 ] 131 | 13.1 [2.082.7' 5.7

{ I ! _l -

GUADRO 6

Humedad relativa registrada en Montemar, 1959.

Valores medios mensuales (%)

08.00 ‘ 14.00 19.00 .o {Minima
hrs. hrs. hrs. Media ‘del mes
| ‘ |

Enero . ............ . 86 74 73 80 l 49
Febrero . .... ... ... 88 78 73 82 [ 50
Marzo .. ...........| 87 =g 77 73 81 45
Abril,.....,,,,.,‘.,,‘ 84 76 76 80 45
Mayo ..............11 86 80 78 82 51
Junio . .............| 85 78 81 82 59
Julio ... 1] 82 76 82 80 56
Agosto. .. ...........| 84 76 75 80 46
Septiembre .. .......|l 87 78 71 81 60
Oc'tubre..,....‘.....‘ 82 76 74 78 48
Noviembre ... .. .. 83 76 72 78 52
Diciembre.. .. .. .. ... 86 75 72 80 49
Anualu.........,,.’ 85 N ‘ 80| 45
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CUADRO 7

PROMEDIOS DE TEMPERATURAS SUPERFICIALES DEL MAR (°C),
CASI SIMULTANEAS, EN LA ZONA DE MONTEMAR, 1958.

Meses Montemar Est. a) Est. 1
!

A las 08.00 horas:
Abril (3). .. ... 13.0 13.3 13.4
Mayo (3) . .. 13.1 13.1 12.9
Junio (4) .. 12,2 12.2 12.3
Julie (0) .. — — —
Agosto (4) ... 11.8 12.0 12.3
Septiembre (3) 11.8 11.8 12.1
Octubre (5) .... 11.9 12.3 12.2
Noviembre (4) .. .. 12.1 12.8 13.5
Diciembre (4) .................... 12.5 13.1 13.1
Promedio ............... ... 12.3 12.6 12.7
A las 14.00 horas:
Abril . 13.9 14.0 14.2
Mayo . . 13.4 13.7 13.6
Junto ..ol 12.2 12.3 12.5
Julio ... —_— o —
Agosto. . ... 12.3 12.7 12.9
Septiembre 12.4 ‘12.9 12.9
Octubre. ... .. 12.5 12.6 12.7
Noviembre . ... o .. 13.0 13.8 13.8
Diciembre.. ....................... 13.9 14.2 13.1
Promedio ............... ... L. 12.9 13.2 13.2
A las 19.00 horas:
Abril .. 13.6 13.8 13.6
Mayo 13.1 13.2 13.4
Junie .. 12.1 12.4 12.5
Julie ... . — —
Agosto. ... 12.4 12.9 13.3
Septiembre . .. 12.1 12.2 12.3
Octubre. . . ... : o 12.1 12.6 2.6
Noviembre . . 12.8 13.1 13.6
Diciembre......................... 12.8 13.5 12.9
Promedio ........ ... ... ... .. 12.6 12.9 13.0
Promedio General ..... S S e e 12.6 12.9 13.0

Nota: Los nidmeros entre paréntesis, indican el ndmero de dias en que se
efectuaron estas observaciones cada mes.



CUADRO 8
PROMEDIOS DE TEMPERATURAS SUPERFICIALES DEL MAR (°C),

CASI SIMULTANEAS, EN LA ZONA DE MONTEMAR, 1959.

Meses Montemar Est. a) Est. I
A las 08.00 horas:
Fnero (3) ... ..oivi 13.4 13,9 15.1
Tebrero (4) .. 14.5 15.5 15.6
Marzo (3) ... 13.2 13.5 13.7
Abril (3). .. 12.9 13.1 13.2
Mayo (4) . 11.9 12,0 12.0
Junio (4) .. 12.0 12.0 12.1
Julio (4) .. 127 2.8 2.9
Agosto (4) .. .. 11.9 11.9 12.1
Septiembre (3) . 11.3 11.4 111
QOctubre (3} ... 11.9 12.0 12.2
Noviembre (1) . 12.2 12.9 13.1
Diciembre (3) 13.8 14.2 14.8
Promedio ......... .. ... ... ... 12.6 12.9 13.1
A las 14.00 horas:
Enero ................ i 15.0 15.6 16.2
Tebrero . 16.2 17.2 15.6
Marzo .. 14.0 14.1 14.0
Abril .. .. 13.6 13.7 14.3
Mayo . 12.5 12.4 12.5
Junio . 12.4 12.3 12.4
Julio . ... 13.1 13.1 13.1
Agosto. 12.5 12.6 12.8
Septiembre 12.0 12.0 11.9
Octubre. . .12.8 12.9 13.0
Noviembr: . .. 13.1 13.6 13.9
Dieiembre. ... ..................... 14.5 14.9 15.1
Promedio ........o.iiiiins 13.5 13.7 13.7
A las 19.00 horas:
TREID = 5 2 bese i 1o s Ss G 14.7 16.4 15.9
Vebrero 15.9 16.9 16.9
Marzo 13.7 14.2 14.2
Abril 13.3 13.6 14.2
Mayo 12.2 12.5 12.8
Junio 121 12.2 12.4
Julio ... 12.9 12.9 12.9
Agosto. .. .. 12.3 12.3 12.5
Septiembre 11.8 11.7 11.7
QOctubre. . .. 12.6 12.7 12.9
Noviembre y o 12.9 12.5 13.6
Diciembre. . .............. ... ... 13.7 5.0 14.9
Promedio .. ......... ... ... 13.2 13.5 13.7
Promedio general 13.1 13:4 13.5

Nota: Los ndmeros entre paréntesis, indican el nimero de dias en que se
efectuaron estas observaciones en cada mes.
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das en el punto litoral son inferiores a las de mar abierto; en la
tarde la relacion es inversa. I'n los meses invernales las diferencias
tienden o anularse.

Las variaciones podrian explicarse, en primer lugar, por aquellos
factores especiales del punto de la costa: menor profundidad, radia-
cién. de las rocas y cabria considerar también los efectos de marcas
y corrientes costeras.

Los promedios generales de los Cuadros 7 y § resultan muy
cercanos a los obtenidos en los Cuadros anteriores 3 y 5 que se refe-
rian a las observaciones diarias de la costa de Montemar.

Con todo, es evidente la necesidad de un plan més amplio d»
investigaciones térmicas y oceanogrificas en la bahfa de Valparaiso,
tanto en su radio horizontal como en las aguas sub-superficiales.
Los datos agui consignados se refieren s6lo a la correlaci6n térmica
superficial de Montemar con un punto situado aproximadamente
al centro de la Bahia, cuyo cardcter representativo resulta limitado
y digeutible.

3. Insolacidn y nubosidad.

La insolacién indicada en los Cuadros 3 ¥ 5 (en horas y déeinios)
refleja la capesteristica nubosidad pareial que afecta la costa de
Valparaiso e.r que, a las condiciones generales del elima maritimo,
se afiaden los cfectos de mayor humedad y condensacién que pro-
vocan lag aguas frias de la Corriente del Perd.

En estas condiciones de régimen nuboso tan uniforme en gran
parte del afio, el dato ‘‘Horas de Sol” exige ser complementado con
el de “Radiacién total incidente” (directa solar y celeste difusa)
expresada en cal-cm?, conforme a un Actinégrafo. La bioelimatologia
marina presenta fendmenos muy intimamente relacionados con
la radiacién solar: bruscas variaciones del volumen de fitoplaneton,
por ejemplo.

Finalmente estimamos conveniente recordar que cn los estudios
recientes para utilizar en forma mds directa la energia solar en bene-
ficio del hombre (reemplazo de combustibles, cnergia hidraulica,
destilacién de agua de mar, ete.), los investigadores han visto Iimi-
tada su aceibn por falta de datos sobre distribueién global de la
radiacién solar incidente cn lo que se refiere al hemisferio Sur (sobre
75% de los datos utilizados en el Symposium de 1954 correspon-
dieron a Norte América y FEuropa).
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4. Presian atmosférica y »tentos.

El Cuadro N.° 9 indica los valores extremos y promedios men-
suales de la presién atmosfériea corregida al nivel del mar. Puede
advertirse la similitud de los valores anuales 1958 y 1959.

Dentro del régimen barométrico de Chile, Valparaiso s¢ ¢ncuen-
tra en la zona de altas presiones (media 1.016 mb) y, conforme n
las leyes generales, se observan médximas en invierno y minimas
en verano.

Tos valores baromdtricos se consignan especialmente para
posibles estudios sobre el nivel medio del mar.

Auncque diariamente se registran en Montemar 3 observaciones
lorarias de apreciacién visual del viento, (fuerza, segin Iiscala
Beaufort, y direceién) no hemos querido resumir estos valores por
o limitado de su representacién correspondiente a las condiciones
imperantes a las 08.00, 14,00 y 19.00 horas; ademds, carecen de
la exactitud del dato en “millas por hora” o “metros por segundo”
qne proporeiona un anemémetro, del que hemos earecido.

Estas observaciones horarias diurnas que no indican datos
como ‘‘velocidad méxima del dia”, “duracion y direccién de la mdxi-
ma”, etc., resvltan demasiado incompletas para un estudio de la
accién del viento sobre las aguas de la bahfa de Valparaiso. Cita-
remos un ejemplo:

Del 12 al 13 de Agosto de 1959, se anotaron las siguientes
ohservaciones del viento:

12-VIII 08.00 hrs. Calma

: 14.00 hrs. NW. Fuerza 1 (menos de 2 millas/hora)
19.00 hrs. Calma

13-VIIL 08.00 hrs. NW. Fuerza 1

En suma, la lectura del registro indica “Calma’”. Sin embargo,
entre las 02.00 y 04.30 hrs. de la madrugada del dia 13 se desarrolld
un temporal de viento superior a Fuerza 8 (mds de 40 millas por hora)
que causé daiios menores en Ia hahia.

FEstas consideraciones tienden a deslacar la necesidad de contar
con un aparato registrador del viento.
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CUADRO 9

Presién atmosférica registrada en Montemar (mbs) referida
a 0 C, 45 Lat. y a nivel del mar.

Latitud: 22° 57" S. Longitud: 71° 33’ W. Altura: 12 m.

Meses l Media Mixima Minima
|| mensual absoluta abscluta
| —

1958 ;
Enero ...l 1.014.3 1.021.6 1.008.5
Febrero. ............... 13.9 16.6 09.9
Marzo .. ..o ... 13.6 17.9 10.6
Abril . oo o 14.5 18.0 08.8
Mayo .......... ... ... 16.0 22.3 08.8
Junto. .. ..o 17.8 23.1 10.3
Julio ... ..o 16.3 21.1 11.4
Agosto.. ...l 19.8 27.0 12.4
Septiembre .. .. ... 17.6 239 10.6
QOectubre. .. .. ... ... ... 16.3 24.7 08.3
Noviembre .. .... .. ... 15.5 21.4 08.2
Diciembre. .. .. ... ... 15.3 19.9 11.1
Anual ... L 1.015.8 1.027.0 1.008.2
1959
Fuero ... ... .. ... 1.014.4 1.018.4 1.007.8
Febrero. .. .......... .. .| 13.9 19.0 10.0
Marzo .. ...............| 14.6 19.1 08.7
N P YT 11 15.5 21.8 11.5
Mayo ............ .. ... 16.8 23.8 11.9
JUNIO: <o om v i s e s 17.4 25.5 09.5
Julio ... ... .o o 17.0 24.3 08.8
Agosto.. ............ ... 18.3 25.9 00.1
Septiembre .. .. ... 17.1 23 .4 10.2
Octubre. .. ............. 17.5 22.8 11.1
Noviembre .. .. .. .. .. ... 15.5 21.5 09.9
Diciembre. .. .. .. .. .. ... 13.8 19.9 07.6
Anual.........‘.,.....‘ 1.015.9 1.025.9 1.007.6
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&. Estado del mar.

Un fendmeno tipico del litoral chilenc-peruano son las “bra-
vezas de costa” que se experimentan mds o menos a través de todo
el afio e independientemente de las condiciones meteorolégicas loca-
Jes. IEn mar abierto solo se advierten olas largas de poea altura,

i7 TS0 W

p UL A ST O

T8

MONTEMAR

34 H33
1 P ANCELES lm-l
l 13
i VALPARAISO I

TFicuna 3. — Indica el sector litoral de Valparaiso que es mds afectado por la
“braveza de costa’.

que se van levantando al disminuir la profundidad cerca de la costa,
donde revientan con gran violencia.

Las “bravezas” -dificultan las labores portuarias y especial-
mente impiden Ja salida al trabajo de los pescadores de las caletas
expuestas a su accion.
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Til oleaje de ‘‘bravezas’” en Valparaiso se experimenta desde el
W. v del SW., estimdndose que se origina en {emporales lejunos
del O. Pacifico.

La Fig. 3 muestra en su parte achurada ¢l litoral de Valparaiso
més afectado por estas marejadas; en los Cuadros 10 y 11 se indica
¢l nimero de dias con mayores ‘‘hravezas” en los meses de 1958
v 1959,

6. Pluviomelria y otros datos.

Los Cuadros 4 y (0 anteriores consignan los valores medios,
horvarios v mensuales, de la Humedad Relativa en 1958-59.

Jl promedio (Hm) sc obtiene mediante la férmula recomendada
por la Oficina Meteorologiea de Chile:

2 H I H
+ +
H o 08 14 19
m 4
Los Cuadros 10 y 11 resumen los datos mensuales de pluvio-
metria (1 mm = 1 lit/m®) y los dins de fenémenos més earacterfs-
ticos.

V. —- APRECIACION GENERAL.

PPor su profundidad y amplitud la bahia de Valparaiso es campo
propicio a un buen estudio climatolégico que diga relacién a su
oceanografia, fisica y bioldgica. Tal estudio se facilita actualmente
con los 2 observatorios ubicados en sectores opuestos: Pta. Angeles
y Montemar.

Las investigaciones ictiologicas hasta aqui realizadas indican
que las aguas de la bahia son importantes dreas de puesta o des-
arrollo embrionario de varias especies dtiles; tanto costeras como
peldgieas: blanquillo, cabrilla, merluza, anchoveta (Fischer, 1938,
1959). En estudios més especializados de Biologia Pesquera interec-
sard conocer los factores favorables o adversos que concurren al
éxito de la freza, a la dispersién de larvas, a su supervivencia en
general. Entre tales factores ccologicos estdn los vientos, las co-
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rrientes, la radiacion solar, las luvias y desagiie de rios, etc. De
manera que un cuidadoso historial meteorolégico de la Bahfa puede,
més adelante, adquirir valiosa significaci6n.

Finalmeute, nos permitimos insistir en la influencia prepon-
derante del anticiclon del Pacifico sobre el clima y cambios de tiempo
en Chile. Se ha destacado el efecto de los desplazamientos estacio-
nales muy notorios: asi, en verano, las isobaras del margen oriental
del anticiclén corresponden a los fuertes vientos que se registran
en el litoral central. Y considerando esta accion del anticiclén
del Pacifico, la Of. Meteorolégica de Chile concluye que, en general,
los vientos soplan aqui con fuerza superior a la gradiente baromé-
trica (1943).

Ello debe tenerse muy en cuenta al deducir vientos de la men-
cionada gradiente y obligaria a extender las observaciones directas,
anemométrieas. Pero, por otra parte, la estrecha configuracién
geografiea del pafs impide extender tales observaciones hacia el
W., es decir precisamente hacia el centro del anticiclon (ubicado
en las cercanias de Juan Fernindez) las cuales pudieran dar un
cuadro sinéptico mds completo para afjpar las deducciones. Es
obvio que muy poco o nada se sacaria’ <nsificando las estaciones
costeras. Por lo demds, Giinther Dietrich (1951) que ha estudiado
con preferencia el rol que cumplen los vientos en los desplazamientos
de masas de agua y procesos oceanogrificos en general, advierte
que no ¢s aconsejable emplear las observaciones anemométricas de
estaciones terrestres como representativas de las condiciones impe-
rantes en mayores extensiones oce4nicas, dadas las diferentes con-
diciones de friccién e influencia de aceidentes topogréificos que expe-
rimentan las corrientes aéreas.

En las II Jornadas Hidronomicas Nacionales, efectuadas en
Montemar en Diciembre 1959, se propuso un Plan General de In-
vestigacion de la Corriente de Humboldt o del Pert que, entre
otros puntos, sugiere observaciones meteorologicas en alta mar
que cumplirian en sus viajes los buques de guerra, mercantes y
pesqueros nacionales en hase a un programa de asistencia coope-
rativa de los organismos responsables (S. Carvajal, 1959).

Dentro de las condiciones y medios de nuestro pafs, el servicio
de buques-observadores, de este tipo, constituye la respuesta ade-
cuada al problema de c¢omo enfrentar el estudio.de la eompleja
relacian Atmozfera Oedano en este sector del Hemisferio Sur.
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Por su parte, las Estaciones costeras adquiririan un mayor
valor en sus funciones, siempre que estén dehidamente equipadas
y eficientemente servidas.
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VII. — RESUMEN (Summary).

Climatelogical observations sceording to international schedule
and methods were inniciated at Montemar in order to achieve a
better understanding of inter-related meteorological and oceano-
graphic features of Valparaiso Bay.

The deseriptive data here presented correspond to 1958-59
and it is stressed that a larger material need be accumulated to
draw further general conclussions.

It is necessary to improve wind and solar radiation studies
since these meteorological elements deeply affect both physical
and biological phenomena in the sea.
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