VIl Congreso Nacional de Ciencias

Exploraciones fueray dentro del aula
26 y 27 de agosto, 2005 INBioparque, Santo Domingo de Heredia, Costa Rica

ARGO Costa Rica

Oceanografia del siglo XXI

Daniel Ballestero

Laboratorio de Oceanografia y Manejo Costero
dab2@una.ac.cr

ARGO es una nueva fuente de datos obtenidos en los 2 km superiores del océano.
Utiliza una flota de boyas robdéticas que pasan la mayor parte del tiempo sumergidas y
que suben a la superficie regularmente midiendo la temperatura y la salinidad del
agua. Costa Rica se ha integrado a este proyecto cientifico de punta con la instalacion,
a corto plazo, de 2 dispositivos en el este del Océano Pacifico Tropical.

El proyecto ARGO es un esfuerzo internacional para establecer un
arreglo global de 3000 boyas perfiladoras libres para medir la
temperatura y salinidad de los 2000 metros superiores de la columna de
agua del océano. Mas del 90 % del calentamiento observado en el
sistema climatico aire-tierra-agua durante los ultimos 50 afios ha
ocurrido en el océano, y Argo dara efectivamente el pulso del balance
global de calor. Temperatura, salinidad y velocidad del agua podran ser
medidas en forma continua, por primera vez, en la parte superior del
océano. ARGO mejorara nuestra comprension del rol del océano en el

clima y sera util en muchas areas de la oceanografia y la climatologia.

Los origenes de ARGO estan en el Experimento Mundial de Circulacion
Oceanica (WOCE por sus siglas en Inglés) que se llevé a cabo entre
1990 y 1997, donde se requeria medir corrientes a 1000 metros de
profundidad a través de los océanos. Para ello se disefiaron boyas
capaces de derivar libremente con la corriente a una profundidad
predeterminada utilizando el principio de flotaciéon neutral. Asi, se regula
la densidad efectiva del instrumento para que sea igual a la densidad del
agua a la profundidad de operacion deseada (la densidad del agua

aumenta con la profundidad).



ARGO hace referencia a la nave de la mitologia Griega construida para la
aventura de los argonautas y también hace referencia al instrumento
JASON, un altimetro utilizado para estudiar la topografia del mar desde
satélites. Conociendo la topografia de la superficie del mar se puede
obtener informacién sobre las corrientes geostréficas del océano, vy el
nombre del proyecto es el acronimo para el nombre en inglés Array for

Real-time Geostrophic Oceanography (ARGO). Los datos de ARGO y

JASON seréan utilizados para medir corrientes, el transporte de calor y

agua dulce alrededor del globo y el aumento del nivel del mar.

La red ARGO y su funcionamiento
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Figura 1: Estado de la red planetaria de perfiladores ARGO

Los primeros derivadores del proyecto fueron colocados en el afio 2000.
Actualmente (9 de agosto 2005) hay 2000 instrumentos operativos
(figura 1) del total de 3000 que conformaran la red global. Una vez
establecida la red se deberan colocar unos 800 instrumentos por afo
para mantener el sistema brindando el servicio requerido. Se obtendran

unos 100 000 perfiles de temperatura y salinidad anualmente.
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Cada instrumento, con un valor superior a
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Figura 2: Perfilador ARGO
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la corriente. Al cabo de 9 dias, se sumerge

aun mas hasta 2000 m, desde donde inicia

su lento ascenso hacia la superficie
midiendo la temperatura y la salinidad del agua en su recorrido. Una vez
en la superficie, donde permanece 6 horas, transmite los datos
obtenidos hacia satélites meteoroldgicos que se mueven en oOrbitas
polares. Posteriormente se sumerge nuevamente iniciando un nuevo
ciclo de operacion. Las baterias mantienen los dispositivos operando de
esta manera por unos 4 afnos. Los datos del proyecto ARGO no tienen
ninguna restriccion y pueden ser obtenidos gratuitamente utilizando la

Internet.

Participacion de Costa Rica en ARGO

En Noviembre del 2003 el Laboratorio de Oceanografia y Manejo Costero
(LAOCOS) de la UNA fue invitado como observador al Primer Taller
Cientifico del Proyecto ARGO en Tokio. En ese evento se propuso la
integraciéon activa de LAOCOS al proyecto ARGO y luego de una serie de
gestiones, a mediados de 2004, obtuvimos la donacién de dos
perfiladores ARGO del Instituto Espafiol de Oceanografia. Los

instrumentos se encuentran en la UNA desde enero 2005 y ya se cuenta



con una embarcaciéon para colocar los perfiladores en el Océano Pacifico
Centroamericano. Sin embargo, la mision se ha retrasado por
complicaciones para obtener el combustible. La ubicacion de los
instrumentos ha sido establecida por LAOCOS para fortalecer los
estudios que durante varios afos se han llevado a cabo en el Océano
Pacifico Tropical de América Central. El éxito de la misidn tendra un
fuerte impacto tanto por la importancia oceanografica de la region bajo

estudio como por la naturaleza de la informacién que se podra obtener.

Aplicaciones de ARGO en la region

EL Océano Pacifico Tropical Este (OPTE) es parte de una de las dos zonas
de maxima temperatura superficial del agua del planeta (> 28.5 °C).
Durante el verano del hemisferio norte es cuna de varios ciclones
tropicales, con marcada variabilidad en varias escalas temporales, desde
interanuales hasta décadas. Otros factores de variabilidad son El Nifio, las
oscilaciones en escalas de tiempo de 10 afios del Atlantico y el Pacifico, la
migracion meridional de la Zona de Convergencia Intertropical, el domo
térmico de Costa Rica y los fendmenos estacionales de surgencia forzados
por vientos perpendiculares a la costa centroamericana del este y el

noreste.

El domo térmico de Costa Rica y las surgencias originadas en Tehuantepec
(México), en el borde entre Nicaragua y Costa Rica y en el Golfo de
Panama4, fertilizan la capa superior del OPTE introduciendo en ella aguas
sub-uperficiales ricas en nutrientes. La abundancia de nutrientes y luz
solar en la superficie del mar impulsan la actividad fotosintética y la
transmisién de energia desde el fitoplancton hasta los niveles superiores
de la red trofica. Las caracteristicas fisicas anteriores son la causa de la
enorme riqueza biolégica de esta regiéon del océano, incluyendo

comunidades permanentes de mamiferos marinos. Ademas, estos



fendbmenos tienen un importante impacto en el transporte de CO, entre el

mar y la atmodsfera, afectando el balance regional de intercambio del

principal agente del efecto invernadero del planeta.
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Figura 3: Concentracion de clorofila en la
superficie del mar. Los valores van desde 0.1
mg m™ (azul) hasta mas de 30 mg m™ (rojo).
El remolino a la altura de Nicaragua tiene 500
km de didmetro.
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Utilizando, entre otros, datos
provenientes de radibmetros
Opticos en satélites polares, los
investigadores de LAOCOS han
determinado algunas
propiedades de los fendmenos
de surgencia forzados por el
viento y de la propagacion
hacia el oeste de remolinos
planetarios (Ballestero and
Coen 2004, Ballestero y Coen
2001, Martinez et al. 1999)
como el mostrado en la figura
3. Sin embargo, para poder
avanzar en el entendimiento de

la dinamica de la regiéon y

poder realizar estimaciones validas de la magnitud de la productividad

primaria del sistema, asi como de su papel en el intercambio de CO, entre

el mar y la atmésfera, es necesario contar con informaciéon de campo que

revele la estructura vertical de la columna de agua.

La obtencidén de datos de campo utilizando buques oceanograficos tiene

un costo prohibitivo. Los datos obtenidos con los dos instrumentos ARGO

disponibles proporcionaran, durante varios afios, la informacion necesaria

a un costo relativamente bajo. La informacién proporcionada por estos

instrumentos sera de gran utilidad para la comunidad cientifica regional e



internacional en campos como meteorologia, climatologia y oceanografia

fisica y bioldgica.
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