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RESUMEN: En este trabajo se estudiaron las 
escalas de variabilidad de la temperatura 
superfi cial del mar (TSM) en el Río de la Plata 
y los procesos físicos que las producen. Se 
utilizaron datos diarios satelitales de TSM y 
viento en superfi cie, con resoluciones espaciales 
de 10 y 25 kilómetros respectivamente, y datos 
de caudal de los tributarios para el período julio 
2002 - julio 2008. Los resultados fueron validados 
con datos in situ. Se encuentra que la mayor 
parte de la varianza está asociada al ciclo anual, 
sencillamente porque la amplitud de la señal 
de verano a invierno es grande (mayor de 13° 
C). Sin embargo, ocurre abundante variabilidad 
en la escala sub-anual, fundamentalmente 
vinculada a la variabilidad sinóptica del 
viento, en el Río Exterior. El primer modo de 
variabilidad en esta escala está relacionado con 

vientos anómalamente intensos del este o el 
oeste, que fuerzan la ocurrencia de núcleos más 
cálidos o más fríos, respecto a la temperatura 
del agua circundante a lo largo de la costa norte 
del Río Exterior, entre Montevideo y Punta del 
Este. Los eventos fríos se observan con mayor 
frecuencia en los meses de primavera y verano, 
con anomalías de temperatura de hasta -5.5º C y 
ocurren bajo condiciones de vientos intensos del 
este/noreste paralelos a la costa, lo que sugiere 
surgencia de agua más profunda. Los eventos 
de surgencia observados resultaron de gran 
persistencia, alcanzando en varios casos una 
duración mayor a un mes. También presentan 
un marcado ciclo estacional, resultando un 
fenómeno muy común en la estación cálida. Su 
ocurrencia también parece estar modulada por 
la descarga continental, en la medida que ésta 
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INTRODUCCIÓN

La pluma de agua dulce del Río de la Plata muestra fuerte variabilidad estacional debida a la acción 
de los vientos sobre la región (Guerrero y otros, 1997), con direcciones predominantes del este y del 
noreste en verano, y del oeste en invierno (Simionato y otros, 2001). Ha sido demostrado (Simionato y 
otros, 2005a, 2006 y 2007), mediante análisis de datos de perfi ladores de corrientes acústicos (ADCP), 
que las corrientes en el área resultan sensibles a la variabilidad de los vientos en escalas de tiempo 
sub-anuales, respondiendo a cambios en el viento en unas pocas horas. La variabilidad del viento 
es alta en la región del río (Simionato y otros, 2005b) y está asociada a procesos que involucran 
perturbaciones de escala sinóptica en el campo de movimiento atmosférico provenientes del Pacífi co 
Sur que, a su vez, tienen gran infl uencia en el ingreso de sistemas frontales en la Argentina tales como 
eventos ciclogenéticos en la región en estudio (Vera y otros, 2002). También se observan en la región 
patrones alternantes de variabilidad intra-estacional (Nogues-Paegle y Mo, 1997). La variabilidad en 
escalas sub-anuales representa más del 80% de la varianza de la componente meridional del viento 

modifi ca las condiciones de estratifi cación a lo 
largo de la costa.

PALABRAS CLAVE: Río de la Plata, Temperatura 
Superfi cial del Mar, Variabilidad sub-anual, Ciclo 
estacional, Surgencia, Procesos costeros.

SUMMARY: UPWELLING, A COMMON 

PHENOMENON IN THE NORTHERN COAST 

OF THE RIO DE LA PLATA? In this work we 
studied the scales of variability of sea surface 
temperature (SST) in the Rio de la Plata and the 
physical processes that produce them. Daily 
satellite data of SST and surface wind were 
used, with spatial resolutions of 10 and 25 km 
respectively, and runoff  data of the tributaries for 
the period July 2002 - July 2008. The results were 
validated with in-situ data. It is found that most 
of the variance is associated with the annual 
cycle, simply because of the large amplitude of 
the signal from summer to winter (greater than 
13°C). However, extensive variability occurs 
on the sub-annual scale, mainly linked to the 

synoptic wind variability in the outer river. The 
fi rst mode of variability on this scale is associated 
with anomalously strong east-west winds, 
which force the occurrence of warmer or colder 
cores, with respect to the surrounding water 
temperature along the northern coast of outer 
river between Montevideo and Punta del Este. 
The cold events are detected more frequently in 
spring and summer, with temperature anomalies 
of up to -5.5°C and occur under conditions of 
strong winds from the east/northeast parallel to 
the coast, suggesting upwelling processes. The 
upwelling events observed were very persistent, 
lasting in some cases more than a month. They 
also have a marked seasonal cycle, resulting in 
a common phenomenon in warm seasons. Its 
occurrence also appears to be modulated by 
the continental discharge, which modifi es the 
conditions of stratifi cation along the coast.

KEY WORDS: Río de la Plata, Sea Surface 
Temperature, Sub-annual variability, Seasonal 
cycle, Upwelling, Coastal processes.
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y aproximadamente el 30% de la componente zonal en la región (Simionato y otros, 2005b). Como 
resultado, no es frecuente que los vientos en el área muestren gran persistencia en su dirección, sino 
que tienden a alternar principalmente del noreste y el sudoeste. La variabilidad de escala corta de la 
pluma del Río de la Plata responde a estos cambios.

Varios autores han mostrado que existe gran varianza en la escala sinóptica atmosférica mediante 
análisis de la elevación de la superfi cie libre del Río de la Plata (Lanfredi y otros, 1998; Campetella 
y otros, 2007; D’Onofrio y otros, 2008; Simionato y otros, 2006; Meccia, 2008; Meccia y otros, 2009). 
Además, a partir de simulaciones numéricas (Meccia, 2008) y de observaciones históricas de 
conductividad y temperatura (Simionato y otros, 2007) se sabe que el campo de salinidad también 
tiene la capacidad de adaptarse rápidamente a cambios en los vientos, mostrando gran variabilidad en 
todas las escalas de tiempo. Esta variabilidad ha sido también observada en campos de temperatura 
superfi cial del mar (TSM) (Framiñán, 2005; Pimenta y otros, 2008) y de turbidez (Framiñán y Brown, 
1996). Todos estos cambios podrían tener gran impacto en el área de estudio, elegida por pesquerías 
y por numerosas especies de peces como región de desove y cría, manteniendo un rico ecosistema 
(Boschi, 1988; Lasta, 1995; Cousseau, 1985; Macchi y otros, 1996; Acha y otros, 1999; Acha y Macchi, 
2000; Berasategui y otros, 2006). Sin embargo, la ausencia de observaciones directas con alta 
resolución espacial y temporal no ha permitido una caracterización completa de la variabilidad del 
sistema y sus forzantes. Los sensores remotos han mejorado en las últimas décadas la capacidad 
de observar el océano y comprender su dinámica. Los sensores infrarrojos tienen la difi cultad de 
no proveer observaciones en presencia de nubes, pero los instrumentos de microondas sí pueden 
hacerlo. No obstante, su resolución resulta pobre cuando interesa considerar las características 
típicas de los ambientes costeros. Una alternativa es utilizar productos ensamblados de diferentes 
sensores y satélites, o combinaciones con datos de reanálisis. La desventaja de esta utilización es la 
pérdida de resolución con respecto a los sensores infrarrojos, pero tiene la ventaja de poseer una 
buena cobertura espacio-temporal. El objetivo de este trabajo es analizar la variabilidad en escala 
sub-anual de la TSM y sus forzantes en la desembocadura del Río de la Plata (fi gura 1).

Figura 1. Ubicación, batimetría y 
referencias geográfi cas del area de 
estudio.
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DATOS 

Se utilizan datos combinados de TSM provistos por el programa CoastWatch de la Ofi cina de Procesamiento 
de Datos Satelitales (NESDIS) de la Administración Nacional del Océano y la Atmósfera de los Estados 
Unidos, EEUU, (NOAA); datos de viento al nivel del mar del Centro Nacional de Datos Climáticos de EEUU 
(NCDC), y datos diarios del campo de presión de los reanálisis de NCEP (National Center for Environmental 
Prediction). La región considerada se extiende entre 60.5° W y 51.5° W y entre 39° S y 33° S.

CoastWatch (http://coastwatch.pfel.noaa.gov/infog/BA_ssta_las.html) provee una combinación de 
productos de temperatura superfi cial del mar derivados de sensores de microondas y del espectro 
infrarrojo montados en múltiples plataformas. El instrumento de microondas mide la TSM aun en 
presencia de nubes, aunque la resolución resulta algo pobre si se consideran las características típicas 
de los ambientes costeros, y por esta razón estos datos fueron complementados con productos de 
sensores infrarrojos. Los datos combinados tienen una resolución espacial moderada (~ 11 km.) para 
el océano global. Se utilizan medias aritméticas simples para producir imágenes diarias compuestas 
de 5 días de duración. Estas composiciones se encuentran disponibles desde el 6 de julio de 2002. 
Aunque este conjunto de datos podría resultar algo suavizado, tiene la ventaja de proveer datos 
de TSM diarios, lo que permite la aplicación de métodos estadísticos robustos para el estudio de 
la variabilidad temporal de las estructuras características del sistema. El análisis desarrollado en 
este trabajo demanda series de datos completas. Por esta razón los datos faltantes (que fueron de 
aproximadamente el 5% del total) fueron completados mediante una interpolación lineal entre 
datos disponibles consecutivos. Para realizar la interpolación fue necesario que el primer y el último 
día de la serie estuvieran disponibles en cada punto de grilla. El primer día de la serie de datos que 
verifi caba esta condición para la región de interés es el 26 de julio de 2002. Se utilizaron en el trabajo 
6 años completos de datos entre ese día y el 25 de julio de 2008. 

El análisis fue complementado con datos de vientos y presión atmosférica. Los vientos utilizados fueron 
los SeaWinds (Zhang y otros, 2006) que consisten en combinaciones de productos satelitales con 
resultados de re-análisis, en una grilla global de alta resolución de vectores viento sobre la superfi cie 
del mar con resolución espacial de 0.25º y resolución temporal diaria. La velocidad del viento fue 
generada por combinación de observaciones satelitales de varios satélites (6, desde junio de 2002). Las 
direcciones del viento provienen de datos del Centro Nacional para la Predicción del Medioambiente 
de los Estados Unidos (NCEP, por sus siglas en inglés; Reanalysis 2, NRA-2). Éstas fueron interpoladas a 
las grillas de los datos de velocidades combinadas. La mezcla de observaciones de múltiples satélites 
logra el rellenado de los datos faltantes, tanto en espacio como en tiempo, de las muestras individuales 
de cada satélite y reduce el aliasing y la existencia de errores aleatorios.

Los patrones de circulación atmosférica fueron estudiados utilizando campos diarios de presión al 
nivel medio del mar (PNMM) y temperatura del aire a 2 metros de los re-análisis del NCEP/NOAA con 
una resolución horizontal de 2.5º x 2.5º (Kalnay y otros, 1996). 
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Por último, se utilizaron en este trabajo estimaciones mensuales de la descarga del Río de la Plata 
computadas por el Instituto Nacional del Agua (INA, Borús y otros, 2008) basadas en series de descarga 
del Río Paraná a la altura de la ciudad de Paraná y del Río Uruguay a la altura de la ciudad de Concordia, 
ambas ciudades localizadas varios kilómetros corriente arriba de la confl uencia con el Río de la Plata. A 
su vez, las estimaciones se hicieron considerando tanto la propagación como el aporte de los tributarios 
menores corriente abajo de esas localidades. Este cálculo representa el efecto de las crecidas asociado 
con inundaciones signifi cativas. De esta forma, estos valores pueden ser considerados como el aporte 
mensual al Río de la Plata. Los datos fueron normalizados extrayendo el valor medio histórico a los 
datos de descarga mensuales y dividiendo por la desviación estándar histórica.

METODOLOGÍA

Para estudiar los procesos en diferentes escalas temporales, se extrajeron del total de la serie de datos de 
TSM el ciclo anual y las anomalías sub-anuales e inter-anuales. El ciclo anual fue computado mediante 
el ajuste por mínimos cuadrados (análisis armónico) de dos ondas de frecuencia anual y semi-anual a 
las observaciones diarias en cada punto de grilla. La señal inter-anual se computó sencillamente como 
la media de cada año después de extraer el ciclo estacional. La señal residual obtenida eliminando 
la señal anual y la interanual de los datos de TSM representa la anomalía en escala sub-anual de 
temperatura (ATSM). Este procedimiento fue repetido para cada componente del viento en superfi cie 
con el objetivo de separar este forzante atmosférico en las mismas escalas de tiempo.

Con el fi n de obtener una mejor caracterización de la variabilidad se aplicó a los campos de ATSM 
un análisis de funciones ortogonales empíricas (FOE) o Componentes Principales. Este análisis fue 
aplicado a los datos correspondientes a la región al norte de 37ºS y al oeste de 54ºW para evitar 
identifi car patrones característicos del sistema de corrientes oceánicas de borde oeste, dado que 
nuestro estudio está focalizado en la región del Río de la Plata.

RESULTADOS

El porcentaje de varianza calculado para el ciclo estacional de TSM en el área de estudio supera 
el 90%, tal como puede observarse en la fi gura 2. Más aún, este porcentaje supera el 95% de la 
varianza a lo largo de la costa Argentina y la plataforma interna. Además del forzante radiativo deben 
considerarse otros potenciales forzantes de la variabilidad temporal en la región del Río de la Plata, tales 
como la variabilidad de los vientos, sobre todo la componente zonal, que presenta gran variabilidad en 
invierno, y mayor frecuencia de ocurrencia de estes/norestes en verano (Guerrero y otros, 1997; Simionato 
y otros, 2005b). La descarga del río ha mostrado históricamente una estacionalidad débil debida al hecho 
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de que el ciclo anual es el que regula la descarga de los principales tributarios (los ríos Uruguay y Paraná) 
que se compensan parcialmente uno a otro (Nagy y otros, 1997; Jaime y otros, 2002). Sin embargo 
durante las últimas décadas se ha observado que la descarga es mayor en invierno que en verano con 
una variación de aproximadamente 30000 a 20000 m3·s-1 entre esas estaciones (Nagy y otros, 1997). La 
variabilidad interanual observada en el área de estudio es muy pequeña, representando sólo un 1% de 
la varianza. En cuanto a la variabilidad de escala sub-anual, se observa que ésta explica hasta el 7% de la 
varianza en la región del río superior y a lo largo de la costa norte, entre Montevideo y Punta del Este.

Figura 2. Porcentaje de varianza de la TSM calculado para la variabilidad de escala anual (ciclo estacional), interanual y sub-anual 
en la región del Río de la Plata y la plataforma adyacente.

En la fi gura 3 se observa la temperatura media anual del área de estudio derivada de los datos combinados 
de TSM analizados. La TSM media anual en el Río de la Plata varía de 19º C en el río superior a 17º C en su 
parte más cercana a la plataforma. Los datos muestran un gradiente de temperatura en sentido norte-sur 
a lo largo de la plataforma que refl eja la infl uencia de las aguas continentales de plataforma que suelen 
ser más frías del lado argentino (al sur) que del lado uruguayo-brasileño (al norte).

Figura 3. Temperatura superfi cial del mar media anual.

 Simionato y otros (2006; 2007) mostraron, a partir de datos de ADCP recolectados en la región de la 
cuña salina del Río de la Plata, que este sistema somero posee una respuesta rápida a los vientos, en 
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una escala temporal de entre 3 y 9 horas. Mediante el análisis de observaciones históricas de salinidad, 
estos autores mostraron además que un cambio en la dirección del viento infl uye rápidamente en la 
estructura de cuña salina. El panel de la derecha de la fi gura 2 sugiere que la temperatura podría ser 
también afectada por la variabilidad atmosférica de escala corta.

El análisis de componentes principales aplicado a las anomalías diarias de TSM en escala sub-anual 
indica que casi el 40% de la varianza está explicada por los primeros dos modos, los cuales explican 
el 21.5 % y el 16.8 % de la varianza respectivamente. Estos modos fueron redefi nidos en términos de 
composiciones de las observaciones tanto para las fases positivas como para las negativas, calculadas 
sobre los días en los que la correlación entre cada modo y el dato de TSM para cada día del registro (o 
factor loading) resultaba más (menos) un desvío estándar por encima (debajo) del valor medio. Para 
posibilitar un mayor análisis, se realizaron también composiciones de los vientos para los mismos 
días. La serie temporal de las correlaciones para el modo 1 se observa en la fi gura 4. 

Figura 4. Serie de tiempo asociada al modo 1 de la 
variabilidad en escala sub-anual de TSM, que representa el 
factor loading o la correlación entre el modo y el campo para 
cada día de las observaciones.

La fi gura 5 muestra las composiciones de la TSM (paneles centrales), de las ATSM (paneles izquierdos) 
y de las anomalías del viento (paneles derechos) para la fase positiva y la negativa del modo 1. Para 
el caso de las anomalías, las composiciones resultaron similares a las del modo y las fases opuestas 
entre sí, indicando que el modo posee signifi cado físico. Este primer modo está caracterizado en su 
fase positiva (negativa) por una anomalía positiva (negativa) de TSM a lo largo de la costa norte en el 
río exterior, y una anomalía negativa (positiva) mar adentro y hacia el sur. En ambos casos las ATSM 
medias observadas en las composiciones son importantes, superando ±1º C. Los casos considerados 
signifi cativos (tomando el desvío estándar, en este caso +0.63 o -0.65), resultaron ser varios siendo 
observados 240 días (el 11% del total) para la fase negativa y 205 días (9% del total) para la fase 
positiva del modo. Las anomalías del viento asociadas con este modo son intensas y del noreste 
durante la fase negativa, y relativamente débiles y del oeste durante la fase positiva.
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En la fi gura 6 se presentan los histogramas de frecuencia de ocurrencia correspondientes a cada 
fase del modo 1 para cada mes del año. Ambas fases son más frecuentes en primavera-verano, y la 
fase positiva es más frecuente en marzo. Del análisis de las fi guras 5 y 6 emerge que la fase negativa 
(positiva) del modo 1 parece estar relacionada con vientos fuertes (débiles) del noreste durante el 
verano. La serie temporal de este modo (fi gura 4) muestra que las anomalías son persistentes y 
con gran variabilidad interanual. La fase positiva puede ser explicada en términos de una advección 
anómala de la pluma de agua dulce más cálida hacia el noreste y una advección anómala de agua 
más fría de la plataforma hacia el norte, ambas debidas a anomalías de viento del oeste. La fase 
negativa podría ser entendida en términos de anomalías opuestas debidas a anomalías fuertes de 
viento del noreste. Sin embargo, se observa la característica de que las anomalías frías en la costa 
norte del río exterior no son solamente observadas en las composiciones de ATSM sino también en 
las composiciones de la TSM. Es decir, la TSM (fi gura 5, fase negativa) muestra al este de Punta del 
Este temperaturas más frías que las del agua circundante. Esta característica, y el hecho de que este 
modo ocurre en casos de viento intenso del noreste, sugiere que el origen de este agua es desde 
abajo, a través de un mecanismo de surgencia. Eventos similares en esta región fueron reportados 
por Framiñán y  otros (2001), Framiñán (2005) y Pimenta y otros (2008).

Figura 5. Composiciones de anomalías de TSM (paneles izquierdos), de TSM (paneles centrales) y de anomalías de viento 
(paneles derechos) para las fases positiva (arriba) y negativa (abajo) del modo 1.
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Figura 6. Histogramas de frecuencia de ocurrencia del modo 1, para cada mes del año, para sus fases positiva (izquierda) y 
negativa (derecha).

Para comprender mejor la característica observada de surgencia al este de Punta del Este se muestran 
en la fi gura 7 los campos de TSM y, superpuesto, el viento en superfi cie, cada dos días en el período 
15-febrero-2008 / 08-marzo-2008. Durante el 15 de febrero el viento sopló del sudoeste y la TSM al 
este de Punta del Este se encontraba entre 22 y 23º C. Dos días después el viento rotó al noreste y 
se registró en el área una ATSM de -1º C, que hacia el 19 de febrero se extendió al oeste a lo largo de 
la costa. El viento se debilitó y rotó durante los días siguientes pero la ATSM negativa se mantuvo y, 
cuando el 25 de febrero el viento aumentó su intensidad y comenzó a soplar persistentemente del 
este/noreste, la anomalía rápidamente se intensifi có. La máxima anomalía se observa una semana 
después, el 2 de marzo, cuando la temperatura al este de Punta del Este descendió a menos de 17º 
C, es decir, presentó una anomalía de aproximadamente -5.5º, alcanzando una extensión de 20000 
km2. Nótese que durante el evento, el agua de origen continental, más cálida, fue advectada hacia 
el sudoeste en dirección a la costa argentina. A partir del 4 de marzo el viento rotó al sur y luego al 
oeste/noroeste; el agua dulce del Río de la Plata fue advectada hacia el este a lo largo de la costa 
norte del río y las ATSM se disiparon. De esta forma, la fi gura muestra claramente que la anomalía 
fría de temperatura observada durante este período no podría de ninguna manera estar relacionada 
a la advección de agua de los alrededores ni ser un residuo asociado a un evento ocurrido unos 
días antes, sino que muestra claramente la ocurrencia de un evento de surgencia. Eventos similares 
fueron también observados en otros períodos del registro analizado en las estaciones de primavera 
y verano y, en todos los casos, las temperaturas disminuyeron hasta alrededor de los 17º C.

Los procesos asociados con la ocurrencia de surgencia en la región fueron estudiados por Framiñán 
(2005) y Pimenta y otros (2008). Ellos vincularon la surgencia con el viento y la estratifi cación en la 
plataforma. En invierno, los vientos favorables al hundimiento (downwelling) son más frecuentes y 
restauran la pluma con frecuencia de manera que la efi ciencia de la surgencia (upwelling) resulta muy 
baja. En verano, los vientos favorables al hundimiento son menos frecuentes e intensos, de manera 
que el efecto acumulativo de los vientos dominantes favorables a la surgencia actúa exportando 
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las aguas dulces del Río de la Plata costa afuera. La reducción de la estratifi cación en la plataforma 
interior aumenta la probabilidad de que la surgencia alcance la superfi cie. Consistentemente, 
nuestras observaciones muestran que el fenómeno es más frecuente en la primavera y el verano, 
mientras que en el otoño y el invierno se observan muy pocos casos (fi gura 6). 

La observación de Pimenta y otros (2008) de que la estratifi cación juega un rol en la surgencia, 
sugiere que la descarga continental también podría hacerlo. Se sabe que la descarga continental 
modula en escalas de tiempo largas la posición del frente de salinidad, especialmente en superfi cie, 
del Río de la Plata (FREPLATA, 2005). En situaciones de alta (baja) descarga el frente de superfi cie se 
extiende (retrae) hacia la costa norte (sur), incrementando (reduciendo) la estabilidad de la columna, 
lo que sería menos (más) favorable a la surgencia. Con el fi n de verifi car esta hipótesis, la fi gura 8 

muestra la persistencia de los eventos de surgencia observados durante el período de análisis en 
función de la descarga continental normalizada (Borús y otros, 2008). Dado que los datos de descarga 
corresponden al punto en el cual los tributarios ingresan al río (línea imaginaria entre Punta Gorda y 
Tigre) se debe considerar el tiempo de advección hasta el río exterior, que puede estimarse entre 45 
y 105 días (Simionato y otros, 2009). Por esa razón a cada evento de surgencia se le asignó un valor de 
caudal computado como la media del segundo, tercero y cuarto mes previo. Se observa en la fi gura 
que los eventos de surgencia observados en todo el período analizado coincidieron en su mayoría 
con períodos de baja descarga de los tributarios del río. Más aún, los eventos de surgencia ocurridos 
bajo situaciones de descarga alta fueron no sólo pocos, sino además poco persistentes, y el caso 
más persistente (con una duración de 44 días) ocurrió en simultáneo con una anomalía negativa del 
caudal del orden de un desvío estándar.
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Figura 7. Campos de TSM y de viento en superfi cie, cada dos días durante el período 15-feb-2008 / 08-mar-2008 en el que fue 
registrado un evento de surgencia que presentó una ATSM máxima de -5.5º en la región al este de Punta del Este (Uruguay).
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Figura 8. Persistencia de los eventos de surgencia observados durante el período 
de análisis en función de la descarga continental normalizada según datos 
de Borús y otros (2008). Se observa que los eventos de surgencia observados 
coincidieron en su mayoría con períodos de baja descarga de los tributarios del 
Río de la Plata.

Figura 9. Campo medio de PNMM del reanálisis de NCEP (en hPa) y su anomalía 
correspondiente al evento de surgencia de febrero-marzo de 2008.

Los análisis de los campos diarios de presión en superfi cie (a partir de los reanálisis de NCEP) muestran 
que los eventos de surgencia con anomalías de temperatura mayores a 3º C están asociados a intensos 
anticiclones post-frontales que se posicionan, en promedio, al este de Uruguay. En particular, el 
evento que presentó la mayor anomalía de temperatura (ocurrido en febrero-marzo de 2008, fi gura 

7) estuvo asociado al pasaje de un frente frío que se mantiene estacionario sobre el sur de Brasil, y 



287

SURGENCIA, ¿UN FENÓMENO COMÚN EN LA COSTA NORTE DEL RÍO DE LA PLATA EXTERIOR? 
Moira Luz Clara - Claudia Simionato - Claudia Campetella - Diego Moreira - Raúl Guerrero

luego evoluciona hacia una ciclogénesis sobre el sur de Uruguay (fi gura 9). Lo característico de este 
evento es la persistencia del ciclón y del anticiclón al sur de éste, que favorecen la persistencia de 
viento del sector este sobre el Río de la Plata.

CONCLUSIONES

El mayor porcentaje de varianza de la TSM observado en la región del Río de la Plata se encuentra 
relacionado al ciclo estacional. En primavera-principios del verano y otoño-principios del invierno 
la señal principal observada es un gradiente debido al ciclo radiativo. Esto es, el río se calienta y se 
enfría más rápido que el agua de plataforma.

En este trabajo se caracterizó el primer modo de variabilidad de alta frecuencia de la temperatura en 
superfi cie para el período 2002-2006 en el área del Río de la Plata exterior a partir de combinación 
de datos de TSM de diversas fuentes y viento en superfi cie y se evaluaron los mecanismos forzantes. 
Estos nuevos productos satelitales resultan muy útiles para la caracterización de la variabilidad 
de la TSM en distintas escalas temporales en regiones costeras. Este primer modo, que representa 
alrededor del 21% de la varianza de los datos en esta escala se encuentra relacionado con vientos 
intensos anómalos del este o del oeste sobre el Río de la Plata en primavera/verano. Los vientos 
anómalos del oeste producen advección de aguas de la pluma del río relativamente cálidas hacia 
el este a lo largo de la costa norte del río, resultando entonces en anomalías cálidas de TSM. Sin 
embargo, los vientos del este no sólo producen advección de aguas relativamente más frías de la 
plataforma a lo largo de la costa sino también una anomalía fría intensa entre Montevideo y Punta 
del Este que puede observarse tanto en el campo de anomalías como en las imágenes diarias de 
TSM. Se observó que estos eventos de surgencia tienen gran persistencia y fueron muy frecuentes 
en el período de tiempo analizado. Su ocurrencia se vincula con la presencia de un ciclón frente a la 
costa sudeste de Brasil y un intenso anticiclón post-frontal al sur.

Un análisis de la persistencia de los eventos y su relación con el caudal de los ríos tributarios sugiere 
que la descarga continental modula la surgencia. Esto estaría asociado con el hecho de que una 
mayor o menor descarga incrementa o reduce la estratifi cación de la columna de agua a lo largo de 
la costa norte del río inhibiendo o favoreciendo la surgencia.
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