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ABSTRACT

During the Oceanographic Cruise on board of the BAE ORION, between May and June of the 2002, they were carried out
measurements of profiles of current, temperature and salinity, in three longitudinal sections 92°, 90 89" W, whose outputs mark
the existence of a surface high-salimity core were _found north and south of  the wslands, zones that coincide with the areas of
upwelling and surface flows toward the east. A correlation of these three parameters manifest the physical characteristics of the
Equatorial Undercurrent or Cromevell Curvent, who is introduced to the west of the islands with a thickness of approximately
50 meters, with eastward velocity of 60 cm/s, lemperatures between 20-15°C and salinities between 35-32.5 ups.
Observations east of the Galapagos Islands, its \/r-,'}'f.'.s in two branchs, with eastward velocities don’t r‘;f‘ up to 50 em/s,
weakening in accordance direct toward the east, without discarding the possibility of that the same approaches until our coast.

RESUMEN

Durante el Crucero oceanogrdfico a bordo del BAE ORION; en mayo y junio del 2002, se realizaron mediciones de perfiles de
cornientes, lemperatura y salinidad, en tres secciones longitudinales 927 90° y 89°W, cuyos resullados sefialan la existencia de
nitcleos subsuperficiales de alta salinidad presentes tanto al norte como al sur de las islas, zonas que coinciden con las dreas de
surgencias y flujos subsuperficiales hacia el este. Una correlacion des estos tres pardmetros manifiestan las caracteristicas fisicas de
la Subcorriente  Feuatorial o Cornente de Cromavell, la cual se presenta al oeste de las islas con un espesor de aproximadamente
50 metros, con velocidades promedios de 60 em/s, temperaturas entre 20 y 15°C' y salimdades entre 35 y 32.5 ups. Al cruzar
las islas, esta Subcorriente se bifurca en dos ramales, aleanzando magnitudes que no sobrepasan los 50 em/s, debilitandose ain
mas, conforme continiia hacia el este, sin descartar la posibilidad de que la misma se aproxime hasta nuestras costas.

INTRODUCCION

Muchas son los estudios efectuados sobre la 1960), sin embargo, de las observaciones
presencia de la Subcorriente Ecuatorial o efectuadas por Montgomery (1962) concluye
Corriente de Cromwell en el Pacifico central, que el flujo hacia el este de las islas fue
siendo su presencia descubierta en esta zona usualmente débil o ausente.

en 1952 (Montomery, 1962), la misma que

fuera observada como un flujo subsuperficial La continuidad de esta corriente desde el
entre 2°N y 2°S a profundidades Pacifico central hasta las Islas Galapagos ha
comprendidas entre los 30 a 300 metros, con sido establecida por muchos investigadores,
direccion hacia el este y con una velocidad entre los cuales se tiene resultados obtenidos
maxima de 1 m/s en el area del Pacifico por Bruce and Taft (1973), Lukas (1966),
central (Lukas & Firing, 1984). Sin embargo quienes concluyen que la Subcorriente
pocas son las contribuciones en torno a la Ecuatorial se va debilitando conforme avanza
evidencia de la Subcorriente Ecuatorial en el hacia las Galapagos, con velocidad sobre
Pacifico este y mas aun al oeste de las Islas los 0.50 cm/s.

Galapagos, como referencia en esta zona, se

tiene que esta corriente se va debilitando Sobre las fluctuaciones estacionales, se tiene
hasta alcanzar magnitudes de 0.7 m/s en las que para el area del Pacifico Central la
cercanias de las islas Galapagos (Knauss, Subcorriente Ecuatorial es fuerte y somera
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de marzo a septiembre y relativamente débil
y profunda de noviembre a enero, esta
variabilidad estacional al este del Pacifico, no
ha sido aun establecida para el area del
Pacifico este, sin embargo se tiene evidencias
de su presencia al oeste y este de las Islas
Galapagos, presentandose mucho mas
evidente y fuerte durante los meses de
Agosto a Septiembre de acuerdo a los
resultados obtenidos por Lucero (2000) donde
se registran magnitudes de hasta 0.9 m/s al
sur de ecuador, esto también concuerda con
las observaciones efectuadas tanto en
periodos normales como en las que el Evento
de El Nifio estuvo presente, encontrandose
mas fuerte en el primero de los casos (Lucero
y Cornejo, 1990).

Entre las principales caracteristicas
hidrolégicas de la Subcorriente Ecuatorial se
tiene que la misma es considerada como una
corriente bastante estable con un espesor de
200 a 250 m. en el Pacifico central, el cual va
disminuyendo progresivamente hacia el este,
alcanzando un espesor de aproximadamente
50 metros en las cercanias de la Islas
Galapagos (Houvenaghel, 1981). La estruc-
tura termohalina de esta corriente presenta
temperaturas entre 13 y 15°C y salinidades
entre 34.9 y 35.0 ups, de acuerdo a las
observaciones efectuadas por Lukas (1986).
De mediciones directas de corrientes
efectuadas por Knauss (1966), reporta la
presencia de un flujo hacia el este que pasa
por el norte de las islas y que se extiende
hasta los 87°W, aunque no se reporta el flujo
hacia el este al sur de las islas, sin embargo
el alto contenido de oxigeno y nucleos de alta
salinidad reportados sugieren que la
Subcorriente Ecuatorial penetra en todo el
archipiélago.

El proposito de este trabajo consiste en
presentar nuevas evidencias de la presencia
de esta Subcorriente, que pasa a través de
las Islas Galapagos y que sus aguas han
sido observadas hasta los 82°W (frente al
Golfo de Guayaquil), este trabajo esta basado
en mediciones directas de corrientes
efectuadas a bordo del BAE ORION, en un
crucero oceanografico desarrollado entre
abril y mayo del 2002.

AREA DE ESTUDIO

Las islas Galapagos constituyen uno de los
mas complejos, diversos y Unicos
archipiélagos oceanicos del mundo que aun
mantiene su ecosistema y biodiversidad sin
grandes alteraciones. Esta localizada a 1.000
Km. del Ecuador continental, en el Océano
Pacifico. Se trata de un archipiélago
compuesto por 125 islas e islotes de origen
volcanico. Por sus caracteristicas climaticas
se consideran a las islas de clima subtropical,
localizadas en una zona de transicion
climatica entre la costa occidental de
Sudamérica y el de la zona seca del Océano
Pacifico Central. Po
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oceanograficas, distribuidas en toda la Region
Insular, en un cuadrante comprendido desde
89°W-2°S hasta los 92°W-1°N (Fig.1), en cada
una de las estaciones se realizaron
mediciones de temperatura, salinidad,
magnitud y direccion de las corrientes. Los
datos de temperatura y salinidad fueron
obtenidos desde los niveles superficiales
hasta los 500 metros de profundidad
utiizando un CTD SEABIRD, mientras que los
datos de magnitud y direccion de las
corrientes fueron obtenidos desde |la
superficie hasta los 100 metros, utilizando
para su efecto un correntémetro ADCP
WHS300.

Los datos de temperatura y salinidad
superficiales y subsuperficiales obtenidos por
el CTD fueron procesados con el programa
SEASOFT en el cual utiliza un filtro de
presion para eliminar los ruidos generados
por las vibraciones del buque debido al oleaje,
posteriormente estos datos procesados
fueron graficados en secciones
correspondientes a los 89°W, 90°W y 92°W,
utilizando los programas de graficacion
SURFER, obteniéndose cartas de
distribucion vertical de temperatura y salinidad
correspondientes a estas secciones.

La informacion de magnitud y direccion de las
corrientes  fueron obtenidas con un
correntometro RD Instruments WHS300, en
capas de 2 metros desde la superficie hasta
aproximadamente los 100 metros de
profundidad, estos datos fueron procesados
inicialmente utilizando el software WINADCP.
La informacion en cada estacion fue obtenida
por un tiempo aproximado de 45 minutos, la
cual fue promediada a fin de obtener un solo
perfil de datos de corrientes para cada una de
las estaciones oceanograficas. En el
procesamiento  final de los datos, fue
necesario considerar el movimiento del
Buque sobre cada una de las estaciones
(deriva) debido a la accion de las corrientes y
el viento, esta informacion de la deriva del
Buque fue registrada en cada una de las
estaciones por un intervalo de 5 minutos, los
mismos que fueron posteriormente
promediados para obtener un solo dato de
este parametro, para cada una de las
estaciones geograficas.

RESULTADOS

Los datos de temperatura, salinidad vy
corrientes obtenidos en las secciones
verticales a lo largo de los 92°, 90° y 89°W
han sido procesados, analizados vy
correlacionados para describir e identificar las
caracteristicas fisicas de la Subcorriente
Ecuatorial, a continuacion se presentan los
resultados obtenidos en cada uno de los
parametros.

SECCIONES DE TEMPERATURA

En toda el area de estudio la temperatura
superficial del mar presenta valores que
fluctuan entre los 23° y 24°C, siendo la mas
calida la seccion ubicada en 89°W con
24.0°C.

Al oeste de las islas Galapagos (92°W), se
observa el afloramiento de la isoterma de
20°C alrededor de los 0° la cual asciende
hasta los 10 metros de profundidad, vy de
manera inversa se observa el descenso de la
isoterma de 15°C hasta los 150 metros de
profundidad alrededor de la misma latitud,
produciendo una separacion entre las
isotermas que se encuentra entre estas
(Fig.2a).

En la seccion de los 90°W la distribucion de
temperatura subsuperficial presenta un
comportamiento diferente a la descrita en la
seccion anterior, si bien la isoterma de 20°C
tiene un comportamiento ascendente hasta
alcanzar los 30 metros de profundidad
alrededor de 1°S, esta desciende en las
cercanias de los 0°, mientras que la isortema
de 15°C se mantiene bastante estable,
ubicandose alrededor de los 135 metros de
profundidad a lo largo de toda esta transecta
longitudinal (Fig. 2b).

Al este de las islas (89°W) la isoterma de
20°C se mantiene casi constante a lo largo de
esta seccion ubicandose entre los 40 y 50
metros de profundidad, de igual manera se
observa la isoterma de 15°C, la cual se ubica
entre los 120 y 175 metros de profundidad a
lo largo de la seccion, el descenso mas
sobresaliente de esta isoterma es alrededor
de los 0° finalmente se puede observar una
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separacion homogénea de las isotermas que
se ubican entre la de 20° y 15° (Fig.2c).

SECCIONES DE SALINIDAD

Superficialmente, la salinidad presenta sus
mayores rangos (35.1 ups) al oeste de las
islas y sobre los 0° de latitud (Fig. 3a),
mientras que un marcado decrecimiento de
estos valores fueron observados en la
seccion de los 90°W sobre todo al sur de las
islas donde alcanzan valores de 34.4 ups
(Fig. 3b). En tanto que en la seccion de los
89°W, se tiene valores de 34.9 ups, los
mismos que permanecen constantes a lo
largo de toda la seccién (Fig. 3c).

La distribucion subsuperficial de salinidad al
oeste de las Islas Galapagos (92°W) esta
caracterizada por presentar un nucleo de alta
salinidad (>35.2 ups) al sur del ecuador, el
cual se ubica entre los 30 y 90 metros de
profundidad (Fig. 3a); este nicleo de altas
salinidades al pasar a través de las islas
(90°W) se divide en dos nucleos, ubicandose
cada uno de ellos al sur y norte de 0.5°S de
latitud, ambos nucleos presentan
caracteristicas halinas semejantes, es decir
salinidades mayores a 35.1 ups y estan
situados entre los 30 y 100 metros de
profundidad (Fig. 3b). A lo largo de la seccion
de los 89°W se aprecia nacleos de alta
salinidad ligeramente superior a las
observadas en la seccion anterior, lo cual es
mas evidente al sur de 0.5°S, donde alcanza
salinidades de 35.3 ups (Fig. 3c) ubicados a
profundidades comprendidas entre los 30 y 80
metros, al norte de los 0.5°S se observan dos
pequefios nucleos con salinidades de 35.2
ups, los cuales podrian haber sido parte del
nucleo de alta salinidad observado en los
90°W y que el mismo se ve disipado a medida
que avanza hacia el este.

SECCIONES DE CORRIENTES

De acuerdo a los resultados obtenidos de la
componente zonal de las corrientes se
observa al oeste de las islas (92°W) flujos
superficiales hacia el oeste (W) al norte y sur
de los 0.5°S, con magnitudes que alcanzan
los 50 cm/s (Fig.4a), estos flujos al cruzar

gran parte de las islas, es decir a la altura de
los 90°W, se la observa de manera disipada y
solo estan presentes al norte de los 0.5°S
(Fig.4b), mientras que en la seccion de los
89°W, nuevamente toma consistencia los
flujos con direccion hacia el oeste, con
magnitudes promedio de 30 cm/s de la
componente zonal (Fig.4c). En forma general
podria indicarse que en los niveles
superficiales de la region Insular predomina el
flujo hacia el oeste.

Subsuperficialmente, al oeste de las islas
(92°) es evidente un flujo con direccion este
(E) ubicado hacia ambos lados del ecuador
(Fig.4a) a profundidades comprendidas entre
los 30 y 80 metros, como caracteristica
principal se puede apreciar un nucleo de altas
velocidades (50-60 cm/s), el cual se
encuentra centrado alrededor de los 50
metros de profundidad, posee ademas un
espesor de aproximadamente 50 metros que
coincide con la ubicacion del nucleo de alta
salinidad y el termostad observado a lo largo
de esta seccion, cuyas caracteristicas fisicas
definen la presencia de la Subcorriente
Ecuatorial.

El flujo subsuperficial observado an la seccién
anterior, al pasar los 90°W, se divide en dos
ramales, un ramal localizado al sur de 1°S con
un espesor aproximado de 40 metros y un
niucleo de altas velocidades que no
sobrepasan los 50 cm/s, ubicado alrededor de
los 50 metros de profundidad (Figura 4b) y
otro ramal localizado alrededor de los 0° con
un espesor de 40 metros y un nucleo de altas
velocidades que alcanzan los 50 cm/s
ubicado alrededor de los 80 metros de
profundidad, la presencia de estos dos
ramales con las caracteristicas indicadas,
coinciden con las caracteristicas termohalinas
sintetizadas en las secciones anteriores.

A lo largo de la seccién 89°W, se puede
observar un solo ramal con direccion este,
ubicado al sur de 1°S con un espesor de 50
metros, es decir mas ancho que el ramal sur
observado en la seccion anterior; en cuanto a
la fuerza de este flujo, conforme avanza hacia
el este, el mismo se va debilitando hasta
alcanzar magnitudes maximas no mayores a
30 cm/s de la componente zonal este (Figura
4c), cuyo flujo es observado a profundidades




ACTA OCEANOGRAFICA DEL PACIFICO VOL.12 (1), 2003- 2004

comprendidas entre los 40 y 100 metros.
Alrededor de 0° y de 1°N se observa un
pequefo nlcleo centrado alrededor de los 60
y 50 metros de profundidad respectivamente,
que bien podria ser el ramal norte de la
Subcorriente Ecuatorial observado en la
seccion de los 90°W, que ademas coincide
con los nucleos de alta salinidad (34.2 ups)
observados en estos mismos niveles de
profundidad (Figura 3c), que en definitiva son
parte de la subcorriente Ecuatorial.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos sobre
las caracteristicas oceanograficas de la
Subcorriente  Ecuatorial, alrededor de las
islas Galapagos se presentan las siguientes
conclusiones:

Al oeste de las islas Galapagos, la
Subcorriente Ecuatorial esta presente como
una sola masa con su nucleo de maximas
magnitudes centrada alrededor de los 0°, con
un espesor de aproximadamente 50 metros
de profundidad, salinidades mayores a 35 ups
y temperaturas entre los 15 y 19°C, en esta
seccion la Subcorriente se la observa en
niveles mas superficiales (30 y 80 metros) y

de manera debilitada (menor a 60 cm/s)
como ha sido observada por otros
investigadores cono Knauss (1960) vy
Montogomery (1962).

Al este de los 90°W la Subcorriente se
presenta en forma de dos ramales ubicados al
norte y sur del ecuador, presentandose el
ramal sur mas somero que el ramal norte, en
ambos casos las magnitudes no sobrepasan
los 50 cm/s, cuyos flujos se van debilitando y
dispersandose conforme ase dirige hacia el
este, donde se observan magnitudes
maximas de 50 cm/s, caracteristicas fisicas
que ademas coinciden con las caracteristicas
termohalinas de la Subcorriente Ecuatorial.

Al este de las islas, La Subcorriente
Ecuatorial se presenta en forma mas débil,
con magnitudes que no sobrepasan los 30
cm/s y mas visible el ramal sur de esta
corriente, asi como fuera observada también
por White (1966), mientras que el ramal norte
esta presente en forma de dos nucleos
dispersos, este debilitamiento de la

Subcorriente no descarta la posibilidad que la
misma avance hacia las costas ecuatoriana,
aunque sea de manera estacional como lo
han evidenciado Stevenson, M. & B. Taft(
1871)

A pesar de que la informacion analizada en
el presente trabajo corresponde a una época
de transicion  (invierno-verano) las
caracteristicas oceanograficas de Ila
Subcorriente Ecuatorial estdn  muy bien
definidas en esta area de estudio, lo cual
concuerda con investigaciones efectuadas por
otros investigadores (Houvenhaghel, 1981).
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Figura 1. Area de estudio: Regién Insular
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Figura 2. Perfiles de Temperatura, en los 92°W (a), 90°W (b) y 89°W (c). Mayo - junio/2002
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Figura 3. Perfiles de Salinidad, en los 92°W (a), 90°W (b) y 89°W (c). Mayo - junio/2002

(h) (c)

PROFUNDICWD (M.

LATITUD LATTUD LATITUD

Figura 4. Perfiles de Corrientes, en los 92°W (a), 90°W (b) y 89°W (c). Mayo - junio/2002




