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EN LA CALETA AEOLIAN-ISLA BALTRA
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Resumen

Con el objeto de determinar el patron de circulacion en la Caleta AEOLIAN, en septiembre del 2006 se realizaron
mediciones de corrientes a nivel superficial y subsuperficial, periodo correspondiente a una época seca (verano),
durante este periodo se realizaron mediciones de perfiles de corrientes utilizando un correntometro perfilador
ADCP WHS300 y de manera adicional se realizaron mediciones de corrientes superficiales para lo cual se
utilizaron flotadores a la deriva. El drea de estudio esta sujeta a una intensa variacion, probablemente debido a la
accion conjugada de los vientos, al ciclo mareal, a los efectos topogrdficos por la cercania a la linea costera, con
velocidades promedios de 0.21 m/s en las capas superficiales, 0.18 m/s en las capas media y 0.12 m/s en las capas
profundas. Del campo de corrientes superficiales y subsuperficiales obtenido con los flotadores a la deriva, se
puede apreciar que la bahia se llena (flujo) a través del extremo sur mientras que la vaciante (reflujo) se produce
por el extremo norte de la bahia con magnitudes promedios de 0.10 m/s. En forma general la bahia AEOLIAN,
presenta un modelo conceptual de circulacion sujeta a la variabilidad en la intensidad de los afloramientos que se
produce al oeste de la isla Isabela y que tiene influencia en la circulacion alrededor del archipiélago.

Abstract

The circulation pattern of the Caleta AEOLIAN, was studied based on measurements of surface and subsurface
currents in September 2006, period corresponding to a dry season (summer), during this time were carried out
measurements currents profiles using currentmeter ADCP WHS300 and additional measurements of surface
currents using drifting floats. The study area is subject to intense change, probably due to the combined action of
wind, tidal cycle, the topographic effects by the proximity to the coastline, with average velocities of 0.21 m /s in
surface layers, (.18 m / s in the middle layers 0.12 m /s in the deep. The field surface and subsurface currents
obtained with the drifting floats, suggested that inflow to the bay takes place at the southern, outflow through the
northern of the bay, with averages velocities of about 0.10 m/s. The Caleta AEOLIAN, present a conceptual model
of circulation subject to variability in intensity of upwelling occurring west of the Isabela island and exerts a
strong influence on the circulation around of the archipelago.
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Introduccion

Las islas Galapagos constituyen uno de los mas
complejos, diversos y unicos archipiélagos oceanicos
del mundo que ain mantiene su ecosistema y
biodiversidad sin grandes alteraciones. El clima, las
corrientes marinas y su aislamiento geografico e
histérico han dado cabida a un alto grado de
diversidad biologica y endemismo.

Del complejo sistema de corrientes en las Galapagos,
tres son las principales: la corriente fria de Humboldt,
Strub ef al., (1998) resumieron los procesos fisicos
que gobiernan la circulacion de gran escala en este
sistema de corrientes, la misma que se origina en la
region subantartica; la corriente submarina de
Cromwell o Subcorriente Ecuatorial (Lukas, 1985,
Wyrtki K., 1967) que aflora cuando toca la
Plataforma de Galapagos y es la responsable de la
riqueza de la vida marina en Fernandina y parte
occidental de Isabela; y la corriente de Panama o del
Nifio que son aguas calidas que en algunos afios
fluyen mas de lo normal y producen el evento "El
Nifio". Todo este sistema de corrientes tiene
influencia en el clima del area de estudio.

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 (Enfield D., 1975).

Asi mismo, La circulacion oceénica y costera juegan
un rol muy importante en la mayoria de las
propiedades fisicas, quimicas y biologicas del
archipiélago, por su ubicacion geografica ejercen una
influencia determinante en la fauna, flora y en el
clima, el sistema de circulacion regula la
composicién y la estructura de las comunidades
bidticas en el Archipiélago. La isla Baltra, representa
un ecosistema sumamente fragil, el mismo que podria
verse afectado por las actividades diarias de
distribucion y abastecimiento de combustible que
debe realizar tanto a embarcaciones pequefias como
a grandes buques especialmente de turismo.

Siendo esta una de la razones por lo que se vuelve
imprescindible contar con un plan de contingencia
que permita salvaguardar los recursos naturales y la
conservacion del medio marino-costero. Uno de los
elementos principales para el desarrollo de estos
planes de contingencia es el estudio de la circulacion
costera. Ademas es necesario contar con fuentes de
datos e informacion ambiental que sustenten los
planes, siendo necesario realizar continuos
monitoreos y evaluaciones ambientales.
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Area de Estudio

La isla Baltra se encuentra ubicada al norte de la isla
Santa Cruz, separadas por el canal de Itabaca (Figura
1), representa un ecosistema sumamente fragil y
vulnerable a una contaminacion por hidrocarburos ya
que en ella se realiza el abastecimiento de
combustibles para toda la provincia insular a través
del Terminal de PETROCOMERCIAL.
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Figura 1. Area de estudio y ubicacion de las estaciones de
perfiles de corrientes

El clima del area de estudio y de todo el archipiélago
estd determinado por las corrientes ocedanicas y por
los vientos alisios que circulan alrededor de las islas,
existen  dos estaciones bien diferenciadas: La
estacion seca-fria que cubre de mayo a diciembre,
con temperatura superficial del mar que fluctian
entre los 19 y 23°C (Lucero M., 2002), la temperatura
ambiental entre 19 y 26 °C y las precipitaciones son
relativamente bajas lo que la caracteriza como una
época seca.

La estacion calida-hiimeda que va desde diciembre a
abril, la temperatura superficial del mar fluctuan
entre los 22 y 26 °C y las del aire, entre 31 y 33 °C.
meses himedos y calurosos con precipitaciones que
varian en intensidad y en tiempo y ademas hay mayor
insolacion.
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Por la geomorfologia que posee el érea de estudio, la
misma esta protegida de la accion directa del
régimen de circulacion ocednica, sin embargo, esta
sujeta al efecto de las mareas, a la accion del viento y
al sistema de corrientes costeras. En cuanto a su
morfologia submarina, el area especifica de estudio
posee profundidades que van desde los 5 hasta los 30
metros de profundidad (figura 2).
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Figura 2. Batimetria del area de estudio

Materiales y Métodos

La obtencion de informacion de corrientes se la
realizo utilizando dos métodos: el método de Euler y
el método de Lagrange.

La Metodologia de Euler, fue aplicado para conocer
la distribucion vertical de las corrientes, para lo cual
se utilizd un correntometro perfilador acustico
doppler ADCP Work Horse Sentinel (WHS300), los
perfiles de corrientes fueron realizados en 5
estaciones distribuidas en toda el area de estudio
(Figura 1); en cada una de las estaciones se
efectuaron mediciones de magnitud y direccion de las
corrientes durante un periodo de doce horas
continuas, de tal forma que se obtuvieron datos en los
dos estados de marea: flujo (pleamar) y reflujo
(bajamar).

Las estaciones utilizadas en los perfiles de corrientes
fueron ubicadas aproximadamente en los veriles de
10y 20 m., estas mediciones fueron realizadas en un
periodo de cinco dias, del 18 al 22 de septiembre,
fechas que corresponden a la fase de marea de
Cuadratura y época seca de la region, como se indica
en la Tabla 1.
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Tabla 1. Periodo de Mediciones de Corrientes
FECHA FASE DE MAREA

18 — 22 Septiembre de 2006 CUADRATURA (

Las estaciones fueron posicionadas con un GPS
portatil en coordenadas geograficas y UTM, tanto el
Datum SADS56 esta informacion se presenta solo en
el Datum SADS6 (Tabla 2). El equipo fue
programado para registrar datos desde la superficie
hasta la profundidad de cada estacion, en capas de |
metro y en un intervalo de medicion de 5 minutos.

Para el analisis de los datos, se promediaron los
resultados para cada hora de medicion y en cada una
de las estaciones, de igual manera las capas fueron
promediadas para tres niveles en la columna de agua:
superficie, medio y fondo.

Tabla 2. Posicion geogrifica de las estaciones
utilizadas en perfiles de corrientes

No COORDENADAS UTM| COORDENADAS GEOGRAFICAS
Esndbu EN SAD56 EN SAD56
MNoORTE |Este LATITUD LONGITUD
Estacion 1 | 9951806 | 802420 | 0°26'08"S 90°17'00"W
Estacion 2 | 9951805 | 801492 | 0c26'08"S 90°17'30'W
Estacion 3 | 9950702 | 801343 | 0e26'44"S 90°17'35'W
Estacion 4 || 9951234 | 801431 [ ge26'27"S 90°17'32'W
Estacion 5 || 9951116 || 801973 f 0o26'30"S 90°17'14"W

Mediante el método lagrangiano, se determind la
velocidad y direccion de las corrientes superficiales y
subsuperficiales (3 metros), para tal efecto se
utilizaron 6 flotadores a la deriva (veletas), con los
cuales se determind la trayectoria del flujo en el drea
de interés, la posicion de cada flotador fue establecida
utilizando un GPS MAGELLAN, a intervalos de 20
minutos.

Estas observaciones fueron realizadas durante los
estados de flujo y reflujo y la posicion de cada
flotador fue obtenida directamente en coordenadas
UTM, para el posterior calculo de la velocidad de las
corrientes, en el Datum SADS6.

Con respecto a la informacién de magnitud y
direccion del viento, la misma fue obtenida in situ
con un anemometro manual marca Wilh Lambrecht,
durante el muestreo de corrientes a intervalos de una
hora.

Resultados
Perfiles de Corrientes
Los mayores rangos de velocidad observados durante

este estudio se presentan en la estacion 2, la misma
que esta ubicada en la parte externa de la Bahia, con
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magnitudes promedios de 0.21 m/s en las capas
superficiales, 0.18 m/s en las capas media y 0.12 m/s
en las capas profundas (figura 4a), las mismas que
corresponden al estado de reflujo (figura 4b), durante
el dia de mediciones de la estacion 2 se tuvieron
vientos del sureste con magnitudes medias de 6 m/s
(figura 4b).

En las estaciones 1 y 5, localizadas dentro de la bahia,
las corrientes se presentan con menores rangos de
velocidad, las mismas que fluctiian con un promedio
de 0.03 m/s durante el estado de flujo y reflujo, en los
niveles superficiales y subsuperficiales (figura 3a y
7a), de igual manera durante este dia de mediciones
se presentaron vientos del sur-este con magnitudes
medias de 6m/s, pero su influencia es deébil en estas
estaciones (figura 3b y 7b).

En cuanto a las direcciones, durante el estado de flujo
la mayor frecuencia es hacia el norte con oscilaciones
noreste-noroeste en 4 de las 5 estaciones
monitoreadas (figuras 4a, 5a, 6a 7a), excepto en la
estacion 1 donde la direccion predominante es hacia
el sur con fluctuaciones hacia el sureste-suroeste en
toda la columna de agua (figura 3a ).

En la estacion 3, la misma que se encuentra al sur del
area de estudio se observa que las corrientes durante
el flujo se dirigen al noreste principalmente en las dos
capas superiores mientras que al fondo la tendencia es
hacia el este, en tanto que durante el reflujo su
direccion es hacia el sur en las capas superficial y
media, en la de fondo es hacia el suroeste (figura 5a),
los valores promedios mas altos que se observan
estan entre 0.11 m/s, 0.09 m/s y 0.12 m/s en las capas
superficial, media y de fondo respectivamente,
durante la marea de reflujo, mientras que en la marea
de flujo los valores promedios son ligeramente
menores, entre 0.08 m/s, 0.1 m/s y 0.11 m/s desde los
niveles superficiales hasta el fondo.

En la estacion 4 se observa que la corriente tiene una
frecuencia hacia el norte durante el reflujo y hacia el
sureste durante el flujo en la capa superficial, en la
capa media se mantiene hacia el norte durante el
reflujo, mientras que en el flujo se desplaza entre el
noreste y sureste, en los niveles de fondo las
corrientes tienen una direccion hacia el norte tanto en
flujo como en reflujo con presencia de pequefios
chorros hacia el sur. (Figura 6a), durante este dia de
mediciones se tiene un viento con una media de 6 m/s
y una direccion del sureste, no se refleja la influencia
de este parametro en el régimen de circulacion (figura
6b).
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Figura 3a. Perfiles de corrientes, Estacion 1
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Figura 3b. Fuerza del viento y curva de marea el
18-sep-2006, Estacion 1
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Figura 4a. Perfiles de corrientes, Estacion 2
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Figura 4b. Fuerza del viento y curva de marea el
19-sep-2006, Estacion 2
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Figura 5a. Perfiles de corrientes, Estacion 3
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Figura 5b. Fuerza del viento y curva de marea el
20-sep-2006, Estacion 3
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Figura 6a. Perfiles de corrientes, Estacion 4
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Figura 6b. Fuerza del viento y curva de marea el
21-sep-2006, Estacion 4
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Figura 7a. Perfiles de corrientes, Estacion 5
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Figura 7b. Fuerza del viento y curva de marea el
22-sep-2006, Estacion 5

Circulacion Superficial y Subsuperficial

Con esta metodologia de medicién de corrientes se
tiene que las mayores velocidades se presentan
durante el primer dia de medicion (20/Sept./06),
donde alcanza magnitudes de hasta 0.29 m/s (Tabla
3), las magnitudes promedio oscilan entre 0.04 y 0.22
m/s. La trayectoria que siguen los flotadores durante
este dia es hacia el oeste y noroeste (figura 8).

Tabla 3. Velocidades Maximas y Promedios de los
Flotadores Superficiales (S) y Subsuperficiales (P).

FECHA | FLOTADOR | V.PROMEDIO | DIRECCION | V.MAXIMA| DIRECCION | ESTADO
(mis) (mis) DE

MAREA

20-SEP-2006 S 0.14 260 0.29 718 FLUJO
P 007 289 015 267 FLUJO

s 003 285 013 102 REFLUJO

P 0.01 90 0.10 318 REFLLJO

21-8EP-2006 B (KR i) 021 303 FLUID
| P 0.06 306 017 201 FLWIO

s 0.05 341 023 297 REFLLJO

P 0.03 334 0.18 33 | REFLWO

Durante el segundo dia de mediciones, la direccion de
las lineas de corrientes es hacia el noroeste, direccion
en que el viento del sureste los empuja. El viento
durante este dia, alcanzo mas de 10 m/s, soplando
con fuerza durante tres horas consecutivas
aproximadamente, donde la velocidad maxima de la
corriente observada no superd la del dia anterior
obteniéndose 0.21 m/s y 0.23 m/s (Tabla 3) durante el
flujo y reflujo respectivamente en la superficie.
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Durante el segundo dia de mediciones (figura 9) se
puede observar un patrén de circulacion que sugiere
que la bahia se llena por el sector sur y se vacia por
el sector norte del area de estudio, patron que no es
observado durante el primer dia de mediciones
(figura 8) en el cual la frecuencia en la direccion de
las corrientes fue hacia el noroeste, siempre saliendo
de la bahia, lo cual indica que el parametro que ejerce
una importante influencia en la circulacion dentro de
la bahia, es el viento, en lo que respecta a la
circulacion superficial.

20/Sept./2006
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20.29°'W
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Figura 8. Trayectoria de los flotadores en la Bahia Aeolian
Conclusiones

Se estudio la Bahia AEOLIAN, sobre la base de
mediciones de  corrientes  superficiales vy
subsuperficiales, la misma que esta sujeta a una
intensa variacion, probablemente debido a la accion
conjugada de los vientos, al ciclo mareal, a los
efectos topograficos por la cercania a la linea costera
(~500 m.) y poca profundidad (<30m.).

En forma general las magnitudes de las corrientes
obtenidas durante los dias de mediciones, fueron
ligeramente mayores (0,21m/s), en las estaciones
localizadas a la entrada de la bahia. Mientras que en
las estaciones ubicadas dentro de la bahia, las
magnitudes promedios fueron menores (0.03 m/s).

La bahia presenta una circulacion con velocidades
promedios de 0.10 m/s, con un patron de circulacion
superficial que sugiere que la bahia se llena por el
sector sur y se vacia por el sector norte, (figura 9), asi
mismo se tiene un constante equilibrio en la
circulacion, pues si en la superficie ingresa agua a la
bahia, en las capas inferiores sale.
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Figura 9. Trayectoria de los flotadores en la Bahia Aeolian

Se estudio la Bahia AEOLIAN, sobre la base de
mediciones de  corrientes  superficiales vy
subsuperficiales, la misma que esta sujeta a una
intensa variacion, probablemente debido a la accion
conjugada de los vientos, al ciclo mareal, a los
efectos topograficos por la cercania a la linea costera
(~500 m.) y poca profundidad (<30m.).

De acuerdo a este complejo patron de circulacion
obtenido, podriamos indicar que en el area de estudio
se presenta un modelo conceptual de circulacion
sujeta a la variabilidad en la intensidad de los
afloramientos que se produce al oeste de la isla
Isabela y que tiene influencia en la circulacion en
todo el archipiélago.
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