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UNA REVISION DE LAS MEDICIONES DEL NIVEL
DEL MAR EN LAS ISLAS DEL PACIFICO TROPICAL

Por:
S. P. HAYES (1)

ABSTRACT

Low frequency (periods longer than tidal) sea level observations on islands have proved to be a
powerful tool for the study of variations of currents in the tropical Pacific. Much of the pioneering
work on the interpretation of these data has benn done by Wyrtki (1974 a,b) who used sea level
changes to infer seasonal and interannual variations in transport of the zonal currents. At higher fre-
quencies, Groves and Miyata (1967) observed spectral peaks in sea level records which have subse-
quently been interpreted as evidence for equatorial trapped waves (Wunsch and Gill, 1976). In this
manuscript we review the interpretation of sea level measurements in the tropical ocean, discuss some
reported observations (largely in the western Pacific) and briefly discuss a new observational program
of sea level measurements on the Galdpagos Islands.

RESUMEN

Observaciones de bajas frecuencias (periodos mas largos que los de marea) del nivel del mar en
las islas, han probado ser una herramienta poderosa para el estudio de las variaciones de las corrien-
tes en el Pacifico Tropical. Muchos de los trabajos iniciados en la interpretacion de estos datos ha si-
do efectuado por Wyrtki (1974 a,b) quien usd los cambios del nivel del mar para inferir variaciones
estacionales e interanuales en el transporte de las corrientes zonales. En frecuencia mas altas, Groves
and Miyata (1967) observaron picos espectrales en el registro del nivel del mar lo cual subsecuente-
mente ha sido interpretado como evidencia de ondas ecuatoriales atrapadas (Wunsch y Gill, 1976). En
este manuscrito revisamos la interpretacion de las mediciones del nivel del mar en el océano tropical,
discutimos algunas observaciones reportadas (mayormente en el Pacifico Occidental) y brevemente dis-
cutimos en nuevo programa observacional de mediciones del nivel del mar en las Islas Galdpagos.

INTERPRETACION DEL NIVEL DEL MAR

La elevacion de la superficie del mar responde a una variedad de cambios internos (densidad,
olas) y externo (presion atmosférica, viento, mareas). En este articulo nos referimos solamente a mo-
vimientos de baja frecuencia e ignoramos las sefiales de mareas. El efecto de marea puede ser removi-
do de los registros del nivel del mar por un filtro apropiado (Godin, 1972) o por el cilculo de las
componentes de marea (Munk y Cartwright, 1966) para luego restarlo del registro. El significado dina-
mico de los cambios de altura de la superficie del mar se describe mejor en términos de la presion
del fondo puesto que es el gradiente de esta presion el que aparece en la ecuacidn geostrofica para
la corriente integrada con profundidad (barotrépico).

La presion del fondo, p, puede ser expresada por la ecuacién hidrostatica:

H
P= P, +p0 8n Tt 8 fo o (z,t) dz (1)
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donde p, es la presion atmosférica; n es la altura del nivel del mar sobre su nivel medio H; 5 (2.t}
es el perfil de densidad; y o es la densidad superficial. Unos pocos grados de latitud al norte o al

sur de el ecuador donde la aprnxunacmn geostrOfica es valida, la corriente barotropica puede ser ex-
presada como:

u,= gif ¥ (2a)
dy

v, — gif 9P (2b)
dx

dondeU, es la velocidad en el sentido este-ceste (direccidén x) integrado con profundidad; V, es la
velocidad en el sentido norte-sur (direccion y); g es la aceleracidon gravitacional; y f=2¢ sen¢ es el
pardmetro de coriolis en la latitud ¢.Estas ecuaciones, las cuales estin escritas para la velocidad del
estado estacionario y los gradientes de presidn, se espera que permanezcan vilidas para cantidades que
varian lentamente. Estas contienen el razonamiento bdsico para la interpretacion de los datos de nivel
del mar. Puesto que, en forma general, nosotros no podemos establecer una absoluta diferencia de ni-
vel del mar entre dos sitios, podemos observar estos cambios relativos del nivel del mar y comparar-
los a fluctuaciones en corrientes.

Considerando el primer término en la ecuacion (1), p, expresa la dependencia de la presion del
fondo en la presidon atmosférica. En su estudio de las observaciones del nivel del mar en Bermuda,
Wunsch (1972) mostré que para escalas de tiempo menor que un afio, las fluctuaciones del nivel del
mar sin las mareas fueron dominadas por el efecto del “barémetro inverso”. Por “barémetro inverso”
queremos decir que cuando p, aumenta en un determinado lugar, el nivel del mar , responde rapida-
mente (en una escala de tiempo menor que f 1)y es deprimido en una cantidad equivalente. Puesto
gque 1 cm. de elevacion del nivel del mar corresponde aproximadamente 1 mbar, el efecto de barOme-
tro invertido es a menudo estimado afiadiendo al nivel del mar los cambios de presion armosférica
expresado en unidades apropiadas. Si consideramos que el efecto del bardmetro inverso es vilido, en-
tonces la presion en el fondo no es afectada por los cambios de presidon atmosférica. De esta manera
un gradiente de presidn atmosférica no estimula directamente una corriente oceanica barotOpica. En
medias y altas latitudes, las grandes variaciones en p, estin bien correlacionadas con el nivel del mar
N (Wunsch 1972, Hayes y Schumacher, 1976). En el Pacifico Tropical los cambios de presion atmos-
férica son pequefios y pobremente correlacionados con el nivel del mar (Roden 1963; Wunsch y Gill,
1976) para periodos mayores de aproximadamente dos semanas. Por ejemplo en la Isla Canton,
Wunsch v Gill (1976) calcularon el espectro y coherencia de nivel del mar, y presion atmosférica, fi-

gura 1.

Fn la mayoria de las frecuencias, la densidad de variancia del nivel del mar (en cm%/cicln/hnra)
fue en orden de magnitud mayor que la densidad de variancia de la presion atmosférica (en
mharz,lcicln/hma). Para perfodos mds largos que 10 dias Ia coherencia fue escasamente significante;
sin embargo, al nivel del mar estuvo 180°fuera de fase con la presion atmosférica, lo que indica un
efecto de bardmetro inverso. Debido a las pequefias variaciones en la presion atmosférica y a su po-
bre correlacién con el nivel del mar, la mayoria de los estudios de fluctuaciones de baja frecuencia
del nivel del mar en los tropicos asume que la presion atmosférica no es importante. En estudios de
frecuencia mds altas como las ondas ecuatoriales atrapadas, no es claro que dicha asuncion esté garan-
tizada. Comparaciones posteriores del nivel del mar y presion atmosférica serdn de gran interés.

Sin la presion atmosférica, la presidén en el fondo en la ecuacion 1 ¢s la suma de la elevacion
de la superficie y de la densidad integrada con profundidad. Cambios en este dltimo término son a
menudo referidos como el efecto estérico. Si los cambios en el nivel del mar compensan los cambios
en densidad entonces la presion del fondo es constante en tiempo. En su estudio del nivel del mar
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en Bermuda, Wunsch (1972) encontrd una correlacion entre el nivel del mar y la altura dindmica me-
dida en las proximidades, para periodos de 6 meses a un afio aproximadamente. Estudios similares a
lo largo de la plataforma continental (e.g., Reid y Mantyla. 1976) también mostraron correlacién en-
tre los términos en la escala de tiempo estacional. Wyrtki (1974 a) compard los cambios estacionales
de altura dinamica de la superficie del mar relativa a 500 dbar con observaciones del nivel del mar
en varias islas. Esto mostrd una buena concordancia entre los patrones observados (ver Fig. 3 y la
discusion en la seccidn 3). Debido a la alta correlacion observada en la sefial estacional, Wyrtki (1974
b) pudo extender el uso del nivel del mar como una herramienta de ‘muestreo para estudiar las varia-
ciones no estacionales de largo témmino en el sistema de corrientes. Esta alta correlacidn entre el ni-
vel del mar y la altura dindmica relativa a S00 dbar implica que muchas de las sefiales del nivel del
mar ¢s inducida por cambios baroclinicos de densidad (dependientes de profundidad), Con frecuencia
se asume que estos efectos baroclinicos dominan el nivel del mar. Entonces la presion en alpin nivel
profundo es constante y las fluctuaciones del nivel del mar dan una medida de los cambios en altura
dinamica de la superficie, y demés, de los cambios en las corrientes proximas a la superficie. A pesar
de que es dudoso que esta asunciébn sea enteramente valida hay razones para creer que las fluctuacio-
nes de presion barotropica son mds pequeiias y de mayor amplitud en la extensibn norte—sur
(Wunsch y Gill, 1976) que la dominante sefial baroclinica, Se han propuesto experimentos para medir
los cuatro términos en la ecuacion (1) desde una estacién en una isla en medio del Pacifico a fin de
establecer su relativa importancia.

Antes de dejar esta seccion sobre interpretaciéon deberia observarse que los comentarios aqui he-
chos acerca del nivel del mar en las islas también se aplica al nivel del mar en las zonas costeras,
Varios estudios recientes (e.g., Beardsley, et al, 1977; Hayes, 1979) han empleado el nivel del mar
costero y mediciones de presion en el fondo para estudiar corrientes a lo largo de la plataforma
continental. Las estaciones del nivel del mar tanto en la costa como en las jslas proveen una técnica
economica para el muestreo de los cambios ocednicos por periodos largos. Previo a su completa ex-
plotacion, sin embargo, algunos experimentos son requeridos para estudiar detalladamente las relaciones
entre corrientes, nivel del mar y las fluctuaciones de densidad. |

OBSERVACIONES DEL NIVEL DEL MAR

a)  Baja frecuencia.

Una representacion idealizada del promedio del sistema superior de corrientes ocednicas en
¢l Pacifico ecuatorial se muestra en la Figura 2. La mayor informacién sobre estas corrientes es deri-
vada de calculos geostréficos y de unas pocas de mediciones directas de corrientes. Comenzando por
el norte, la corriente Nor—ecuatorial (CNE) rigurosamente coincide con la region de los alisios del
nor—este. La Contra Corriente (CCE) corresponde a la regiébn de vientos de baja velocidad entre los
alisios del Noreste y Sureste; v la corriente Surecuatorial (CSE) corresponde a los alisios del Sureste.
Por debajo de la CSE, que fluye hacia el oceste en el ecuador, estd la Subcorriente Ecuatorial (SCE)
0 cornente de Cronwell que fluye hacia el este. La porcidn baja de la Figura 2 muestra el nivel me-
dio del mar, el cual acompafiaria estos flujos asumiendo una superficie de presidén horizontal en apro-
ximadamente 500 dbar y en balance geostréfico. Con estas asunciones, los cambios en el nivel del
mar, observados en las islas que atraviesan al Ecuador de 20°N a 10°S, pueden ser usados para infe-
rir cambios en las corrientes superficiales.

Wyrtki (1974 a) examiné la variacién estacional del nivel del mar en 10 islas ocednicas en
el Pacifico occidental y compard estas fluctuaciones con la sefial estacional en altura dinamica”de Ia
superficie de el mar relativa a 500 dbar. Las fluctuaciones de altura dinimica mostraron que tanto la
CNE y la CCE estuvieron fuertes de Septiembre a Noviembre y débiles de Marzo a Julio.

Este efecto también fue inferido de los datos del nivel del mar. La figura 3 muestra los
promedios mensuales de la diferencia de altura dindmica a través de la CNE y de la CCE para el Pa-
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cifico central (180°W a 140°W). Estas alturas dindmicas estin basadas en promedios zonales de datos
histéricos. También se muestran los promedios mensuales de la diferencia del nivel del mar entre tres
islas, Honolulu, Hawaii (21°N) v Kwajalein (9°N) se extienden sobre CNE; sin embargo estin separa-
das razonalmente por algo mis de 3000 km. De tal manera que la diferencia entre ellas representa
un complicado promedio zonal y meridional. Sin embargo la amplitud y fase de la senal estacional es
poco similar a la observada en la diferencia de altura dindmica a través de CNE. Similarmente la di-
ferencia del nivel del mar entre Kwajalein vy las Islas de Pascua concuerdan con los cambios de altura
dindmica de CCE. La concordancia observada indica que al nivel de} mar puede servir como un moni
tor de los cambios de corrientes geostrofica y que el sistema de corrientes ecuatoriales tiene largas es-
calas zonales.

Usando la misma base de datos del nivel del mar y altura dinamica, Wyrtki (1974 b) examino
las variaciones interanuales de las corrientes superficiales, empled la desviacién mensual del nivel del
mar de un promedio de 20 afios para perturbar zonal y temporalmente el promediado perfil de altu-
ra dindmica de norte a sur. Esta técnica did un estimativo de la diferencia del nivel del mar a través
de las principales corrientes zonales como una funcion de tiempo. La Figura 4 muestra los promedios
anuales de la diferencia del nivel del mar basado en la media corrida de 12 meses. De esta serie de
tiempo Wyrtki (1974 b) concluyd que la CNE y la CCE varian en fase, pero 1a CSE estuvo fuera de
fase con relacién a las otras. El relaciond la fuerza de las corrientes con la posicibn de los alisios.
Cuando los alisios del noreste son fuertes y ubicados al sur (Enero—Junio) la CEN y la CCE sondé
biles; cuando los alisios del noreste son débiles y localizados al norte (ultima mitad del afio), la
CNE v la CCE son mis fuertes. La habilidad para obtener estimativos de la seric de tiempo de estas
corrientes a partir de observaciones del nivel del mar fue fundamentalmente para establecer su interre-
lacion vy los efectos del campo de vientos.

De sus estudios del nivel del mar, corrientes y vientos Wyrtki (1975) desarroll6 un modelo para
describir el fendémeno de “El Nifio” como una respuesta de todo el Pacifico ecuatorial a los cambios
en la fuerza del viento. Durante periodos de fuertes alisios del sur-este la CSE se incrementa y hay
un aumento de la pendiente este-oeste en la superficie del mar. Cuando los vientos aflojan, las co-
rrientes que fluyen hacia el este se incrementan y el gradiente presion este-oeste disminuye. Esta res-
puesta del océano causa una profundizacién de la capa célida superficial en el Pacifico Oriental. la
respuesta ecuatorial y su propagacidon a lo largo de la costa puede ser descrita como ondas Kelvin
(McCreary, 1976; Hurlburt et al, 1976).

Wyrtki (1977) utilizé el nivel del mar para seguir el evento de El Nifio de 1972. La figu-
ra 5 muestra el nivel del mar en Baltra en las Islas Galdpagos (90°W) y en Anewa Bay en las Islas
Salomon (155°E) las cuales se¢ encuentran en los extremos de la cuenca del Pacifico. Antes de El Ni-
fio el nivel del mar fue alto en el lado occidental de la cuenca y bajo en el lado oriental. A princi-
pios de Mayo de 1971 el nivel del mar decrecid en Anewa Bay y en Diciembre de 1971 comienza
un incremento del nivel del mar en Baltra. Nivel del mar alto en Baltra se presentd en dos picos,
uno en Abril de 1972 y el otro en Diciembre de 1972. Después de este tiempo las dos estaciones
tuvieron niveles del mar aproximadamente normales. De un anilisis de estos datos y registros similares
de otras estaciones costeras e Insulares, Wyrtki (1977) verifico su hipotesis bdsica concerniente a la
generacién y propagaciéon de la anomalia ecuatorial.

Este repaso ha tomado solamente una parte de las muchas discusiones de los cambios de
baja frecuencia en el nivel del mar Ecuatoriano. La importancia de estos datos reside en su estrecha
relacion con las corrientes zonales y su potencialidad como sistema monitor. Desafortunadamente hay
un gran vacio desde 150°W a 90°W debido a la no existencia de islas. Sistemas anclados, bastante
caros, han sido considerados para llenar estos vacios. Sin embargo, todavia hay més estudios que pue-
den ser hechos dentro del grupo de islas. Invertir en mediciones utilizando sistemas anclados es m-
portante para explotar completamente la existencia de estas islas como bases de observaciones.
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b} Ondas Ecuatoriales Atrapadas.

Los estudios de baja frecuencia del nivel del mar han ayudado en el estudio de corrientes
ere ¢l Pacitico ecuatorial. Algunas fluctuaciones observadas tales como la propagacion hacia el este de
os cambios de nivel del mar de El Nifio pueden ser ejemplos de ondas ecuatoriales atrapadas. Sin
embargo la demostracidon mds convincente de tales ondas proviene de un analisis de los cambios de
frecuencias mas altas por Wunsch y Gill (1976). Los andlisis previos de Groves y Miyata (1967) han
mostrado picos prominentes en el espectro del nivel del mar en las islas, con un periodo de aproxi-
madamente 4 dias y picos menores de 2.7 y § dias. T

La figura 1 es un ejemplo de tal espectro. Interpretaciones preliminares sugirieron que este
pico fue una respuesta a un pico de 4 dias en el campo de vientos de la zona ecuatorial. Sin em-
bargo, el analisis de Wunsch y Gill (1976) no mostré ninglin pico de energia en el viento impulsor.
Por el contrario, ellos interpretaron la respuesta del nivel del mar como una resonancia ocednica. La
amplitud de la oscilacion de 4 dius en la Isla Canton, a pesar de que tuvo buena resolucion en el
espectro, es solamente de 1 cm. Su analisis mostrd que dicha oscilacidon del nivel medic podria acom-
panar una onda interma de gravedad ecuatorialmente atrapada. La frecuencia y estructura latitudinal
del nivel de energia (Figura 6) estuvo de concordancia con el segundo modo meridional de una onda
de inercia gravedad atrapada. Obsérvese la rdpida variacion latitudinal predicha para tales ondas. La
distribucion de islas no es lo suficientemente completa para resolver la distribucion de energia entre
PN v 1°S. Ademis, los datos de un amplio rango de longitudes son agrupados asumiendo una ho-
mogeneidad zonal, Variaciones zonales en el forzamiento y en la estructura de la densidad ocednica
pueden contribuir para la desviacion entre la teoria y los experimentos sin embargo, la concordancia
genetal es clara. Mds aln, Wunsch y Gill (1976) fueron capaces para ‘armonizar picos de energia en
5.6 dias y en 3 dias con los modos meridionales m=1 y n==4, Estos logros soportan fuertemente la
interpretacion del espectro en términos de ondas ecuatoriales atrapadas. ’

Los picos observados de alta frecuencia fueron consistentes con las localmente forzadas on-
das dc gravedad atrapadas ecuatorialmente. A frecuencias mas bajas es también posible encontrar solu-
ciones para las ondas de Rossby gravedad y ondas Kelvin mezcladas. Sin embargo puesto que ninguno
de estos tiene una velocidad de grupo cero un pico espectral en el espacio de frecuencia es poco
probable.

Aun no han sido reportados los estudios de la propagacion zonal de estas ondas a partir
de los registros del nivel del mar en el Pacifico.

EL EXPERIMENTO EN LAS ISLAS GALAPAGOS

Los rapidos cambios meridionales los cuales son caracteristicos de las ondas ecuatoriales atrapa-
das (figura 6) indican que un arreglo en pequefta escala es necesario para resolver estas ondas. Como
¢ mencioné anteriormente no hay islas cerca del ecuador desde los 155°W hasta las Islas Galipagos
en 90°W. Este archipiélago se extiende a través del ecuador desde 1.5°S a 1.5°N: y esta ubicado
aproximadamente a 1000 km. de la costa de Sur América. Su localizacion la convierte en un sitio
natural para ser instrumentado en un intento para observar ondas ecuatoriales atrapadas cerca del ex-
tremo oriental del sistema de corriente ecuatoriales. En esta seccidn  discutimos los problemas asocia-
dos con la observacién de ondas ecuatoriales en las Galdpagos y un experimento, el cual esti en mar-
cha, que intentard resolver la estructura meridional del nivel del mar en estas islas.

Las Islas Galdpagos se muestran en la Figura 7. La Isla Isabela abarca la region de 1°S hasta el
ecuador y presenta una barrera al flujo hacia el este de la subcorriente ecuatorial y a la propagacion
desde el oeste de ondas atrapadas. Esta gran masa de tierra inducird perturbaciones en el movimienio
de las ondas y un entendimientc de estas perturbaciones es requerida antes de que las mediciones del
nivel del mar en las islas pucda ser interpretado. Rowlands (1979) considerd el problema general de
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las ondas ecuatoriales atrapadas de Kelvin colisionando con una delgada barrera meridional (islas). Su
andlisis fue una extensién del trabajo de Anderson v Rowlands (1976) el cual considerd el efecto de
una costa meridional en ondas ecuatoriales. En la aplicacion de su analisis tedrico a la Isla Galapagos,
Rowlands (1979) observd que estas islas estdn razonablemente proximas a la costa y que al este de
las islas los efectos asociados tanto en la costa comoe con las islas deben ser importantes.

Se han efectuado varios estudios de flujo en la vecindad de las Galapagos Knauss (1960, 1966)
reportd estudios de la Subcorriente ecuatorial desde 140°W a las Galdpagos. Precisamente, al oeste de
las isla la subcorriente ecuatorial tiene un gran componente hacia el norte vy al este de las islas el
flujo mas fuerte fue al norte de el ecuador. Esto condujo a Knauss (1966) a sugerir que la Subco-
rriente Ecuatorial pasa por el norte de la Isla Isabela. Adicionalmente Hnauss (1966) y Christensen
(1971) sugerieron que Ta” subcorriente Ecuatorial se profundiza y ensancha en las Islas pero no ocu-

rren pérdidas de transporte. Stevenson y Tarf (1971) localizd la subcorriente Ecuatorial por su asocia-
cion con un nuclec subsuperficial de alta salinidad. Concluyeron que la subcorriente Ecuatorial pasa
al sur de las islas. White (1973} encontrd que la subcorriente ecuatorial tiene ramales en ambos la-

dos, al norte y al sur de las islas, y una estructura compleja hacia el este lo cual interpretéo como
una estela.

Rowlands (1979) mostré que las propiedades observadas en las cercanias de las Islas Galapagos
estuvieron en concordancia cualitativa con su teoria. El decrecimiento en velocidad de la Subcormente
Ecuatorial y el mayor transporte hacia el norte son los resultados esperados. Las observaciones no de-
terminan, pero sugieren, que los movimientos dependientes en tiempo tales como ondas ecuatoriales
atrapadas pueden ser importantes. White (1973) noté dos corrientes al este de las islas las cuales pueden

ser manifestaciones de las fuertes corrientes en el borde meridional de las islas, predichas en la teoria
de Rowlands (1979).

La conclusidon a ser establecida a partir de las observaciones y de la teoria es que el flujo cerca
de las islas Galdpagos es complicado pero sus principales caracteristicas pueden ser entendidas en un
modelo lineal. Las observaciones del nivel del mar en el lado occidental de las islas ofrece mas es-
peranzas de obtener reaultado relativamente no contaminados que las observaciones dentro o al este
del grupo de islas (v.g., Baltra). Con estas consideraciones en mente se ha iniciado un experimento
cooperativo entre Ecuador y EE.UU. de América para estudiar las variaciones del nivel del mar a través
del ecuador en las Islas Galipagos. Las cruces en la figura 7 muestran la localizacién de los tres senso-
res de presion subsuperficiales los cuales serdn instalados en Junio de 1979, Este arreglo serd mantenido
por varios afios para obtener un largo historial de las fluctuaciones. Los sensores seran instalados a
20 m. de profundidad para de esta manera medir esencialmente las variaciones del mnivel del mar. Una
descripcién de los sensores de presidon y su calibracidon se encuentra en Hayes, et al (1978). La estabi-
lidad de largo término de el sensor de presion es bastante buena y esperamos una deriva de aproxima-
damente 1 mbar por aflo. A medida que el experimento progrese sensores adicionales podrin ser agre-
gados para investigar fluctuaciones de presién bajo la termoclina y en otras localidades a lo largo de
las islas.

SUMARIO

El nivel del mar ha sido usado aproximadamente para estudiar las corrientes y movimientos de las
ondas en el Pacifico ecuatorial. El éxito de estas simples mediciones, para la obtencion de grandes re-
gistros, ha sido animado por el monitorec de los cambios interanuales. Mediciones en el Pacifico occi-
dental, las Islas Galdpagos, v a lo largo de la costa de América del sur ofrecen la oportunidad para un
estudio unificado de los procesos transecuatoriales. El intenso programa observacional que ha sido pla-
neado e iniciado, indica que en 1980 veremos un avance significativo en nuestro entendimiento del
Océano Ecuatorial y su importancia en la circulacién general.
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Fig. 1. De Wunsch y Gill (1976): Espectro
del nivel del mar (n) y presién at-
mosférica (pa) y Ia coherencia ()
y fase ({J) entre ellos. Mediciones
hechas en la Isla Canton.
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Fig. 4. De Wyrtki (1974b): Series de tiempo
de la diferencia anual del nivel del
mar a través de las corrientes ecuato-

riales.
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Fig. 5. De Wyrtki (1975): Nivel del mar fil-
trado usando un filtro de paso ba-
jo en Baltra en las Islas Galdpagos
y en Anewa-Bay en las Islas Salo-
mon.
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Fig. 6. De Wunsch y Gill (1976): Niveles de
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