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OCEANOGRAFIA FISICA Y DESCRIPTIVA DEL ARCHIPIELAGO DE SAN ANDRES Y PROVIDENCIA
CON BASE EN EL ANALISIS DE LOS CRUCEROS OCEANO VI AL IX

Por EDUARD( A. GONZALEZ GONZALEZ *

RESUMEN

Se analizan las variaciones espacio-temporales de los parametros fisi-
ebs de cuatro cruceros realizados en 1983 y 1984 en la regidn del ar-
chipiélago de San Andrés y Providencia. Se estudian las masas de agua
observadas hasta una profundidad médxima de 1000 m encontréndose.

- Agua Superficial del Caribe en los primeros 75 m,

- Agua Subtropical Intermedia 'A.S.1., entre los 75 y 150 m,

- Agua Central del Atlantico Tropical (A.C.A.T.) entre los 180 y
- 360 m,

- Agua Intermedia Subantartica (A.I.S.) a 700 m.

Se hizo un seguimiento de los nicleos de estas masas, lo que permitid
observar variaciones espacio-temporales en el perfil de la zona Sur-
este.

El comportamiento vertical presentado por los parametros fisicos es
el tipico del Caribe, aunque se obtuvieron temperaturas superficiales
ligeramente superiores a las reportadas para el &rea.

INTRODUCCION

Para conocer mejor los recursos marinos existentes en los mares colombiancs,
se vienen desarrollando proyectos multidisciplinarios de investigaciém en los
dltimos aflos. Entre estos se encuentra el proyecto "Estudio oceanogréfico del
drea insular y ocednica del Caribe colombiano'", desarrollado con la cofinancia-
cién de COLCIENCIAS durante 1983 y 1984 con cuatro cruceros oceanogrificos deno-
minados:

OCEANO V1 - Realizado del
QCEANO V1I - Realizado del
OCEANO V111 - Realizado del
OCEANO IX -~ Realizado del

al 30 de junio de 1983,

al 27 de octubre de 1983,

de febrero al 6 de marzo de 1984,
al 9 de julio de 1984,

N Qw e

Los cruceros se realizaron abordo de los buques oceanogrdficos ARC "Malpelo” (el
OCEANO VII y VIII) y ARC "Providencia (OCEANO VI y IX).

En este momento se estdé en la fase de andlisis de los parimetros observados, que
se pueden agrupar en tres éreas: fisica, quimica y biolégica. La siguiente fase
del proyecto serd el analisis conjunto de estos trabajos para atender mejor la
relacién entre la dinamica océanica de la zona y su ecosistema.

* Ocsanbdgrufo flaico de Is Escuela Superior de Clenciss Marines de |» Universided de Baja Cabiformie.
de - aris Oced o la L e Milsed,
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1. ANTECEDENTES

para esta zona especifica del Caribe no se han realizado estudios fisicos.
En general la mayoria de los trabajos realizados en la cuenca caribefia ge
han basado en el andlisis de datos obtenidos en diferentes cruceros y en épo-
cas distintas, pero interpretados en conjunto.

Este es el caso del estudio de datos histéricos efectuados por WUST (1964),

que le permitié identificar las siguientes masas de agua en los primeros 1000

metros con base en las expediciones del B/0 ATLANTIS y el B/O CRAWFORD prin-

cipalmente, entre 1939 y 1960.

o Agua Superficial del Caribe (hasta una profundidad de 50 a 75 m), caracte-
rizada por su baja salinidad.

o Agua Subtropical Intermedia (con un médximo de salinidad entre los 150 y

200 m).

o Agua Intermedia Subantartica (minimo de salinidad entre los 600 y 900 m).

También apoyado en datos histéricos, Gordon (1967) presenta un modelo de cir-
culacién para el Caripe con base en cdlculos geostréficos.

A continuacidén, MORRINSON y NOWLIN 11982 presentaron una distribucidén gene-
ral de las masas de agua, basado en datos més completos (mediciones de tempe-
ratura, salinidad, oxigeno disuelto, silicatos, fosfatos y nitratos), toma-
dos en 1972 y 1973. Este trabajo determiné el comportamiento de la masa de
agua en los Sargazos (un méximo de la concentracién de oxigeno disuelto en-
tre los 200 y 400 m) y del Agua Tropical del Atléantico Central un minimo de
oxigeno entre los 400 y 600 m), dentro de la cuenca.

Los primeros cédlculos geostréficos, hechos con una resolucién espacial muy
pobre, muestran una corriente pbastante uniforme que basicamente, tiene una
direccién Oeste, y er .a jue ias masas de agua penetran por .08 Qascs Rrinci-
pales que dividen el mar Caribe del océano Atléntico figura |l el paso Wind
ward que junto con el paso Anegada-Jungfern son loe mds profundos, asi como
los pasos de Grenada, St, Vincent y Mona, especialmente.

Sobre el patrén de circulacién superficial, estudios recientes como el de
MOLINIARI et.al. (1981), muestran una diferencia notable con los primeros tra-
bajos en esta &area. Por medio de mediciones lagrangianas (boyas a la deriva
seguidas por satélites) obtuvo un patrén de circulacién mucho mencs uniforme
que presenta gran cantidad de eddies y meandros debido a la batimetria de
la cuenca, aungue se sigue observando un flujo principal con direccién Oes-
te. Los eddies observados (anticiclénicos y ciclénicos) se presentaron en
tres 4reas principales: elevacién Aves, cordillera Beata y elevacién de Nica-
ragua (figura I), con d{ametros que van desde 20 hasta mas de 200 km.

METCALF (1978), presentd los cédlculos mis completos sobre los volimenes que
entran y salen por los pasos del este del Caribe, y el efecto de estos en
las masas de agua que lo atraviesan, utilizando un seguimiento de nicleos
(core method).

En cuanto a la circulacién profunda, se destacan los trabajos de WUST (1963)
que habla de un flujo en el fondo de la cuenca, de las masas de agua mas pro—
fundas, mientras que WORTHINGTON (1971) sostiene la hipétesis de que no ha
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habido un flujo continuo en los Gltimos 100 afos, o si lo ha habido ha sido
en pequeiios volumenes.

1977 , analiza un pocc mas este punto en lo relacionado con el posi-

ble efecto que pueden tener i0s contaminantes con este fendmeno por la falta
de renovacidén del agua profunda y presenta un andlisis del compartimiento de
la cuenca del Caribe

FIGURA ' ocai-zacion ael area de estudic . Je -0s OrinCipales pasos por donde penetran las masas de agua 3 mar
Caribe siendo estos. a Paso de Grenada - b Paso de ST Vicente - c. Paso de ST Lucia - d. Paso de Anegada
Jungfern - e, Paso de Mona - t Paso Windward,

11. OBJETIVOS

Zonocer .a distribucién y las var.ac.ones espacio-temporales de la tempera-
tura, salinidad, densidad, Sigma-t y oxigeno disuelto, y la existencia de
fenémenos fisicos comoc eddies, en la zona de estudio. Esto permitird en-
tender la dindm. a a mesoescala de la regibén y su influencia en el comporta-
miento genera. de., mar Caribe mas que nada por ser una zona a través de la
cual circula parte del agua que entra al goifo de México, que a su vez tiene
xnix;r':ancil en otros fendmenos, entre ellos el origen de la corriente del
golfo.

AREA DE ESTUDIO

En el Area del archipiélago de San Andrés y Providencia, comprendida entre las

coordenadas 78° 28'
Insular del Caribe-

a -82'\' y 11° 30' a 16° 30'N, denominada Regién I[I-Regidn
(figura 2), se determiné la posicién de 81 estaciones que

fueron muestreadas durante los cuatro cruceros oceanogrificos (aunque el Océamo
VI fué el Gnico que reali1zd un muestreo completo de todas ellas).

BOLETIN CIENTIFICO - CIOM Ne. 7 75




£
€A

METODOLOGIA

I

[. OBTENCION DE LOS DATOS

Las 81 estaciones existentes en el 4rea de estudio no fueron muestreadas en
su totalidad en los cuatro cruceros (Unicamente en el Océano VI), aunque en
todas las estaciones se traté de abarcar la mayor parte de la zona Central
estudiada.

ree
T

En los cruceros Océano VI y VIl se tomaron muestras con botellas Nansen y
termémetros reversibles hasta una profundidad midxima de 2.000 m, y se midié
la salinidad con un salindémetro de induccién Beckman RS 7-B. En los cruceros
Océano VIII y IX se utilizé un medidor continuo de conductividad, temperatu-
ra, profundidad y oxigeno (CTDO), modelo MK II de Neil Instruments Systems.
En los cuatro cruceros se empled el método modificado Winkler para medir la
cantidad de oxigeno disuelto.

A1

-
T
ROVIDEMOIA

También se tomaron mediciones en ciertos sectores de cada crucero con XBT y
MBT, pero con una mayor densidad de muestreo, teniendo como fin la deteccién
de fendmenos como eddies de escala pequeifia.

o.

I1. PROCESAMIENTO DE DATOS

Los calculos de correciones de temperatura, conductividad a salinidad, pro-
fundidad real y Sigma-t fueron realizados por medio de un programa en RATFOR
en el CIOH. Se usé un computador CROMEMCO "System Three'. También se empled
un paquete de graficado que permitié obtener grdficas de los cuatro
parametros contra profundidad v los diagramas T-S.

FIGURA 3. Batimetria aproximada del dres de estudio

[

Con el fin de utilizar con mayor facilidad estos datos en el andlisis coo—
junto de los cuatro cruceros, se tomaron cuatro transectos é rumbos (I, II,
III, IV; Figura 2) y nueve estaciones denominadas rumbos A, B, C. Lo ante-
rior se hizo porque dichos transectos son suficientes para conocer las va-
riaciones espaciales que puede tener el flujo principal, que en esta zona
del Caribe tiene una direccién Noroeste. Ademds con las isolineas horizonta-
les ya se estd observando toda el area estudiada.
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Las variaciones espaciales son observadas por medio del seguimiento de ni-
cleos en los diagramas T-S.
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FIGURA 2. Estaciones muestreadas y transectos analizados

| RESULTADOS
< ! {
4 !5 ~ l! Después de haber revisado la calidad de los datos, se decidid presentar perfiles
| 3 . L [ \=§ - - Y 1 < '-,82 - J verticales de los parémetros contra profundidad, diagramas T-S e isolineas
! 113 ] 31 horizontales de temperatura.
v, . A A i A
d En este trabajo se presentan grificas tipicas de la zona de estudio, mientras

que el listado de datos y el graficado de éstos para cada estacién considerada,
aparecen en el reporte técnico correspondiente a los cuatro cruceros, del Centro
de Investigaciones Oceanogréificas e Hidrogrificas (en prensa).
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FIGURA 4. Perfiles verticales de temperatura y salinidad tipicas de los cuatro cruceros.
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PERFILES VERTICALES

Los perfiles verticales (figura 4) se compararon con los resultados de EMERY
y DEWAR (1982), que analizan todos los datos de calidad obtenidos para el
Caribe, y muestran promedios de los parametros fisicos.

En esta comparacién se notdé que los datos de los cruceros concuerdan con loe
datos histéricos y se encuentran dentro de los rangos que ellos obtuvieron,
habiéndose hallado una estratificacién termohalina tipica de los mares
tropicales.

Con el analisis de estos perfiles se obtiene una primera visién del compor-
tamiento de los pardmetros en la columna de agua, principalmente alrededor
de la estructura de la termoclina.

A. TEMPERATURA CONTRA PROFUNDIDAD

Las variaciones estacionales observadas entre los cuatro cruceros) de la
temperatura superficial, concuerdan con el andlisis de datos histéricos
hechos por PELROTH (1971,, que muestra una variacién de 2 °C entre el
verano y el invierno, como se indica a continuacién:

Temperatura Superficial Promedio

QOCEANO VI 29.45 °C
OCEANQ VII 28.52 °C
OCEANO VIII 26.85 °C
OCEANO IX 27.87 °C

Sin embargo se observa que el OCEANO VI y VIl muestran temperaturas supe-—
riores a los promedios que presentan EMERY y DEWAR (1982), con indices
maximos de alrededor de 28 °C.

Los perfiles de temperatura (figura 4) muestran practicamente la ausencia
de una mezcla y una termoclina caracterizada por un gradiente vertical no
muy fuerte. Esta tiene un grosor aproximado de 200 m.

B. SALINIDAD CONTRA PROFUNDIDAD

Todos los cruceros se caracterizan por una capa superficial de baja
salinidad, originada por la desembocadura de los rios en la cuenca del
Caribe o por las altas precipitaciones que exceden a la evaporacién
existente. Wiist (1964) llama a esta capa, Agua Superficial del Caribe, y
tiene una salinidad menor de 35.5 %o (segin MOLINARI et al., 1982).
ATWOOD (1977) seflala el origen de esta capa en el aporte de agua dulce de
los rfos Amazonas, Orinoco y Magdalena. Lo anterior se basa en la concen-
tracién de silicatos encorrtrados, que son transportados por los rios men—
cionados.

En las observaciones realizadas por los cuatro cruceros, el promedioc su-
perficial de salinidad es ligeramente mayor que el de MOLINARI et al.
(1982), como se vé en la tabla 1. Sin embargo sigue presentindose el com—
portamiento tipico del Caribe con un médximo de salinidad en los primeros
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20C m. ifigura 4-D). Cuando la profundidad a que se muestred lo permite,
se observa también un minimc, ademds de un gradiente vertical muy fuerte,

TABLA 1, Algunos valores promedios de |10s cuatro cruceros con respecto a la salinidad (los espacios
sin valores aparecen porque se considerd que el numero de datos no eran representativos.

SALINIDAD MAXIMO DE MINIMO DE
CRUCEROS SUPERFICIAL | SALINIDAD (PROF )| SALINIDAD (PROF.)
OCEANO VI 36.2 % o 36.85 %/0 0 (100 m) | 35.22 ®/0 0 (520 m)
OCEANO VII 358°%00 36.87 °/0 (60 m)
OCEANO VIl 359 % o 36.72 %0 o (145 m) [ 34.83 ®0 0 (850 m)
OCEANO IX 35.6 %0 o

Hay que tener en cuenta que esta zona puede presentar una mayor influen—
cia por parte de la alta precipitacién de Centroamérica, que debido a
los aportes de agua dulce de los grandes rios de Suramérica, hace intere-
sante conocer el comportamiento de los silicatos para aclarar ésta situa-
cidn.

Las variaciones temporales superficiales son minimas, como se aprecia en
la Tabla 1, presentdndose las salinidades menores en los meses de Julio a
diciembre, mientras que ATWOOD '1977,, las establece en“re los meses de
Junio a diciembre. Pero se obtuvo una variacién mayor al comparar los
perfiles de un crucero con otro, punto que se tratarid mas adelante.

DENSIDAD (SIGMA-T) CONTRA PROFUNDIDAD

Debido a que las profundidades en general no pasaban de 1.000 m, se deci-
dié no utilizar la densidad potencial. El comportamiento de la termocli-
na, con un tipico gradiente vertical para el Caribe, presenta una varia—
cién estacional en la superficie como se menciond en el numeral A.

OXIGENO CONTRA PROFUNDIDAD

El objetivo de analizar este parametro era el de tratar de determinar las
masas de agua del mar de los Sargazos y la Central del Atlantico Tropical
con base en el mdximo y minimo de oxigeno que muestran, respectivamente.

Como se vé en la tabla 2, estos indices no presentan una variacion tempo—
ral fuerte en la superficie, con un promedio de oxigeno disuelto para los
cuatro cruceros de S ml, L , aproximadamente.

El perfil vertical es cas: homogéneo, aunque se aprecia un minimo entre
los 200 y 400 metros, correspondiente al agua Central del Atlantico Tro-
pical, reportada por MORRISON y NOWLIN (1982) para una profundidad de
unos 400 m.

BOLETIN CIENTIFICO - CIOM Na. 7

Esta masa de agua penetra en el Caribe por dos zonas:

Una se encuentra formada por los pasos situados al noreste del Caribe
(aproximadamente a los 16.5 °N) y la otra estd formada por los pasos de
St. Vicent y St. Lucia, cuyos flujos se unen formando uno solo coa
direccién oeste.

No se encontré un méximo de oxigeno en la columna vertical en los
primeros 300 metros, que pudiera indicar la presencia del agua de los
Sargazos. Posiblemente debido a procesos de mezcla o a que su influencia
no llega a sentirse en la parte mis Occidental del Caribe.

Por dltimo el OCEANO VII y el OCEANO VIII presentaron una capa
superficial con mayor concentracién de oxfgeno (de 50 y 80 metros de
espesor respectivamente), que se ‘debe a la produccién de fitoplancton ya
la cantidad de oxigeno que se difunde de la atmésfera al mar.

TABLA 2. Cemportamiento del ox{geno disuelto en los cuatro cruceros,

CBUCEROS SUPERFICIAL mi/L| aiminy MUL. | IROUNDIDAD DEL
OCEANO VI 4.69 2.92 mi/L. 350 m
OCEANO VI 451 3.20 mi/L. 360 m
OCEANO Vili 5.24 357 mi/L. 215m
OCEANO 1X 5.35 3.40 mi/L. 180 m

II. DIAGRAMA T-S

Este tipo de andlisis fué hecho para conocer la forma que esta curva presen—
ta hasta las méximas profundidades muestreadas, y asi identificar por prime-—
ra vez en esta zona algunas de las masas de agua, con base en sus indices
termohalinos.

Se desecharon varias estaciones para este anilisis debido al comportamiento
inestable que presentaban sus curvas T-S, reflejo de fendmenos comeo ondas
internas 6 eddies (inclusive errores en el muestreo). Sin embargo, si son
estudiadas (y por lo tanto la mayorfa de las estaciones consideradas) en el
caso de las isolineas horizontales de los parémetros.

La figura 5 muestra una curva tipica para esta zona, observéndose dos masas
de agua:

Agua Subtropical Intermedia, caracterizada por un méximo de salinidad
(alrededor de 36.8 %o y temperatura entre los 22 °C y 24 °C) localizada
entre los 75 y 150 metros de profundidad. Esta masa de agua penetra en
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el Caribe por los pasos del norte de las Antillas Menores.

- Agua Intermedia Subantartica, que se caracteriza por un minimo de salini-
dad (alrededor de los 35 %o y temperatura de 5 °C) a una profundidad pro-
medio de 700 metros. En algunas ocasiones esta masa de agua no pudo de-
terminarse claramente debido a que los muestreos no se hicieron a la su-
ficiente profundidad para definirla (observandose mejor en los cruceros
OCEANO VI y OCEANO VIII). Esta masa de agua penetra principalmente por

| los pasos del sur de las Antillas Menores.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos al comparar entre los dia-
| gramas de un mismo crucero (variaciones espaciales) y después los diagramas de
diferentes cruceros (variaciones temporales), los que junto con el comportamien-
to observado en las isolineas horizontales de los diferentes parémetros estudia-
dos; permitirén obtener una mejor visién de la oceanograffa fisica descriptiva
de la regién.

O0CERANDOD

ML TR
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34.3¢ 3

A. VARIACIONES ESPACIALES

i’
i 40

| Las comparaciones usadas para ver las variaciones espaciales estdn limi-
tadas porque no todas las estaciones fueron muestreadas en cada uno de

|
|
| los cruceros.
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Los cuatro transectos del crucero OCEANO VI son semejantes entre si, lo
que muestra un comportamiento bastante uniforme de la distribucién de las
masas de agua de la regién (figura 5 A).

@

El mismo fenémeno lo presenta el OCEANO IX, aunque las estaciones mues-
treadas en éste son muy pocas. En la figura 5 B aparece el perfil de la
zona central del OCEANO IX; al igual que la figura 6 compara la zona
norte con la sur del drea de estudio, del OCEANO VI.

.50
.20

37.490
3680

Los cruceros OCEANO VII y VIII presentan variaciones espaciales intere-
santes (figuras 7 y 8), ya que la regién sur de las dos tienen perfiles
ligeramente diferentes, indicadores de columnas de agua con propiedades
! fisicas distintas a las del 4rea.

3b.s0
38. 40

I
-S
56390
T-S
3600

RUMBD
DIAGRAMAS T

En el OCEANO VII se observé que esta nueva zona llega aproximadamente a
los 14 °N, como se ve en las figuras 7A-C, en donde las estaciones 25, 26,
41 y 51 presentan un perfil semejante, aunque no tan uniforme como las
estaciones arriba de los 15 °N : 38, 58, 59, 70, 72 y 77.

O0CEANODB
35. 50
SALINIDRD
OCEANDB RUMBO IV
DIAGRAMAS
3.0
SALINIDRD

35.a¢
35.20

.80

En el OCEANO VIII esta diferencia aparece un poco més al sur, ya que sélo
se cbserva hasta los 13 °N, siendo la zona sur formada por las estaciones
25, 44, 45, 48 y 63; pero a diferencia del OCEANO VIII, ahora la més
uniforme es la del sur (figura 8 A-B).

34.50
34

.40

34-00
24

Si comparamos las estaciones del transecto II, vemos cémo las 67 y 69
muestran diferencias debido a que son caracteristicas de la zona norte.
En ningn caso se observé una zona de transicién entre la parte norte y
la sur (figura 8C).

“33.50
“34.00

LI e

y al Agua Intermedia Subantértica (A.LS.), respectivamente,

4 : : 0@ oo've 0002 2910021 00 00
002 00 w”ﬁurﬁu‘ﬂaffﬁ‘ 09 00 G by 3403

(8]

(A)
FIGURA 5, Diagramas T-S tipicos del rea de estudio, se observa un méximo y un minimo de salinidad correspondiente al Agua Subtropical Intermedia (A.S..)

Nétese que al referirse a la parte norte o sur, se estd seflalando practi-
camente donde empiezan los cayos y bancos hacia el este, donde todavia se
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FIGURA 8. Anilisis de los diagramas del Ocano VIII, (A) Zona sur del crucero, que deja ver su uniformidad. (B) Comparacibn entre la zona norte—sur, aprecidndose

una diferencia bien marcada. (C) El transecto || muestra como las estaciones 67 y 69 se salen del perfil debido a que son parte de la zona norte. (D) En la

comparacidn entre regidn exterior e interior no se encontraron diferencias.
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tiene una profundidad aproximada de unos 1500 m , siendo en realidad el
noreste y el sureste las zonas con variaciones espaciales.

En el OCEANO VIII se compararon las estaciones al este de banco Serrana y
cayo Roncador (zona exterior!, con las del oeste de dichas puntas (zona
interior, més influenciada por la topografia de las islas), sin aparecer
diferencias marcadas como se vé en la figura 8D .

De igual manera se compard la zona Cemtral, en los cuatro cruceros, sin
haber encontrad~ variaciones espaciales en las curvas de éstos.

VARIACIONES TEMPORALES

También en este caso las comparaciones que permiten ver las variaciones
temporales estén limitadas por el hecho de que no ‘todas las estaciones
fueron muestreadas en los cuatro cruceros. Esto permitié que sélo el
OCEANO VI y VIII pudieran ser comparados en los cuatro transectos, mien-
tras que en los otros cruceros 8élo se compararon aquellos transectos
donde habia muestreos. El comparar esos dos cruceros nos permite conocer
las variaciones que se presentan entre los dos periodos climiticos exis-

tentes en el Caribe.

Volviendo a analizar la parte sur de los cuatro cruceros, se encontré que
la Gnica estacién del OCEANO VI que presenta un perfil como los de la
parte sur del OCEANO VII y VIII es la estacibén 23.

Al comparar la zona sur (en realidad zona sureste) de los cruceros OCEANO
VII y VIII se observa cémo presenta una disminucién en el Ultimo crucero,
lo cual se podria explicar si conociéramos con mayor exactitud el patrén
de circulaciém de esta regién, en donde se alcanza a sentir el efecto del
giro ciclénico que existe entre Panamé y Colombia. Segin los Pilot Charts
(1982) este efecto sufre un desplazamiento morte - sur, dependiendo de la

época del afio de que se trate.

En la figura 9A se compara la zona mur del OCEANO VI1 y VIII, noténdose
que entre ellas también existen diferencias, siendo més uniforme la del
OCEANO VIII. Estas diferencias motivaron una comparacién entre las zonas
norte y sur de los cruceros, cuyo comportamiento observado estd resumido

en las figuras 9 B y 10.

Para el caso del OCEANO VI se observd que tiene un perfil semejante al de
la parte mar del OCEANO VIII, pero en forma general, ya que el cruceroc no
es tan uniformwe como los otros.

En la figura 11 se muestran las comparaciones entre los perfiles del
OCEAMO VI (perfodo lluvioso) y el OCEANO VIII (perfodo seco), que mues—
tran claramente la diferencia existente entre ambos, presentandose una
variacién en toda la columna y no sélo en la capa superficial como seria

lo normal.

’ J—
El objetivo de realizar este tipo de prx do era pecialmente observar
luMMunmuim-mruuhdomcfocm
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FIGURA 9. (A) Zona sur del Océano VIl y VIII. (B) Comportamiento resumido de las zonas norte—sur de los cruceros.
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FIGURA 10. Zona donde se observo una variacion en el diagrama
T-S tanto del Océano VIl como del V111, Este fend-
meno puede estar relacionado con la intensificacion
o desplazamiento que sufre el giro ciclonico del Sur-
oeste del Caribe.

y fenéd a la, como los eddies.

En el presente trabajo Unicamente se incluyen las isolineas horizontales de
temperatura y salinidad, analizando las variaciones espacio-temporales de
éstas.

Haciendo primero una comparacién de las temperaturas superficiales de los
cruceros_(Tiguras 12 y 13), se observé que los mayores valores los presenta
el OCEAMO VI (verano), disminuyendo en el OCEANO VII y VIII (que presenta
los més bajos), para después aumentar en el OCEANO IX. En todos ellos las
mayores temperaturas superficiales estin en la parte suroeste habiendo si-
do el OCRANO VI el de mayores variaciones.
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En los cuatro rumbos se alcanza a observar un ligero desplazamiento de una curva con respecto

osiblemente relacionada con la circulacién del giro ciclonico del Caribe,

i

ROEZR N

FIGURA 11. Comparacién de los perfiles del Océano VI y VIII.
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ala otra, mostrando asi una variacibn estacional p

Las temperaturas més bajas para todas las profundidades y en los cuatro
cruceros, se encontraron por lo general, en el Suroceste (en algunas
ocasiones en todo el sur) y las mds altas en la parte norestse.

En cuanto a la salinidad superficial, el gradiente horizontal més fuerte lo
presenta el OCEANO VII, con una regién en el suroeste con salinidades
menores de 34 %o (figura 14), que se deberia a la influencia de las aguas
de menor salinidad con origen en las lluvias que ocurren en las costas cen-

troamericanas.

Analizando las isolineas de temperatura a 150 m (figura 15), se observa en
los cuatro cruceros un gradiente que va desde los 18 °C a los 24 °C en los
cuatro cruceros., con un aumento de sur a norte, que es mas uniforme en los
OCEANOS VIII y IX. E1 OCEANO VI es el que presenta mayores irregularidades.

En la figura 16 tenemos otra vez lo observado en los di T-S; las
diferencias existentes, por ejemplo, entre el OCEANO VI y OCEANO VIII (fi-
guras 16 A y C). Nétese cémo la isoterma de 13 °C que en el OCEANO VI esta
entre los 13 y 14° N, en el OCEANO VIII se encuentra entre los 11 y 12°

N; lo que se volvié a observar a los 500 m.

DISCUSIONES

En primer lugar hay que seflalar que uno de los objetivos del estudio de los pa-
rémetroe fisicos de esta zona era tratar de conocer la circulacién local con
base en calculos geostréficos, pero se consideré que debido a la topografia
existente, la aproximacién geostréfica no se cumpliria,ya que se crean acelera-
ciones sobre las elevaciones y estrechos. Para resolverlo, EMILSSON (1971) pro—
pone mediciones directas de corrientes en el area de la elevacidén de Nicaragua.
Todo esto origindé que, el trabajo hablard unicamente de la oceanografia fisica
descriptiva del archipiélago.

Los estudios de la circulacién ocednica en esta &rea,resolverian el porqué del
comportamiento tan diferente que presentan los cruceros entre si, en especial
entre los OCEANOS VI y VIII. En una primera aproximacién,se puede explicar esto
debido a la intensificacién & desplazamiento del giro ciclénico existente en
la parte suroeste del Caribe, que originaria la presencia de perfiles T-S dife-
ferentes. Esto puede ser una explicacidén, pero serd necesario comparar antes
mediciones de los equipos usados, porque no se debe olvidar que se usé el mismo
método de muestreo en los cuatro cruceros, habiendo podido introducirse un error
sistemitico.

Como se ve, no se reportan eddies, debido a la densidad de muestreo, ya que en
el OCEANO VII, se determiné y siguié la existencia de uno, con el empleo de
XBT, determinéndose un didmetro aproximado de 40 a 250 m de profundidad.
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FIGURA 12. lsotermas superficiales de los cruceros Océano V1 y VII, observéndose una disminucién de la temperatura de este Gitimo,
Los mayores valores estan en el Suroeste del érea,
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CONCLUSIONES

Se presentdé un andlisis general de la oceanografia fi{sica descriptiva del Area
del archipiélago de San Andrés y Providencia, mostrando las principales varia-
ciones espacio-temporales de la temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y sig-
ma-t de los cuatro cruceros.

Se encontrdé basicamente que los cruceros OCEANO VI y IX representan las condi-
ciones existentes en el verano del Caribe, mientras que el OCEANO VIII las de
invierno y el VII la transicién entre ambos periodos.

Partiendo de la existencia de un flujo principal a lo largo del Caribe con di-
reccién oeste que al llegar alrededor de los 80°W se desvia hacia el noroeste,
se gbtuvo un diagrama T-S tipico para la zona, producto de la inberacqién de
las masas de agua que se mencionaran después a lo largo de su desplazamiento
por la cuenca del Caribe. Al mismo tiempo se detecté una variacién (espacial)
en el perfil de la parte sureste del OCEANO VII, que se vuelve a encontrar, pe-
ro ligeramente més al sur, en el OCEANO VIII (variacidén temporal). El origen
de esta diferencia se podria explicar si conociéramos con detalles el sistema
de circulacién local, pudiendo existir una relacién con el giro ciclénico de
la parte suroeste del Caribe y su desplazamiento o intensificacidén durante el
aflo.

Se encontro un perfil vertical de la temperatura tipica del Caribe, con una ter-
moclina que alcanza a llegar a los 200 m y practicamente sin capa de mezcla.
Las masas de agua observadas corresponden a las determinadas por otros autores
para el Caribe, a excepcidén del agua del mar de los Sargazos. Las encontradas
son: Agua Superficial del Caribe con una salinidad alrededor de 36 %o y tempera-
tura de 29.1 °C para el verano, mientras que en el inviermo son de 35.9 %o y26.9
°C respectivamente. Estos valores se consideran en general como normales, y con
un empesor aproximado de 75 m; Agua Intermedia, con un médximo de salinidad de
36.8 %o.(temperatura entre 22 y 24 °C), localizada entre los 75 y 150 m; Agua
Central del Atléntico Tropical, caracterizada por un minimo de oxigeno disuelto
entre los 150 y 700 m; Agua Intermedia Subantértica, minimo de salinidad de 35
%0 y temperatura de 5 °C, desde una profundidad de 700 m.

No se determinaron masas mis profundas debido a que los muestreos llegaban en
promedio hasta los 1000 m.

En el caso del origen de la capa superficial de menor salinidad, el andlisis
de la concentracién de silicatos servird para determinarlo, previéndose una
cierta influencia de la costa centroaméricana.

RECOMENDACIONES

Dos caminos interesantes se pueden seguir después- de este trabajo. Por un lado
conocer la interrelacién entre loes parametros fisicos, quimicos y biolégicos
que configuran el ecosistema local y por otro lado tratar de verificar la zona
Sur determinada en los cruceros OCEANO VII y VIII, con base en cruceros anterio-
res, para planear asi los futuros.

‘En relacién con Ias préx.i.nl investigaciones fisicas el area, habrd que desa-
rrollarlas dfindole mayor prioridad a la obtencién de parametros meteorolégicos
y mediciones de corrientes, que se estableceran mas ficilmente con algin método

lagrsmgiano.
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