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Se deflne una zonlflcaclón dentro de laa Ielae Galápagoa,

baeada en dato6 de teuperatura euperflelal de1 mar;

obtenldog por medio de barcoe de ecoturlsmo que eatán

conatantemente recorrlendo el arch ipié Iago .

En Ia zonlflcaclón ee eatablecen clnco zon&a:

Zona Norte:

Zona Oeete:

Zona Centro 1

Iela Genovega

Iala Ieabela y Fernandlna

Rango de TSM (oC)

23.9 - 2t.4

20.7 - 24.5
IIelae Sta. Cruz, Baltra

y Floreana 22.2

Ielae Santlago y

Bartoloné 22-O

Ielae San Crletóbal y

Eepañola 20.6

26.5

Zona Centro 2

27.3

Zona Sur-Eete:

25.7

En eata zonlficaclón ee aprecla la lnfluencia de lae

diferentee corrientee marlnas en loe dletlntoa puntoB de

Galápagoe, pudléndoae obeervar que se tlenen laa

condiclonee promedio de TSM en Ia Zona Centro L, que

durante la eetaclón frfa (Junlo - Dlclembre) podria 6er

agrupada con Ia Zona Centro 2 en una aola zona central.
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Lae dlferenciae entre

en la eetaclón cáI lda

eetaa doe zonae aon máe evldentea

(Enero - Abril).

Lae Dayores TSH del archLpléIago e,e encuentran

noroalmente en Ia Zona Norte, olentrae que laa nenorea

TSM prlncipal¡oente ae tlenen en la Zona Oeete, aegulda

por la Zona Sur-Eete.

Ademáe Be efectúa Ia comparaclón de regletroe de

Tenperatura euperflcial del mar, Temperature deI alre y

Preclpltación en Bahfa Academia ( Sta. Cruz ) y Bahia

Naufraglo (San Crlatóbal) donde Ia recolecclón de

lnfornaclón oe efectúa dlariamente.

Por medlo de un análiele eatadistlco báslco y de

funclonee emplrlcae ortogonelee, ae determLna que amboa

altloa pueden eer uaadoa Indiotlntamente para repreeentar

al archipiélago en cualquler eetudlo que ae efectúe a

nivel oceánlco, sln embargo ee recomlenda utlllzar la
lnformaclón de Bahfa Academla, al ee deeean conocer laa

condlclonee promedlo deI archlpléla8o en un momento

deterr¡lnado, ya que las varlacloneB que ae ttenen en eate

lugar, eatán en mayor concordancla con Io que ae obeerva

en eI reato de lae lelaa.
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INTRODUCCION

Lae Ielaa Galápagoe IFIEura l] conetltuyen un lmportante

punto para eI lnteréa clentfflco nundlal, ya deede Ia

hlatórica vlai.ta de Charlee Darwln a bordo deI "Beagle"

en 1835 ae laa ha conelderado eono un laboratorlo natural
para el, eetudio de la evoluclón comparatlva.

Deede eI punto de vlata oceanográflco ae lncluye al

archipléIago en uuchoe eatudioa a nlvel oceáni.co ya gue

aI aer lae únlcae ielaa en eI Pacfflco Ecuatorlal

Oriental,, eatae Be conalderan adecuadag para detectar
perturbaclonee propagándoele en eata zona (HoEelechatz et.
aI, 1985)

Entre Ioe eetudloe que se han efectuado en eata reglón

podenoa ¡nenc lonar:

AÜTOR A§O

Sverdrup et. aI - 19 42

Cromwell et. aI. 1954

Knauea 1960

Pak y Zaneveld 1973

9iyrtkl 1964, 1S66

1967, 1977

APORTB CINITIFI@

Clrculaclón General de Ia Zona

Subcorrlente Ecuatorlal

Subcorrlente Ecuatorlal

SubcorrLente Ecuatorlal

Clrculaclón, Nlvel deI ¡nar,

Evento de El NIño, etc.
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ATITOR

Teuch I ya

Zambrano

Ho reano

A§O

1968, 1970

1972, 1975,

1980

1983

1983

Subcorrlente EcuatorlaI

1985

Diatrlbuclón TSll Océano Pac I fico

Cllnatologfa de Ia zona

Varlaclonea Frente EcuatorlelOkuda

Ent re

et. aI.

otroB autorea.

Muchoe de los cruceroE oceanogréfi.coa que ee han llevado

a cabo para obtener Ia l-nformaclón que 6e ha uaado en

eetae inveet lgac lonea, lncluyen eetaci.ones cerca de GPS

pero lo hacen Duy poco dentro del arehlpiélago, por 1o

que ae ha conelderado que Ia lnforrnaclón oceano8ráfLca y

datoe publ,lcadoa para eeta zona eron eacaaoe y eeporádlcoe

( Abbott, 1982 ) .

Wellington (1976, 1984) hace énfasla en aue eetudioe deI

amblente oarlno de Galápagoa (GPS) que hay todavfa mucho

que inveetigar en eate c a¡npo y que por Bua eepeclalee

caracterfBt lca6, talee cono un eLatema lnueual y eompleJo

de corrlentes oceánlcaa, ael. como Ia gran cantldad y

dlveraidad de habltate y comunldades na¡lnaa en relaclón

a otrae áreae lneularee del Pacfflco Orlental Troplcal
(P.O.T. ), concluye que eI archlplélago ofreee una

oportunl-dad únlca para obee¡var y comprender la
eatructura y funclona.olento de ecoaletemae lnsularee aal

APORTB CIBNTIFICO
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como de proceaoa de evoluclón.

EI agentamlento oceanográflco de Galápagoa ha aldo

deacrl.to eepecialmente l)or: Wooster y Hedgpeth (1966),

que utlllzaron Ia lnfornaclón dleponlble haata eaa fecha

y Houvenaghe I ( 1978) que ha utlllzado lnfornación de

diferentee cruceroa en GPS, eapeclalmente eI de Ia

Expedlción Zoológlca Belga ( 1967 - 68) ae1 como

lnformación de Bahla Academia (Iela Sta. Cruz).

EBte punto ha eldo utlllzado para deecrlbir condlclonea

oceanográflcae de GPS t6nto en lnformacLón cient,fflca

corno turfetlca (Harrle, 1978; Boyce, 1990 y Jackeon,

1993), aI efectuarae en eIIa una recolecclón continua de

datoa.

En eetudloe reclentea cono "Varlacionee

Eetaclonalea de Ia Clinatologfa de Ia

Ecuatoriana" (CorneJo, 1991) ee utIIlza
(Bahfa Naufraglo) co¡no repreBentatlva de Ia

Interanualea y

Zona Coatera

San Cr l atóba I

zona.

Con reepecto a Bahfa Naufraglo, Abbott( 1966) aI

utLllzarla como punto de referencLa en Bu eotudlo de

Aflnldadee Zoogeográflcaa de Ia Fauna Harina de GPS ae

pre8unta ef lae condlcloneB de eate lu8ar repreeentan lae

del reato de Galápagoo, aI no tener otro punto de

comparac lón .



La vaLldez de Ia lnformaclón que ae pueda obtener en

puntog flJoe dentro del archipléla8o ya ha sldo enunclada

por autoree eomo Enfleld (f975), qulen manlfieata que de

haber cambloa en Ia veclndad de GPS, eatoe serian

evldentee en e8toa puntoa.

Ahora... ¿Exlste dlferencia entre una lsla y otra?. La

zonlflcaclón dentro del arehlplélago o eI provinclallamo

entre le1ae, baeado en 1a tenperatura auperflclal deI

mar, ha aldo deecrlto por:

M-P. Harrle (1969) en eue eatudlos de reproducción

de avee mar Inae.

G-H. ÍJe}llngton G. (1975) aI lnveatigar eI amblente

oarino -

P. Glynn y G. VJelllneton (1983) en aua anáIlele de

coralee y arreclfee de coral.

Bn baae a eatoa eatudloe ee han propueato Ia6 elguientee

Zonlflcacionee de Lae lalae Galápagoe:

a) De acuerdo a Har¡16 ( 1963) [Flgura 2]:

ZONA 1

ZONA 2

ZONA 3

ZONA 4

IsIa Sta. Cruz

Ialae San Crletóbal, EepañoIa, FLoreana

2oC máa frfá que Ia Zona 1

Iela Genoveea

Iala Santlago

(máe cáIlda que Sta. Cruz)
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ZONA 5

Temperatura Superflelal deI Mar durante Ia

eBtación cáIlda ailnllarea a la Zona 3, en la

eetaclón fria máa baJa que en Ia Zona 1

Parte Oe6te ( Ialae Ieabela y Fernandlne.),

preaente laa temperaturas máe baJaa de todo

GPS, con poca varlactón eatacional. La IaIa
Iaabela aepara agua fria del Oeate de aguae máe

cáIldae del Interlor de GPS.

Harrle (1969), ee baaa en datoa de Bahfa Naufragio, Bahfa

Academla y 30O obeervaclonee adiclonalee.

b) De acuerdo a Welllngton (1975) [Fleura 2]:

SUR

NORTE

CENTRO

OESTE

20 - 270C

22 - 28.C

2L - 260C

18 - 240C

Í;h

H
RANC,O TEMPEEATURA DIFERENCIA CON

ZONA C

o

o

A

B

c

D

1.5

2.O

Idelllngton (1975) propone Bu zonlflcaclón baeado en dato6

de:

ZONASAyB Abbott(1956)

ZONA C Bahfa Academia ( 1965-1975)

ZONA D 80 obeervaclonee lndlvldualea ( 1974-1975)

Y aerlea contlnuae de 30 dfae en:

Ielote Onalow ( Fl.oreana )

Pta. Eaplnoza ( Fernandlna )
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CaIeta Iguana ( I eabe la )

IaIa Bartolomé

Con el obJetlvo prlnclpal de contrlbulr aI conoclmlento

de laa lelae Galápagos, por medlo de este eatudlo ee

qulere preaentar la lnformaclón (datoa de TSl,l ) del

periodo Novtenbre 1989 - Novlembre 1992, que ee puede

obtener de manera eencllla y económlca por ¡nedlo de

barcoe de ecoturlemo que efectúan recorrldoa contlnuoe

por todo GPS, eetudLando la zonlflcaelón dentro del-

archlpléLago, moatrando Bua caracterlsticae en lae

dlferentea egtaclonea aef como las tranelclonee en loe

dletLntoa meeee deI año.

Adenáe para obeervar eI comportamlento de algunoe

parámetroa océano-atmoafér lcoa en un periodo mayor de

tleu¡po; ae analizarán regiatrog de temperatura

euperflclal del nar (TSll), temperatura del. alre (TA) y

preclpltaclón (PTN) de doa puntog en GPS: Bahla Academla

(Sta. Cruz) y Bahia Naufra8lo (San Crietóbal ), donde ae

obtlene lnformaclón dlariamente, comparando estos

regj.etroe para anallzar aua slmllltudee y dlferenciae.



CAPIT1JIO I

OCRANOGRATIA REGTONAÍ. AÍ.REDRTOR DR I,AS IST.^S CIATAPAGOS

I-1 IOCALIZACIOH GEOGRAFICA

EI Archiplé1ago de CoIón (Nombre oficlal de

IsLae Galápagoe) Be encuent¡a nltuado Eobre

ecuador Geográflco, aproxinadamente a 960 trlo. de

coBtaa contlnentalee ecuatorianae. Sua lfnltea
deflnen eomo:

AI Norte y Oeete Ia Iela Darwl-n (Culpepper)

( 1o40 'N , 92óO )

AI Sur Ia IaIa Eepañola (Hood) (1o27-S)

AI Eete la Iela San CrLetóbal (Chatham)

(89ó16'O)

laa

eI

lae

se

t

v

La auperf icl-e de lae IeLae ee de aproxlmadamente

80OO l<m', repartldoa entre 13 ialaa prlnclpalee y 65

islotee y rocaa que ee encuentran dleperaoe aobre

45.60OKnr de oeéano (Profundldad promedlo 13O0 m)

(Jackeon, 1993), encontrándoae de eeta forma laa

lelae llmltadae por aguaa profundae y ]-oa 6OOQ K¡l'

de aguaa Lltorales, dlvldldoe en dlferentee zonaa

rodeadae por el océano.
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A peear de Ia localizaclón del archipléIa8o en el

Paciflco Orlental Troplcal, eI cllna que ae tiene no

ea el tlpico de Ia región troplcal en toda Ia zona,

encontrando caracteriBtlcas troplcaleg al Norte,

mientraa aI Sur aon eubtroplcalee; en la zor.a

central Lae caracterl8tlcae eon baatante compleJae,

por lo cual Ia varlaclón de TSH de Norte a Sur ea

baatante irreEuLar (Abbott, f982 ) .

I.2 CIRqJIACION

(P.o-r- )

EN EL PACIFICO ORIENTAL TROPICAL

1a clrculación auperflclal en Ia

de loe océanoB eatá dominada por

Oeete producido por loa vlentoa

La mayor parte de

reglón ecuatorlal

el flujo hacla el

AIlelos.

En eI Paclfico, eat66 corrlentee eon: Corrlente

Ecuatorlal del Norte ( 1Oo - 2Oo N) y Corrlente

Ecuatorial- del Sur (5óN - 1O.S) lao miemaa que ae

encuentran eeparadae por Ia contra corriente

ecuatorlal del Norte, que fluye hacla eI Eate en la

zona conoctda como ZONA DB COMIERGEICIA

Il¡rEkrAOPIcAÍ, (ZCTTI o BCUADOR HETBOROIOGI@, donde

convergen Ioa 6latemae de vlento deI Hemlaferio

Norte y del Hemleferlo Sur (Alieloe del Nor-Eete y

Sur-Eete). La ZCIT ea una reglón muy húmeda de
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grandee mezclaa de maaaB de agua y de tranelclonee

atmoeférlcaE que ae caracterlzan por Ia preaencla de

Iluvlaa que producen una dleminuclón de la eali,nldad

(Só,/oo) euperficlal; y una tenperatura auperflclal

del mar m6yor que varfa entre 27 - zAoC

eetac lonaknente , elendo náa altaa que aI Norte o aI

Sur de la zona (EPOCS, 1987).

La poelclón de la

- lOoN) var iando

Septlembre looN y

1982 ) .

ZCIT no ee congtante

eBtac iona lmente :

de Marzo a Abril

( promedlo soN

de JuLlo a

4oN (HoreI,

A Io lar8o de Ias coatag de Amérlca, Ilegan aI

ecuador, la Corrlente de CalLfornla deede eI Norte y

el Sl6tena de corrlentea de Hunboldt o Perú desde

eur. En latltudea baJae (por efecto de rotaclón de

la tlerra) eatae corrlentea glran hacla el Oeete

para formar parte de laa corrlentea ecuatorlalea del

Norte y deI Sur reapect lvamente .

De acuerdo aI modelo de clrculaclón de llyrtkL
(1966), eI balance en eI Pacfflco Orlental Troplcal

no ae podrfa dar aln Ia presencla de un fluJo

aubeuperflclal hacia eL Eate, que fue oflclalE¡ente

detectado por Cronwell en 1952 y ae conoce como Ia

aubcomLente ecuatorlal o Corrlente de C¡omwell.



Se puede conalderar cono ¡náe aignlflcatlvaa en Ia

zona de eetudio Ia Corrlente Ecuetorlal del Sur, la
contracorrlente Ecuatorial deI Norte y la
Subcorriente Ecuatorlal IFigura 3], que ee deecriben

con más detalle a contlnuaclón:

I.2.1 CORRIBÍrB BCUATORIAL DEL SUR

ta Comlente Ecuetorial de1 Sur atravleea todo eI

Paciflco en dlreccl6n Eate-Oeate, Ilevando AGUA

SLTBTROPICAI SUPERFICIAL (ASTS), cuyo rango de

temperatura eE de 17o - 25oC y Sxo > 35Zo a toda la
zona de Galápagoe. El ASTS ea reLativamente frla,
de alta aalinldad y rica en nutrlentee (Cucalón,

1983 )

Su velocldad máxlma de 50 c¡nleeg en eu frontera
Norte (4o - soN) no ea eatable durante todo el año.

Próxlu¡a aI ecuador au eepeaor ae ve dlsmlnuido (2O -
50 m) por Ia preaencla de Ia Subcorriente

Ecuatorlal. AI Sur Ia velocldad dlaurinuye pero Ia

corriente permanece eetable, ee profundlza (eepesor

2OO ú) y ae puede dLetlngulr haata loa 10óS.

Su trangpopte ee eetima en 6ox1o12cma/aeg, producto

de loe aporteo de la Corrlente de Perú,

Contracorrlente Ecuatorlal, Subcorrlente Ecuatorlal
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y afloramlento8 (EPOCS, 1989 ) .

Í.2.2 CO}TTRACORRIMITB BCUATORIAI, DEL NORTB

Se orlgina en el Paclflco Occldental, fluye hacla el

Eete y eu poalción eatá entre 4c, - 5o N y goN, está

conelderada corDo angosta (3OO - TOOKú) tlene un

deeplazamlento eetaclonal muy ¡oarcado en tamaño e

Intenaldad, máe fuerte de Septleubre a Novlenbre,

¡náa débll de l.larzo a Mayo, varlando aai mlemo au

traneporte entre 30 x Loems,/aeg y 5 x 104m3/8e8.

(Taft, 1981). Al Eete de 110o W e6 deaviada

ll-geramente hacla el Sur, eu fluJo decrece y parte.

gira hacia eI Norte donde ee une a La Corrlente i

Ecuatorlal del Norte; y hacla eI Sur, donde ae une a

la Corrlente Ecuatorlal deL Sur y a La Corrlente

Subeuperf j.c laI de Perú.

Parte de eu fluJo llega a Ia Cuenca de Panamá donde

Junto con agua produclda por proceaoa localee como

precLpltación e Inaolaclón fuertee, orlglna eI AEua

Troplcal Superflclal (ATS); de una T>25oC y una

Sxo <34X" , eata maaa de agua eetá llmltada a una

delgada y blen mezclada capa euperflclal (2O-50 n),
pobre en nutrlentea (Cucalón, 1983).

;ü

w

Eetae maaae de agua, (ASTS) V (ATS), ee encuentran
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aeparadae por una zona de ¡narcadoe gradlentea

terrrohallnoe conoclda como FRENTB ECUATORIAL eue ae

extlende deede Ia Coeta Sur del Bcuador (1o - 3o

Sur) haata e1 Norte de IaB Islaa Galápagoa (0o - 3o

Norte ) (Cucalón, 198?); 1oa gradientea se conelderan

co¡no de: O.O5 - 0.09 oC por milla en T y O.O2 -
O-O4%o por mIIIa en SX" ( Okuda et. af., 1983). EI

contacto de lae dlferentes masas de agua ocasiona un

aunento de la blomaea planctónica en Iae

proxl¡nidadee deI frente (Jiménez y Bonll,Ia, 1980)

que también ea conocldo por aer rico en blo¡oaea

anlmal, eepecialmente en loe nlvelee tróficoE

auperloreB corno pecea carnivoroB y cetáceóa.

El Frente EcuatorLal 6e encuentra mucho mág deflnido

cerca deI contlnente que en mar ablerto donde

proceBoa de mezcla deetruyen su e8tructura; preeenta

marcadag varlaclonea eetaclonalea, eu preaencia ee

dlatlngue meJor durante eI lnvlerno deI hemlaferlo

Sur cuando hay un marcado contraate de temperature y

Ballnldad (5o - 60 C y 1X"); de Enero a Marzo eI

frente aún ee encuentra marcado por dlferenciaa de

aalinldad (Enfleld, 1975 ) .

I-2.3 SJBCORRIBITE BCUATORIAL O CORRIENTB DE CROUWEI,L

La Corrlente de Cronrwe I I ea poalblemente La náa



lmportante en eI área de Galápagos, ee extlende

deede eI Pacifleo Central ( 160o E) hacla lae Ielaa

Galápagoe en eL Paciflco Orlental; Tauchlya (L972),

eatablece au preaencla a 1o lar8o de Ia faJa

ecuatorlaL en eI Océano Paclflco. Se abaetece de

aguaa de orlgen subtroplcal, oovléndoge hacla eI

ecuador baJo Ia capa euperflclal y que cuando ll.egan

al eete, eecapan deL efecto de rotaclón de la tlerra
(CorioLle) y aon tomadaa l>or Ia Eubcorriente

(Houvenaghel, 1.984).

Su fluJo tlene unoa 3OO Ifttr de ancho, 2OO n de

eepeBor, velocldad promedlo L a/aeg a una

profundldad entre 50 V 2OO ul (Haatenrath, 1.985),

eatando au frontera auperior rnáa profunda en eI

Pacffico Central (núc1eo 100m) reducléndoee a nedlda

que avanza hacla eI Eete, (núcleo a 4Q m de

profundldad al Oeete de Galápagoe) (Abbott, 1.982).

En e1 Pacifico Central ae tlenen medldae de au fluJo

de 4OxLQL2 cm3/eeg (Mont8omery y Strout 1.962) y

veLocidad LOO - L5O cñ/aeg, valorea que dlemlnuyen

aI llesar al Bete.

Knauee (f966) obtuvo un traneporte de 8x10rz cm3

,/aeg en loa 93o O y en loe 87o O de 4x1orz cm3/eeg.,

eu8lrlendo que eI fLuJo de Ia eubcomlente decrece

2A



to

ante6 de alcanzar loe 96o O y ee blfurca al llegar

a Galápagoe en 2 ramalee: uno máe fuerte aL Norte y

otro máa débil hacla eI Sur.

Baaadoe en obaervaclonea de Houvenaghe J. (1.973, 74,

78), la dleminuclón de velocldad de Ia eubcorrlente

cuando ae acerca a Galápagoa y lae deBvlacionea

lnducldae por Ia topografla de laa lelaa, parece aer

Ia caracterfetlca máa importante de Ia Oceanograffa

de Galápa8oa .

La Subcorrlente Ecuatorial tranaporta a8uas frfae de

alta SXo conelderadaÉ, como Agua Ecuatorlal

SubtroplcaL (AESS); de una T : 13 - 15oC, y una

SX. = 34.9 - 35- 1X. (Montgomery y Strout, 1.962);

que al I),egar a Galápagoa afloran, enrlqueclendo

aguas euperflclalee, proplclando condlc lonee

eapecialeo en dlferentee 6ectorea de Galápagoa,

eapecialmente en Ia parte Oeete [Flgura 4], que

favorecen La adaptación de eBpeclea únicaa de1

archlpié1ago.

Lucero y CorneJo ( 1.99O) ¡nanif ieetan que Ia

aubcorriente al llegar a au extremo orlental ele

encuentra afectada por dlferentea factoree

hldrodlnámlcoe producldoe por un aletema de

clrculaclón algo co¡npleJa que no Ie permlte Eu
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FICURA 4.- TOPOGRAFIA Y LOC¡.LIZACION DE LAS PPINCIPALES
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pregentaclón total como una Daaa alalada de

caracter f 6t lcae proplaa couro en eI Paclflco CentreI,

eln embargo mantlene caracteristlcaa termohallnae

que han per¡nltldo eatablecer eu preaencla aI Eate de

Ias lalae Galápagoe ha8ta 84ó O, eepeclalmente en

perfodoe conelderadoe normalea.

I.3 CICI]O ESTACIONAL DB TAS ISIAS GAIAPAGOS

La fluctuaclón de lae condlciones Oceanográflcae

meteorológlcaa en Galápagoe eon coneecuencla de Ioe

eompltcadoe mecanlEmoa que goblernan Ia Interacclón

Océano - atm6afera del Hernlsferlo Sur, cuyo algno

náa lmportante e6 el lndlcado por eI fndlce de

oacllación del aur (IOS), eue ae deflne como la

dlferencla de prealón al nivel deI mar entre eI

centro de baJa preBlón locallzado en la reglón

Indonéelca (generalr¡ente Darwln, AuatraIla) y en e1

centro de alta prealón deI Pacfflco Sur-Eate

(Beneralmente Tahltf )

Se ha aeociado eate mecanlamo a varlaclonee de TSM

en grandee áreaa oeeánlcae, Incluldo eI Pacfflco

Orlental Tropical.

Wyrtkl ( 1 .966,

oceanoBráf lcaa

man 1f le ata

laa agua€r

que lae propiedadee

euperflcialee de

75)

de
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Galápagoe eetán baJo Ia lnfluencla de la velocidad

del vlento y au dlrección, que también reguLan eI

cIIna local.

Por eambloa eataclonales de Ia OecllacIón de1 Sur

Iog vlentoe allgioe del Sur - EEte Be ven

lntenelflcadoe en loa meeee de Junlo - Novlembre

( lnvlerno Hemlaferlo Sur).

Durante eata eataclón de vlentoe máe deearrolladoa

conoclda como Eataclóh Frfa o Seca, Ia Corrlente

Ecuatorlal del Sur y 1a Subcorrlente Ecuatorlal ae

alenten con mayor lntenaldad, Ioe afloramlentoe aon

máe deflnldoe. La Contracorr i,ente Ecuatorial deI

Norte tanblén eatá preeente ( 3o Norte )

traneportando a8uaa Troplcalee del Paciflco

Occldental aI Orlental (Reglón 4oNorte - looNorte)

(Enf Iel.d, 1.975).

EI encuentro de lae corrientea que fluyen en

dlrecclonee opuestaa produce un patrón de

clrculaclón que augiere la preeencla, dentro del

archiplélago, de un movlmlento ciclónlco
(HouvenagheI, 1.984 ).

En la eetac ión

I ntertropi.cal ee

frfa la Zone.

encuentra en

de Convergenc la
eu poe Ic l,ón norte



{ y el Frente Ecuatorlal ae encuentra aI

1o Norte blen deflnido en eatrechaa

(7o Norte )

Norte de

lsoternaa.

En Ia mayor parte de1 archlplélago Ia TSM eetá baJo

24oC, aI oeate Ia tenperatura promedlo ea de 17

19oC (mfnlno 15oC) - Sl8no caracterfetico de eEta

eataclón, eE una lnveralón eetable de Ia baJa

atmóefera (nubee ttpo eetrato), aef cono una

llovlzna (garúa) perelatente eobre todo en Ia parte

expueata al vlento (Barlovento) de lae lalaa altas,
con una mayor lnteneldad en loa nesee máa frfoa de

Agoeto y Septlenbre (25X al 6OX de loa dlae de

duraclón de Ia eataclón ) .

A flnee de1 año (Diclembre ), cuando la lnteneldad de

Ioe vientog alleloe del Sur Eete dleminuye, Ia

Couiente Ecuatorlal del Sur no eJerce 6ayor

Influencla en lae laIaa, Ia Contracorrlente

Ecuatorlal del Norte termina en loe L?OoW, loa

afloramlentoa contlnúan pero no con Ia lnteneidad de

Ia eetación frla. ta ZCIT ae deeplaza hacla eI eur

al. lgual que el Frente Ecuatorlal: eI remollno

ciclónlco de Ia Cuenca de Panamá está fuertemente

deearrollado con un fluJo hacia eI Bur, l¡npuleado

por loa predomlnantee vlentoa allelos del Nor-Eate,

fornando el denomlnado FluJo de Pananá o Corrlente



CáIlda de El Nlño (Cucalón, 1987),

condicionea normalee se extiende haota loa

Sur.

que

2o-

34

en

3o

La TSM promedLo durante eata Eatacl6n Cállda de

Iluviae (húmeda) ea de 26oC - 28oC (en zonaa de

afloramlento 24óQl, loe cleloe eEtán deepeJadoa y ee

obaervan formaciones cumullformee que orlglnan

eventual.mente lae lluvlae caracterietlcae de eate

perlodo; ae tlene e1 901 de la cantldad total de

preclpltaclón en eI 10 - 48l de Loe dfae de duraclón

de la eetaclón, eB declr mayor cantldad de

preclpltaclón en menor número de dfae (Grant, 1986).

Eetaa condicionee pueden dlatlngulrae haata el, mee

de mayo lncLusive, aunque la longltud de Ia egtaclón

húmeda aal coE¡o la cantldad de lluvla varia

cone lderab lemente entre añoe dlferentea, ain haber

un patrón obvlo de varlaclón.

Jackaon ( 1993), coneldera eI cLlma de GPS

lnpredecible y frecuentemente aevero, eiendo eate un

factor úuy lmportante en eI hecho de que tan pocae

eapeclee eobrevlven en GPS.

Ea por eato

conoc Imlento

que ee conelde¡a tan Importante el
de loe dlvereoa factores y a la forma



como lnteractúan y relaclonan, ya que aBf ae podrá

conprender de r¡na meJor manera el ArchlpiéIago de

Co l.ón .

I.3.1 "EL T¡I§O" ET I,AS ISIAS GAIAPACDS

En térmlnoa oceanográflcoa ae ha definldo a BI Nlño

como una afluencla de aguaa cáIldaa hacla lae coataa

del. Eeuador y Perú que puede avanzar tan aI elur como

loe 12oS y poaeer anomalfaa poeltlvae de temperatura

de por Io menoe una desvlaclón eatándar,

permaneclendo eata anomaLla no menoa de 4 rneaes

(Grupo de trabaJo I 55 del Conité Clentlflco para

InveatlgacloneE Oceánlcae ) .

Ultlmamente ee eatá utLllzando el térmlno ¡oáe

general de evento ENOS (El Niño oecilaclón del Sur),

abreviatura en 1nglée: ENSO, para referirae al
conJunto de anomalfag océano-atmoeférlcaa que tlenen

un carácter global y aon produci.doa por lae

varlaclonee de loa vlento8 ecuatorlaleB que provocan

cambLoa térnicoa en la euperflcle del océano y en su

clrculaclón, afectando eI calentamlento de la
atmóefera troplcal y de eata foroa tamblén la
clrculaclón atrnoaférl,ca global , elendo aue efectoa

máe notorioe a nLvel del Océano Paclfico, aunque Bua

conaecuenclaB Eon a nlvel mundial.
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St bien eI obJetivo de eate eetudlo no ea el

anallzar eventoa ENOS, El ae qulere menclonar aug

dramátlcoa efectoa en Ia fauna Galapagueña ael corno

Ia Inportancla que tlene en una de lae prlncipalea

actlvldadee económlcae deI pafa: El. Ecoturler¡o,

actlvldad que ae torna baBtante dlffcil durante

eatoa eventoe anómaloa.

Loa prlnclpalee efectoe de EI Nlño 82 - 83 en Iaa

GPS han aldo reeumldoa en eI compendlo publ,lcado por

Ia Fundaclón Charlee Darwln en 1985, Junto a otroe

eetudloa poeterloree; eatoa efectoa ee deflnen cono:

FaIIas en eI apareamiento de avee marinaa (Valle et.

al 1987)

Mortalldad de iguanae narinae (Laurle, 1983)

Mortalldad de loboa de doe peloe y loboe marlnoe

(tlmberger et. aI. , 1983) (Trlllr¡lch y Llmberger,

1985 )

Mortalidad de plngülnoa y cormoraneB (Valle 1984,

1986 )

Cambloe en frecuenclae de eepeclea de pecee (Grove,

1984 )

Efeetoe generalee en Ia vlda del coLono eobre todo

ante la abundante Iluvla y prollferaclón de lnaectoe

(Merlen, 1984) (Cruz y Beach, 1983)

Aumento anóÍ¡alo en la poblaclón de avee terre8trea
(plnzonea de Darwln) (Grant, 1984)



Muchaa de eetaa eepeclee cono en el cago de

plnÉülnoa y cormoranee no voladoree aún no ae

recuperan (VaIIe, comentarlo pereonal), por Lo que

ee coneldera neceearlo eI monltoreo de condlclonea

oceanográficaa en eltloa eepecfflcoe para una meJor

comprenalón de eu efecto en Ia conducta anlmal.



CAPITUIO II

T{A1Í..TTRI AT.RS Y ¡fiTOMS

Loe doa puntoa prlnclpalea de eatudlo aon: Bahfa

Academla y Bahfa Naufragio IFleura 5].

Bahfa Acadenla ( Academy Bav ) (O- 44'S, 9Oo 18-O)

Se encuentra ublcada en la parte eur de la lel-a Sta.

Cruz, en el. centro del archlpiéla8o, donde eetá

Puerto Ieldro Ayora, laé lnatalac j,onee deI Servlcio

Parque NaclonaL Galápagoe y Ia Eatación Cientlflca

Charlea Darwln.

Hogelachatz et. aI. (1985) Ia deecrlbe como baatante

aceptable en términoa de acceeo aI océano ablerto y

expoelclón a los vlentoo predomlnantea (AIiaLoa deI

Sur Eete ) .

Bahfa Naufragio (I{reck Bay ) (Qo 54'S, 89o 48-O)

Eetá local.lzada en Ia parte Suroeate de Ia Iela San

II-1 DBSCRIPCION DB IA ZONA DB ESTUDIO
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CrletóbaI, donde

Moreno, Capltal de

40

ae encuentra Puerto Baquer Izo

Ia Provlncla de Galápagoa.

Eepfn y Nath (1992) en Eu eBtudlo de réglmen de olae

de San Crlatóbal reaaltan Ia ublcaclón de La lela aL

tener aI occldente todaa lae demáe leLaa del

archiplélago, Io que le proporclona caracteriatlcaa

fielcae partlculareB tanto en clrculaclón, calldad

de aguaa y propagaclón de ondae marlnas que arrlban

a 6ua coataa.

II.1.1 OBTTMSCION DE DATOS Y SET,ECCION DB ESTACIONES

Para eate an

Tempe ratura

del Aire (TA)

per iodo :

I StA

Santa Cruz

San Cr1etóbal

E.C.CH.D.:

INAHHI:

á11eie ee uaarán promedioe meneualea de

Superflcial deI Mar (TSM), Temperatura

y Precipitación (PTN), que cubren eI

AÑOS zuENTE

1965 - 1992 E.C.CH. D

1975 - 1992 INAH}.II - INOCAR

Eetaclón Clentlflca Charlee Darwln

Inatltuto Naclonal de Meteorologia e

Hl dro log 1a

Instltuto Oceanográflco de la Armada.INOCAR:

Se ha decldido Incluir
Academi.a ( 1965- 1992 )

la serle total de Bahfa

mej orpara tener una



aprec lac 1ón de lae fluctuaclones en

Ia comparaclón a efectuaree

( 1975 - 1992 ) .

41

e8te punto,

ee uaará eIaunque

pe r fodo

pa ra

común

Para Ia preeentación de datoe de TSM de dl.ferentea

puntoa en Galápagoa ee han eacogldo Ioa eltioe náa

frecuentee de vieita de barcoe de turlano, que

representan laa dlferentee zonaa de GPS. La

lnformaclón ha eldo recolectada por Guiae

Naturallataa a bordo de eetae enbarcaclonea, ueando

terroóE¡etroa de balde con eacala O.loC facilltadoe
por Ia Eetaclón Cientfflca Charlee Darwln, como

parte de eu pro8ra!¡a de monltoreo a largo plazo de

datoe neteorológlcos y oceanográfi.coe.

Loa eitioa eelecclonadoa aon IFlgura 1]:

LUGAR TATITUD IONGITUD

1- Pta. Suárez (8Epañola) Lo22'S 89044.6'O

2. Pta. Corurorén (Floreana) 1o13'S 9Oo26'O

3. IelaE Plazas Oo34.8-S 90C,10.6-0

4. IeIa Ráblda Oó23-5'S 9Oo42.3'O

5. IeIa Bartolo¡né Oó17'S 90o33.7-O

6. Pto. Egae (Santlago) Oo14-3-S 9Oo51.5'O

7. Bahfa Darwln (Genoveea) Oó19-N 89o57'O

8. Caleta Tague ( Ieabela) 0015.5-S 9Lo22.1'O

9. Pta. Eepinoza (Fernandlna) 6o16'S 91o26.5-O

Adernáa ee utlllzará lnformaclón de Ia Iela Baltra
proporclonada por INOCAR.



II.2 PNOCB§U{IEIT() DB INIOE!'ACIOII

Debldo a quc no !c cucnta con lnforoaclón dlarla en

Ioa dlfc¡rantca puntor dc Ducrtrco aG dccldló

prGaontan loc dato! dc TSt{, obtcnidoc Dor ncdlo de

barcoa de .coturlao, a travóa dc 8ráflcoa de

laoterr¡aa con Io quG 8e rcallzará una deacrlpclón

dol clcl.o anual .n cl archlpléIa8o con D€Eea

repreacntativoa de Ia eetaclón cállda y Ia eataclón

frla, aal eooo tanblén de dlatlntos Dcres d6I año

para obecrvar ca.nbloa eemAnalsa Gn loa diferentee

eLt1o6 de r¡ueatrco.

Bn eI caao dc laa gcrtea dc lSU, TA y PIN de Sta.

Cruz y San Crlatóbal Ee reallzó un anállala
eetadfatlco báalco, para au couparaclón en eI

perfodo común 1975 - Lggz, en Sta. Cruz ae utlllzó
La totalldad de Ia aerle ( 1965 - 1882) ¡>ara exa¡nlnar

varLacLonea y tener una DeJor ldea de lag

condlclonea d€ eate punto.

En amboa lugares laa Berl€B de tlempo de loe

dlatlntoe parán€troB tenlan algunoa datos faltanteB,

I)or Io que ae procedló a calcular Ia nedla de La

a€rle de cada paráoetro para cool)letar ectoa vacfos,

obaervándoco luego que laa medlaa y varlanzaa no

ca¡blaban algnlflcatlvanente; al apllcar la Prueba

ry
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de Hipóteele NuIa loa valoree obtenldoa eataban

dentro del llmlte aceptable del 95X, por Io tanto

Iae Eerlee mantenfan Bua propledadee eatadfatlcaa y

eran conflabLea para au uao.

Para poder comparar IaE eerlea de tlempo de Ioe

diferentee parámetroa, ae laa eetandarlzó,

reatándolea el val.or ¡nedlo y dlvldléndolaa para Ia

deevlaclón eatándar.

Con el fln de obtener mayor lnformaclón de eatag

aerlee Be Iee aplleó eI anáIiale de funclonee

emplrlcae orto8onalee. Aunque la formulaclón

matemátlca de eata técnl,ca ya ha eldo deecrita y

uaada por Silva ( fg92 ) en au análieie de Ia

varlabllldad climátlca de Ia zon& coatera

ecuatoriana, reaulta conveniente reealtar clertas

caracterlaticaa importanteB de Ioe componentea

princ ipalee:

Ee ampllamente utillzada a nivel lnternaclonal para

eetablecer relacionee exiatentea entre dlferentee

varlablea atmoeféricae y determinar patroneé de

comportamlento, proporcionando lnformac lón

cuantitatlva y no góIo cualltatlva,
Soluclona eI problema de muchae correlaclonee entre

varlables al determinar componentea prlncLpalee o

Bodoa que expllcan Ia nayor parte de Ia varlanza del



conJunto ori8lnal de variabl.es, del que ae obtiene

un conJunto de cornblnacionee llneaIee. La primera

de eataa comblnaclonee Ilnealee ea eI modo que

expllca Ia fracclón máe grande de la varlanza total,

otroa modoe ee requleren para expllcar la varianza

restante, expllcando suceolvamente cada vez menoÉ,

deI porcentaJe total de varlanza de la aerle.

Dependlendo de cuantaa varlablee orlglnalea ee hayan

utlllzado ae extraen Lgual número de modoa,

factoree o componentea prInclpalea, aiendo Ia

varlanza total de laa varlablea orlglnalea lgual a

1a aurna de Ia varlanza de loe componentea

pr lnc ipa Ie e .

No requl.eren una forma predetermlnada coE¡o otrae

repreeentac 1one6 ortogonalee (Anállale de Fourier).

Dependen de lae Interrelaclonee dentro de Ioa datoe

a aer anallzadoe, eeto se conaidera importante

euando ae lnvestl¿a TSM, que no tlene una forma

analftlca conoclda y que eetán auJetae a limLtea

compleJoe (Weare et. al., 1976)

Laa máe lmportante8 Funclonee Empfrlcae Ortogonalee

que ae obtlenen deI aná1iaie tlenen lnterpretac lonee

ffelcae al poder aer aeocladao, por lo menoa

cual ltat lvamente , con fenómenoe conocidoa o

mecanl.smoa cauaalee hlpotét icoe.

Kutzbach (1967) deeerlbe e1 procedlmiento matemático

para deflnir Iae funclonee empfricae ortogonalee:
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Una matrlz de covarlanza (o correlacl,ón) debe eer

formada de Ias deaviaclonee de loe datoe de un medLo

eocogldo (o aelecclonado). Para maxlmizar la

varianza expllcada por lae nuevaa funclonee ee debe

reeolver eI eietena de ecuacLonea IlneaIee aeoclada

con eata matriz, para un conJunto de eigenvalorea.

Eetoe elgenvaloree eon loe térmlnoe de la matriz de

correlaclón dlagonallzada. Unelgenvalor dlvldido
para la euma de todoe loe elgenvaloree repreeenta Ia

fracclón de Ia varlanza total en eI conJunto

orlglnal de datoa explleada por au correepondiente

elgenfunción. Una funclón eB encontrada

auatituyendo un elgenvalor dado dentro deI alatema

de ecuaclonea y reauelta con Ia ayuda de una

condi.c ión de normallzaclón adiclonal.

Para Ia apllcaclón deI anállele de funclonee

enpfrlcae ortogonale8 ee ha ueado una aubrutina de

MAT-LAB. (Programa de AnáIlele de Seriea de Tienpo o

Señalee) en una MACINTOSH IIX.

Una vez obtenldoa loe ¡nodoe prlncipalee ee proeedló

a calcular Bu deneldad eapectral y aei poder

obgervar perlodlcldadee para reallzar de una meJor

manera la ldentlflcaclón de Ia lnterpretacLón ffelca
que pudleran tener loe modoe conelderadoe

pr lnc lpalea .



CAPITI'IO III

AX,AI.TSIS DI. RBSIIÍ ,TAÍG

III.1 IITFOEIACIO}I (DA¡OS Its TSü) NB@GIDA FOR BANÉS DB

B@N'RI9O

III. 1. 1 @NSIDMACIOTIBS PREVIAS

ta recolccclón de lnforlnac lón para eL prograna de

nonttorco dc dator n€t6reo1ó81coa y oceanográflcoa

de Ia Bataclón Clcntfflca Charlca Damln y e1 Parque

Naclonal Ga1ápa8oa eopezó en Novlenbre de 1889,

cuando 6e entrcSaron teruóD€troa dc balde y hoJaE de

reporte a dlfercntea Suiae naturalletas a bordo de

e¡obarcaclonea de ecoturlgroo con recorrldo contlnuo

por todo el archlpléla8o. EI progra.EA func lonó

baatent€ blcn l>or loa l>rl.Deroa nelB D€aes en que c,e

tuvo Ducha conetancl.a en La €ntrega y cl.aalflcaclón

de la Lnforoaclón. [,aet looBe.nente ante diferentea

clrcunatanclaa cooo: rotura o pérdlda de

terlnóroetroo de balde, rÉrdlda de lnforoac lón

entregada, lnconstancla cn Ia tooa dc datoa, etc.;
eI prograna ag lnterrr¡npló a nl,vel general ,

continua¡do aola¡DGnto en al¡unaa enbarcaclonea.
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Rcclcntcmnta la rccolccclón dc datoc ha copczado

nucvamntc an la Ectaclón Clentfflca Charlca Da¡vln

por Io quc sc qulcrc preasntar Ia lnfornac lón

obtenlda dcflnlcndo au valldcz, aaf com loa rltlo!
y t lcnpoa dc rr¡cctrco.

Sc ha con¡l.dcrado cI Drinclpal parámtro a ncdlr La

TSll ¿Porqué?

Loa prlocroa vlaltantea del archlDléIa8o sc

rooatraron acoobradoa por GI conplcJo clatcoa dc

corrlentea cooterias y por laa narcadaa dlfcrcnclaa

de TS{ quc 6c obaervan en digtanclaa cortaa; Dor

cJsr¡¡¡lo John Garth de Ia Expcdlclón Hancock ( 1946)

reporta dlferenclas do l1oC (3OoC - 19oC) dcl Brtc

al Oestc de 1a partc Norte de la IaIa Iaabcla.

Houvena¡hc 1 (1S?8) Ia conaidera co[ro uno de loe

datoe ¡oáa loportantea l)ara Eu deacripcl,ón de

Galápagoa, reaaltando au ro1 fundanental para la

dlversldad de nichos ecológlcoa y eI alslatolento

dentro del anblente l.ltoral.
Welll.ngton ( 1874) reconlenda contl.nuar con

oedlclonee de lSM para conftrmar aug obaervaclonea

de provlnclallaao, conslderándoIo nccesarlo pera

evaluar eI grado de aialamiento de lae eapccles que

ocurre entrc laa lalae y tarnblén ¡¡ara daflnir oÁa

clarauento lae barreraa reeponaablea para Ia

aeparae L6n de blotaa.
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Dlvcraoa autorcr colncldcn Gn cI hacho dc quc la

conaecuenclar bloló8lcaa oA¡ lBDortantcr de BL Nlllo

6n el redlo nar:lno son cauaadaa r¡or la clcvaclón

anoroal dc TSlt.

Bn cuanto aI lnpacto en conducta anloal, autorea

cono Boeraoa ( 1S?7) cxpr€.an que con TS{ > 24oC los

pln8ülnoe no lnt€ntan aparearac, y por obaervacionea

proplaa se puedc nenclonar por eJenplo:

llortalLdad dc 18uana6 narlnaa cuando ee produce un

ar¡.Dento anónalo dc ?Sl{.

Inlclo dc actlvldad 6n avca con reproduccLón

oportunlEta co!¡o piquoroc de pataa azulca antc

deacenaoa de TSI{.

III.1.2 ANALIEIS DB IA IT{FOHI{ACION

Si bien ea clerto gue Ia cantldad de datoE con que

ae cuenta no e6 auflclente para reallzar un anáIlsla

eatadfatlco conflable, ee ha lntentado un anállBls

deacriptlvo de la inforoaclón obtenlda por medlo de

gráflcoa de laoteruae para deacrlblr loE canbloe

entre la eetaclón cállda (repreB€ntada por los ueeea

de Febrero, Marzo y Abr11) y Ia eataclón frfa
(repreaentada l,or loa meaea de Jullo y Agoeto).

lFigura 6l
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CARTAS ILIMATOLOGIIAS DE TSM
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Se ha obtenldo promedloB para loa dletintoa añoe

( 1990, 1991, 1992) y luego un promedio general

[Tab1a 1]: Baeadoa en eetudioe prevloa ae dealgnan a

Ioe altloe de mueBtreo como:

Zona Norte =

Zona Oeste =

Zona Centro I

Zona Centro 2

Zona Sur

Genoveea

CaIeta Tague ( Iaabela) y Pta.

Eaplnoza ( Fernandlna )

Bahfa Acadenla (Sta. Cruz ) ,

IalaE Plazaa, BaItra

Bartoloné, Pto. Egas, Santlago,

RábIda

Bahfa Naufragio ( San Crletóbal ),

Pta Suárez (EepañoIa), Pta.

Cormorán ( Floreana )

Anallzando Ia figura 6 y Ia tabla I ee tiene:

8n la eataclón cálida la mayor TSH (>z'loO), ae

encuentra en laa Zonao Norte, Centro 2 (Excepto

Rábtda) y en Plazaa.

Con reepecto a Plazaa exiaten lnconvenlentee por eI

lugar de mueatreo, alendo dlferente para barcog

grandee que anelan entre Sta- Cruz y Plazae,

nLentraa que yates y veleroe lo hacen entre Plaza

Norte y Pl,aza Sur; en amboe caaoa aon al,tioa

protegldoe; ademáa Ia cantidad de datoa ea menor que

en otros puntoe; por Io que declr que Plazas ee el
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Dunto nÁa callcntc cntr6 loa altloa dc Eucatrco

roqulerr Dayor lnv€atl5aclón. Bn Seneral Ia

cantldad dc datos cr un factor ltaltante para cI
anáIIr1ü; sln cuba¡8o, laa tcndanclaa obgervadas

aDoyan loa rcgultadoa dc catudloa anterlorca
proaovlcndo a un DAyor ánfacla cn La lnveatlgaclón y

colecclón de datoa que Gs uno de Loa obJetlvoa de

cctc catudlo .

La menor TSI{ en la eataclón cá}lda (<25oC) eatá en

la Zona Ocate, donde dc acuerdo a €atudloa prevtoe

1oa afloramlentoa contlnúan durante egta eataclón.

Bn la Zona Sur ge tlenen lgualca condiclonee en San

Crlatóbal y Pta. Suárez, rnientraa que en Pta.

Cormorán hay una nayor alnllltud con Sta. Cruz (Zona

Ccntro 1).

Bn la eetaclón frla ae tlene r¡na nayor TSH (24oC) cn

la Zona Norte, y una nenor TSI{ (<21oC) aI Oeate y en

San Crlatóbal, lo que podrla lndlcar Ia preaencla de

un parche de aflora¡nlento en cgte úItlno punto-

Bn cuanto a Ias Zonaa Cantro 1 y Centro 2 en la
eetaclón fria podrfan reagruparae como una eoLa

Zona, lnc Iuyendo a Pta. Cormorán, eapeclalmente

durante Ia eataclón Frfa.

Pta. Suárez Junto a Sen Crlatóbal formarfan la Zona

Sur Eate con una lnayor lnflucncla de agua de Ia

corrlente ecuatorlal dcl aur.

Bn térmtnoa generalag ac puedc declr que se reaflroa



Ia zonlflcaclón encontrada anterlormente por

dlferentee autoreB. SIn embargo ae tiene clertas
part lcu lar ldadee, eapeclalmente en Iaa denomlnadae

zona central (1 y 2) y zona eur, por lo que en eate

eatudlo ae propone Io aiguiente [FiSura 7]:

Zona Norte:

Zona Oeete:

Zona Centro

Iela Genoveea

Ialae I eabe Ia

1: Ielae Sta.

y Floreana

y FernandLna

Cruz, Beltra

Rango de TSM

23.9-27 -4.C

2O.7-24.5oC

22.2-26.1oc

22-27 .30C

20 -6-25.7.C

Zona Centro 2: Ielaa Santiago y

Barto Iomé

Zona Sur-Eete: Ielaa San Crl6tóbaI y

EePaño Ia

a)

toe crlterloe ugados en eata zonlficación aerán

detalladoa a cont lnuac lón:

Zona Norte.- En eata zon& ae encuentran normalmente

lae máa altae TSU del archlplélago, eetá

repreaentada por Ia iela Genoveea (Bahla Darwln) que

ea nueatro único punto de mueetreo al aer eI eltfo

vlsltado máe frecuentemente por barcoo de ecoturlamo

en la parte norte de GPS, por Io tanto Ioa limltee

de eata zona no pueden eer trazado8 exactamente, en

loe eetudloe anterloree hay dlferenclaa en cuanto e
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c6tor lfnltea I Flgura 2], Dor Io quG tomando en

cu.nta Ia Dredo¡olnancla dc condlcloncs cál1dac

ootlvada¡ por la preaencla dcl Frente ccuatorl.al ,

quc an 6u varlaclón cstaclonaL cc ublca la oayor

¡¡artc dcl año al Sur dc laa lalac dcl Norte

c¡¡¡cclalnentc dc laa lalaa dc DarrrLn y glolf , y

obaervando en Ia batlnetrfa dcl archlplé1a8o [Flgura

4l la dlferencla de profundidad cntrc laa le1aa del.

Norte y el resto dc GPS, ee decldl,ó contLnuar con

Ioe lfmltes propueatoa Dor Harrls (196S).

Zona Oeete.- Repreaontada por Caleta Tagua y Pta.

Esplnoza, ae Ia conaLdcra la Erayor zonÁ de

aflora.Elentoa en GPS ( lnfluencla dlrecta dc Ia

Subcorrlente Ecuatorlal) donde ueualEonte se tienen

laa ¡oenores TSH del archlplélago. Su elaalflcaclón
co[ro uné zona deflnida ae hace aún náe evldente aI

encontrarge eapeciea únlcaa coDo e1 cormorán no

volador que 6e encuentra eola.oente en Ia iela
Fernandlna y en Ia parte oeete de Iaabela. En

cuanto a llmltarla ae Io puede expreaar eolo couo el
Oeate de Isabela ante La falta de datoe de puntoB

ublcadoa al Norte o aI Sur de loa alttoa de

tDuestreo, eeta falta de datos hace que todoa Loa

Ifnltee propueatoa no €rean baJo n lng¡1n concepto

exactoa o deflnltlvoa.
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Zona Central.- Conformada l>or Iaa zonaa centro 1 y

centro 2, lncluyéndoee ademáa Pta. Cor¡norán

(Floreana). ta agrupaclón de lae doe zonae en una

eola ee obeerva meJor en Ia eetación fria, aunque ee

eneuentren en oceBionee valoree menorea de TSM en

eltloe como Bartolomé y Pto. Egae (probablemente

agua de afloramlentoa Influencladoe por Ia

Subcorrlente Ecuatorlal ) .

En Ia egtaclón cállda Ia dlvl.elón de Ia Zona Central

ee hace presente nuevamente l}or encontrarse Erayorea

TSM en 1a Zoda Centro 2 (agua caracterfatlca del

FIujo de Pananá), elendo Iaa condlclonea elmllarea a

Iae que ee tiene en 1a Zona Norte-

En el caeo de lae Ialae Plazae ae tendrfa gue

mueatrear en un punto fljo con mayor reEulari,dad

para conflrmar loe altoa valorea de TSM encontradoe.

En eetudioe anterioree ee lnclula a Pta. Cormorán

(Floreana) en la Zona Sur eln embarSo por lae TSM

gue Be tlenen normalmente, ee la podrfa lnclulr en

Ia Zona Central, aunque al8unae veceg ae encuentren

valores menoreg de TSM por 1a poelble influencia de

Ia Subcorrlente Ecuatorlal como fue eugerldo por Pak

y Zaneveld en 1973. Se puede decir que encontrarooa

lae TSM promedlo de GPS en egta zona y de loe altloe

de mueatreo eI que ee conaldera máe repreaentatlvo

de condlclonee promedlo de TSM del archlpléIago ee

Bahfa Academla en Ia zona centro 1.
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Zona Sur-Batc: Repreacntada por Pta. Suárcz y Bahfa

Naufraglo, donde ae tlcnc la dlrecta lnfluencla dc

la corrlantG ecuatortal dcl an¡¡r. caI>cclalnentc

durantc Ia catactón frfa. EÉtoÉ ¡¡unto6 ouéatran

nayor alnlLitud en la estaclón cállda alcnt¡ras qu€

cn Ia eataclón frla ae tlenen nonorGa valorea en Sen

Crletóba} Io quc ¡¡odria aer una condlclón local €n

este altlo, Eltuaclón que ac conflrnarf.a al tener

uayor l.nforroaclón de otros sttloa de vLalta en San

Crletóbal cono Pta. Pltt, Cerro BruJ o o L.eón Doroldo

III.1-3 GRAFI@ DB ISOTEXE{AS SE{AIAI.BS

Otro método utlllzado para demoetrar la valldez de

Ia lnformaclón obtenida ea el de lraflcar lBoterDae

eegranalea de dlatlntoe meeea del perfodo Novleobre

1989 - Novleubre 1892 [FlEuraa 8 y 9], eecogiendo la

lsoterma de valor oáe caracterfatlco de cada mee con

eI fln de obaervar tendenclae partlcularea en loe

dletlntoe meseÉ deI año talee cono enfrla¡nlento,

calenta¡olento o La Dayor lnfluencla de lae

dlferentea corrlenteB en determlnadoe lugaree o

zonaE. Se ha eacogldo dlferentea mesea conel.deradoa

repreeentatlvoe de laa eetaclones en GPS, aef como

de loa p€rfodoa de tranalclón entre a¡¡baa

eetacLoneg, tenlendo nuevamente que coneLderar eI
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factor Iimitante de cantldad de información obtenida

en Ioe diferentee gltioa, Io que ae ha tonado en

cuenta para La eelecclón de lae aemanaa a

deecrlblr. (Datoe utlllzadoa en gráflcoe en Anexo 1).

DICIE{BRE

Sl blen en la mayorfa de loe caeoa eate ea un mea

con tendencla a un progrealvo aumento de TSM, en

Dlclembre de 1989 Be obaerva que tanto al Oeete como

en Ia Zona Centro 2 lae condicionee fueron baatante

fríae alrededor del 22/L2/89, encontrándoee eI valor

nfnlmo de1 perfodo de estudio 1989-1992 en Caleta

Tague (24/12/89, 16oC) pudlendo ser eato

repreaentatlvo de una mayor actlvldad de Ia

Subcorrlente ecuatorial en eetos puntoa conelderadoe

como zonaB de af lorami.ento (Fauna caracteriatlca de

eatoa lugaree eB tlplca de aguae frlae como eI caao

de pinSüinoe en Bartolomé y loboe de doe peloe en

Pto. EBaa). A flnalee del mee la TSM tlende a

eetablllzarae, ae obaerva un lncremento en Bartolomé

(3oC) y en Ia Zona Sur (4oC) donde 1ae eondlcionee a

medladoa deI r¡ee estuvieron baatante frfae.

En Dlclembre de 1991 ee tlene condlclonee baetante

cáIldae eepeclalmente al Norte y a1 Oeste con un

lncremento gradual a medlda que el mee tranacurre,

obeervándoee un avance Iento de agua cállda del

J)¡)l
,¿
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Norte y una E€nor prcrcncla dG afloraDlcntor ( TSI{

Proo6dlo 25c,C) .

rB8mf)

A prlnclplo dc Febrero de 1990 no aa tcnfa arln una

eetación cáI1da blon deflnlda en ca6L todo cI

archlplélago, encontrándoee valorea altoa aolo en la
parte norte. Deepuéa, ae obaerva un rÁpido avancG

de agua cáI1da hacla eI Sur nantenlendo condlclonea

bastante eatablea en la Zona C€ntral (TSH>27oC),

altuación que ee generalLza en todo GPS tamblén

durante el oee de ilarzo. 8n Ia Zona O66te aunque

Iaa TSll encontradas no fueron frfaa (TSH 24oC), no

aa lIeBó a los valores del reoto del archlplé1a6o-

Febrero de 1992 fue un mes baetante cáIldo en todo

GPS incluldo la parte Oeate. Se tuvo una TSll de

28oC, obaervándoae llgeraa varlaclonee (t 1oC) en

1aa Zonae Norte y Centro 2. Bmpezándoae a obaervar

Ioa efectoa de eata alta TSM en sltloa cooo Genoveaa

y Pto. Bgaa donde ae obeervó un lncrenento de Ia

mortalldad de lguanaa marinaa, el plco de e8ta

eatacLón cáIlda ee 1o tlene en Abril de 1892 con una

TSM>29.C y altaa prec lpltac lonea, condlclonea qu€ en

Iugaree cooo Pta. Suárez afectaron el retorno de loe

Albatroa ondeadoe que anldan en egta parte de la

Iala Eepañola a partlr de sste úea.
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En general ae puede aflrmar que lae condl.cionee

cllmatológlcas máe cá1ldae en todo e1 año, ae

manlfleetan en GPS en eI perfodo Febrero-AbrtI.

I{AYO - Jt }¡rO

Lae condiclonee cálidae aún Eon evldentee a

prlnclploe del mea de mayo (tendencla obeervada

tanto en 1990 como en 1992), para luego tener un

deeceneo ¡ápldo de aproxlmadamente 2éC en 2 eemanae.

En lu8aree como Ia colonla de piqueroe de pataa

azulea de Pta. Suárez, ae tlene un lnIcIo *
actlvidad de reproducclón coincldente con 

"u"oi
rápldos cambloe de TSM. En 1992 eete deecenao fue

aún náe dramátlco al tenerae a prlnclptoe de r¡lle

valoree de 29oC en nuchoe de loe eitloe de mueatreo,

eltuaclón que ae mantuvo en Ia primera quincena de

Hayo en Bartolomé y Genoveea, mlentrae que en el
reato de GPS ee tuvo un deecenao de TSlf de haeta 2oC

(pronedio de z'loO), obgervándose Ia creciente

lnfluencia de agua fria de Ia Corrlente Ecuatorlal

del Sur y del Oeete; eeta lnfluencla se hace máe

notorla en Junio que ae puede deffnlr como un me6

baatante eetable (TSM 24oC) con un gradual y lento

deeceneo de TSM en todo el archlplélago-

A@SIID - SPTIBIIERE

EI deeceneo de TSM ee hace completamente evidente en

lui
lrl

'/
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eato6 Dcaea conai.deradoa cooo cl perfodo náa frfo
de1 año (TSl{ 21oC) cn que norloal¡€ntc ao obtlenen

valorea olnl¡ooa dc TSH cn la EAyor partc dc GPS,

aobrc todo en cl nea dc Scptleubrc, laatlDoaancntc

crtc eE cI nca e¡r gue nenor cantldad de lnforoac l6n

ae tl6ne ya que Ia EAyorla de compañfac de

ecoturlemo del archlpléla8o optan por detenGr Eua

actlvldadea y aometer auc, enbarcaclonea a

reparaclonea en Ia que cB conalderada tenporada baJa

del ecoturlsno en GPS.

Bn Octubre - Novlenbre ae lnlcla un lento lncremento

de la TSll (pronedlo 22og) el nl,amo que ee hace uáa

notorlo a partlr del nea dc Dlclembrc.

Como É,e puede apreclar ae han hecho muchaa

aaunclonea tanto en Ia propueeta de zonlficaclón de

GPS como en la deacrtpctón de loa canbloe a 1o Is.rgo

del. año, por que no ee cuenta en La oayorfa de loe

Bltloe con lnformación conttnua, razón por Ia que ee

deeldló reallzar un eatudl.o nás eepecffico en

Iugaree en que ae tuvlera LnformacLón dlarla en un

perfodo de tiempo conalderable. Se obtuvo eeta

lnformaclón de doe lugaree: Bahfa Acader¡la (Sta.

Cruz) y Bahla Naufraglo (San Criat6ba)-), lae que

aerán eetudiadoa nÁE detalladamente en busca de

oayor evldencla para la Zonlflcaclón d6 GPS aaf couo



64

para eatabLecer al exl,eten dlferenclaa en au uao

como puntoa repreaentatlvoa de laa condlclonea

cllmatológlcaa deI archlplé lago .

III.2 DESCRIPCION DB IAS SMIBS DB TIBIPO DB BAHIA

ACADEIIA (IS[A SAT¡TA CF[,'Z) Y BA}IIA NA¡,JtrRAGIO (ISIA

SAN CRISIOBAL)

TTI .2.1 TEHPtrRATI.IRA g,JPBRFICIAL DEL HAR (TSTI)

Prevlo al anáIlale de lae eerlea de ti.empo, de egte

parámetro podemoe declr que ee Io coneidera como eI

prlnclpal ele¡nento regulador deI cIi.ma en GPS,

coincldiendo eI cIcIo eBtacional con Ia extenelón de

a8ua callente auperflclal deI norte que hace

retroceder a8uae frlag. La duraclón e InportancLa

de Ia eetaci6n cállda depende de Ia duraclón y

distancla de Ia extenglón de aguag tropicalea haela

el aur. Aunque lae lelae eatán en eI ecuador Ia TSM

no ee uniforne en eapaclo nl eetable en tlempo.

Para un volumen flJo de océano a

hay tres tipoa de proceaoa

temperatura deI mar:

una latltud dada

que afectan 1a

1 Actuando a travéa de la superflcie eetán:

- Rad lac lón
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- Conducclón dc calor aenalblc de ade y haela

alrc.

- Pérdlda de a8ua y energla Dor cvapo¡raclón-

Por loe ladoa:

- Advecclón de agua frfa o callcntc por

corr lentea .

Proceaos por el fondo:

- Hezcla, afloramiento y hundlmlento

c1

Iac

a

Uno de loa factorea de Írayor lnportanc la en

controlar la TSt{ ea eI afloramiento, cauaado por c}

eefuerzo auperflclal del vlento; el vlento Eoplando

a travée de Ia euperficle del océano pone agua en

novlmlento que eatá euJeto al efecto de corlolla
(oovlmlento cauaado por la rotaclón de Ia tlerra)
que hace glrar cualquler cuerpo en novl¡olento a la

derecha en eI henlaferlo norte y a Ia lzqulerda en

el henlEferlo eur.

En eI caBo de latltudeg cercanaa al ecuador vlentog

hacla eI oeate producen novLmLento hacl,a los poloa

en anboe hemlaferloe, movlendo Ia eapa auperficlal
de agua, entonceE el agua frfa de Ia profundldad se

levanta para tonar eu lugar (Newell, 1979)

En GPS eomo reeultado

eur fluyendo hacla eI

de la corrlente Bcuatorlal del

o€Bt€ y 106 vléntoe allaloe

¿-



del Sur

Botavento

en que cI

Eate ee produce una dlvergencla en eI

( lado no expueBto aI vlento) de lae lalae

agua aubauperficlal ee lnduclda a aublr.

Eeto expllca la aona de afloraulento aI oeste y al
noroeete de lae ialas; p€ro no IoE afloramlentoe

Iocalea dentro deI archlpléLago, que no eatán

exactaDente en fa8e con Ioe vlento8 alielo6.
Durante la eetaclón cáIlda cuando 1a corrlente

euperflclal ea débll y loe vlentos son lrreSul,ires

exirtGn evldenclae dc aflora.ulcnto de pequefla cacala

al Oeete de I aabe Ia .

En GPS Ee conaldera que Ioa afloramLentoE se

producen por efecto de la topograffa del fondo que

conatltuye un obetáculo aI paao de la Bubcorrlente

ecuatorlal , produclendo un deevfo de Eua a8uaa hacia

eI norte y el aur, y un aeceneo de aSuas frfa6 hacl,a

Ia auperftcle (Houvena8hel, 1S78 ) .

Anallzando lae flguraE 10, 11, 12 y 13 y lae tablae

2 y 3 ,ae obeerva lo elgulente:

Se dietinguen claramente los eventoe de EI Nlño de

1965, 1S68, L972 - 1973 (Sta. Cruz), aal co¡ro EI

Nlño 82 - 83, 1987 y 1992 en ambae estaclonea.

Reepecto aI perfodo 1975 - Lg77 aunque Laa anomalfaa

aon rnenorea que en loe añoe anóoaloE menc lonadoE

tib



TABLA ll : CARACTER¡STICAS ESTAOISTICAS OE LAS SERIES DE TIEMPO
rsM("c) rA("c) PTN(mm)

STA. CRUZ
PROMEDIOS MENSUALES I 965.1 9O2

MEDIA 23.5 23.9 39 .9

DESVIACIOT..¡ ESTANDAF 1.9 2.1

MAXIi/to MARZOS3 28.5 ABRIL69 2A MAYO83 660.2
MlNll\,4O JULtoss 18.9 SETTIEMBFE 73 18.8 0

STA.CRUZ
1975-1992
MEDIA 23.6 2 3.9 46.5

2-1 1 03.8DESVIACION ESTAT{DAR 1.9
MAXIMO MARZOs3 28.5 MARZOS3 27 .7 MAYO83 660.2
MtNl¡ro JUL|OSS 18.9 AGOSTOss 19.8 0

SAN CRISTOBAL
'I 975-t 992
MEDIA 23.2 2 3.6

1.9DESVIACION ESTAI.IDAH

MAXIMO MAYO83 29.6 ABBtLs3 27.5 JUN|OS3 61 1.8
MlNlt\¡O AGOSTOss 17.7 AGOSTOSS 20 0

STA. CRUZ
1989-1992

24.2 38.9
2.O3 70.42

MEDIA 24
DESVIACION ESTAA]DAR 1 .84
MAXIMO ABRtL92 28.4 MARZOg2 27.6 ABRlL92 313.6
MtNt¡¡o AGOSTOgo 21.4 0

SAN CHISTOBAL

24.1
'l .6

55. 1

79 .7
ABRrL92 328.2

1989- 1 992
MEDIA 22.4
DESVIACION ESTAT..IDAR 2.52
MAXIMO ABRILg2 27,6 ABBlL92 26.9
MtNtfiro SEPTIEMBRESg 18.6 SEPTIEMBRESg 21.1 0

VALOR€S DIARIOS ENERO 1991-MAYO199'
STA. CRUZ

25.09
1.95

2.39MEDIA 24 .97
DESVIACION ESTANDAR 2.05 8.4 3
MAXIMO
MINII\,4O

ABBlL25/92 28.9 MARZOlS/92 29.1 MARl2/92 98.7
sEPT.11/91 20.9 0

25.09 3.1 I
1 .68

ABRtLs/92 28.4 ENE30/92 77

sEPT.11/91 20.3

SAN CRISTOBAL
¿J.óOMEDIA

DESVIACION ESTAT.IDAB 2.5 6
MAXIMO ABAlL23t92 29.7
MINti,40 ocT.zg1 16.7 sEPT.11/91 21 .2 0

bt

89.3

- 49.13
1 09.3

SEPTIEMERESg 20.9

I I

1

I

9.5 6
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TABLA lll : ANOMALIAS oE PARAMETRoS OCEANO-ATMoSFERA

TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR (TSM)
sTA. CRUZ (1965-1992)

>2 1 965, 1 969, 1 972-73,1 983, 1 987, 1 992 (>27 "C')
>1 1 971 , 1 975,1 976-77, t 979, 1 986,1 990,1 99 1

2 1 970,1 988(<20"C)
<-1 1 967, 1 973, r 974, 1 975, 1 977, 1 98 1, 1 984, 1 985, 1 989, 1 990

sAN CRISTOBAL (1975-1992)
1982-1983

>2 1987,1992
>1.5 1 975,1 976,1 977, 1 978, 1 979, 1 99'1

<-2 1 988, 1 989(<20.C)
1 1981,1990,1991,1992

.SE CONSIDERAN ÑOS AI,¡OMALOS LOS OUE TIENEN VALORES DE DESVIACION
ESTANDAR > a 1 o <-1

TEMPERATURA DEL AIRE (r.4.)
sTA. CRUZ (1965-19s2)

2 1969 (27.C)
>1.5 1 965, 1966,1 970, 1 97,| ,1 976, f 982-83, 1 987,1 992
-2.5 1973(<20"C)
<-2 f 970, 1 985,1 988

sAN CBTSTOBAL( 1 975-1 992)
> 1 .5 1 979, 1 983, 1 987,1 992(>27.C)

-2 1 975,1 978,1 988(<21.C)

PRECXPITACION (PTN)
sTA. CRUZ (1965-1992)

7 1983(600mm)
3-4 1 973,1 975, 1 987, 1 992(>300mm)
>2 1 965,1969,1972,1976,1981,1 991 (>1 00mm)
>,1 1971 ,1978, r 980,1990

sAN CRTSTOBAL( 1 975-1 992)
5 1983(600mm)

3-5 'I 975,1 982, 1 987(>300mm )

2 1991,1992
>1 1978,1986 (100-200mm)

I

I

t

I
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PROMEDIOS MENSUALES

1975 1992

SAN CRISTOBALSANTA CRUZ
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PROMEDIOS MENSUALES
1975 - 1992

SANTA CRUZ SAN CRISTOBAL
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PROMEDIOS MENSUALES

!965 - 1992
SANTA CRUZ
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PROMEDIOS MENSUALES

1965 - 1992
SANTA CRUZ
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anterlor¡Bente, estas son atgnlflcatlvas

o6tadfBt lca¡0ente, ( 1975 aG conaldera en

OceanoSrafla como 8I Nlño Abortado )

El Nlño 1S76 - L97? c¿ oÁg notorto en lnforoacl,ón de

San Crlstóbal

Se tl.enen ano¡0a1fa6 conalderablea en 199O y 1981

eltuaclón que ee destacable, puéato qu6 deepuág de

EI Nlño 82 - 83 y 87 Ia preocupac lón acerca de eate

evento en eI archlplélaao ha ldo en aunento.

El Ntño 1992 ee loáe lmportante cn Sta. Cruz con r¡na

anomalla elnllar a 1983 pero de oenor duraclón.

EI Antl-EI Nlño 1988 aobreeale por tsner loe menore

valorea del Ircrfodo de eatudlo en a¡rbae e6taclone6.

En Sta- Cruz deetaca ta¡nblén la anonalfa negativa de

1970.

[,a medla de TSH ( 1975 - 1992) ea mayor en Sta. Cruz

aungue la dlferencla no ee conalderable (O.4oC)

Bn eI perlodo 1989 - 1982 ee tlenen valorea mucho

Denorec, en San Crlatóbal. Increoentándoae Ia

dlferencla de medlaa a 1.6oC

Máxlnoa y mlnlmos del perlodo 1975 - 1992 ocurren en

Ioa mlemoa añoe ( 1983 y 1988 respectlvamente ) , pero

en dlatintoe ute6e6 y con magnltud dlferente

[Tabla 2), alendo tanto utayor eI valor má¡< 1¡¡o

(29.6oC) como eI ofnlno encontradoe en San Crlstóbal
(17.7oC). En cuanto a máx imoa y mfnimos de). perfodo

1989 - 1992 el uayor valor máx1ao eatá en Sta- Cruz

:ca



(28.4óC) y eI mfnlmo en San Crietóbal (18.6.C)

Anallzando Ioe valoree promedlo multlanualee deI

perfodo ( 1975 - 1992) [Fleura 14] ae obeervan

tendenclaa eirnilareE en amboe eltloa: Valoree

nayorea a prlnclplos de año (meeee callentee

Febrero, Marzo, Abril), empleza a dlamlnulr en Mayo,

alcanzando valoree menores en Agoeto - Septlenbre

para comenzar a aumentar nuevamente en Novlembre.

Se encuentra una TSM mayop en Sta. Cruz

eepeclalmente en 1a eataelón cá1lda, Ia diferencla

dLenlnuye en Ia eetaclón frla.

SI blen exiaten dlferenclae eapeclalñente a nlvel de

compoptamlento ante clertee anomalfae y en perfodoe

cortoa como 1989 - 1992; en un perlodo mayor ( 1975 -
1992) eatae dlferenciaa no aon conelderablee.

TIT.2.2 TEIÍPKRATURA DEL AIRB (T.4. )

Cuando ae anallza amboe el,tloe en el perlodo común

( 1975 - 1992) se encuenlran úayorea anomaliae

poeltlvaa y valorea menores a 21oC máe

frecuentemente en Sta, Cruz; poelblemente por la

mayor lnfluencla de 106 vlentoa alleLoa del Sur-Eete

en Bahfa Academla que eaté dl¡ectamente expuegta a

Ia acclón de eato6 vlentoB cuya preaencla ea
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evld€nte 6n Ia eataclón frfa. BI ¡ango anua I eg

Dayor on Sta- Cruz, 1o quc ac dlatlngue uucho mJor

en la figura 14 dc proocdlog Eultlanualea c1 pcrfodo

(1875 - 1992) dcl quc tanblén ac obaerva cI c1clo

anual con r¡n náx Ino cn l{arzo y r¡n nfnluo Gn

Septlenbre tanto cn Sta. Cruz cor¡o cn San Crlatóbal .

En cuanto a máxlooe y ninLnoa del perfodo total
( 1875 - 1992) ae loe éncuentra en ainllar Dagnltud y

ocurrencia en eate lapco (tabla 2). Aunque algo

lnteresante d€Btaca en Ia aerl.e de Sta. Cruz ( 1S65 -
1S92), en TSH máxLmoa y mfnlmoe no cambtan a1

conelderar un perlodo nÁa corto ( 1875 - 1982); ei.n

eubarSo en TA la altuaclón ea dtferente,

encontrándoEe estoa valoree en dlferentee añoa y

loagnltud [Tabla 2].

En genera). ee obaerva baatante eimllltud entre laa

ano¡na I lae de TA y TSt{ [Tab].a 31, clrcunatancl.a que

ha llevado a conalderar que cuando aguae frfae bañan

lae laLaa (mayor parte de1 año), Ia dlferencta

diarla entre tenperaturaa del oar y del aLre ea

baetante déblI (HouvenagheI, 1S74 ) .

Laa dlferenclaÉ entre ambos altloB
aon aún menores que en TSI{, tanto
perfodo 1975 - 1992 cono en 1989 -

en

aI

1992.

eete paránetro

conalderar eL



ttÍ-2-3 PRBCIPITACION (PTN)

l,a extraordlnarla varlaclón de año

prec lpitacl-ón eetá conaiderada como

aorprendente deI clima de GPS.

a año

lo

77

en

¡náe

Eata varlaclón ee una caracterlEtlca común de

reglonea árldae, alendo errátlca en ocurrencla y

cantldad, aei como mayor en Ia eetación húmeda que

en Ia eataclón aeca.

En lae partea alta6 de Iae lelae la PTN eetá máe

dletrlbuida durante el año, Ioe promedloe meneualee

varfan menoa y aon más predeclblee que en lae partee

bqJ aa .

Se aeoci-a una mayor PTN con EI Niño (Grant, 1986);

Ia máe alta cantldad de PTN ee la encuentra en EI

Nlño 82 - 83 conelderado eI náa fuerte del elglo.
Sobreeale tamblén eI año 1975 ( l lamado EI Ni.ño

Abortado, ya menclonado en TSM), aef como Ia

relatlva poca lnfluencla de EI Nlño 1976 - L977 en

eete parámetro.

En magnltud tenemoa mayoree ano¡nalf ae en Sta. Cruz

(Tab1a 3) aunque al obeervar la fl,g:ura 14 loe

promedloe multlanualea ( 1975 - 1992) aon mayoreB en
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San Crlstób¿L durants Ia eataclón cáI1da. Sc tlene

ta¡obl.én un clclo anual con valorca náxl¡ooe en

Febrcro y Uarzo, y valorca ¡fnlma cn ASoato,

SeDtlcnbrc y Octubrc, an anbo¡ lugarca.

IIf .2.1 RBSI'LTADoA VAIORAS DIANIOS

( Bnero 1941 - Hayo 1942 )

Aunque cn a1 perfodo 1875 - Lg92 lae dlferencl.aa

entre Sta. Cruz y San Crlatóbal no fueron

lmportantea, ae decldló lndagar un poco uác, esta

vez a nlvel dc datoa dlarLoa en un perlodo nás

corto, tenléndoee un perfodo conrln entre Enero 1991

a Mayo 1992, lapeo que comprende lntereaantes

varlacLonee en Abrll y l'fayo de 1881, a6f como la

eetación cállda de 1992, conalderada couo anómala.

Eata lndagacl,ón poaterlor para encontrar dlferenclae

eatá alentada l>or:

Obaervaclones efectuadae eeuanaloente en el programa

de monltoreo en que ae obaervan condlclones

d I ferentee .

Glynn y Welllngton (1983), menclonan eI hecho de que

Bahia Naufragio puede eer en momentoa anormalmente

frfa y auJeta a rápldoe cambloa de temp€ratura,

auglrlendo la poalbllldad de un afloramlento, aunqué

eue nedlclone€, aon de perfodoa muy cortoa.

Harri.a ( 1S68) baaado en aua obaervac lonee y en laa



de Abbott ( 1966)

Naufraglo aon rnáe

archlpiélago: 5oC

durante Ia eatac Ión

79

Indica que lae TSU en Bahfa

baJae que Ia medla general del

durante La e6taclón frla, 1.SoC

cáLlda.

AI revlear loe fj.Euraa 15 y 16 y la tabla 2 ae

obeerva:

La medla Eeneral de TSH ea mayor en Sta. Cruz

(1.1 oC)

La medlae de TSA y PTN eon elmllaree.

En máxlmoe y nfnlmoa ae obeerva en TStf un mayor

rango en San Crlatóbal ( 13oC) Io que parece

conflrmar Ia obgervaclón de mayoree valores en La

eatación cállda y E¡enoreg en Ia eetaclón frla en San

Crlatóbal, poelblemente por Ia preeencl.a de la
corrlente ecuatorlal del Sur y afloramlentoa en la

eetaclón frfa y au elgnlflcatlva nenor lnfluencla en

la eetaclón cáIlda.

Cuando ee comparan tleupos de ocurrencia de 1oe

máxlmoe en TSlt ae lae encuentra en Ia úItlma eemana

de abrll 1992, conalderado eI plco máximo del evento

de 1992.

En cuanto a máxiúros y mfnlmoe en TA, ee tlene un

mayor rango en Sta. Cruz (ya menc j.onado con

promedloa meneualee), encontrándoee un mayor valor
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III.3

a2

¡oáx Lmo de [{IN ta.ublén cn eat€ altlo.

AI anallzar datoa dlarloa 6c €ncuentran difercnclaa

conalderablca cn TSM ant¡rc Sta. Cruz y San Crlatóbal

obaervándoec adeoác quc laa varlaclonea de TSH en

Sta. Cruz aon utenoa radl.calea que en Sen Crlatóbal.

Eeto eB confi,rrnado por testloonlos cono Glynn y

I¡lelllngton ( 1S83) que conaideran eI ctclo anual de

Bahfa Acadeola (Sta. Cruz) Duy conalatente,

aeñalando a Ia vez que en aitioa cercanor a Bahfa

Naufraglo (San Criatóbal), cono Pta. Pltt (parte

eete de la nlana lala) ae encuentran condlclonee

náe cál ldae.

ANALISIS DB RBSI,ILTADoS DB N,'NCIONBS E{PIRICAS

OR¡OGONAI;BS

Se procedl,ó aI uao de una técnlca oáa aoflattcada de

anáIlela como Ia de Funclonea Emplrlcae Ortogonales

(EOF) para comparar Ia lnformaclón que ele puede

obtener de los regletroe de TSU, TA y IIIN de Sta.

Cruz y San Crlatóbal y poder tener una perep,ectlva

uáe amplla de Ia utlllzaclón de eatoa 6lt1o6 en un

eatudlo de nlvel oceánlco, buacando elnllltudea o

dLferenclaa que poalblllten utlllzar anboa luSaree

ind 16t lnt6.r0ente o que eapeclflquen e1 ueo partlcular
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de uno de e I loe.

Se apllcó Ia técnica tanto a promedloa meneualee

( 1975-1992) de loe que buecamo€, mayor lnformaclón aI

cubrir un perfodo de ttenpo conelderable, aaf como

tamblén a Ioe valoree dlarloe (Enero 1991- Hayo

1992) para apreclar algún cambio, al ee Io que

hubiere, de Ioe reaultadoa obtenldoa previamente,

Ademáe por medlo de laE ponderanclae ae podrán

obeervar Lae relaciones entre loe parámetroe de

eetudio, Io gue ea tamblén conelderado uno de loe

obJetivoe de eate trabal o .

III.3-1 PROüEDIOS MENSUAI,ES (1975 1S92 )

a) §ANTA CAÍ'Z

Antee de proceder al análiela de loa reeultadoe

obtenldoa convlene definlr eI crlterlo a utillzar
para Ia coneideraclón de un modo o función como

ei8nlficatlvo, para Io cual se anallzó dlferentee

eetudioe en que ee utlllza eata técnlca y €,e decldió

coneiderar como modoe prlnclpalea aquel o aquelloa

cuyo porcentaJe de varianza o la euma acumulativa

del mlemo aea 85X o máa, una vez obtenldo eate

porcentaJe de varianza loe demáe modos no serán

conelderados Lmportantea.
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Se ha manifectado que cada nodo lyu.cdé tencr r.¡na

Interpretaclón ffetca por 1o que reviaando au aerle

de tienpo y Eu pcrlodlcldad [Ftguraa L7 y 19] ee

encuentran gran sl¡nilltud entre eI Hodo 1 y Ia

varlación eataclonal o clclo anual (clclo anual de

GPS, eecclón 2-3).

LG

Bn e 1 caao de I llodo 2

evldencLa tanto de

varlación e6taclonal -

I FlBurae

eventoa

1A y 2O)

EI Nlño

Be encuentra

cotrto de Ia

51 Ee eomparan 1as eerlea de tienpo del u¡odo 1 y del

uodo 2 [Fi8urae 1? y 18] podenoa obaervar que eatoe

ae conportan de E¡anera opuesta y aolo en eI caao de

eventoB tipo EL Niño coinclden, eeto noa lleva a

p€naar en conceptos cooo e1 enitido por Kogelachatz

et. aI ( 1985) que exprecran gue EI Nlflo ea una

lntenelflcaclón del cLclo anual normal de

teDI)eratura.

ta ¡olana periodlc ldad

( aproxlmadaoente 12 meeee )

estoa oodoe

ver como eatán

de

noa hace

Bn Sta. Cruz, ac obgerwa cn Ia Tabla 4 que 1o¡ doe

prllDeroá Dodor ron 6lgnlflcatlvos, expllcando eI

üodo 1 un !¡ayor DorccntaJc dc vari.anza ( 78. ¡tX ) ,

ulcntraa el l{odo 2 expllca .1 19.8¡.
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altaD€ntG rclaclonadoa. Bn cuento a pGrlodlcldad Ec

Imcdc obscrvar .n lae fL¡uraa 18 y 20, que sc

lnalnrla clcrta actlvldad dc renor frecuencle, la quc

no ac dlatln¡ue claraocntc qulzáa por la longltud

dc1 rc¡latro (17 añoa), 1o quc noa perultlrla
aolanentc aprecl.ar ¡¡crlodlcldadea de haata 1.7 afloa,

ya que É,€ necealtan por lo roenoa diez ¡eallzaclonee

de cualqulcr evento para que pueda aer detectado y

conalderado váIldo a un nlvel eatadfatlco.

Bn cuanto a relaclonea entre loa parámetroa de

egtudlo, aI conelderar lae ponderanclaa (varlanza do

cada paráDetro expllcada l>or cada oodo) podemoe

apreciar Ia buena relación entre TSM y T.A., en

amboa el modo 1 ea eI máe lnportante, no asf en PTN

en que tanto eI nodo 1 coroo el nodo 2 tlenen lgual.

lnportancta, pudlendo decLr que eato repreaenta el
efecto de EI Nlño en PIN.

Sln eobarSo aI conolderar Ia eerle mayor duraclón

(27 añog), en Sta. Cruz ( 1965-1S92), a€ puede

obaervar gu€ ar¡nquo eate plco no eBtá blen deflnldo

[Flgura 2L) at¡ perlodicldad aerla de caal cuatro

añoa Lo cual e6 una evidencla Lnportante de eventoe

El Niflo, 461 coDo de la calldad de eata eerie aunque

eea reEultado de un reglatro local .



TABLA IV
RESt'LTADOS FTT{CTOT{ES EMPIREAS OBTOGOI.¡ALES

SI'MA
ACUMULATIVA

7 8.39

PONDERANCIAS
TSM TA

93.53 85.9 3

l/loDo VALORES %VABIANZA
CARACTER§TICOS UPLrcADO PTN

sTA. CR[,u 1 2.35 78.39 55.73
2 0.59 19.76 98.15 3.46 1 1.64 44.17
3 0.06 1.85 100 3.01 2.43 0.1

SAN
CRISTOBAL

1 2.12 70.7 4 70.74
89.4 2

100

77 .06 75.34 5 9.82
2 0.56

o.32
6.2 8

16.65
9.66 40.1

.¡ 15 0.08

VALOFES OIARIOS ENERO 1 99f .MAYOI 992

STA. CRI,tr 1 2.0'l 67. 1 67. 1 93.34 89.28
6.55

18.77
0.9 30.03 97.13 2.36 81.18

3 0.09 100 4 .39 4.16 0.05

SAN

95.05
100

7.62

CRTSTOBAL

1 1 .93 64.4 17 .11

82.722 o.92 30.65 1.62
7.6J 0.15 4 .95 7.05 0.18

@
O)

PROIIEDrcS MENSUALES 1975.1992

tt

I

-----l-

18.681
f ossf-

T

-------_t----=-

-rÉ--_|---

64.4

I

90.771 8s.331
--__+___ 

__+_

I

2.871
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b) AAN CRIS¡oBA¡

Loa rcaultadoa obtenldog aon almllares [Flgurae 17,

18, 19 y 26) ya que nu€vaulentc cI nodo 1 y cI oodo 2

aon algnlflcatLvoa, aln cnbarSo 1oa porcentaJea de

varLanza aon dlferentca 70-?41 y 18.68¡ para eI nodo

1 y eI nodo 2 reap€ctLvam€nte [Tabla 4].

La Euryor dlferencla Ia encontranog en lac

ponderanclas de TSI{ y T.A-, anboe parámetroa

contlnúan blen relaclonadoa, pero ahora el modo 3

expllce un E¡ayor porcentaJe de varla¡za que eI modo

2, p6ra amboe parámetroa. Buecando una

lnterpretaclón ffaica, al u¡enoE a t"avéE de una

aeoclaclón cualltatlva, ee podrfa ougerlr que el
modo 3 repreBenta afloramlento 1ocal.

En gtN no se encuentran diferenclaa en lae

ponderanclaa con reapecto a Santa Cruz.

i

Loe reeultadoa en anboa lugaree egtán

concordancLa con Ioa obtenldoe a¡terlormente por:

en

Weare et. aI (1976) que ut!.I12ó aolo TSLI a nlvel del

Océano pacfflco haata loa 2OoS en el perfodo 1949-

1973 _



y por Sllva ( 1S92) qulen €factuó cl anál1ala

Crlatóba1 en 6I perfodo 19?5-188S, ueando

prcalón atnoaférlca.

93

en San

tamb ién

Si blen eEte s6rle cubre un perfodo de t IenIrc menor

au longltud eg E¡ayor (51O dato6) 1o cual lnfluyó
para proceder a la apllcaclón de EOF a egte r€Slatro

ya qu€ no6 lntereeó obaervar una poalble dlferencla

de reeultadoe aI variar La Longitud de La aerle y eI

perfodo de eetudlo.

Sln embargo, al conparar eatoe reaultadoe con loe

del perfodo 1975-1S92, se obeerva nueva.oente que 1oa

dos prlmeroa modoa contlnúan aiendo prlnclpalea

aunque en eI perfodo 1991-1992 eI ¡oodo 2 expllque un

Dayor porcenlaJe de varlanza (3Of) en amboa eltloa

lTabla 41.

Laa dlferenclaa de ponderanc la que ae obaervaban

entre Sta. Cruz y San Crlatóbal ae oLnlmlzan. Tanto

en TSM como en T.A. el modo 1 ee conelderado eI

t1nlco prlnclpal, amboe parámetroa u¡antlenen au

relaclón. 81 mayor camblo Io tenemoa en PTN donde

eI porcentaJe de varlanza expllcado l>or el modo 1 ee

reduce conelderablertente ( 18X), mlentraa que el.

III.3.2 VAIOnBS DIARIOS (Bnero 1S81 - llayo 1992)
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porcontaJe de1 ¡oodo 2 auDenta hasta ser conatderado

el r0áo lnportante IBZX) pudlendo 6or eato

rcprcaontatlvo dc la anónala cataclón cáIida

reglstrada cn 1992.



CONCruSIONES Y RECOHENDACIONES

1. Se propone una zonificación cono parámetro Prlnclpal
dentro del Archipiélago de Colón [Figura 7], utlllzando

Temperatura Superficlal de} Mar, gue puede eer expreeada

con clnco zonae báaicaa que ee deflnen como:

Zona Norte:

Zona Oeete:

Zona Centro

Iela Genoveea

Islae Ieabela y

Rango de TSM

23.9-2'l - 4oC

20 .7-24.50C

1

Fernand lna

Ielae Sta. Cruz, Baltra
y Floreana

IeLaa Santiago y

Barto lor¡é

Ielae San Crletóba1 y

Eepaño Ia

22.2-26.5oc

Zona Centro 2

22-27.3oC

Zona Sur-Eete:

20 .6-25.70C

Slendo Ia Zona Norte eI punto donde ee encuentran loe máe

altoe valorea de TSM en GPS durante todo eI año, como

reeultado de una clara lnfluencia de aguae del FLuJo de

Panamá, mlentrae que loe menorea valoree de TSl,t ae

encuentran prlnelpalmente en la Zona Oeete y luego en la
Zona Sur-Eete, que ae encuentran baJo Ia acclón dlrecta
de aguaa de Ia Subcorrlente Ecuatorlal y de Ia Comlente

Ecuatorlal del Sur reepectlvamente; condiclonee promedLo

generalee deI archipiélago ee encuentran en la Zona
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2. Se deJa eatableclda la valldez de Ia lnformaclón

obtenlda por medlo de barcoe de ecoturlaoo en laa Ielae

Galápagoe, Ia cual es lmportante para viauallzar lae

variaclonee de Ia lnfLuencla de Iaa dlferentee corrlentea

marlnaa en IoB dletintoa puntoe de GPS, asl como para

conocer proceaos localea que afectan éetaa áreae y noa

ayuden a entender un poco máe del porgue de lae

dlferenciae entre lae dletlntaa eapeclea de plantaB y

anl¡nalee encontradae en elloe.

Todo lo expreeado en esta conclualón neceglta de trabaJo

cuantl.tatlvo para su conflrmación por Io que ae podrfa

recooendar clertoa factores a tomar en cuenta pera

C€ntro 1 que ae puede agrupar coroo una aola Zona con Ia

Zona Ccntro 2 du¡antc Ia c6tacl6n frfa, nlentraa que

durante Ia ectaclón cállda lac dlferenclaa entre egtaa

doa zonaa ae lntanalflcan, encontrándoee nayorea valores

de TSI{ cn Ia Zona Centro 2, gue reclbe la lnfluencla de

agua cá}lda de la corri.ente de El. Nlño. Debldo a la poca

denaldad de eetaclonea dieponiblea en GPS e€lta

dellnltaclón debe conelderarse cono r¡na propuesta del

autor que debe aer conflrnada con un Due8treo slatemátLco

en puntos repreaentatlvoa del Archlplélago. Aparte de

log datoe de TSM, para Ia zonlflcaclón propueata ae han

tomado en cuenta los réSlnenea de corrLenteB, batlnetrla
de la zona e lnveetlgaclonea prevlaa.
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Toua dlarla de datoe: Eato aerla poelble revlaando

Ioe ltlnerarioe de cada eobarcaelón aprobadoa Ircr cI

Parque Naci.onal Galápa8oa, deter¡oLnando loa dlaa de

vlelta en deternlnadoe Iugaree.

Conelderar l-a varlaclón dlurna, que l>or eatudloe

reallzadoa durante Ia eatación frfa eerfa de 2oC con

un máx lmo a lae 14HOO. De acuerdo a Ia Teorfa de

Hegeuann (L92O) eata varlaclón deberia aer de aolo

o -3-o - 40c -

Entrega de termómetroa de balde a pereonal

callflcado: Se cuenta con 28O Gulaa Naturalletae

actlvoe que Junto a oflclalee y trlpulaclón de laa

aproxlmadamente 80 embareaelonee en eI Parque

Naclonal Galápagoa pueden eer capac ltadoe para 1a

toma de datoe, culdado de Loa termómetroa y entrega

de 1a lnforoaclón obtenida.

Inatltuclonea partlcLpantea deI Programa de

llonltoreo: Como ae habfa uenclonado anterlormente

e6te Programa ele lnterrumpló en e1 paeado por

dlferentee motlvoa entre log que ae contaban La

rotura de ternómetroe de balde y pérdlda de

garantlza¡ la cal.ldad de Ia lnforuac lón a obtenerao,

podenoa nenclonar por eJenplo:
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lnforuraclón. Para eI reernplazo de loe ternóE¡etroa

dc bal,de cre puede contar con eI apoyo de

Inatl,tucl.on€a co¡ro BSPOt, INOCAR, INAMHI , INP; que

ae verfan beneflcladaa con el lntercambto de

i.nformac 1ón, ae eapeclflca lntercambl.o ya que Ia

información obtenlda podrfa confLrmarae o ampliarae

con datoa de cruceroa de eataa lnetltuelonea que

lncluyan el área de Iae Islae Galápagoe.

En cuanto a Ia lnfor¡oac tón recogl-da eata deberá Ber

publlcada perlódicanente. AI lnlclo del progra.E¡a ae

preaentó r¡na cartelera, en eI Centro Van Straelen de Ia

Eataclón Dartrln, con loa datoa recogldoe que fue de mucho

lnterée tanto para Loe partlclpantee del programa de

¡nonltoreo couro para el públlco en general .

La dietrlbuclón y dleponlbllldad de lnforrnaclón ea

neceaaria por cuanto muchoe eatudloa en el área de GPS

requleren lnformaclón prevla de condlclonea báalcaa, que

ayuda a Ia correlaclón de dlferentee factoree,

Ilevándonoa a una meJor comprenelón de la eltuaclón
general de1 archlplé lago .

Se podrfa lnclulr ta¡blén Ia toma de

anáIiela de parámetroa couro Sallnldad o

que aerfa la baee para un eetudlo Dáe

afloranlentoa localea en eI archlplél.ago.

BueBtra6 para

nutrientea, Io

eepecffico de

Loe pará.metroe
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oceanóg¡afLco6 mencLonadoo ¡>revlanentc deberfan Eer

conelaclonado¡ con parámetroa Dctcn6oló81cor de

eataclonea fUaa (eapeelalnentc TA, PfN, H¡.¡mdad del alrc
y nuboaldad ) y eetoa a la vez con obaervaci,onea

blológlcae (dlvereLdad y denaldad de Fauna y Flora) para

poder reallzar una claalflcaclón blocllmátlca de GPS.

Beta eerfa una lnformaclón lnvalorable para a¡n¡dar en el
maneJo adecuado de loa recuraoa naturalea de Ia región.

3. Cuando ee comparan Loa reglatroe de Bahfa Academla

(Sta. Cruz) y Bahla Naufraglo (San Crlatóbal) utllizando
promedloe nenaualea deI perlodo 1975-1992 no ae

encuentran dlferenclae slgnlflcetlvaB entre emboa

J.ugarea, ya qu6 habrfa Io llue podrfa llaoaree

compeneaclón entre val,oree altoe y baJoa (ee tlene un

nayor rango en San CrietóbaL, encontrándose tamblén

mayorea valoree oáxlmoe y ¡nfnlmoa), al.n errbargo aI

efectuar esta conparac lón en un ¡>erfodo mág corto
utllizando tanto promedloa menEualeg (perlodo 1989-1992)

como datoe dlarloa (Enero 1991- l,fayo 1992), ee puede

apreclar que eBte6 dlfereneias ae uragnlflcan

especlalmente a nlvel de Temperatura Superfl.clal del Mar

donde ee encuentran dlferenclag conelderables, en cuanto

a loe otro6 parámetrog conslderadoa (fA y PTN) no ae

aprecla mayor dlferencla.

En el anáIlela de Funclonea Bmplrlcaa Ortogonalea Be



observa gue en a¡obo s lugaree eI comporta.mlento

parámetroa conelderadoa ea BelneJante ya gue tanto

1y eI Modo 2 gon conslderados elgnLflcatlvoe.

too

de loa

e1 Modo

Pero en eI caeo de que ae degeen conocer caracterfetlcae

oceanográficae actualea deI archlplélago ee preferlrfa

utillzar Bahfa Academla ya que lae varlacionea de TSH aon

menoB dramátlcae en este punto y anallzando Ia

Informaclón obtenlda en e8to6 últlmoa añoe ae puede

obeervar que repreaenta meJor lae condlclonee promedlo de

GPS en u¡ mooento partlcular.

4. En eI Anállale de Funclonee Enpfrlcae Ortogonalea ae

encontraron ciertae part lcu lar ldadee como:

Se puede aeocl-ar eI Modo 1 dlrectamente con eI ciclo
anual y en eI Modo 2 ae encuentra evldencla tanto del

c1clo anual eomo de eventos BNOS. Amboa r¡odoa aon

algnlflcatlvoa en eete eetudlo tanto a nlvel de promedloe

meneualee como de valoree dlarloa en TSM y TA, nlentrae

que en EIIN Ee obeerva la nayor Lmr¡ortancla del Modo 2

eepeclaloente aI conelderar valoree diarloa, 1o gue puede

Por Io antea expueato ae puede expreaar que amboa aLtlos

pueden eer utlllzadoe lndlatlntamente para repreaentar

laa Ialae Galápa8oa en eetudloa que ee efectúen a nivel

oceánico en un perfodo de t le¡npo conelderable.
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manifeBtarae como la influencia dlrecta de ENOS en egte

parámetro, el. perfodo en el que ae tlenen eatoe valoree

dlarloe lncluye 1a eetaclón cáILda de 1992 conelderada

como un evento EI N1ño-

En San Crlatóbal tlene una lnportancla elgnlflcativa eI

Modo 3, pudlendo relaclonáraeIo con afloramLentoa

Iocalee, poelbiJ.ldad que tendrfa que aer eetudlada de una.'

manera más partlcular en toda Ia zona de Bahfa Naufraglo-. '

En cuanto a relaciones entre parámetroe, vlata a travée

de lae ponderanclae, ee puede apreclar que exiate una muy

buena relación entre TSM y TA, que no ae encuentra tan

bien def lnl.da con La HIN.

En eL cáIculo de la deneldad espectral de Sta. Cruz,

perfodo 1965-1992, ee encuentra evldenela Blgniflcativa
de actlvldad en una menor frecuencia, teni,éndoee un

perfodo de aproxlnada.mente cuatro añoa eI que podrfa

eetar aeoc iado con Ia ocurrenei,a de ENOS-
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ANEXO

OATOS DE TSM ('C) PAHA GRAFrcOS DE ISOTERMAS

FIGURAS 8 Y 9

DICIEMBRE 1989
FOfiA TSMFTOFA TS¡/

PTA SUAREZ GENOVESA

19 23/'t 2 14H20 24.116/12l89 11H00
20t 12 14 H30 20.8 27t12 f5H30 23.9

14H45 22.7 TAGUS31t12
rrA CORi/iORA ,l 24/12 10H30 16.4

14H50 22.3 24t12 12H00 1616t't2
PTAZAS PTA. ESPINOZA

10H00 22.8 14112 15H00 21.229t12
14H30 18.5BAFTOLOME

't5H50 1 9.5 rTO. AYOBA l25t 12
28t 12

22t 12 22.1PTO.reAS
22.1 29t12 21 .615t12 15H25

25t12 11Hl0 21 PTO. BAOUERIZO

15t12 16.2RABIDA

15/ 12 15H50 22.1 22t12 20
29t12

FEBRERO 1990
PTA SUAREZ GE}{OVESA

3t2/90 10H45 6/2 17H45 27 .2
16t2 10H45 25 .9 20t2 1sH20
23t2 1 1H00 2 6.5 27 t2 16H00 28.2

FTA CORf\,,lORA^l TAGUS

15H30 24.7 7 /2 11H45 23.63t2t90
1612 18H20 27 28t2 9H45 24.5
23t 2 18H20 27.1 PTAESPII.'JOZA

PLAZAS 7t2 17H35 24.1
2t2 10H30 24.7 28t2 14H50
1712 17H45 27.3 PTO.AYORA

24t2 14H50 28 1t2 25.s
15t2 26.8

6t2 1 1H00 26 22t2 26.5
20t2 10H45 26.8 PTOBAOTJERIZO

27 t2 11H25 1t2 22.8
PTO.EGAS 15t2 25.1

24.4 22t2 25.7
1 812
4t2 15H00

I5H25 28.6 BALTRA
2512 14Hl0 27 .4 1/2 20.5

RABIDA 15t2 26.7
4t2 11H05 2 s.3 22t 2 2 5.6
25/2 11H30 27.2

I
I

| 24t12 |

13H00 22.5 | 15t12

I

I 19.6

I

2s .2

I

BARTOLOiTE

27.6
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MAYO 1990
TSM t-toRA TSMFI]RA

GE}'¡OVESAPTA SUAREZ
'I 1 H00 26.1 1/5 17H30 27 .2
14H30 23.7 12H00 26.116/2
11H'l 0 24.3 TAGUS25t5

PTA CORli,tORAl'J 2t5 1 1H50 24.8
18H00 26.1 13/5 12H 10 26.44t5

23t5 12H30 24PLAZAS
14H45 25.4 PTAESPII..¡OZA26/5

2/5 14H00 25.2BARTOLOME
10H50 27.1 TTO.AYORA1t5

25.3 1t5 26.71 415 15H00
25.5 15/5 25.929 t5 1 1H05

2215 24.1PTO.EGAS

26.1 BALTRA )1.6/5 14H00
1 4t5 7H45 24.6 1/5 25.1

15/5 24.4RABIDA

6/5 11H20 26.6 22t5 24 .6
1 1H30 24.727 l5

JUNIO 1990
PTASIJAFU GE¡IOVESA

1 1H10 24.2 2t6 8H 00 25.11i 6/90
18/6 14H20 23.1 13/6 12H30 25
20/ 6 14H20 22.9 23t6

TAGUSPTACORI\¡lORAN

1/6 15H00 24.2 3/6 12H30 24.2
1 416 12H056/6 1 1H00 23.5 23.3

21t6 10H30 23.1 24/6 12H00 21 .1
PTAESPII.IOZAPLAZAS

17H20 24 .9 \4t6 14H302/6 23.6
7t6 8H 00 23.2 24t6 15H00 20.5

BARTOLOí,i,|E F,.I'O,AYOBA

6/6 17H30 24.5 1/6 24.5I

I

8H00 23.5 15/6 23 .5
17H30 2325t 6 22t6 23

PTO,reAS BALTRA
4t6 7H30 24 1/6 ¿é.¿

8H00 23.5 15/61 1/6 23.4
25/6 11H00 22.8 22/ 6 23.4

RABIDA
3/6 11H45 ?4.7

tj'/

4t5t90
1215

I

1 1H45 i 24.6

11i6

¡
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AGOSTO 1990
I{3RA TSM IIOFA TSt\{

PTASUAFZ GE}.¡OVESA

3/8 11H10 20.5 18/8 14H30 22.9
10/8 10H30 20.1 25t8 16H30 22.6
'I 5/8 14Hf5 19.6 TAGUS

PTACOHIvtORAN 1/8 14H40 18.9
3/8 'I 7H45 23 2618 12H00 23.8
'I 6/8 11Ht5 20.4 PTAESPII',¡OZA

23t 8 11H30 20.1 1t8 14H40 18.7
PTAZAS 8/8 14H25 21.6

4t8 14 H50 24.1 26t8 't7H35 22.1
BAFITOLCÍ\,TE FTO.AYORA

7t8 2r.9 1t8
PTO.EGAS 8/8 22.6

5/8 r4H45 20.7 15/8 21 .1
RABIDA BALTRA

5/8 'I 1H30 23 1/8 22.3
8/8 21.6
15/8 21 .2

D]CIEMBRE 1991

PTASI.JARZ GE}.JOVESA

7t12191 1 1H05 24.1 14t12 1 'l H30 26.1
11t12 P-tú. 24.5 31t12 17H50 27.4
21t12 1 1H05 24 .5 TAGI,]S

PfACORÍ\TORAN 4112 1IH50 25
7 t12 18H00 23.8 15t12 11H55 25.2
13112 1 1 H30 25.1 PTAESPI¡{OZA
21t12 18H15 24.9 15112 18H 15 24.7

PT.AZAS PTO.AYORA

19112 18H00 25.3 8t12 24.2
BARTOLOITE 15t12 24.3

16112 17H15 25.2 22t 12 24 .7
31t12 11H20 26.1 PTOB¡OUERIZO

PTO.EGAS 8t12 23
8l 12 14H 10 2 3.8 15t12 23.3
16t12 11H10 24.7 22t 12 22.5
22t 12 14H20 25.1
RABIDA

8t 12 14H 10 23.8
22t 12 11H30 25.2

I

I rrsos

I

I

I

I

I
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FEBRERO1992
FOF,A TS¡\' r-{oR Tslvt

PTASUAREZ GE}..IOVESA

12t2t92 I8H00 27.6 8t2 12H00 29
21t2 10H45 27.8 15/2 11H45 29.4

18H00 29.7
1 3t2 12H00 28.1 TAGUS

2112 17H45 28.2 gt2 12H00 27.9
PLAZAS 16t2 12H00 28 .2
11t2 18H00 28.1 26/2 9H50 27 .6
20t 2 18H30 28.8 PTAESPIt¡OZA

MRTOLOi/E 9/2 18H00 28
10t2 16H30 28.2 26t2 18H00 27.5
17t2 16H30 29.2 PTO.AYORA

25t 2 1 1H05 2S. 1 8t2 27 .6
PTO.EGAS 15t 2 27.8

10t2 16H30 28 2212 27.5
17 t2 'I 1H30 29 TTOBAOUEBZO
23/2 17H50 28 8t2 2 6.8

RABIDA 15t2 27 .9
23t2 1 1H20 28.1 22 /? 26.8

MAYO 1992
PTASUARU

1t5t92
GEITIOVESA

1 1H00 27.9 13/5 29
18/5
27 t5

17H30 26.6 23t5 27.9
17H30 27.4 30/5 17H00 27

PTACORfuIORAN TAGUS
1t5 18H00 29.2 6/5 12H00 27.4
8/5 18H15 29 24t5 12H 10 25.8
16/5 1 1H30 27.5
21t5 1 1H00 25.9 14 t5 14H30 27
28t5 1 1H30 26.9 24 /5 17H 15 25.1

PLAZAS PTO.AYORA

7/5 18H45 30 8/5 27.6
12t5 17H45 27.2 15/5 26.5
19/5 17H45 27 .1 22 t5 26

&qRTOLOME PTO.BAOUERZO
5/5 10H45 29 .5 8/5 27 .5
25/5 16H45 2 8.8 15/5 24 .9

PTO.EGAS 22t5
3/5 17H50 29 .5 RABIDA

15/5 11H30 27.2 3/5 1 1 H30 29.5
25t5 10H45 27 .5 10/5 10H45 29.2

PTACORT\,IORAN I 25 t2

I

I

PTAESPT.JOZA I

25.4

I

I

I

I
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JUNIO 1992
FIORA TSMITORA TSM

GEI{OVESAPTASUAFA
12H30 26.63t6t92 18H00 23.5 6t6t92

18H00 21 .8 16/6/92 17H50 24.5
20.3 23/6 15H40 24.7

10/6
19/6 11Hl5

22.9 30/6 15H50 24.1 . "26t6 10H50
PTACoRtvtORAN TAGUS

7t6 12H 10 254t6 7H 15 25.5
1 1/6 12H00 24.7 14t6 1 1H00 1 9.5

17 t6 12H 10 19.519/6 18H00 22.7
9H4526t6 14H45 22.6 24t6 21 .2

rrAESPr¡,lozAPLAZAS
18H00 23.82/6 18H00 26.6 7t6

26.1 1 4169/6 18H00
18H1520t6 8H 10 23.5 17 l6 21 .5

24t6 14H40 2125t6 15H10 24 .4
PTO,AYORABAFITOLOtvIE

1/6 17H00 27.1 1t6 26. 1

8/6 25.38/6 16H00 25.5
16/6 1 1H00 24 15/6 22.6
23t6 10H45 23.2 22t 6 22.1
30/6 11H00 23.5 RAAIDA

PTO,EGAS 21t6 1 1H35 23.2
8/6 1 1H30 25.5 28t6 1 1H30 23.7

1 5/6 1 1H30 24
21t6 15H20 23.5
2Al6 15H30 22.4

SEPÍIEMBRE 1992

GEI{OVESAPTASUMA
2 /9 t92 5/9 11H30 24 .3

2 0.9 12t9 17H159/9 17H45 23.8
16/9 17H45 20.6 26t9 17H30 23.5
30/9 18H00 20.3

PTACORTVloRAN 6/9 12H00 20.3
3/9 8H 00 23.5 20t9 12H00 19.5
10/9 8H 15 20 .4 PTAESPI¡IOZJ
17t9 21 .3 6/9 18H00 21 .3
24 t9 12H00 21 .4 27 t9 18H00 2 0.3

PLAZAS PTO.EGAS

8/9 17H45 21 7 t9 'l 1H15 21 .5
22t9 22.8 21t9 1 1H3018H00 21
29 t9 18H00 20.8 28t9 1 1H20 20.3

BARTOLOil¡E

7/9 15H45 21 .7
1419 't 7H30 20.6
21t9 17H30 22

+
*

18H00 20.5

t'

18H00

TAGUS I

1 1H00

I


