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RESUMEN

Se analizaron las estructuras subsuperficiales de temperatura, salinidad,
oxigeno disuelto, fosfato inorganico PO4-P, v flujo geostrofico para el
periodo 1984 - 1990 en los perfiles 82°W, 85°'W y 3°20’S, obtenidos a traves
de 15 cruceros oceanograficos realizados por el Instituto Nacional de Pesca,
con el fin de establecer sus variabilidades en espacio y tiempo asociadas al

flujo de la Subcorriente Ecuatorial en la region.

La estructura térmica subsuperficial sufre un marcado cambio estacional,
manifestado por el desplazamiento vertical de sus isotermas, originado
probablemente por ondas ecuatoriales internas de tipo Kelvin y por

pulsaciones de la Subcorriente Ecuatorial.

Se observa el arribo de celdas de salinidad en concentracion superior a 35.1
UPS entre profundidades de 50 a 100 m durante el periodo de Julio a
Septiembre. Este pico de salinidad es precedido durante el periodo de Abril a
Junio, por una depresion de las isotermas superiores a 14°C y por isolineas

de oxigeno disuelto de 2.5 a3 ml I'\.

Durante los meses de Octubre a Marzo el termostad (13°-15°C) se ensancha
produciéndo un incremento del flujo de la Subcorriente Ecuatorial en sus

niveles inferiores.



Las caracteristicas hidrograficas distintivas de la Subcorriente Ecuatorial
utilizadas en este estudio (termostad, nucleo de salinidad, celdas de alto
contenido de oxigeno), evidencian un flujo hacia el sur a lo largo de la
costa en todas las secciones analizadas, para aportar probablemente agua a

la Contracorriente Costero Peruano Chilena.

En Octubre de 1986, durante las primeras manifestaciones del evento ENSO
1987 en la estructura subsuperficial de la costa ecuatoriana, se observa la
Subcorriente Ecuatorial bien desarrollada. En Febrero de 1987 se observan
aun algunas caractristicas de la Subcorriente Ecuatorial pero en menor

magnitud, volviendo a encontrarselo desarrollado en Mayo.

Durante el evento frio de 1988 la estructura subsuperficial se caracterizo
por temperaturas menos profundas que lo normal. La Subcorriente
Ecuatorial fue evidente por los marcadores de termostad v lengua de alto

contenido de oxigeno.
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INTRODUCCION

La hidrografia del mar ccuatoriano ha sido estudiada desde los anos 60 hasta
la presente fecha, principalmente por observaciones de cruceros
oceanograficos de instituciones nacionales 'y extranjeras. Estas
observaciones han revelado la presencia de varias masas de agua (Cucaldn
1983; 1986) reclacionadas al sistema de circulacion de corrientes (Enfield
1976, Allauca 1990, Wyrtki 1966) en la region, el cual sufre marcados
cambios estacionales a nivel superficial asocitado al comportamiento del

campo de vientos (Cucalon 1987, Moreano 1983).

Una de las principales caracteristicas de la estructura subsuperficial c¢n el
Pacifico Ecuatorial Oriental, es la presencia de la Subcorriente Ecuatorial o
Corriente de Cromwell (Pak and Zaneveld, 1973; Cochrane er al., 1970:

White, 1969; Stevenson and Taft, 1973, Christensen, 1971).

A pesar de existir varias evidencias de la extension de la Subcorrienic
Ecuatorial en aguas ecuatorianas, pocos trabajos han intentado determinar
la wvariabilidad en espacio y tempo dec esta corriente (Lukas, 1986), c¢n

especial cerca del margen continental de la costa ecuatoriana.

Este estudio es importante desde el punto de vista tedrico y practico, ya gue
aparentemente la Subcorriente Ecuatorial esta asociada a  procesos de

surgencia costeros  del norte de  Perd, suministrando agua rica en



nutrientes a las dreas de afloramiento (Brockman er al., 1980;Wyriki, 1963 vy
1966; White, 1969; Zuta, 1970 y 1988). La relacién causal entre
afloramientos, la alta productividad biolégica y la existencia de recursos

pesqueros ha sido evidente desde muchos afos atrds.

Las wvariaciones ecstacionales ¢ interanuales generan cambios c¢n  la
dindmica de circulacion afectando de manera directa las propicdades
quimico-bioldgicas de la columna de agua, los cuales probablemente
influyen de manera dirccta en la distribucion  geogriafica de los recursos
acudticos. Jiménez er al. (1987) encontro  altas  concentraciones  de
Mesodinium  rubrum asociado al afloramiento costero frente a la cosla
ecuatoriana, coincidente con arcas de abundancia dc huevos de  peces
pelagicos. Ware er al. (1981) detecto M. rubrum en la dicta de larva de
Anchoveta peruana. Mendiola (1980) observd alta correspondencia entre

densidad de células y drcas dc afloramiento mads intenso.

El principal objetivo de este trabajo fue el de determinar la existencia de un
patron de circulacion de la Subcorriente Ecuatorial ¢n cspacio y  ucmpo,
determinado a partir de propiedades hidrogriaficas  (distribucion  de
temperatura y salinidad) v pardmetros quimicos (oxigeno disuclio y fosfato
inorganico PO,4-P. Se acompaia este andlisis con ¢l cdlculo del flujo
geostrofico con el fin de establecer una correspondencia  con  las

propiedades hidrogréficas,

El periodo de estudio corresponde a los afos de 1984 a 1990 determinado en
15 cruceros oceanogrificos realizados por el Instituto Nacional de Pesca.

e
.
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Este estudio abarca eventos considerados andmalos por sus caracteristicas
occano-atmosféricas sobre las regiones del Occidno Pacifico Occidental,
Ecuatorial y Oriental. Un evento “El Nifio” de moderada intensidad ocurrié
durante 1987, mientras que un cvento frio por sus anomalias de
temperatura negativas ocurrio en el Ocedno Pacifico entre 1988 vy 1989

(Hayes et al., 1991).
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CAPITULO I

GENERALIDADES DEL AREA DE ESTUDIO

OCEANOGRAFIA DE LA REGION

El presente estudio se wubica en la region oriental del Pacifico
ecuatorial frente a la costa ecuatoriana, delimitada latitudinalmente al
norte por 1°N y al sur por 3°20° § (figura 1) y longitudinalmente desde
el perfil de costa hasta 85°W. Esta regidén sc caracteriza por ser una
zona de transicion entre los regimenes tropical y subtropical, con
aguas tropicales superficiales (ATS) 'y aguas subtropicales
superficiales (ASTS) respectivamente. La franja de discontinuidad que
delimita ambas masas de agua es conocida como frente ccuatorial, el
cual sufre marcados cambios ecstacionales (Wyrtki, 1966; Pak et al.,
1974, Cucalon 1986), relacionados con la intensidad del campo de
vientos predominantes y condiciones dindmicas de la circulacion en

la region.

1.1.1. MASAS DE AGUA

Las masas de agua presentes en la region ecuatorial del Pacifico
oriental han sido descritas en varios trabajos por Wyrtki (1966,
1967). Dentro de esta region, enmarcado por el drca de estudio

del mar ecuatoriano sc¢ pueden diferenciar bdsicamente 3 tipos

R

PP, T
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de masas de agua; agua tropical superficial, agua subtropical
superficial 'y agua ecuatorial subsuperficial (AESS). Las
variaciones espacial y temporal que conllevan cambios fisicos vy
quimicos de estas masas de agua en la region ecuatorial oriental
y mar ecuatoriano han sido cubiertas por wvarios autores
(Wyrtki 1965 (a, b); 1966, 1967; Wooster, 1969, Zuta and Guillen
1970; Enfield 1976; Cucalén 1986, 1987). En varios dc estos
trabajos se incluyen andlisis de pardmetros quimicos (oxigeno
disuclto y nutrientes), los cuales también se encuentra en ¢l

trabajo de Okuda et al. (1983).

En este capitulo no se pretende revisar en detalle las
caracteristicas  fisico-quimicas de las masas de agua
superficiales, sin embargo a nivel subsuperficial la presencia
de Agua Ecuatorial Subsuperficial asociada a la extension de la
Subcorriente Ecuatorial estard sujeta a una mejor revision en la

siguiente seccion.

1.1.2 AGUA ECUATORIAL SUBSUPERFICIAL

El agua ecuatorial subsuperficial (AESS) en la region de estudio
(1°N - 3°20°S) estda caracterizada por una columna de agua con
temperaturas de 13° a 15°C y salinidades de 349 a 35.1 UPS
(Unidad Prdactica de Salinidad). Esta capa de agua relativamente
homogénea posee un minimo gradiente de temperatura por lo

cual se lo considera un termostad (Seitz, 1967). Esta capa de agua



también e¢s considerado un halostad en wvirtud de que presenta

un minimo gradiente de salinidad (Tsuchiya, 1981).

Esta capa dc agua subsuperficial con caracteristicas
relativamente homogéncas ha sido denominada por otros
autores (Montgomery and Stroup, 1962) como termostad de agua
ccuatorial de 13°C. En el Pacifico Central esta masa de agua
presenta anomalias termostéricas en el orden de 140 a 180 x 108
m? kg!' que corresponden a temperaturas de 11° a 14°C y

salinidades de 34.8 a 35 UPS respectivamente.

En la region dec estudio para temperaturas de 13°C y salinidades
de 34.95 UPS ¢l valor de anomalia de volimen especifico
corresponde a 160-170 x 10°®* m3 kg'y para temperaturas de
15°C y salinidades de 35.1 el valor de anomalia de volumen

especifico es de 200 x 10 m? kg'!

El termostad refleja en la estructura subsuperficial una gran
separaciéon de las isotermas ¢ isopicnas por debajo de la
termoclina centrado entre 150 a 200 metros de profundidad. Esta
agua mas densa y de menor salinidad sc encuentra en la
subpicnoclina de la Subcorriente Ecuatorial. En ¢l Pacifico
Central esta subpicnoclina de la  porcién nferior de la
Subcorriente  Ecuatorial tiene menor velocidad que la  capa

superior correspondiente  al  nudcleo de la  Subcorriente
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Ecuatorial, sin embargo tiene un mayor volimen de flujo por

alcanzar un mayor espesor.

Tsuchiya (1968 y 1981) demostré que este termostad se
caracteriza por un relativo alto contenido de salinidad vy
oxigeno  sobre superficies isopicnales, pudiendo  ser
monitorcado a lo largo de la banda eccuatorial del Pacifico
Central hasta el Pacifico Oriental, especialmente por una
lengua de alto contenido de oxigeno. Ademds, este mismo autor
encontrd que las caracteristicas originales del agua ecuatorial
de 13°C son adquiridas en la superficie, y termoclina al noreste
de Nueva Zelandia y en ¢l Mar de Tasman por procesos de
conveccién durante el invierno y mezcla vertical, siendo
transferido a las capas de la subtermoclina del Pacifico

Ecuatorial por adveccion,

Esta masa de¢ agua incrementa su volumen y decrece en
velocidad hacia el este, probablemente por la convergencia

zonal ocasionada al aproximarse al borde este continental.

1.1.3 CORRIENTE COSTERA PERUANA

La Corriente Costera Peruana (CCP) es la manifestacién costera
del sistema de corrientes peruanas que forman parte del
movimiento anticiclénico del Pacifico Sur. Esta corriente fluye

a lo largo de la costa en direcccion noroeste adquiriendo ciertas



caracteristicas debido al afloramiento costero para luego
scpararse de la costa y entrar a formar parte de la Corriente
Ecuatorial del Sur (CES). El transporte de la CCP es de 6 x 10 m?
s’ (Zuta y Guillén 1970), siendo sus velocidades cercanos a la
costa de 0.1 a 0.15 m s'' (Wyrtki, 1965 a). En el mar ecuatoriano
cercano a 3°S se observa frecuentemente una extension  hacia
el nor-noroeste del ramal de la CCP denominado por Allauca
(1990), Corriente Costanera Ecuatoriana (CCE), estando sujeta su
influencia a la posicion de la ZCIT, la cual se ve acompanada por
flujos provenientes del Norte, impulsados por la accion de

vientos alisios del NE (Morcano, 1983).

La variacion del flujo costero estd acoplada a fluctuaciones de
los vientos locales (Zuta, 1988), siendo mds intenso en otofo ¢
invierno del hemisferio sur, reforzando los intensos
afloramientos que ocurren en esta ¢poca 4° a 6°S (Zuta v

Guillén 1970).

La termoclina es menos intensa cn esta region debido a los
afloramientos (Wyrtki, 1966 y 1967, Wooster and Cromwell,
1958). La temperatura alrededor de los 30 m superficiales es
gobernada por los vientos en donde los afloramientos vy

profundizacion de la capa de mezcla son procesos importantes.



1.1.4 SUBCORRIENTE ECUATORIAL O CORRIENTE DE CROMWELL

Desde su  descubrimiento en 1952 (Cromwell er al., 1953;
Montgomery and Stroup, 1962), esta subcorriente ha sido objeto
de estudios por varios investigadores en el Pacifico ecuatorial
(Knauss 1960, 1966; Taft and Jones, 1973; Taft et al., 1974, Hayes

et al., 1980).

Esta subcorriente se caracteriza por ser una corriente
subsuperficial que viaja de oeste a este a lo largo del eje
ccuatorial entre 2°N 'y 2°S desde el Pacifico Occidental
aproximadamente 143°E  hasta la costa sudamericana. La
principal fuerza generadora de esta subcorriente, es el
gradiente de presion hacia el este existente en ¢l Pacifico
Ecuatorial. Esta corriente se encuentra entre profundidades de

30 a 300 metros.

En el Pacifico central la SCE se centra en la intensa picnoclina
tropical y se extiende hacia abajo en las capas subpicnales. Esta
picnoclina tropical también constitluye wuna oxiclina vy
nutriclina, por lo cual la Subcorriente transporta agua con
diferentes caracteristicas de densidad, oxigeno vy nutrientes

(Tsuchiya, 1990).

Una gran cantidad de agua ingresa en la subcorriente por

ambos flancos de la porcion superior de la picnoclina vy



subsequentemente aflora en la Corriente Ecuatorial del Sur
(CES). Sin embargo la parte inferior de la Subcorriente
Ecuatorial (SCE) no participa directamente c¢n ¢l flujo
superficial sujeto al campo de vientos por lo cual sus
caracteristicas hidrogrdficas pueden ser monitorcadas a lo
largo de la franja ecuatorial desde el Pacifico Occidental

(Tsuchiya, 1990).

La mayor porcién de la SCE es alimentada por el sur en su
extremo mas occidental por una Subcorriente (New Guinea
Coastal Undercurrent) que fluye hacia el noroeste desde el mar
de Solomén al Mar de Bismarck a través del Estrecho de Viuaz vy
a lo largo de la costa norte de Papua Nueva Guinea
transportando aguas con alta salinidad, alto oxigeno y bajos

nutrientes (Tsuchiya, 1990).

Una de las principales caracteristicas de la estructura térmica
de la SCE a nivel de la termoclina es el esparcimiento de las
isotermas en su nicleo. En la parte superior de la termoclina sc
observa un afloramiento de las isotermas originado por
procesos de divergencia causado por los vientos alisios del
sureste  (Divergencia de Ekman). En la parte inferior se¢
presenta un hundimiento de las isotermas originado por

procesos de convergencia meridional o zonal.

































































































































































































































































































































