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R ESUMEN

El estudio sobre las condiciones hidrol6gicas de la cuenca del Pacifico
colombiano, tiene como objeto conocer esta area  a partir de su
funcionamiento fisico (temperatura, salinidad, estructura del agua,
- masasde aguay dinamica de lascorrientes).

En ninglin momento sepretende obtener un resultado que pronostique
elfenémeno de "El Nifio", para lo cual se necesitaria un monitoreo de
muchos afios, quefluidamente una investigacién mucho mas exhaustiva
sobre el fenomeno. El proposito principal es dar a conocer unos
parametros, que sirvan como inicio de nuevos estudios sobre el Pacifico
col omb| ano. '

En la i‘nVestigacién se utilizaron datos emitidos por el C.I.O.H, los
cuales se obtuvieron en el periodo septiembre - marzo - septiembre en
losafosde 1990y 1991, respectivamente.

»
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Condiciones hidrolégicas

en la cuenca del Pacifico colombiano -

s

, End 4rea de estudio. se utilizd un poligono de muestreo diferente para
" cada afio, que.consta de 30 a 33 estaciones. En cada estacion se
obtuvieron datos de temperaturay salinidad hasta una profundidad de
500 m. Se analiz6 la temperatura y la salinidad.del agua tanto
superficial como sub-superficial. Parala obtencion del analisisde estos.
parametros, se hicieron cartas horlzontales en las profundldades Oy

50m

e La determinacion -de Ia westructura del agua se llevo a cabo,
_identificando las dlferent&e capas en sentido vertical, definiéndose las
- masas de agua por medlo de Ias curvas T S utlllzando el método de

Shtokman

Por uItlmo utlllzando un modelo dlnamu:o se determind la
cwculauondelascorrlent% enIoshonzont%O 50 - 200 m, donde se
‘da una |dea sobre las caracterlstlcas de la corriente, la dlreccmn de

B2
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. éstabili dad en el t| empoy su profundl dad de penetracion.

-
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A|ABSTRACT

This study on the hidrological conditions in the Colombian Pacific
Ocean, was carried out based on information gathered by the CIOH.

- The data of samples were obtained throughout the months of September
- March - September of 1990 and 1991, respectively.

The studying area was |ocated between 2°N-6°N latitude and 77°30' W

longitude 82°W.'. A different 30-33 station sampling method was used

for each concerningyear. Temperature and salinity data were obtained
~upto 500 mindepth at each station.

The superficial aridsub-superficial temperature and salinity parameters
were analized throughout the study. Temperature analysiswas carried
out by using horizontal charts from 0.50'to 200 m in depth This same
methodwas applied to determine salinity al 0 and 50 mhorizons.

After analyzing theseparameters, the water structure wasdetermined by -
identifying the different water massesin the vertical waydown, By using
the Shtoknan's method, through T-S curves, the water masses were
defined Two masses were |dent|f|ed the superficial one and the
subsuperficial one.

Finally, through adynamic model, thewater circulationwasdetermined
at 0, 50 and 200 m horizons. The running water characteristics, the
stability direction and itspenetration depths can be known by using this
dynamicmodel. _
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Condiciones hidrologicas
en la cuenca del Pacifico colombiano

NTRODUCCION

En los ltimos anos, el Estado
Colombiano, ha puesto mas cuidado al
estudio del Pacifico colombiasrs, como
zona de desarrollo pesquero * y de
transporte maritimo y de cabotaje.

Esta zona representa gran inierds, pero
desde tiempos pasados hasta nuestros dias,
se han llevado a cabo muy pocas
investigaciones; se tienen los materiales

" pero no se puede satisfacer o interesar a

organizaciones para divulgar investi-
gaciones afines a la oceanologia, biologia y
meteorologia.

El presente trabajo se basa ante todo en el
analisis de los resultados sobre temperatura
y salinidad, como punto de partida para
determinar la estructura del agua y las
masas de agua.

También se busca dar a conocer un
método  dinamico, para definir la
circulacion geostrofica, en la cuenca del
Pacifico colombiano en los afios 1990 y
1991
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Material

La informacion reportada crresponde a

datos emitidos por el Centro de
Investigaciones Oceanograficas ¢ Hidro-
graficas sobre el Pacifico Colombiano, con
base en los cruceros realizadas a bordo del
ARC Providencia, en los afios de 1990 y
1991 en el periodo septiembre - marzo -
septiembre (Plano.N°1).

El area de estudio de la expedicidn,
comprende la zona ubicada en latitud
01°30'N hasta latitud 7°N, y entre longitud
78°W hasta 82°W. EIl poligono de
muestreo fue diferente para cada afio, el
cual consta de 30 a 33 estaciones,
separadas una de la otra, 30 millas,

Los datos obtenidos en el presente trabajo,
se basan en los analisis de la temperatura y
salinidad a los niveles estandar hasta una
profundidad de 500 m. Al obtener los
| resultados de la investigacion, se determind
[ que los datos utilizados hasta una
|

profundidad de 500 m fueron insu-
ficientes, ya que no permitié encontrar mas
de dos masas de agua m una auténtica
posicion de la superficie cero.
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“CRUCERO OCEANOGRAFICO
PACIFICO ERFEN

Sept. /90/91 ~ Mar. /91
Plano 1.
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Condiciones hidrolégicas .
en la cuenca del Pacifico colombiano ‘

Metodologla

Trazados de cartas de las corrientes de
densidad.

Es sabido que la variacion dg la presion
(dP) en el mar, es proporcional a la
variacién del peso de la columna de agua,
es decrr,

l dP = ngzl

Si se tiene en cuenta que la densidad del
agua C es un valor inverso al volumen
especifico ©< | se puede escribir,

|< w=gu!.'

Integrando esta expresion obtendremos:

donde Z es la distancia entre las superficies
isobaricas. La integral se sustjtuye por la
suma, \

Al calcular las alturas dinamicas se toma
no el volumen especifico real, sino el
convencional, el cual, esta relacionado con
el real por la relacion,

Vi=(x -0.9)(1000)

~ de donde

l s = (VH/1000) +0.9 I

yla formula sera,

P Po
D=2 VVIOOO AP+X09 AP

Po 13

Puesto’que al determinar las corrientes, se
determinan las diferencias de las alturas
dindmicas entre las superficies isobaricas
dadas, se puede elimmar el segundo
sumando y la férmula sera:

P -3
D=2 Vt10(4AP) I
Po

El volumen especifico se calcula por los
valores de la temperatura y la salinidad
medidas en las estaciones oceanograficas.
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Despues de cacular las dturas dinamicas
(D), en todas las edtaciones, los vaores
obtenidos se anotan en € rngpa de la
region, y se trazan las horizontaes
dinamicas (habitudmente cada 5 mm
dindmicos), sStuando las flechas en las
horizontaes dindmicas, de acuerdo con la
regla de que los valores menores de las
profundidades dindmicas deben quedar a la
izquierda (en € hemideio bored),
obtenemos la cata dinamica, . que
caracteriza las corrientes de densidad.

Método de curvas T-S.

El método fue propuesto por Heland
Hansen y su teoriia desarrollada  por
Shtokman e lvanov, y esta basado en que
las caracteristicas de temperatura vy
sinidad de las masas de agua de un
mismo origen se Stlan coordinadamente
en d diagramaT-S.

El diagrama T-S, es un impreso con ges
rectangulares de coordenadas.  la
temperatura (T) y la salinidad (S) para
trazar curvas de igual valor. En este
diagrama, a partir de la informacion
referente a la sdinidad y temperatura, se
marcan puntos, junto alos cuales se resefia
la profundided de las mediciones. Los
puntos Se unen por una curva suave y
partiendo de su andiss, sejuzga sobre las
caacteristicas  de las masas de agua

[S
e

|
-

Andlisis de la temperatura
superficial del agua.

La temperatura superficid dd agua en d
Pacifico colombiano, se caracteriza por la
presencia de una lengua de agua fria todo
el afo, que se expande por & Ecuador,
dede la zona costera de América del Sur,
hacia € océano, formandose asi  minimo
de temperatura ecuatorial.

La lengua s= desplaza hecia d sur od
Ecuador, mezcldndose con agues de la
surgencia costera dd Perd.

Al norte de eda lengua, circulan aguas
tropicales cdidas, las cudes son aras
tradas por efecto de la contracorriente
ecuatorial.

La formacion dd frente ocednico de las
Gadpagos, entre la lengua de aguas friss y
cdidos que se encuentran d norte, se debe
a la accion sobre € océano de los vientos
ad aur.

Los vientos dd sur, provocan un
fendmeno de surgencia acercando la
termoclina a la supefice y enfriando las
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en la cuenca del Pacifico colombiano

aguas superficiaes que se encuentran d sur
del Ecuador. Al norte dd Ecuador, ocurre
el fenOmeno contrario por accion de los
mismos vientos, en donde se profundizan
las aguas, provocando @ hundimiento de la
termoclina.

La formacion dd minimo de temperatura
ecuatoria en € Océano Pecifico se debe a
la surgencia de aguas, la cud origina
divergencia en los flujos de deiva

(Wirtky).

En septiembre de 1990 (Fig.N°l), la
temperatura superficid dd oceano en d
Pecifico colombiano, presento un aumento
costero, en d cud las isotermas, d
acercarse a la costa en sentido noreste,
aumentan en forma paulatina de 26.2 a
27.4°C.

La temperatura superficid dd océano en
marzo de 1991 (Fig. N°2), presentd un
niocleo. con temperatura de 29°C,
locdizado en las latitudes 3°30'N - 4°N y
longitudes 80°W - 81°W, & cud es
cubierto por una bolsa de agua de gran
magnitud, con temperatura de 28°C,
llegandose a pensar que éta, va a
desarrollarse en toda la cuenca dd Pecifico
colombiano, en d transcurso de los meses.

En la misma figura s describe un
meandro, con temperatura de 25°C la cud
es muy bga para la regidn, indicandonos
unaanomdia de 4°C en € éarea de estudio.

En septiembre de 1991, (Fig.N°3), la
temperatura se caracterizd por presentar
una ramificadon en toda la costa,
observandose las temperaturas mayores
muy cerca d litord 27.8°C, y digmi-
nuyendo esta temperatura d dgase de la
costa.

En las edaciones centrdes dd &ea de
edudio, s registrd6 una temperatura
compactade 27°C. En lditud 2°N - 3°N, a
180 - 240 millas de la costa, se caracteriz
por una disminucion de la temperatura,
que para € aea de estudio esta entre los
indices normales.

El comportamiento de la temperatura
supeficd dd océano en d Pacifico
colombiano, en d periodo comprendido
entre septiembre - marzo - septiembre, se
determinG que las aguas toman U
temperatura norma en septiembre; en
marzo se presenta un aumento en gran
parte dd aea de observecion, lo que
demuestra que paulatinamente esta masa
de agua supeficdd abarcara d Pecifico
colombiano, por efecto de la intens-
ficacion de la contracorriente ecuatorid y
una disminucion de los vientos Alisios.

Andizando la temperatura media dd
océano Pecifico en verano, observamos
una temperatura de 26 - 27°C parad aea
de Colombia la cud esta muy bien
definida en @ érea de estudio en los meses
de septiembre de 1990y 1991  (Figuras
N°ly3).
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Figural
Temperaturasuperficial
del agua (sep/90)

Figura 2
Temper aturasuperficial del
agua (mar/91)
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en la cuenca del Pacifico colombiano

Figura3
Temperaturasuperficial
~ del agua (sep/91)

& Vigura 4
lemperatura sub-superficial
del agua (sep/90)

— CENTRO CONTROL CONTAMINACION DEL PACIFICO

T e - Ay Y



Alex Rene Pineda Devia

Andlisis de la temperatura
sub-superficial del agua.

La temperatura sub-superficid dd agua en
e Pacifico colombiano en septiembre de
1990 (Fig.N°4), presenta un torbelino
anticiclonico con un nucleo de 26°C; con
centro 3°N y 80°30W. Este, d extenderse
hacia € sur, disminuye consderablemente
su temperatura a canzando los 16°C.

Observando € cornportamiento de la
temperatura cerca a la costa, se determina
la exisgencia de dos masas de agua con
diferentes parametros. Una en latitud 6°N
con temperatura de 26°C, que d dgase
lentamente de la costa, disminuye hasta
los21°C.

La segunda en latitud 5°N con temperatura
19°C, enlaque ocurretodo lo contrario; d
dgarse de la costa, aumenta hasta acanzar
unatemperatura de 23°C.

En mazo de 1991 (FigN°5), la
temperatura sub-superficid nos presenta
un comportamiento totalmente diferente d
observado en la superficie, lacud presento
un indice dto 29°C. En la figura N°6, la
temperatura no sobrepasa los 18°C, lo que
nos indica un indice muy infeior d
observado en la superficie,

La figuraNo6 de septiembre de 1991, se
caracteriza por presentar una bolsa de
agua, en la parte noreste dd &ea de

BOLETIN CIENTIFICO No5

estudio, con temperatura maxima de 24°C,
en laparte centrd dd Pecifico colombiano,
observamos otra bolsa de agua de mayores
proporciones, con temperatura de 24°C.

Al hacer una comparacion de las tres
cartas de la temperatura sub-superficid, se
determina un factor totalmente diferente a
presentado en la supeficie, en donde
vemos gue en septiembre hay un aumento
de la temperatura, con parametros dentro
de los usuades. En cambio, notamos la
dteracion tan vertiginosa de latemperatura
dd agua en marzo, en relacion con lade la
superficie, en donde s presento una
temperatura de 29°C. La disminucion de
é&ta en la sub-supeficie, s debe a la
surgencia de aguas mas frias provenientes
dd fondo, lo cud se corrobora d observar
en la supeficie, la disminucion de la
temperatura en la parte norte del &ea de
estudio.

Analisiscomparativo del
comportamientodel Indicede
Oscilaciondel Suryla TSO.

Siguiendo la secuencia dd indice de
Otilacion dd  Sur (10S), que es un
indicador dd fendmeno de "H Nino"
(Plano N°2), observamos que a comienzos
de 1991 presenta una anomalia negeativa de
-1.7, y a mediados de junio - Julio, éta
disminuye hasta alcanzar un vaor de -0.5.




Condiciones hidroldgicas
en la cuenca del Pacifico colombiano

Figura 6
Temper aturasub-superficial
del agua (sep/91)

Figura5
Temper aturasub-superficial
del agua (mar/91)

— — CENTRO CONTROL CONTAMINACION DEL PACIFICO

iy -1

e

- TR



Alex René Pineda Devia

s ke

a~r - an
1975 1980

Pilano 2

Indicede Oscilaciondel Sir

Luego, en los meses de septiembre -
octubre dd mismo afio, presenta una
anomdia negativa condderable, dcan-
zando su mayor valor en este periodo de -
34.

Comparandolas cartas de la TSO y la
grafica dd 10S, en septiembre de 1990, la
temperatura se caracteriza por estar entre
los indices normales de laregiony d 10S
por un indice negativo de -1.4. En marzo
de 1991, se presenta una anomdia dd 10S
de -18, y d obsarvar la cata de la
temperatura s registra un Sobre-
cdentamiento de 4°C, en la parte centrd
dd Pecifico colombiano. El 10S en
septiembre de 1991, se caracteriza por
presentar un aumento ogtensble -3.4, y la

BOLETIN CIENTIFICO No5  ————

TSO entre los indices normales de la
region colombiana

Se puede decir que entre los meses de
marzo y agosto, hubo un sobrecaden-
tamiento de la masa de agua superficd, ya
que en & mes de septiembre de 1991, s
observa en la parte noreste de la cuenca,
una temperatura de 27.8°C como secuda
de este calentamiento.

Entre agosto y noviembre dd mismo afio,
e 10S dismnuye hasta -20, y la
temperatura en septiembre s normdiza
De acuerdo con Wyrtki, € tipico
fendmeno de "Bl Nino", se extiende en un
lgpso de 16 rneses (dos veranos y un
inviemo), y se caracteriza por tener una
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anomdia de la temperatura con dos picos
en verano. El primer pico corresponde d
inicio dd fendmeno, que es mas extenso
gue @ segundo, en d cud sus condiciones
se normalizan.

Seguin esto, analizando el comportamiento
ded 10S y las cartas de temperatura
superficial, nos encontramos con €l inicio
del fenomeno, con sus dos picos en
verano, 1os cuales se observan muy bien en
el comportamiento del [0S, y €
sobrecalentamiento de la temperatura
superfiiciall dell oeeano, en e mes de marzo
y € mes de agosto de 1991, euande la
temperaiura se normdiza y e 10S

eomienza a disminuir.

Analisis superficial
de la salinidad.

La salinidad superficial del Pacifico
colombiano, se caracteriza por registrar
valores bajos, ya que esta region pertenece
a la zona ecuatorial del Océano Pacifico,
en donde la variacion de la salinidad
depende del comportamiento anual de las
precipitaciones atmosféricas.

La salinidad superficial en septiembre de
1990 en el Pacifico colombiano (fig N°7),
nos permite apreciar una homogeneidad en
toda la cuenca de 32 - 33 p.p.m.. Al hacer
un analisis de la parte sudeste del area de
estudio, identificamos una bolsa de agua
compacta que tiene un nucleo de 32

86

p.p.m..y que paulatinamente se desplaza
hacia el norte. En la region noreste se
presenta una salinidad muy baja de 30 - 31
p.p.m, como consecuencia de las
precipitaciones en la zona del Chocé.

En marzo de 1991 (Fig N°8), la salinidad
superficial permite identificar un gran
nucleo, que abarca casi toda zona central
de Ia region de estudio, con valores entre
los 33.5 - 34 p.p.m.. Bordeando la costa
encontramos una ramificacion de una masa
de agua superficial, con salinidad promedio
de 32- 32.5 p.p.m.y se observa de nuevo
como en la parte noreste, cerca a la costa,
disminuye la salinidad hasta los 31 p.p.m..

Analizando la salinidad superficial en
septiembre de 1991 (Fig N°9), se observa
una bolsa de agua en la parte noreste, la
cual se va incrementando de sur a norte,
con salinidad de 31 - 33 p.pm. En la zona
oriental se localiza otro nucleo con
salinidad de 31 p.p.m., y a medida que se
acerca a la orilla disminuye a 28 p.p.m.. En
la parte sudoeste hay un aumento de la
salinidad en comparacion con el resto de
la region, 33 - 34 p.p.m..

Comparando las tres cartas de la salinidad
en el Pacifica colombiano, observamos que
en la parte costera hay una disminucion de
la salinidad, predominando los valores
bajos 31 p.pm. y menores. Esto se expli-
ca como consecuencia de la
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" Figura?
Salinidadsuperficial
del agua (sep/90)

Figura8
Salinidad superficial del
agua(mar/91)
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Figura9
Salinidadsuperficial del
agua(sep/91)

FiguralO
+ Salindad sub-superficial
del agua (sep/90)

#
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intensidad de caida de precipitaciones
atmosféricas, y en la gran afluencia de
aguas dulces, También vemos como las
isohalinas, al acercarse a la zona ecuatorial
aumentan su valor, esto debido a que en la
zona orental-ecuatonial, del Océano
Pacifico, se localiza una |
independiente que existe casl todo el ajj'o_

Andlisis sub-superficial
de la salinidad

El campo de la salinidad sub-superficial en
el Pacifico colombiano, en septiembre de
1990 (Fig.N°10), nos permite demarcar
tres sectores con salinidad similar. El
primer sector, al noreste del 4rea de
estudio, en el cual se ubica un nticleo con
sus respectivas isohalinas, con salinidad
entre 32 - 34 p.p.m.. En el segundo sector,
en la parte central, se identifica una,_bolsa
de agua con salinidad de 33.5 pp.m.. El
tercer sector Se caracteriza por presentar
otro niicleo de menores proporciones, con
salinidad 34.5 p.p.m.. l

La figura N°Il, se caracteriza por
registrarse un ciclon de forma circulgs con
centro 3°N y 80°20'W,. con nucleo de 34
p.p.m., expandiéndose en la parte central
del area de estudio, llegando a aumentar su
salinidad hasta 34.8 p.p.m.. Desde la zona
noroeste hasta la costa, observamos$ una
lengua de gran magnitud con salinidad
promedio de 34.5 p.p.m..

lengua

La figura N°12, de septiembre de 1991, se
caracteriza por presentar entre las latitudes
3°N y 6°N, un torbellino ciclonico con dos
nucleos de idéntica salinidad 33 pp.m., ya
medida que se expande, aumenta la
salinidad 34 p.p.m..

En la parte sudoeste del area de estudio, se
presenta una bolsa de agua con salinidad
de 33 - 34 p.p.m.. Tanto la bolsa de agua
como el ciclon son recubiertos por una
isohalina con la maxima salinidad 34.5
p.p.m., que divide el area cerca a la costa
donde se presenta un ramal, que se
encuentra distribuido por toda la costa
colombiana. ILas caracteristicas de Ila
salinidad, cerca a la costa, registra un
aumento en comparacion con la salinidad
superficial, esto se debe a que estan en
constante mezcla la capa superficial con la
sub-superficial.

Andlisis de Ia estructura del agua

Segiin Dobravolski, por estructura del
agua se entiende la combinacion de las
diferentes masas de agua en sentido
vertical, en todo el espesor del océano. El
mismo definid dos estructuras de agua
diferentes en la parte norte del océano
Pacifico - la tropical y la subartica. Para la

8BS
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Figurall
Salinidadsub-superficial
del agua (mar/91)

L1 8"

Figura 12
salinidadsub-superficial
del agua (sept/91)
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caracteristica subartica, determiné una
distancia fria intermedia. Para la tropical,
un aumento de la salinidad La
investigacion en el area de estudio, nos
permitié identificar dos estructuras: Una
tropical y otra ecuatorial.

La principal diferencia entre estas dos
estructuras  se debe a la diferente
correlacion de evaporacion intensiva y a la
cantidad de precipitaciones atmosféricas.

Si en la zona de estructura tropical, la
evaporacion supera las precipitaciones,
esto- determina la formacion méxima de
salinidad en la superficie.

Al observar las cartas de salinidad, esto se
presenta en la parte oeste de la cuenca, en
donde se observan valores de 34.5 p.p.m..

En la estructura ecuatorial, la cantidad de
precipitaciones supera la evaporacion,
determinando la formacién de una capa
superficial dulce, sobre todo en la parte
oriental del Océano Pacifico, cusndo la
cantidad de lluvias aumenta, que #n las
costas de Colombia alcanza los 3000 -
4000 mm anuales. S

En los mapas de salinidad, se observa que
en la parte noreste del area de estudio, se
registra una disminucion de la salinidad,
como consecuencia de éstas y  por el
afloramiento de agua duice.

Andlisis de las masas de agua.

Las masas de agua se determinaron por
medio del analisis de las curvas T-S por el
método de Shtokman. Con el material con
que se disponia, se identificaron dos masas
de agua. La primera tiene por nombre,
masa de agua de la superficie ecuatorial -
tropical oriental. La segunda, masa de
agua de la sub-superficie subtropical y
ecuatorial tropical,

La masa de agua de la superficie, se
localiza en la capa de agua que se
encuentra entre los 0 y 50 m, y se
caracteriza por su baja cantidad de
salinidad 30.6 - 33 pp.m, y por una
temperatura de 25.5° - 28.0°C.

De acuerdo con las investigaciones que se
han llevado a cabo en esta region, la
temperatura del agua supera los 30°C, en
épocas en las cuales se ha observado el
calentamiento de la TSO (Fenomeno de El
Nifio) La masa de agua de Ila
subsuperficie, se localiza entre las
profundidades de 50 a 200 mts. Su
salinidad flucttia entre 34.4 -35.5 p.p.m,, y
la temperatura de 17.5°C.-14.0° C

El aumento de la salinidad que se observa
en esta masa de agua, podria atribuirse al
hecho de que se mezcle con la masa de
agua de la superficie, esto sucederia si en
unos cuantos meses dejara de llover y
hubiera una dispersion de las nubes, pero
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esto no sucede. Por eso la capa de agua
subsuperficial existe todo €l afio y se
considera una masa de agua independiente,
la cual s¢ forma por la gran caida de la
salinidad, en la zona sur y norte de
convergencia. El nucleo de esta ‘masa de
agua se encuentra a una profundidad de
100 - 150 m,

Andlisis dindmico de las cartus
topogrdficas.

Al trazar las cartas de las cormentes, por el
método dinamico, es muy importante saber
escoger la superficie isobarica Inicial, a
partir de la cual se cuentan las alturas
dindmicas, la asi llamada superficie cero.

Existen varios métodos para determinar la
superficie cero: Defant parte de que la
superficie cero se encuentra en la capa, en
donde la corriente se debilita y no se
siente, o que con la profundidad la
direccion de la corriente cambia.

Ditrix, propone escoger como superficie
cero , el horizonte en donde se presenta la
concentracion minima de oxigeno. Por lo
tanto, en nuestra disposicion de las
estaciones hidrolégicas, al tener solo hasta
una profundidad de 500 m, no pudimos
determinar una auténtica posicion de la
superficie cero. Por eso se escogid como
superficie cero los 500 m, que es la
méaxima profundidad.

Gran interés representa para nuestro
medio, la circulacion ecuatorial, que
evidentemente determina la existencia de la
contracorriente de los vientos interalisios
Esta contra-corriente que supera los 100
cm/s y a veces los 150 cm/s, en la parte
central del Océano Pacifico, la cual se
dirige de Oeste a Este en la capa
superficial. Entre los 100 y 400 m se
encuentra la  contracomente  sub-
superficial, también dingiéndose hacia el
Este, en la zona ecuatorial de 2° tanto de
latitud norte, como de latitud sur. Esta
contracorriente sub-superficial recibe el
nombre de subcorriente de Cromwell, v
atraviesa el Océano Pacifico desde Nueva
Guinea hasta las costas del Ecuador. Su
longitud esta cerca a los 16.000 Km, La

-subcorriente  de  Cromwell, de Ia

contracorriente de los vientos interalisios o
contracorriente  ecuatorial.  son  las
corrientes mas largas del mundo.

Para conoccer las caracteristicas de la
circulacion superficial, se hicieron graficas
de la topografia dinamica, en los meses de
septiembre - marzo - septiembre de 1990 y
1991 respectivamente, para los horizontes
0y 50 m. En las gréficas de la topografia
dindmica en la superficie, se puede
observar una disminucion del relieve
dinamico de norte a sur. En septiembre de
1990 (Fig.N°13), se caracteriza por la
formacion de un torbellino ciclénico, que
se localiza en la parte central del area de
estudio. Cerca a la costa, se determina una
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Alex Rene Pineda Devia

Figura 14
Topografiadindmicacon
referendaaSOOdb
ensuperficie (mar/91)
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Figural3
Topografiadinamicacon
referenciaa 500db en
superficie(sep/90)
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82 81" 80"

Figura 15

Topografia dinamicaconreferenciaa 500 dh en superficie (sep/91)

ramificacion con direccidn al ecuador, y lo
contrario se observa en la pdrte occidental,
donde la corriente se dirige hacia el golfo
de Panama, esta circulacién se identifica
con la contracorriente ecuatqrial del norte,
que se acumula en el golfo de Panama. Los
meandros que se observan en la parte sur

del area, son debidos a los vientos Alisios

del sudeste.

La figura N°14, presenta una dispersion de
la corriente; la cual se observa muy bien en
al parte norte del area de estudio. Se
determina un torbellino anticiclénico
estacionario, con centro en las

coordenadas 3°N y 80°30'W; al sur del

anticiclon se detecta la presencia de otra
formacion ciclonica, asi coma en el norte,
al orniente de la region se registra una
formacion barotropica. A los 50 m | la
intensidad del torbellino anticiclonico
aumenta briscamente, esto se observa por
la congregacion de isolineas alrededor del
anticiclon, determinandose de esta forma
una zona de divergencia de la corriente,
registrada por la surgencia de agua a la
superficie

En la figura N°15 de septiembre de 1991,
el Pacifico colombiano se caracterizé por
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la presencia de un extenso anticicion, que
abarca gran parte de la region de estudio;
también se define muy bien la corriente del
Choco, dirigiéndose paralela a la costa
colombiana, tomando rumbo hacia la linea

ecuatorial, como consecuencia de la.

direccion de los vientos Alisios, que se
dirigen del continente hacia el océano,

De acuerdo con la subcorriente de
Cromwell, al acercarse a las islas
Galapagos, ésta se halla a una profundidad
de 200 - 300 m. Precisamente a los 200 m
se hicieron las graficas de la topografia
dinamica. En las graficas se determina un
fuerte cambio en la direccton de la
corriente.

En septiembre de 1990 .a los 200 m, la
parte central del aréa de estudio, se
caracteriza por la formacién de un ciclon.
Al noroeste de la regién se detecté otra
formacion ciclénica, al tiempo que en el
sur del area, se observa la corriente
dirigiéndose hacia la costa, identificandose
con la subcorriente de Cromwell, que se
dirige hacia el golfo de Panama,
mezclandose con la  contracorriente
ecuatorial norte. '

En marzo de 1991, se presenta la
formacién de un anticiclon a los 200 m, el
cual, a medida que se acerca a la
superficie, aumenta su  formacion
torbellina. '

En el sector norte se registra una
dispersion de la corriente dirigiéndose de la
costa hacia el océano. Al analizar las
graficas N°13 y 15, se determina el
desplazamiento de la contracorriente
ecuatorial hacia el Pacifico colombiano,
dirigiéndose paralela a la costa colombiana,
donde toma el nombre de corriente de
Colombia, [a cual se mezcla con aguas de
la corriente del golfo de Panami. Las
aguas que salen del golfo, una parte giran
al oeste y la otra parte se dirige paralela a
la costa colombiana, conformando la
corriente del Choco.

C |ONCLUSIONES Y

R | ECOMENDACIONES

En la cuenca del Pacifico colombiano se
observa una estabilidad del tiempo vy
espacio de la cormente, en los meses de
septiembre, que se identifica con la
corriente de Panama, que se acumula alli
por efecto de la contracorriente de los
vientos  interalisios, contracorriente
ecuatorial. '

Observando las graficas de temperatura,
salinidad, y la direccién de la corriente, se
determina que tanto, la contracorriente
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ecuatorial norte como la subcorriente de
Cromwell, desplazan agua del Pacifico
central al Pacifico oriental ecuatorial.

Se identificaron dos masas de agua en el
area de estudio. Una superficial llamada
masa de agua de la superficie ecuatonal
tropical-oriental, entre las profundidades 0
y 50 m, que se caracteriza por su baja
salinidad 30.6 - 33%., y ung, temperatura
de 25.5° - 28.0°C. y la otrallamada masa
de agua de la subsuperficie ;subtropical y
ecuatorial tropical, localizada entre los 50
y 200 m de profundidad, con un aumento
en la salinidad de 344 - 355%., y
temperatura de 14.0 - 17.5°C.

Las investigaciones en ¢l Pacifico
colombiano registraron dos estructuras de
agua, una tropical v la otra écuatorial, en
donde la estructura de agua tropical se
caracteriza por la formacion maxima de
salinidad, debido a que la evaporacién
supera las precipitaciones yla zona de

[ 28 b =y  CENTRO CONTROL CONTAMTNACION DEL PACIFICO

estructura ecuatorial se caracteriza por la 88

formacion de una capa dulce de agua, ya &
que la cantidad de precipitaciones supera la §8
gvaporacion. &

Analizando el comportamiento de la
temperatura superficial del océano y del ¥
indice de oscilacion del sur, se determing el i
inicio del fendmeno de EL Nino, en el afo

de 1991, que se caracterizd por presentar 4
sus dos picos en verano. H

Los datos utilizados en la investigacion
hasta los 500 m, fueron insuficientes, ya
que no se pudo determinar mas de dos
masas de agua y una auténtica posicion de
la superficie isobarica.

Para obtener unos resultados mas acordes
en la investigacion, se tiene que trabajar |
con datos hasta una profundidad de 1000 -
1500 m, para asi poder determinar los
factores fisicos y dindmicos caracteisticos
del Pacifico colombiano.
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