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Aspectos oceanograficos de las
aguas sobre la Depresion
Providencia en mayo de 2004

Resumen

Se investigaron las caracteristicas oceanogréficas de las aguas sobre
la Depresion Providencia (Lat. 12.8° N, Long. 81.7° W) mediante
un estudio fisico, quimico y biolégico hecho a bordo del BO ARC
Providencia del 25 de mayo al 17 de junio de 2004. Anilisis de los
pardmetros fisicos mostraron que la llegada de una onda
atmosférica proveniente del Este modificé la capa de mezcla
profundizidndola de 35 a 55 m en ocho dfas. Estimaciones
geostréficas indicaron un flujo principalmente hacia el sur de
~0.12 m/s. Las capas superficiales no se encontraron ocupadas por
agua superficial del Caribe indicando la poca influencia de los
grandes rios suramericanos en la regién en esta época. El nticleo de
agua subsuperficial subtropical tuvo salinidades superiores a 37.0
en 125 m de profundidad, valores altos de acuerdo con la
climatologfa. El agua intermedia antirtica presenté una salinidad
minima de 34.795 en 700 m de profundidad y se encontré agua
profunda del Atlintico Norte en profundidad. Las medidas
quimicas y de nutrientes estuvieron dentro de los rangos
conocidos para el drea estudiada y se reportan especies de
macrofauna de superficie y béntica viva en el momento del
muestreo. Los pardmetros estudiados indicaron que las aguas en la
Depresién estuvieron bien ventiladas en el momento de las
mediciones.

Palabras claves: Depresion submarina Providencia, Mar Caribe

Abstract

The oceanographic characteristics of the oceanic waters over the
Providencia Depression (Lat. 12.8 N, Long. 81.7 W) were
investigated by means of a physical, chemical and biological study
made on board the oceanographic vessel ARC “Providencia” from
May 25 to June 17, 2004. Analysis of the physical parameters
showed the modification of the mixed layer that deepen from 35 to
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55m in 8 days due to the arrival of an
atmospheric easterly wave. Geostrophic
estimations indicated a mainly southward flux
of ~0.12m/s. Surface layers were not
occupied by Surface Caribbean Water
indicating the little influence of the larger
south American rivers in the area during this
epoch. The core of Subtropical Underwater
had salinities above 37.0 in 125m depth, these
are high values according to the climatology.
Intermediate Antarctic Water showed a
minimum salinity of 34.795 in 700m depth
and Deep Atlantic Water was found deeper.
Chemical and nutrient measurements were
within known ranks for the studied area.
Surface and bentic macrofauna alive during
the survey were reported. The studied
parameters indicated that the waters in the
Depression were well ventilated at the
moment of the measurements.

Key words: Providencia depression,
Caribbean Sea

Introduccion

La investigacién oceanogrifica del drea del
Archipiélago de San Andrés por parte de la
Armada colombiana se remonta a los afnos
1960’s con los cruceros del buque
oceanogrifico precisamente llamado ARC
“San Andrés”. Posteriormente se verificé la
presencia de las masas de agua mis
superficiales, su contenido quimico vy
presencia de organismos plancténicos,
pelagicos y benténicos sobre la plataforma
carbonatada, basados en un reconocimiento
estacional que efectuaron las unidades
oceanogrificas colombianas ARC
“Providencia” y ARC “Malpelo” durante 1985
y 1986 cada tres meses (Gonzélez, 1987; Garay
et al.,, 1988). Estudios mis localizados
empezaron a hacerse en el drea de Bajo Alicia
durante 1995y 1996 (Andrade etal., 1996) yen

el ano 1997 se efectuaron cruceros
oceanograficos con el fin de estimar el
transporte ocednico que pasa por el
Archipiélago hacia el Mar Caimin y del que
recircula en el Caribe suroccidental (Andrade,
2000). Asi mismo, utilizando sensores
remotos en Orbita (en particular los
altimetros) se conocié el papel de la presencia
del Archipiélago en la actividad de media
escala ocednica (remolinos) (Andrade y
Barton, 2001), y utilizando boyas de deriva se
observé la dominancia del Archipiélago como
limite natural de la circulacién de las células
ciclénicas del Caribe Suroccidental (Andrade,
2001).

Desde otro punto de vista, en el desarrollo del
plan de Cartografia Niutica Nacional y en
particular durante el desarrollo de las cartas
batimétricas para la obtencién de la Carta
Batimétrica Internacional del Caribe
(IBCCA), se encontraron geoformas muy
profundas entre la plataforma continental y el
Archipiélago que llamaron la atencién por ser
tan abruptos, especialmente la Depresion
Providencia (Tabares etal., 1996).

La Depresion Providencia centrada (Lat. 12.8°
N, Long. 81.7°W) es un rasgo geomorfoldgico
consistente en una profundizacién abrupta del
fondo marino, con forma alargada en
direccién N-S, de aproximadamente 120 km
de largo por 26 km de ancho, con “paredes”
que en la parte occidental vienen de 30m de
profundidad y en la parte occidental desde los
600m y que alcanza profundidades de mais de
2500m. Esta Depresion marca una separacion
entre la actual plataforma continental
centroamericana y la plataforma insular del

Archipiélago de San Andrés (Figura 1).

La plataforma insular (cuyas partes conspicuas
mis emergidas son las Islas de Providencia,
San Andrés, Santa Catalina, el Banco
Quitasueqio y las islas de Serrana, Roncador,
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Serranilla, Alburquerque y Bolivar) fue la
continuacién geoldgicay geomorfoldgicade la
grandisima plataforma continental llamada
Centro-americana pero no hace parte de ella.
Se trata mas bien, de un fragmento destacado
por movimientos recientes del suelo
submarino en relacién genética probable con
los movimientos de la "dorsal" del Pacifico, es
decir en la prolongacién de la zona de fractura
de Panama. Se trata de una cicatriz activa
(intraplaca) abierta y aprofundizada por mega-
deslizamiento rotativo y cizallamento (shear-
movement) (comm. pers. Jean-René
Vanney*).

* Jean-René Vanney es el Director del Instituto de
Hidrografia del Principado de Ménaco. Reconocido
gedlogo anivel mundial.

e

Esta situaciéon geomorfoldgica generé un
“abismo” ocednico donde existen aguas
profundas (<2500m) encerradas por
profundidades menores a 1000m, haciendo de
éste, un sitio particular para la investigacion
cientifica. En particular de la circulacién
ocednica, laventilacion de las aguas profundas,
su contenido de oxigeno, la cantidad de
nutrientes y sobre los organismos vivos y
fosiles tanto en sus paredes como en el fondo.
Por esas razones, se efectud una investigacion
multi-disciplinaria en la cual se observaron

pardmetros fisicos, quimicos, bioldgicos y
geoldgicos como se describe a continuacion.

Metodologia

El crucero oceanogrifico CARIBE 2004 se
desarroll6 a bordo del ARC “Providencia” en
el drea del Archipiélago de San Andrés y
Providencia y el Golfo de Morrosquillo entre
el 25 de mayo y el 17 de junio de 2004 (Ver
figura 2). El crucero no sélo atendié este
requerimiento cientifico sino que también
tuvo tareas de reconocimiento batimétrico de
otras dreas distintas a la Depresién y durante
todo este lapso de tiempo se hicieron
observaciones meteoroldgicas y
oceanogrificas en superficie de manera
continua.
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Figura 2. Derrota del ARC Providencia durante el
crucero oceanogrifico CARIBE 2004.

Debido a la naturaleza de la cuenca, se
establecieron estaciones que resultaran
representativas tanto para las muestras de agua
como para la sedimentologia, de tal forma que
se tuviese un conocimiento del drea de estudio
tanto en su parte central como de su entorno.
Se traté entonces de buscar que la informacién
recolectada permitiera identificar las
diferentes caracteristicas del agua y el
sedimento optimizando la forma de muestreo
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en la depresién submarina. Por esas razones,
las estaciones fueron repartidas en tres
transeptos zonales, uno al Norte (estaciones 8,
9y 10), en el centro (estaciones 11,12y 13) yal
Sur (estaciones 5, 6y 7) de la Depresion, de tal
manera que se pudiera calcular la componente
meridional de la circulacién y que al mismo
tiempo se observaran las condiciones de las
“paredes” de ésta. También se lanzé CTD mis
al Norte (estacién 3) y al Este de San Andrés
(estacién 1) para efectos de comparacién y
control. Tres de las estaciones se realizaron
directamente en la Depresién en
profundidades entre 2000 y 2517 m. Las
estaciones alrededor de la Depresion oscilaron
entre los 800 y 1000 m de profundidad (Figura
3).
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Figura 3. Estaciones occanogrificas. Rojo: Perfiles
CTD. Azul: Sedimentos superficiales. Amarillo:
Muestras de agua. Verde: Nucleos de sedimento.

Los 13 pertiles verticales de temperatura y
salinidad se tomaron con una sonda CTD SB-
19 Sea Bird hasta 2200m o hasta cerca de 10m
sobre el fondo del mar donde fue menos
profundo. Las medidas del CTD también
fueron comparadas en dos estaciones hechas
con botellas Nansen en profundidades
estindar tomando muestras de la columna de
agua.

Para cada secciéon se hicieron cilculos
geostroficos referenciados a 750 dbar. La
superficie de 750 dbar se utilizé como nivel de
referencia para los cilculos geostréficos
porque fue la maxima profundidad alcanzada
por la mayoria de las estaciones y porque ha
sido utilizada previamente en esta drea del mar
Caribe (Gordon, 1967; Roemmich, 1981).
Donde la profundidad fue menor que la del
nivel de referencia, como en las estaciones
cerca de las paredes de la Depresion, se utilizd
el método propuesto por Reid y Mantyla
(1976) para determinar la velocidad
geostrofica. El espaciamiento entre estaciones
fue suficientemente grande para estimar una
sefial baroclinica significativa para los cdlculos.

De las botellas lanzadas se utilizaron 300 ml
para andlisis del oxigeno disuelto, 20 ml para
pH y 500 ml para anilisis de amonio, nitritos y
fosfatos. Se prepararon 400 ml de solucién
yoduro-alcalina y 400 ml de solucién de
sulfato de manganeso, necesarias para la
fijacion del oxigeno. Se utilizaron 450ml de
H2SO4 concentrado para la fijacién de
nutrientes y determinacién de oxigeno
disuelto por método Winkler. Asi mismo se
prepar6 una solucién estandarizada de
trisulfato de sodio para titulacién volumétrica
para el analisis de oxigeno disuelto. Ademds, se
realizé la calibracién de medidor de pH-
Ionémetro con soluciones buffer de pH 4.0 y
7.0. Los anilisis fueron hechos mediante el
uso de los métodos estindar APHA-AWWA-
WPCE.
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También se tomaron 9 muestras de sedimento
superficial con una draga Shipeck de 0,041m?2
de drea efectiva. Las muestras recogidas se
dividieron en dos partes iguales, una para
efectuar anilisis sedimentolégicos y las
utilizadas para realizar la identificacién
biolégica. Estas tltimas fueron tefiidas con
rosa de bengala diluida en formalina al 4% que
ayuda a lograr su preservacidn.
Posteriormente fueron observadas con la
ayuda de un estereoscopio y un microscopio
que permitié visualizar los organismos
encontrados.

Finalmente, resulta importante sefialar que
ademds de las muestras de sedimento
superficial se obtuvieron 7 nftcleos de
sedimento utilizando un “piston corer” de casi
dos metros de longitud, dos de ellas en el
fondo de la Depresién a mis de 2500m de
profundidad, cuyo anilisis estd siendo llevado
acaboy serd presentado posteriormente.

Resultados y Discusion

Meteorologia

El tiempo atmosférico durante la
investigacién estuvo influenciado por una
débil baja presién generalizada en el drea que
se intensificé en la medida que dos ondas del
Este llegaron al drea de estudio. En general el
tiempo predominante fue de cielo cubierto
con lluvias y vientos que oscilaron entre los 10
y 15m/s con direccién del E-NE. El oleaje
oscilé entre 1y 5 m de altura con direccién al
Oeste. El dificil estado de mar obligd al
replanteamiento de las lineas de
levantamiento y a ajustar la maniobra del
buque y el uso de los equipos para llevar a cabo
lainvestigacién.

La temperatura superficial del mar (TSM) fue
medida cada hora durante el crucero. La
interpolacién de la TSM tomada durante el
crucero muestra que el drea estuvo ocupada
por aguas de hasta 28.4° Cybajoa 27.2° Cen
lamedida que arrecié el viento (Figura 4).
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Figura 4. Temperatura superficial del mar medida en
el drea de estudio. Los puntos azules representan la
toma de datos. Las variaciones de alrededor de un
grado se deben principalmente a la degradacién de la
estructura térmica debido al aumento del viento en la
medida que transcurrié el crucero oceanogrifico.

Aspectos oceanogriaficos

Los perfiles oceanogrificos también
permitieron ver la evolucién de la capa de
mezcla en la medida que el viento se
intensificé en el drea de estudio. Durante los
primeros dias se observaron capas de mezcla
con un espesor de alrededor de 35 m,
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encontrandose con la picnoclina a partir de los
40m de profundidad. Una semana mis tarde la
picnoclina se habfa profundizado alrededor de
20m debido a la intensidad del viento (figura
5).
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Figura5. Perfiles de densidad (anomalia de volumen
especifico) muestran la estructura y variacién de la
capa de mezcla. Tres familias diferentes pueden
observarse, las estaciones del Sur, 5y 6 con escalones
en 40m; la estacion 10 donde la corriente fue notable
por su aparente intensidad en superficie y la estacién
13 cuando el viento ya ha profundizado la capa de
mezcla hasta unos 55m alrededor de 20m en ocho
dfas.

También mostraron que la picnoclina llega
alrededor de los 400m donde cambia el
gradiente. Todos los perfiles de temperatura
fueron muy similares por debajo de los
1000m. La méixima salinidad (alrededor de
37.07 en la estacién 1) fue encontrada
alrededor de los 125m en todas las estaciones,
la minima de 34.795 alrededor de los 700m.
(Figura 6). Los perfiles oceanogrificos
medidos en las estaciones mdas profundas
hechas al Norte y Sur en el centro de la
Depresién tuvieron un comportamiento
similar muy homogéneo y sin cambios que
insinuaran alguna discontinuidad propia de

aguas estancadas o de caracteristicas
diferentes.
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Figura 6. Perfiles de salinidad y temperatura medidas
en todas las estaciones.

Circulacién ocednica

La circulacién ocednica del drea del
Archipiélago depende principalmente de la
limitacién geogrifica que ofrece el Paso
Chibcha a las aguas que se dirigen hacia el Mar
Caimin (Andrade et al., 1996; Andrade, 2000)
y ala configuracién de la geogratia de la region
que obliga a la recirculacién de las aguas que
vienen del Este, la corriente del Caribe, que
toma en el drea una direccién cada vez mas
hacia el Sur, hasta llegar al Golfo de Mosquitos
donde reside un ciclén casi permanente
(Andrade; 2001). Por esta razén fue
importante hacer una estimacién de la
componente meridional de la corriente
geostroficaen el drea.

Los cilculos geostroficos realizados desde los
750 dbar hasta los 100 dbar, entre los tres
diferentes pares de estaciones a lo largo de la
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Depresién mostraron el mismo
comportamiento (Figura 7). Esta situacion al
ser recurrente de manera independiente apoya
la certeza de la estimacién. Menos profundo
que 100m la corriente es significativamente
ageostréfica debido a la intensidad del viento
presente. Una curva media del cilculo
geostréfico en las tres secciones indica que
principalmente la corriente fluyé hacia el Sur
entre 150 y 350m a velocidades hasta cerca de
0.12 ms-1y present6 flujos pequenios hacia el
Norte centrados en 100m y otro en 400m
(figura 7b). El resto del flujo en la columna de
agua fue haciael Sur.
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750m. Los tres pares de estaciones muestran el mismo
comportamiento por debajo de los 100m con
tendencia hacia el Norte (valores positivos) en una
capaalos 100m y un flujo mds importante hacia el Sur
en toda la columna desde 150m hasta los 350m en la
superficie y es hacia el Sur en profundidad. La parte
superficial del par central de estaciones (13 y 11)
difiere de las otras debido posiblemente al gran
cambio en el viento sufrido entre la toma de estas dos

estaciones.

0 —
5El—_
1DD;
15E|—_
QDD;
250—_
300 —

350 —
400 —|

FReo-azamo g

450 —
! 500
550 -
8O0 4
B50 -
F00 4
a0 ] T T T T |

-20 . 0. 20
Velocidad Geostrdfica (o)

Figura 7b. Curva media de la velocidad geostréfica
meridional relativa a 750 m que resume los cilculos
mostrados de los tres pares de estaciones.

Asi mismo, el drea de SAI es rica en
movimientos de media escala (eddies) que
llegan a la zona con la corriente del Caribe y
que interactian de manera destructiva con las
paredes del Archipiélago que se presenta como
barrera natural. En ese sentido, durante la
épocade lluvias (mayo-noviembre), el drea del
Archipiélago es rica (in-crecendo) en vértices
de ambas direcciones, ciclénicos y
anticlénicos, con energia cinética > 0.6 m2 s2
(Andrade y Barton, 2000). Mis al Sur, la
corriente toma direccién cada vez mis al
Oeste hasta convertirse en la Contracorriente
del Darién, (Andrade etal.,2003).

Masas de agua

Resulté evidente al observar todas las
estaciones  (figura 5) que las condiciones
hidrodindmicas fueron alteradas en la capa
superficial debido a las condiciones
meteoroldgicas (fuertes vientos y lluvia) que
se fueron intensificando durante el crucero.
La capade mezcla estuvo alrededor de los 60 m

de profundidad con temperaturas mayores a
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28° Cysalinidades cercanasa 36 psu cercade la
superficie, s6lo en los primeros metros se
encontraron bajos valores de salinidad,
atribuible a la precipitacién reinante en el area.
De esa manera, no se evidencid la presencia de
la llamada Masa de Agua de Caribe (Wust,
1964) que se cree resulta de la mezcla de las
aguas de los rios Amazoénicos, Orinoco y el
Agua Superficial del Atlantico Norte, sino mis
bien, mds parecida a esta tiltima por la cantidad
de sal encontrada. (Figura 8).

El maximo de salinidad se encontré entre 100
y 150 m, ligeramente mayor a 37.0 psu que es
la caracteristica del Agua Sub-tropical, sub-
superficial (Sub-tropical Underwater).
Valores tan altos en el miximo de salinidad de
las columnas de agua en el extremo Oeste al
interior del mar Caribe son notables ya que la
climatologfa regional muestra valores que no
llegaban a los 37.0 psu. Se cree que esta masa
de agua se forma en el Atlintico Central,
donde la evaporacién excede a la precipitaciéon
y se hunde a lo largo de la isopicnea de 25.4
Kg.m-3 (Hernindez-Guerra y Joyce, 2000).
Mis profundo en la columna de agua se
encontré un minimo de salinidad
caracteristico del Agua Intermedia Antirtica
localizada alrededor de los 700 m, de acuerdo
con lo reportado por Wust, (1963), que
correspondié también a un minimo de
oxigeno disuelto (Figura 9) ligeramente
menor a 4 mg/l. Por debajo de los 1000m de
profundidad las columnas fueron muy
homogéneas, mostrando la presencia de Agua
Profunda del Atlantico Norte (4°C, 35 psu) de
acuerdo con lo encontrado por (Morrison and
Nowlin Jr., 1982) en el Caribe oriental.
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Figura 8. Curva TS. Masas de agua identificadas en el
drea de estudio. La curva TS (Temperatura vs.
Salinidad) construida con los perfiles de CTD
obtenidos, permitieron identificar el Agua Superficial
del Caribe (ASC), Agua Subsuperficial Subtropical
(ASS) y el Agua Intermedia Antirtica (AIA) y Agua
Profundadel Atlantico Norte (APAN)

Aspectos quimicos
Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto en superficie estuvo
alrededor de los 6.4 mg/l y descendi6 hasta la
base de la capa de mezcla (Figura 9). Entre los
200 y 700 m de profundidad se encontraron
los valores mas bajos en la concentracién del
oxigeno, alcanzando un minimo de 3.55 mg/l,
en correspondencia a lo reportado por
Morrison y Nowlin (1982) en aguas del
Atlantico Central a profundidades entre 200-
400 m. A partir de los 700 m de profundidad,
se presentd un aumento en la concentracién
del oxigeno alcanzando el miximo de 6.84
mg/1 correspondientes a la presencia del Agua
Intermedia Antirtica. En la zona profunda,
desde los 1500 m hasta los 2400 m, la
concentracién se mantuvo sin mayores
variaciones, salvo al llegar a los 2000 m donde
alcanz6 un minimo de 5.80 mg/l. Los valores
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de oxigeno disuelto se encontraron en un
rango dentro de los limites tipicos para las
aguas ocednicas y el perfil vertical siguié una
distribucién similar a otros estudios realizados
en aguas de regiones cercanas del Caribe (e.g.
RASTA, 2002, OCEANO, 1975-1984).
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Figura 9. a) Perfiles verticales de oxigeno disuelto
(azul) y b) mediciones de pH (verde) en la estacién 7
(arriba) y estacién 9 (abajo).

Ademids se hizo una comparacién de los
valores medidos con lo reportado por otras
investigaciones en el drea y sus cercanias (e.g.
Garay et al., 1988; GEOMAR, 2004 Cruise
Report) encontrando que la distribucién del
oxigeno disuelto medido en esta investigacion
estuvo de acuerdo con los anteriores (Figura
10) Es bien conocido que el drea es rica en
remolinos (e.g. Garay et al., 1988; Andrade y
Barton, 2000) que pueden ser mecanismos de
mezcla para esta agua, por lo que no hay
muestras de estancamiento hidrodinimico en
el fondo de la Depresiéon en el registro
quimico medido.
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Figura 10. Comparacién de los valores de oxigeno
disuelto reportado diferentes estudios en el drea.
Garay et al, (1988) en rojo; Estacién SO164-01-2
(RASTA, 2002) en azul y las tomadas en el crucero
Caribe 2004 en negro.

Analisis de las mediciones de pH

Los resultados de las mediciones de pH se
muestran en la Figura 9b. A los 30 m de
profundidad se presenté el maximo valor de
8.13 para toda la columna de agua estudiada; a
partir de esta capa el pH disminuy6 a medida
que se desciende hasta el final de la zona
cufética llegando a los 205 m hasta un valor

19




20

minimo de 7.72. En la regién afética,
alrededor de los 300 m se presenta un maximo
de 7.87, el cual va disminuyendo hasta
alcanzar un minimo de 7.67 alos 700 m y a
partir de ahi aumentd paulatinamente hasta
alcanzar un valor de 7.8 a los 2300 m. Los
valores de pH se encontraron dentro de los
limites normales para el agua de mar 7.6-8.3
(Riley, 1965) y presentaron un promedio de
7.8.

Nutrientes

Ortofosfatos

Este ion se detectd a través de toda la columna
de agua con una concentracién media de
0.0685 mg PO4-P/L. En la zona cuf6tica,
desde los 30 m de profundidad hasta los 205
m, el valor minimo de concentracién (0.03 mg
PO4-P/L) se presento a los 38 m y el miximo
(0.09 mg PO4-P/L) alos 205 m. Desde los 205
m hasta una profundidad maxima de 2400 m,
la distribucién de la concentracién no fue
uniforme. Se obtuvieron valores de 0.107 mg
PO4-P/L a los 700 m, que corresponden al
miéximo de concentraciény de 0.039 mg PO4-
P/L que fue el minimo para esta capa
profunda. En general, los ortofosfatos
tuvieron una ligera tendencia a aumentar su
concentracién en las capas mas profundas.

Amonio

Las minimas concentraciones se detectaron a
los 88 y 700 m que fueron correspondientes
con la zona de minimo oxigeno disuelto, esto
se explica debido a que la mayor parte del
amonio reacciona con el oxigeno presente en
la columna de agua para formar nitrato (Garay
et al, 1988). La minima cantidad detectada del
ion fue de 0.007 mg NH4-N/L alos 88 myla
miéixima fue 0.3 mg NH4-N/L a 500 m de
profundidad. El promedio fue de 0.0719 ug
NH4-N/L.

Nitritos

Este ion se encontré en menor cantidad que el
resto de los componentes nitrogenados en la
columna de agua. A la profundidad de 88 m se
midié una concentraciénde 1.6 ug NO2-N/L,
y alcanzé un valor de 1.0 ug NO2-N/L a los
205 m, correspondiente a los limites entre la
zonaeuféticay la afética.

En la zona afética, se presenté la minima
concentracién para toda la columna de agua
(0.5 ug NO2-N/L) a los 300 m, aumentando
hasta 2.3 pug NO2-N/L en los 700 m,
correspondiendo también a la profundidad
donde se registré el minimo de amonio para
estazona. A los 1000 m hubo una disminucién
en la concentracién llegando a 1.4 ug NO2-
N/L la cual fue aumentando a medida que se
descendié hasta alcanzar el valor de 3.7 ug
NO2-N/L, que represent6 el miximo de
concentracién para toda la columna de agua.

Nitratos

El minimo valor de concentracién en toda la
columna de agua (0.024 mg NO3-N/L) se
present6 a la profundidad de 30 m. En la
siguiente capa, entre los 146 y los 700 m de
profundidad, se evidenciaron los maiximos
valores de concentracién, de 0.75 mg NO3-
N/L a los 292 m, siendo este hecho
correspondiente a la regién en donde también
se encuentran las minimas concentraciones de
oxigeno en la columna de agua, esto debido en
gran parte a la oxidacién sufrida por los iones
amonio para convertirse en nitratos. (Garay et

al, 1988).

A'los 300 m se encuentra el minimo valor de
concentracién para la zona afética y a partir de
esta profundidad la presencia del ion nitrato
aumentd hasta un valor de 0.47 mg NO3-N/L
alos 700m. En la capa por debajo de los 700 m
hasta los 2400 m, la concentracién estuvo en
un rango de valores entre 0.30 y 0.39 mg
NO3-N/L. La concentracién media en la
columna de agua fue 0.38 mg NO3-N/L
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Figura 11 Perfiles verticales de Ortofosfatos, Amonio, Nitrato, Nitrito en las estaciones 7 (izquierda) y

estacién 9 (derecha).

Aspectos biolégicos

Dentro del componente macrozoobenténico,
se realizé la identificacién de las muestras
recolectadas con draga Shipeck y de los
organismos pertenecientes a esta comunidad
en la superficie que se tomaron con un balde

desde cubierta. Los organismos vivos y los
restos de estructuras de individuos muertos
encontradas en cada muestra se presentan
consignados enlaTabla 1.

Las muestras de macrobentos indicaron
ausencia de organismos vivos a partir de la

Tabla 1. Organismos macrozoobentdnicos encontrados en las muestras recolectadas en el Crucero

CARIBE 2004.
Posicion Identificacién
13°34'12" N . iy .
80°05'54" W Parte de coral vivo Agaricia agaricites (fig).
072457 8 individuos Nematodos, organismos Clase
14°17°45” N o .
0723127 Polychacta, 4 Orbinidae (fig.), 1 Sabellidac y
80°23°03” W o
2 Spionidae.
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Tres organismos de la Clase Polychacta,

12°39'24" N 0 Familia Nereidae (fig .), donde se observa
81°54'16" W diferenciacién en el metastomio la cual se
observa durante la etapa reproductiva.
01712 Q» 4 No presencia de organismos vivos.Restos de
13°12°38” N p
ooy 2400 moluscos del Orden Tecosomata, Género
81°39'35” W o
Dicaria sp (fig. ).
12°43°08” N No presencia de organismos vivos. Restos
81°37°37” W 1200 de foraminiferos en estados orbulinos,
Globigerinas (fig .) y Elphidium sp.
12°42'40" N 1261 No presencia de organismos vivos. Restos de
81°37'51" W ostracodos y foraminiferos.
12°43'13" N 1000 2 organismos poliquetos de las familias
81°43'18" W Orbinidae y Maldanidae (fig.).
12°4925” N 374 No presencia de organismos vivos. Restos de
81°50°07” W foraminiferos y tecosomados.

; . No presencia de organismos vivos. Restos de
12°46'08" N 2417 moluscos tecosomados Cavolini a gibosa
81°44'38" W L (Fig.), Dicaria tripinosa, Dicaria major y de

foraminiferos.
13923°17" N wt Orzc:,rasn1ls)rr111c.)(s:1 pohqu;:tosl, é Mal(}llggldae, 1
81°05°44” W abellidae (fig.) y nuphidae.

Restos de foraminiferos y moluscos bivalvos.
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1302304" N
g1ooa15 iy | 106
13°2501" N
greararw | 0%

Pasto marino Syringodium sp, macroalgas
Udotea sp (fig. ) y Halimeda incrassata , los

bivalvos Macoma spy Lima sp y los
poliquetos 3 Glyceridae y 2 Spionidae.

No presencia de organismos vivos.

profundidad de 627 m a excepcién de dos
muestras tomadas a 861 y 1000 m lo cual no
permite generalizar respecto de la
dependencia de las condiciones bioldgicas
presentes en el drea de estudio y la
profundidad. Por ser una investigacién
pionera referente a la Depresiéon submarina de
Providenciay zonas aledanas, la posibilidad de
inferir comportamientos ecosistémicos no es
viable en este momento, aunque se observa
que los organismos vivos encontrados hacen
parte de la biota incluida dentro de los grupo
de anélidos, moluscos, cnidarios, fanerégamas
y algas generalmente encontrados en el bentos
marino del Caribe colombiano como se
reporta en diferentes estudios (e.g. Castafo,
2000; Diazy Puyana, 1994; Angel, 1998; Bravo
y Prieto, 1983; Laverde y Rojas 1983; Cano, et
al.,;s.a.;; DelaPavay Arévalo ,sa).

Conclusiones

La condiciones oceanogrificas observadas en
mayo-junio de 2004 mostraron que el drea de
la Depresién de Providencia es muy
energética, con intensa interaccién océano-
atmosfera que modificd las caracteristicas de la
capa de mezcla de manera importante en
pocos dias a la llegada de una Onda
proveniente del Este que profundizé la capade
mezcla de 35m a 55m en 8 dias. La
componente meridional de la corriente
geostréfica mostrd variedad en la circulacién

pero una mayor tendencia hacia el Sur con
velocidades de hasta 0.12 m/s a 200m de
profundidad. Asi mismo las mediciones
quimicas y de nutrientes no mostraron
anormalidades y estuvieron dentro de los
rangos esperados para las aguas del Caribe
Suroccidental en las capas mis superficiales.

La mezcla de masas de agua mostré que para la
fecha de la observacién el drea no estaba
ocupada por Agua Superficial del Caribe
como otros autores han encontrado en el
Caribe. Esto significaria que el Archipiélago
de San Andrés al menos durante la época de
vientos y de transicién, se encuentra
suficientemente apartado de la influencia de
los grandes rios (Magdalena, Orinoco vy
Amazonas) cuyas aguas afectan las capas
superficiales del Caribe central y oriental. Las
salinidades mayores de 37.0 encontradas en el
ntcleo de la Masa Subsuperficial Subtropical,
reportados en afos recientes (e.g. Andrade,
2000) son valores altos de acuerdo con la
climatologfa de principios del siglo pasado
cuando no se detectaron valores cercanos a
37.0. Asimismo, el nicleo de Agua Intermedia
Antirtica se encontr6 alrededor de los 700 m
con minimos valores de 34.795 y hay Agua
Profunda del Atlintico Norte en profundidad
hasta donde las sondas alcanzaron a muestrear.
Como no se conocfa con exactitud la
geoforma de la Depresion, resulté de
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particular interés estudiar si los fondos de ésta
eran bien ventilados o si la abrupta geografia
inhibia el ficil reemplazo de las aguas
profundas. Las 3 columnas de agua
examinadas en el centro de la Depresién
fueron muy parecidas en temperatura y
salinidad por debajo de los 1000m, lo que
sugiere poca circulacién dentro de ella, pero
aun hace falta por medir las aguas inmediatas
al fondo mis profundo de la Depresién. Sin
embargo, las muestras de oxigeno disuelto
tomadas cerca del fondo, indicaron valores
importantes aunque en 2000m fue menor de 6
mg/l, estos valores sugieren que a pesar de la
poca dinimica en la parte profunda de la
regién, la Depresion parecia encontrarse bien
ventilada para el momento de la investigacion.

Futuros trabajos

Con el objeto de continuar con la
caracterizacién de la independencia
geomorfolégica del Archipiélago de San
Andrés de la plataforma continental
centroamericana producida por la presencia
de la Depresion entre las dos, el anélisis de los
ntcleos de perforacién obtenidos tanto en la
zona profunda de la Depresién como en sus
bordes, resultan de la mayor importancia y
serd motivo del anilisis posterior. Para
establecer esta independencia geomorfoldgica
actual hay que hacer muchos perfiles de
reflexién sismica para probar la actividad
sismo-tectonica de la falla de Providencia,
actividad que va apartando los bloques
insulares siempre mds a lo largo de las aguas
frente a Nicaragua. También, hay que hacer
nucleos de perforaciéon de roca para ver la
diferencia de edad entre el substrato del irea
frente a Nicaragua y el de las islas
colombianas.
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