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2.3.- FRONTERAS DE LA CORRIENTE HUMBOLDT Y MASAS DE AGUA
ENTRE EL CONTINENTE E ISLA DE PASCUA

flosalino Fuenzalida F.1, José Luis Blanco G. 2 y Claudio Vega A.1
1. Umversidad Arturo Prat, Casilla 121, lquique
2" Universidad de Old Dommion, Morfalk, VAL USA

ot aetualidad se han detectado importantes cambios en la dinamica marina
con relacion a la distnbucion espacio temporal de las masas de agua y corrientes. Es asi
como, ¢l sistema de corrientes Chile-Pert ha sido ampliamente cuestionada en ei sector
oriental del Océano Pacifico Sur, producto de 1a variabilidad que este sistema presenta,
In que se traduce en lujos y contra flujos Irecuentes en la frontera que separa las aguas
frins de las aguas calilas que se desplazan en sentido opuesto, asociada con el
desplazamieigo del Anticiclon del Pacifico Sur.

- Dicho cuestionamiento se basa fundamentalmente en el tipo de analisis aplicada

a la cvaluacion de las corrientes, para o cual se utilizan métodos  indirectos,

obtleniondose diversos patrones cn la circulacion con un mayor o menor grado de

comeidencia entre si. (Sitva y Fonseca 1983, Shalferetal., 1995)

Ll presente estudio ticne por objeto estudiar las corrienles geostroficas y masas
de agua en la seccion entre Caldera ¢ Isla de Pascua, entre Ia superficie y los 2500 m de
profundidad, con especial énfasis en Ins fronteras del sistema de la Cornente Humboldty
las miasas de agua que participan en éste sistama.’

tate of 165y 28 de oclubre de 1999 se efectud una transecla con 32
estaciones ogeeanograficas entre Caldera e Isla de Pascua (Latitud 279 S), obteniéndose
informacion desde la superficie hasta los 2500 m de profundidad, a bordo del AGOR.

Vidal Gormaz de 1o Armada de Chile (Crucero Cunarb - Islas Oceanicas). En cada

euslacion se realizaron registros conlnuos de temperatura, salinidad y oxigeno con un
CTDO-SBE25, ademas se tomaron muestras de agua con Roseta entre los 200 y 2500

e de profundidad para determinar salinidad y on las profundidades estandares para

oxigeno tisuelto con el objeto de validar la salimidad y el oxigeno disuelto obtenidas de
los sensores, )

Para ol analisis de la informacion s prepararon secciones verlicales de
tempaeratura, salinidad, oxigeno y densidad.

La determinacion de masas de agua sc clectué mediante diagramas T-S,
utilizando los tipos de agua originales y parcs de temperatura-salinidad para los
triangulos de mezcla determinados por Silvay Konow {1975).
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{4 La \illlura dinamica se calculd usando como referencia ¢l nivel de 2500
flcibarces. En aquellas estaciones en que la profundidad del muestreo fue inferior a 2500
fg; se utilizo el método de extrapolacion de Reid y Mantyla (1976). La velocidad
Bieostiofica referida a 2500 m de profundidad y transporte de volumen s¢ calculo en
yma parcelada y por niveles estandar de CTD, utilizando para cste cfecto las

ptodologias descritas por Sverdrup etal., (1942).

o La distribucion vertical de temperatura presento una capa de muoezela bastante
: ;ﬂesarrraliaat_la|, la que alcanzo en promedio los 180 m de profundidad entre los 109° Wy
93¢ W, los 135 m entre los 91° Wy los 78° Wry a los 40 m entre los /6° Wy los
1° W. Por otra parte, la termoclina se ubico en promcdin a 270 mde pruhm(li(lnd entre
45 101° W vy los 109° W, a 180 m entre los 100° Wy los 90° W, a 125 m entre los
figge Wy 74° Wy a 48 m entre los 71° Wy 730 W. Finalmente la basc inferior de la
g lermochina se ubicé en promedio a 400 m de profundidad entre101° Wy los 1099 W, a
ex110 m entre los 100° Wy los 93¢ W, 225 m 91°Wylos 789 W, 130m entre los 76°
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Wylos 74° Wy 75 mentre los 73¢ W ylos 719 W {Figura 1.

' Cabe senalar que las isotermas que mejor representan la base de la termoclina
son las isotermas entre 9y 10° C desde los 109° W alos 99° W y entre las isotermas
de11y 12°¢ Cdesdelos 97° W alos 71° W. Ademas, la temperatura bajo la termaclina

prcscmé‘marcadas depresiones verticales en las isotermas, las que evidencian en forma

'indirectala presencia de importantes inversiones de flujo (Figura 1). -
9 La distribucion vertical de salinidad muestra en el sector oriental del Pacifico Sur
). a nivel sw_ggillgigl_ un minimo_salino asociado a Iq;pasa_{_ic agua Subantartica, el cual se
4. profundiza hacia el sector oeste, hasta alcanzar los qa° W, ubicandose a una

¥ profundidad del orden de los 300 m, éste minimo salino fluctud entre 34.2 y 34.5 psu.

' por otra parte, desde Isla de Pascua hacia cl este se ohserva una capa supetficial conun
alos 109° W, asociada a la masa de agua

€3 maximo salino 1a que supera 0s 36.15 psu
il Subliopical, siendo tipico este valor del maximo Subtropical que. se presenta en esie
B2t sector, luego, ¢ste maximo salino disminuyc monotoénicamente hacia ¢l este alcanzando
g salinidades de 34.9 psu a los 84° W y continua decreciendo hacia la costa hasta
desaparecer debido  a la mezcla con "aguas Subantarticas,

&%, practicamente
y» ubicad el maximo relativo de

5. Inmediatamente bajo el minimo relativo de salinidad sc
salinidad en el nivel de 200m, asociado con el agua Ecuatorial Subsuperficial, con un

valor de salinidad de 34.7 psu en la cosla, éste maximo relativo se profundiza hacia el
geste que alcanza los 380 m con salinidades de 34.5 psu a los 949 W. Bajo esle
méaximao relativo salino se ubicd un minimo relativo, asociado a la masa de agua
Intermedia Antartica, con salinidades de 34.4 psu en el nivel de los 500 my, éste minimo
relativo se profundiza hacia el oeste hasta alcanzar los 700 m de profundidad y con
salinidades de 34.3 psu. Inmediatamente hajo ¢ste minimo relativo la salinidad aumenta

monotonicamente (Figura 1).

La distribucién vertical del contenido de oxigeno s¢ caractleriza por una capa
superficial oxigenada, seguida por un minimo de oxigeno e¢n la capa subsuperficial con
valores inferiores a 0.1 mL/Len ¢l nivel de los 200 m de profundidad en el sector oriental
del Pacifico Sur, asociado al agua Ecuatorial Subsuperficial, ¢ste minimao se profundiza

#® * hacia el oeste alcanzando los 380 m de profundidad con valores menores de 1 mbL/L a los
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94° W. Bajo este minimo se ubica un mdximo relativo de oxigeno asociado al agua
Intermedin Antartica, y a niveles mas profundo se detectd un minimo relalivo de oxigeno
disuclto asociado al agua Profunda del Pacifico (Figura 2).

La chistribucion vertical de densidad presenta una estructura similar a la de
temperaturn mostrando claramente una capa de mezela vy una picnoclina hien

_H_ desarrollada !f-lglilrn 2). .

Maodiante 1n utilizacion de diagramas T-S se pueden diferenciar, en la latitud
2795 entre Isla de Pascua y el Continente, las masas de agua presenle, observandose
las masas de agua Sublropical, Intermedia Antartica y Profunda del Pacilico entre los
109° W vy los ‘99 W y las masas de agua Subtropical, Subantartica, Ecuatorial
Subsuper heial, Intermedia Antéartica y Profunda del Pacifico entre los 949 Wy 71°W,
Dichas masas de agua modifican su porcentaje de participacion dependiendo de su
ubicacion geoyrafica producto de los procesos advectivos y difusivos (Figura 3).

Entre los 109 W y los 99° W se deteclo entre la superficie y los 250 m de 4
profundidad el agua Subtropical, caracterizada por altas salinidades superiores a 35.5y 4
temperaturas superiores 4 199 C, dichos valores son consistentes con los ohservados 3
por Rewd (1973), Mamayev (1975) . Silva (1992) y Moraga y Olivares (1984). 3
[meditamente bajo esta masa de agua y hasta los 700 m de profundidad se ubicé el ;
agua Intermedia Antarticn, caracterizada por un minimo relativo salino de 34.3 psu, una _j
temperatura de 5 C lo cual es concordante con lo sefialado por Silva (1992) y Moragay
y Olivares (1994), ademds ¢éstamasa de agua presenta un contenido de oxigeno disuelto?
de 3.5 mL/L . A mayores profundidades se observa la masa de agua Profunda daf}
Pacilico con salinidades de 34.7 psu y temperatura de .7° C lo cual es correspondientey
con lo senalado por Reid (1973), Mamayev (1975). Por otra parte, hacia ¢l este, a los
97° W s aprecia levemente la incorporacion en el nivel subsuperficial del agutg
Ecuatorial Subsuperficial, la cual estaria asociada a un giro del sistema de cnrrient:

(Trgunan 2)

Eotie los 949 Wy los 84° W, entre la superficie y los 200m de profundidad se 3
ubico el agua Subtropical, caracterizada por altas salinidades supceriores a 34.9 psuy
temperaturas superiores a 18° C. Bajo ésta masa de agua 'y hasta los 300 m se ubica el
agua Subantiruca con un minimo relativo entre 34.3y 34.4 psu y temperatura entre 12
a 139 C. Luego se ubico ol agua Ecuatorial Subsuperficial hasta los 380 m de
profundidad caracterizada por salinidades superiores a 34.5 psu, temperaturas de 97 C
y valotes de oxigeno menores de T mb/L. Inmedialamente bajo esta masa de aqua, se
detecto el agua Intermedin Antartica caraclerizada por una salinidad de 34.35 psu, una
temperatura de 5.59 Cy el contenido de oxigeno disuclto entre 2y 3.5 ml/L. Finalmente
el agua Mofunda del Pacilico mantiene las caracteristicas anteriormente sefialadas
(Migura 3).

Desde los 82° W hacia el continente, se debilité el agua Subtropical, debido a
que comienza a perder sus caracteristicas al mezclarse con el agua Subantartica, de
manera que se fortalece el agua Subantartica a lravés de un minirao relativo salino de
34.2 psu, y se lortalece ¢l agua Ecuatorial Subsuperficial mediant2 el méaximo relativo
salino de 34.7 psuy con un minimo de oxigeno disuelto menor a 0. 1mL/L {Figura 3).
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;,‘_ La circulacion geostrofica relativa a 2500 db, presenta las mayores velocidades
4. entre la superficie y los 1000 m, donde se detectaron flujos alternados con dirccciones
. norte y sur, los cuales son tipicos de la dinamica del Pacifico Sur. Bajo los 1000 m se
ObISCTUé un flujo predominante hacia el surcon minimas velocidades (Figura 4).

‘: Las velocidades geostroficas maximas determinadas hacia cl norte,
» correspondieron a flujos centrados alos 73.2° W con un valor de 7.1 cm/s, alos 76.8¢
W con un valor 10.3 cm/s y en las longitudes 82.8° W, 85,8° Wy 93.49 W con
¢ velocidades de 6 cm/s respectivamente. A los 96.4° W se observa un valor de 7.6 cm/s
Loy alos 100.8° W se detectd un valor de 6.6 cm/s. En tanto hacia el sur, los flujos
estuvieron centrados en las longitudes 71.5° W con velocidad de 6.6 cm/s, 78.3° W
B con un valor de 3.4 cm/s, a los 87.3° W con valor de 4.1 cm/s, a los 94.9° W con

" velocidades de 5.8 cm/sy alos 97.9° W con un valor de 5.2 cm/s (Figura 4).

Cabe senalar que el flujo subsuperficial hacia el sur detectado en el sector
oriental del Pacifico Sur a los 71.5° W, es consislente con la direccion del Hujo
propuesto por Gunther (1936) y denominado por Wooster y Gilmartin (1961) como
Corriente Subsuperficial Peru-Chile, el cual transporta hacia latitudes altas agua
 Ecuatorial Subsuperficial de relativa alta salinidad y bajo contenido de oxigeno disuelto.
Por otra parte, el flujo es consistente en direccién pero no en magnitud con lo
encontrado por Sievers y Silva (1975)y (1982).

Por otra parte, conrelacion alos flujos hacia el norte observados alos 73.2V Wy
76.8° W, no se detecto una sefal clara de la existencia de un contra flujo entre cllos, sin
embargo, Wyrtki (1963) observo un contra flujo sur ubicado alos 75° W y lo denomino
Contracorriente del Perd, ademds, Silva y Sievers {1975) también lo detectaron. Por lo
tanto, esta situacion indicaria que el sistema estaria siendo perturbado por un sistema
ondulatorio propio de la dinamica del Pacifico Sur.

Para resolver lo anteriormente seinalado, se realiza un andalisis de las imagenes |
TOPEX/ERS de las anomalins de altura de la superficie del mar, durante el periodo
comprendido entre 1998 vy 1 999, detectandose diferentes estructuras, las que estarian
asociadas posiblemente a ondas Rossby las cuales tendrian su origen desde la region
oriental del Pacifico Sur (Pizarro com. per. 2000). :

Finalmente, el transporte de volumen neto calculado para la transecta entre
Caldera e Isla de Pascua fue de 11.04 Svedrup, con direccion al norte, el cual s
consistente con lo indicado por Shaffer et al., (1995). Por lo tanto, el transporte neto
que se desprende de una serie de flujos y contra flujos confirmaria la presencia del
sisteina de corrientes Pera-Chile con un predominio hacia el norte como parte del Giro
Subtropical del Pacifico Sur, quedando establecido que dicho sistema estaria
. conformado de flujos y contra flujos que tienen una componente fuerte enla variabilidad
© espacio temporal.
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Figura 1. Distribucion vertical de la temperatura y salinidad del crucero Cimarb-lslas
Oceéanicas (Latitud 27°S), durante el periodo comprendido entre el 15y 28 de
octubre de 1999. E
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Figura 3. Diagramas T-S. del crucero Cimarb - Islas Oceénicas (Latitud 27° S), durante
; { el periodo comprendido entre el 15 y 28 de octubre de 1999.

4 31



Crucero CIMAR 5

Longitud 110 W 105

-2000 \
1
|
-2500
l \
-3500 -3000 -2500 -2000 -1500 -1000 -500 .0

Distancia de la costa (km)

Figura 4. Distribucion vertical de velocidad geostréfica (cm/s) del crucero Cimarb-Islas
Oc®anicas (Latitud 27° S), durante el periodo comprendido entre el 15y 28 de

octubre de 1999. El color azul indica direccion norte. El signo (-) y color rojo
indican direccion sur.
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