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CORRENTOMETRIA EULERIANA EN UN AREA DE DESOVE DE LA
MERLUZA, PAPUDO-CHILE.

Ricardo L. Rojas*

ABSTRACT. Eulerian Currentmeter observations on a hake's
nursery grea. Papudo, Chile.

In order to discern what physical phenomena are affecting
the variance of the velocity field in Papudo, a yield
sampling which included currentemeter observations were made
in the area during 1989 and 1990.

The spectral analysis applied to the data shows that the
phenomena that affect the most the velocity field are setup on
the frequency range between 20 and 24 hours. Winds ( at
diurnal and inertial period) are found to be the phenomenon
that contribute more energy to the variance of the velocity
field.

Key Words : Physical oceanography, currents, time serie
analysis, wind forcing.

RESUMEN

Durante septlembre de 1989 y enero de principal y secundarlc de la merluza
1990 se desarrollaron las fases de con 1as caracterfstlcas amblentales vy
terreno de un proyscto multldlisclpll- blol8gicas que afecten la dlstribucidn
narlo en el frea ds Papudo. Este Pro- y abundancla de los huevos y larvas en
yecto se llevé a cabo entre las Uni- dicha 8rea.

versldades de Valparafso y Cat6llca de

Valparalso y su obJetive principal Como obJetlvo especlitico , en este
era relaclonar los perfodes de desove trabajo se anallza la Informacién de
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correntometrla euleriana flja de
este proyecto con el propdsitc de
discernir respecto de los fenémenos
ffsicos que pudleran estar Infiuyendo
en la varlanza del campo de velocl-
dades de corrientes en ol 8rea de es-
tudio de Papudo.

El anéllsls espectral aplicado a los

datos del correntbmetro fondeado en
Papudo, Indica que los fenSmenos que
més afectan las corrlentes en el &rea
se encuentran locallzados en las ban-
das de frecuenclas entre 20 a 24 horas.
De los posibles fenbmenos, se lden—
t1fle6 el vliento (dlurno e Inerclal )
como aquel que aporta meyor enegfa al

«campo de velocldades del &rea.

INTRODUCCION

El  &rea situada frente a Papudo ha
sido reconcclda como wuna de las
princlpales zonas de desove do Ja
especle  merluza, Merlucclus  gayl
gayl (Avlles et al, 1979). Esta per-
slstencla en el &rea de desove de
_Papudo suglere |a exIstencla de une
serle de procesos flsicos que ocurren
en el ecosisteme y que esterfan
regulando el reclutamlento y las
fluctuaclones de las poblaclones.
tas Unlversidades de Valparalse vy
Catdlica de Valparalso estudiaron esta

problem&tica, a 1ravés de un enfoque
multidisciplinario ( blol6glco, flslco
MATERIALES

La figura 1 muestra el &rea cublerta
durante las dos fases de terreno
de este proyecto ( septiembre de
1989 y enero de 1990 ). En ella se
observan las posliclones en donde se
reallzaron las estaclones
oceanogréflcas 'y de pescas estratifi-
cadss de zooplancton. La estaclén 202
en dlicha flgura corresponde a la posl-
clén del correntémetro interocean mode—
o 135 que fué fondeado durante dos

y aufmlco ), el cual Tnclufa es-
tudlos de corrlentes, fltoplancton y
zoop lancton, meteorologla, distri-
buctén de propledades y fotogratfas de

satéllte.

En el presente frabajo se anallza la
Informacibn de correntometria euleriana
f1Ja del menclonado estudlo con el
objeto de dlscernlr respecto de los
fenbmenos fTsicos que pudlieran estar
Infiuyendo en la varlanza del campo
de velocldades de corrlentes en el &rea
de estudic de Papudo.

Y METODOS

dfas  en el primer crucero ( 06-08 de
septiembre de 1989 ) y durente 5 dias
en el segundo crucero ( 04-03 de
enero de 1990). El correntémetro se
fondeS a una profundlidad de aproxime-—
damente 30 metros y su Intervalo de
muesireo fue fljado en | hora para el
primer crucero y 10 minutos para el
segundo Crucero.

Les datos correntombtricos fueron
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leTfdes visualmente y las serles de
corrlentes fueron  descompuestas en
coordenadas carteslanas ( V = norte-
sur; U = este—oeste ) y sometidas a

un  an&llsls de espectro rotatorlo
RESULTADOS

La flgura 2a muestra el dlagrama

vectorial de corrlentes para ambas

series de tlempo. Estas se presentan en
las flguras 2b y 2c como coordenadas
rectangulares U y V a las cuales se
les ha removido las fluctuaciones de
alta frecuencla. En ellas se observa
la similitud en las magnltudes de |las
corrlientes, tanto para ambas compo-
nentes como para las dos perfodos de
observaclén. SIn embargo en la compo-
nente V se visuallza una tendencla
secular en los datos de ambos perfo-
dos que se manlflesta en la fuerte
tendencla norte-sur de la corriente
promedio ( Tabla 1). E| diagrama de
vector progresivo, PVD (Figura 3} de
los valores observados corrobora esta
sltuaclén mostrande un direccibn de
desplazamlento norte-sur de las par-
ticulas de egua (asumlendo un campo
de velocldad espaclal unlforme ).
Ademas en este PVD se observa la pre~
sencla de giros anticiclénfcos ( con~
trareloj ) superpuestos sobre la
dfrecclén predomlinante.

Analizando el espectro de cada
componente, es declr la contrlbucién
de fenSmenos en dlferentes bandas de
frecuencia (perfodos) sobre la varlan—
za (energfa) del campo de veocldades,
se observa en jas flguras 4 y 5 que
estas contribuciones se maniflestan
principaimente en el rango de 20 a 24

(0' Brlen y Pllisbury, 1974 ). Debldo
a2 la longltud de los reglstros, sola—
mente |a segunde serle de datos
correntoméiricos fue anallzada espec—
tralmente.

Y DISCUSION

horas. No se observa contribuctén de
energfa de fendmenos en perfodos de
alrededor de 6 dfas (alternancla de
los vientos) puesto que |la metodologfa
utllizada extrae la tendencla de los
datos, ellmlpando aquellas contri-
buclénes de bajas frecuenclas. El
fargo de la serle do datos (5 dfas)
de corrlentes de Papudo restringe,
desafortunadamente esta Importante con-
tribuctén.

Respecto de que fendmenos flslcos
aportan energfa en el rango de 20 a
24 horas, se pueden menclonar la brisa
dlurna, los efectos Inerclales y las
mareas. La brisa dlurna es conse-
cuencla del contraste térmico entre 1la
superficle del mer y la atmésfera
adyacente lo cual lnduce una clrcula-
cién mar-tlerra que Influenclar§ |as
corrlentes superflclales y subsuperfl-
clales a trevés del efecto Ekman
(produciendo corrlentes de derival.
Los efectos Inerclales deblde a for-
zamientos Instanténeos (vlento ) pro-
ducen corrientes Inerclales que, para
el @rea de Papudo, se manlflestan
en perfodos aproximados de 22 horas.
Flnalmente las componentes dlurnas
de las mareas astronbmicas In—
fluenclarén el hodégrafo de corrien-
tes del 6&rea de estudlo {(para la
poslclén de fondeo del correntdé~
metro) modliflicando la magnitud y dI-
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Periodo de Nimero de datos Magnitud Direccidn
nuestreo horarios corriente corriente
septiembre 45 4.0 cm/s 3020
89
enero 125 1.9 cm/s 1830
90

Tabla I. Valores no-armonicos, magnitud y direccidn de la corriente promedio
para las dos series de tiempo. Correntémetro Papudo.
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Figura 2a. Diagrams vectorial de corrientes para ambos periodos. 6-8 septiembre
de 1989 y 4-G enero de 1990. Area de estudio Papudo.
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Figura 2b. Componentes rectangulares de velocidades de corrientes ( originales y

sin tendencia ) para el periodo de observacifn de 6-8 septiembre de
Valores negativos en cada grafico indi-

1989. Area de estudio Papudo.
can direccién opuesta a la indicada.
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Figura 2c. Componentes rectangulares de velocidades de corrientes { originales y
sin tendencia ) para el periodo de observacidn 4-9 de enero de
1990.  Area de estudio Papudo. Valores negatives en cada grafico
indican direccién opuesta a la indicada.
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VALORES HORARIOS OBSERVADOS

PAPUDO
ESCALA )
o.0 Tl‘l. OKILOM.

Figura 3. Diagrama de vector progresive (PVD) para los datos observades de
corrientes de Papudo. Periodo de observacién & - 9 enero 1990.
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reccién  del vector velocidad de

corrientes total.

En cuanto a este Gltimo efecto, el
régimen de mareas para el Ares de
estudio corresponde a uno del tipo
semidiurno mixte ( Figura 6 ), es
decir periodos predominantes de 12
horas (dos pleas y dos bajamares de
diferente magnitud en el lapso dé un
dia ). Por lo tanto, se deberia esperar
una periodicidad de alrededor de 12
horas en los registros de corrientes si
el fendmeno de la marea estuviera
presente.

La autocorrelacién de las componen-
tes rectangulares de velocidad de
corriente muestra la periodicidad antes
mencionada en lags aproximados de 12
horas  (Fig. 7). Sin embargo, este
hecho no significa que 1las mareas
semidiurnas sean predominantes en la
determinacién del campo de velocidades
de  corrientes para el drea de
Papudo. Aln mas, el caso opuesto se
muestra en los diagramas espectrales
( Figuras & y 5 ), en los cuales se
observa la no existencia de una
contribucidn de energis significante a
periodos de 12 horas. Cabe tener pre-
sente que la componente diurna de
mareas pudiera estar influyendo en la
enorme contribucién de energia @
periodos de 2k horas. Para corroborar
esta influencia, se realizé un ani-
lisis de espectro cruzado (Bendat vy
Piersol, 1971), cuyos resultados mues-
tran  ( figuras 8 y 9 ) las correla-
ciones cruzadas entre las componentes
rectangulares de la corriente ( sin
tendencia ) y las alturas horarias de
la  marea en Papudo. En ellas se
observa las bajas correlaciones (20 % )
entre estas variables, lo que im-

plica que las corrientes no responden
en gran porcentaje a los efectos de
la marea.

El viento parece ser entonces el
causante mis probable para explicar 1la
enorme contribucion de energia enigéps
periodos cercanos a 24 horas. La%%no
existencia de datos de vientos hora-
riecs en el punto de fondeo del
correntémetro por el periodo de obser-
vacién de corrientes, no permitis rea-
lizar una correlacidn cruzada entre
el viento y las componentes de corrien-
tes. Sin embargo , la presencia perma-
nente de la zona de altas presiones del
Pacifico en el érea de estudio { Reyes
y Romero, 1977) como lo demuestra el
diagrama vectorial de vientos para
punta Angeles en Valparaise (figura
10) durante el periodo de estudio im-
plica que los vientes induciran simi-
lares giros en el sistema de corrientes
en el area.

El espectro rotatorio (0'Brien y
Pillsbury, 1974; Gonella, 1972) para
los datos de corrientes de Papudo
muestra que predominantemente las co-
rrientes corresponden a una oscilacidn
rotatoria antireloj (anticlénica) en
periodes cercanos al imercial (Fig.
11). Ademis, se observa una contri-
bucifn significante en periedos cerca-
nos @ 24 horas, la cual también
corresponde @ una oscilacién rota-
toria anticiclénica. Este indica que
los efectos inerciales del viento y 1la
brisa diurna son determinantes en el
campo de velocidades de corriente del
area de estudio.

Con relacién a la circulacién
general para el drea de estudio, el
analisis efectuado anteriormente
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Figura 6. Curva de alturas horarias de mareas pronosticadas para el periodo

de estudio en el &rea de Papudo. Se muestra el intervalo de observacidn
de corrientes.
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sobre la correntometrla euleriana flja,
Indica la predominancia del efecto
del vlento sobre el campo de corrientes
en el &rea. No obstante, debldo al
corto tlempo de observaclén de corrlen—
tes (4-5 dfas ), el efecto dol vlento
a escaias mayores de tlempo (espe-
clalmente aquellas de aproximads—
mente & dfas ) no fue reglstrado por
los datos y por lo tanto no pudo ser
definido por el anllisls espectral.
Estos eplsodlos de vlentos ( alter-
nacia de los vlentos) son Imporian—
tes ya que dan origen a los pulsos o
eventos de surgencla (Smith, 1968;
Fonseca y Farfas, 1987 ) y por ende &
los altos nlveles de producclén orgéni-
ca y presencia de stocks de peces
en les capas superficiales del
océano (Cushing, 1969).

Por otra parte, las mareas no
influyeron mayormente para los re-
sultados de esfe estudlo. Pero este
hecho puede deberse a que las observa-
clones de corrlente no se reallza-
ron en el perfodo de siciglas ( ma-
yores pleamares y bajamares del mes )
no obteniéndose por lo tento las ma—
yores corrlentes de mareas. Sin

embargo, debe tenerse en cuenta que,
en general las mareas son fendmencs
importantes en la dindmlca costera, vy
por lo tanto en un perfodo de observa-
clones més extenso, se podria encon-
trar un contribuclén Importante en las
corrlentes del &rea.

El efecto de estas corrlentes,
asl como el de aquellas corrlentes
tnerciales son producir cfrculos
( ellpses ) de desplazamlentos de las
partfculas de agua. En la flgura 12
se observa el PVD para los mlsmos datos
de corrlentes de Papudo, pero en
este dlagrama se ha excluldo la
corrlente promedio. Se observa que
en asusencla do corrlentes netas las
partfculas tlenden a permanecer en ol
&rea de estudlo. Este hecho es Impor-
tante sl postulamos la existencla de
condiclones favorables en el ecoslis-
tema que permlita la persistencla en el
tlempo del frea de desove en
Papudo. SIn embargo, esta hlpétesls
esta clmentada sobre una serle de
datos muy corta , por lo cual es
necesario comprobaria con estudios
correntométricos de més largo plazo.
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N  CORREGIDOS Y SURVIZADOS
PRPUDD
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Figura 12. Diagrama de vector progresivo { PVD) para los datos de corrientes ( sin
promedio ni tendencia). Periodo de observacién 4-9 enero de 1990.
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