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Oceanografia del archipiélago de
San Andrés, Providencia y Santa Catalina

Carlos Alberto Andrade-Amaya

Las islas, cayos, bancos y arrecifes que forman el
Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Cata-
lina se ubican en un eje, orientado de noreste a suroeste
y con una longitud de 285 millas aproximadamente.
Sus extremos son el bajo Alicia por el norte (16°15'N -
79°23W) y los cayos Albuquerque por el Sur (12°07'N -
81°52"2" W).

Temperatura oceanica

En la zona de San Andrés se estima una tempera-
tura media de la superficie del marentre los 26y 29,5°C
alcanzando unos 27°C hacia los 100 m de profundidad.
Estas condiciones térmicas se consideran éptimas para
¢l desarrollo de corales formadores de arrecifes dado
que la variacién anual de las temperaturas estd entre
los 2.y 3°C (Mapa 19).

Los perfiles verticales presentan una termoclina
(limite entre dos masas de agua de diferente tempera-
tura) caracterizada por un gradiente vertical no muy
fuerte cuya profundidad varia estacionalmente, encon-
trandose durante la época himeda hasta los 50 metros
y practicamente desapareciendo durante la seca. La
temperatura de la masa de agua central bajade manera
rapida hasta alrededor de 10°C en los 500 m de profun-
didad. El gradiente térmico se hace mds abrupro en las
aguas intermedias hasta alcanzar valores alrededor de

5°C en profundidades de 900 m. En adelante la tempe-
ratura de las aguas profundas desciende muy pocoyno
es menor de 4°C (Figura 1).

La distribucién horizontal de la temperatura super-
ficial en el drea del Archipiélago esde alrededorde 28°C,
peroesta modulada por el esfuerzo del vientoque tiene
efectos importantes en las aguas de la Guajira y alcan-
zan a llegar al Caribe occidental (Andrade, 2009).

Salinidad

La capa superficial, de pocos metros de profun-
didad, presenta salinidades inferiores a los 35,5 UPS
(unidades pricticas de salinidad), relacionadas con las
desembocaduras de los rios Orinoco, Amazonas y Mag-
dalena a la cuenca del Caribe y con las precipitaciones.
La salinidad de las capas centrales es mixima alrede-
dor de los 150 m de profundidad en el drea y alcanza
valores cercanos a 37 UPS. En las capas intermedias |a
salinidad es minima, con valores alrededor de 34,7% 0
en profundidades que pueden alcanzar los 800 m. En
las aguas mas profundas la salinidad aumenta ligera-
mente y permanece muy cercana a 34,9 UPS (Figura 2).

De acuerdo con Andrade (2009), la distribucién
horizontal de la salinidad superficial en el drea del
Archipiélago responde al fuerte gradiente zonal produ-
cido en el Caribe Suroccidental, debido principalmente
a la escorrentia producto de la intensa precipitacién
que ocurre en esa zona (Mapa 20).
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VENEZUELA
Masas de agua
En el Archipiélago se encuentra una primera masa
de agua superficial del Caribe (ASC) que llega hasta una
profundidad de 50 2 75 m y se caracteriza por su baja
salinidad. Una segunda masa se encuentra presente
llamada agua subsuperficial subtropical (ASS), con un
maximo de salinidad entre los 150 y 200 m, seguido por
una masa conocida como agua intermedia subantarrica
(AIA) que tiene o minimo de salinidad entre los 600 y
900 m; y finalmente, en las secciones mds profundas se
encuentra la masa de agua profunda del Atlintico Nomte
(NADW) (Figura 3).
Freuma 3. Tamohaling
mostrando masas de agua
presentes en b depresion
Providencia (Tomado con
autorizaciin de Molresetal
2004).
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Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelto en superficie se encuentra alrede-
dor de los 6,4 mg/l y desciende hasta la base de la capa
de mezcla hasta los 200 y 700 m de profundidad donde
se encuentran los valores mas bajos en la concentracién
del oxigeno, alcanzando un minimo alrededor de 3,55
mg/l. A partir de los 700 m de profundidad, se presenta
un aumento en la concentracién del oxigeno alcanzando
el maximo de 6,84 mg/l. En la zona profunda, desde los
1.500 m hastalos 2.400 m, la concentracién se mantiene
sin mayores variaciones, con valores cercanos a 5,80
mg/l (Figura4).

El oxigeno disuelto en la columna de aguatiene valo-
res del orden de 5 ml/l en la capa de mezcla, y se reduce
paulatinamente hasta ser menor de 3 ml/l alrededor de
los 600 m de profundidad en el nicleo del agua inter-
media antirtica y vuelve a aumentar hasta los 2000 m
de profundidad donde vuelven a encontrar valores del
orden de 5 ml/l caracteristico del agua profunda del
Atlantico Norte (Garay et al., 1988).

Batimetria

El relieve del Archipiélago estd compuesto por una
gran cantidad de accidentes submarinos importantes.
La plataforma insular es independiente de la continental
centroamericana, separada de esta por profundidades de
hasta 2200 m. En la depresién localizadaal Oeste delaisla
de Providencia, condicién que las convierte en islas oced-
nicas, siendo su menor distancia ala masa continental de
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Freura 4 Perfil vertical de axigeno en el Archipiélago de San Andrés,
Proddencis y Santa Gitalina.

180 km. El drea donde estd localizado el archipiélago, se
trata de un fragmentodestacado por movimientos recien-
tes del suelo submarino en relacién genérica probable con
los movimientos de la “dorsal” del Pacifico, esdedir, en la
prolongacién de la zona de fractura de Panamd (Mapa 21).

Marazr Batimetriaen3D
compues ta desde datos de una
sonda mult haz de la depresion
Frovidencia (Modificado de
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Esta formacidn, se trata de una cicatriz activa (intra-
placa) abierta y profundizada por megadeslizamiento
rotativo y cizallamento (com. pers. Jean-René Vanney,
director del Instituto de Hidrografia del Principado de
Ménaco).

La depresion Providencia es un rasgo caracteristico
muy importante del Archipiélago, porque es uno de los
accidentes mas significativos que separa el Archipié-
lago de la Elevacién Centroamericana (Andrade 2005).
Enellase encuentran agua intermedia antirtica y agua
profunda del Atlintico Norte (Molares et al., 2004).

Corrientes marinas

La circulacién ocednica del drea del Archipiélago
depende principalmente de la limitacién que ofrece el
paso Chibcha a las aguas de la Corriente del Caribe y
que fluyen hacia el mar Caimdn (Andrade et al., 1997
Andrade, 2009). También dependen de la configuracién
batimétrica de la region que obliga ala recirculacion de
las aguas que vienen del Este, y en el drea giran cada
vez mds hacia el Sur, hasta llegar al golfo de Mosqui-
tos donde reside un ciclén casi permanente (Andrade,
2001). La Corriente del Caribe se divide justo entre las
islas y cayos de tal manera que una parte (~60%) con-
tinua su viaje hacia el mar Caimén y la otra recircula
hacia el Caribe suroccidental formando el Giro de
Panama-Colombia, cuyas aguas banan el sur del Archi-
piélago (Mapa 22).

Las corrientes superficiales en el Caribe Surocciden-
tal deducidas de las trayectorias de las boyas durante
a) agosto-diciembre 1997 y b) julio-noviembre 1998.
Ambos grupos cubren las respectivas estaciones de [lu-
vias. En 1997 las mayores velocidades en el brazo norte
del Giro Panami-Colombia son debidas al comienzoen
la estacién de vientos en diciembre. La velocidad del
Giro nunca fue menor de 0,5 m.s™. Los campos de velo-
cidad en superficie muestran el Giro entregando aguas
hacia el Norte y Noroeste. Los contornos son energia
cinéticaen m?*s* (Andrade, 2001).

El paso de la corriente del Caribe hacia el mar Cai-
man ocurre principalmente a través de los estrechos
que existen entre la Elevacién Centroamericana y al
banco Pedro con un niicleo claramente definido en el
Paso Chibchajusto al sur de Serranilla (Mapa 23).

La corriente en la parte sur del Archipiélago nor-
malmente llega del Este y empieza a girar hacia el
sur por el efecto topogrifico que ejerce la presencia
del continente, dirigiéndose hacia el golfo de Mos-
quitos donde hay un remolino ciclonico muy domi-
nante. Cuando se relaja este remolino, la corriente se
extiende hasta la costa colombiana y gira de nuevo
al oeste en lo que se conoce como el Giro Panamé-
Colombia. El brazo Sur -La Contracorriente Panama-
Colombia- fue siempre mds intensa que en cualquier
otra parte (Andrade, 2001).

La velocidad geostrofica medida en 15 estaciones de
CTD tomadas el 28 y 28 de junio de 1997 por el buque
oceanogrifico ARC Providencia se calculé la mayor
profundidad comiin entre estaciones y se crearon
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cha entre los bancos Serranilla y Turquesa. El flujo en
el Canal Bawihka sugiere el paso de un remolino cidé-
nico hacia el mar Caimin (Andrade, 2009).

Las corrientes en el Archipiélago de San Andrés
estan distorsionadas por la llegada continua de remo-
linos que giran en ambas direcciones y que viajan con
la Corriente del Caribe. Estos remolinos se deforman
entre las paredes que representan las elevacionesde los
cayos y las islas. Algunos pasan al mar Caimin y otros
se desintegran en el Archipiélago (Mapa 24).

Utilizando los promedios mensuales de la salinidad
superficial del mar de 36,5 UPS y los vectores medios
del viento y contornos de mixima rata de precipitacion
del Centro de Diagnéstico del Clima (1998), se estable-
¢i6 la formacién y evolucién de un remolino cidénico
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en ¢l mar Caribe Suroccidental. Este emergi6 de dos
remolinos ciclonicos (Mapa 20a), el cual se profundizé
en la medida que se acercaron uno al otro hasta formar
un solo remolino mas fuerte en octubre. El remolino se
movid hacia el Oeste mientras se debilitaba y disipaba
contra los bajos fondos del Archipiélago de San Andrés.
Nétese el fuerte gradiente meridional del viento en el
suroeste y la posicion de la mixima precipitacion rela-
tiva al origen de los remolinos cidénicos (Andrade y
Barton, 2000).

Estos remolinos ciclénicos en la region del archi-
pi€lago son aparentemente la razén de permanen-
tes ascensos de aguas profundas mis frias y ricas en
nutrientes que generan en algunos sectores produc-
tividades relativamente altas. En este sentido, se han
encontrado altas concentraciones de nutrientes en
proximidades de San Andrés y en los alrededores del
cayo Roncador (Garay et al. 1988) Mapa 24. Rasgos en
las anomalias del nivel del mar observados durante (a)
agosto 8y agosto 25, (b) septiembre 12, (c) septiembre
29, (d) octubre 17, (¢) noviembre 3 y (f) noviembre 21de
1993, superpuestos a datos del Laboratorio de Clima
Oceinico (1994).
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