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RESUMEN

Se realizo la caracterizacion termohalina de la Estacion Oceanogréafica EI Pelado (01°55°53"”
S, 80°46°55°W) con la base de datos semanales de temperatura y salinidad (0 a 40 m)
correspondiente al periodo 1992-2002, encontrdndose que:

El Pelado, es un buen indicador de la variabilidad ENSO, registrando adicionalmente la
influencia local. Climatoldgicamente, las caracteristicas que gobiernan la transicién estacional
estuvieron representadas por la profundizacién paulatina de la termoclina, asociada a una
acumulacién de calor en abril-mayo y a una columna de agua de alta salinidad y escaso
gradiente, producto de la incursién de ASTS provenientes del sur, que establecieron una
diferencia térmica estacional de la columna de agua. EI predominio climatolégico de ATS
(sobre la termoclina) expres6 que la Estacion esta influenciada principalmente por masas de
agua del norte, ademéas se observo la influencia de otra masa de agua aqui denominadas
Aguas Tropicales Costeras (ATC). La influencia del evento El Nifio en las masas de agua
locales fue variable en funcion de la estacion climatica presente, de la intensidad del evento y
del nivel de precipitacion. El balance caldrico sucede en una escala de tiempo interanual. La
oscilacién quincenal, asociada a componentes quincenales de marea, se expresdé con mayor

fuerza en la variacion vertical de la termoclina.

INTRODUCCION

Desde enero de 1992 el Centro Nacional de Acuicultura e Investigaciones Marinas
(CENAIM) ha tomado informacion ambiental en la Estacion Oceanografica El Pelado

(Fig.1). Un diagndstico previo del manejo integral de la Estacion El Pelado con miras a



generar productos climaticos aplicados a acuicultura y pesca, determind como primer aspecto,
optimizar y sistematizar la informacién de temperatura y salinidad. La caracterizacion
termohalina de la Estacion cubre parte de las necesidades identificadas en el diagndstico. Para
ello, se determina la climatologia de las propiedades oceanograficas méas representativas que
caractericen el area de estudio como son: estructura termo-halina vertical, masas de agua y
almacenamiento caldrico. Ademas se analiza la variacion temporal de temperatura y salinidad
superficial, profundidad de la isoterma de 20° C (I1so20) y almacenamiento caldrico, en una
escala de tiempo mensual. Finalmente, se encuentra las principales periodicidades en la
superficie del mar, a través de las series de temperatura superficial del mar (TSM), salinidad
superficial del mar (SSM), y a nivel subsuperficial, a través de la serie 1s020.

CONTENIDO

1. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

La Estacion esta ubicada en la plataforma continental de la costa ecuatoriana ( 01°55°53"’S,
80°46°55’"W) frente a las instalaciones del CENAIM, en San Pedro de Manglaralto, Canton
Santa Elena (Fig. 1).

Figura 1.- Localizacion geogréafica y area de influencia de la Estacion El Pelado
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El area tiene la influencia estacional de varias masas de agua, incluyendo gradientes o frentes
(Fig. 1). Esté afectada por una variabilidad de alta frecuencia, oscilaciones intraestacionales,
estacionalidad climatica, y en otro orden por una variabilidad climatica interanual reflejada,

en su fase extrema, por eventos El Nifio y La Nifia.

2. CLIMATOLOGIA DE LA ESTRUCTURA VERTICAL TERMICA Y HALINA

En la estacion himeda (enero-abril), la climatologia® de temperatura (Fig. 2) sefiala la
presencia de aguas calidas en superficie (26-27° C) asociadas a una elevacién de la
termoclina, con méaximo en febrero y marzo. En abril-mayo la disminucién de la temperatura
superficial coincide con la profundizacion de la termoclina. En los siguientes meses (estacion
seca) la temperatura superficial es menor (24-25° C) asociada a una capa de mezcla y

termoclina mas profundas, con un minimo de temperatura en agosto y septiembre.

Durante los meses de la estacion humeda, la climatologia de salinidad (Fig. 3) indico bajas
salinidades (32.5-33.8 ups) con un fuerte gradiente halino vertical en enero-febrero. En mayo-
junio la salinidad superficial alcanza un maximo (> 34 ups) asociado con un escaso gradiente
halino. En los siguientes meses (estacién seca) la salinidad superficial disminuye
gradualmente hasta diciembre (34 a 33 ups), en donde el gradiente halino se ha fortalecido

nuevamente.

Figura 2 .- Climatologia de la estructura vertical térmica (1992-2002)
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Figura 3.- Climatologia de la estructura vertical halina (1992-2002)
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3. CLIMATOLOGIA DE LA ESTRUCTURA VERTICAL DE MASAS DE AGUA

En la climatologia de masas de agua (Fig. 4) se observa el predominio anual de agua tropical
superficial (ATS) desde la superficie hasta alrededor de los 25 metros de profundidad, con la
excepcion de abril y mayo en que su influencia es predominate Gnicamente hasta los 15 m.
Mentras tanto, en los niveles bajos prevalecen las aguas ecuatoriales subsuperficiales (AESS),
excepto de mayo a julio en que predominan, desde los niveles medios hasta el fondo, aguas

subtropicales superficiales (ASTS) procedentes del sur.

Figura 4.-Distribucion vertical de las masas de agua, respecto a un afio climatolégico.
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5. PRESENCIA DE AGUAS TROPICALES COSTERAS (ATC)

Se observd graficamente, la presencia de aguas con temperaturas superiores a 24° C y bajas
salinidades (inferiores a ATS) en todos los meses, excepto en mayo (Fig. 6b). Estas
caracteristicas se presentaron en meses de ausencias de lluvias, lo que indica que su origen es
independiente del régimen climatolégico local (precipitaciones). Esto se evidencié en los
graficos TS (temperatura - salinidad) mensuales, alguno de los cuales se presentan en la
figura 6.

Figura 6.- Comparacion grafica del triangulo de mezcla estacional de masas de agua para
cuatro meses del afio con respecto a los datos semanales medidos en El Pelado (1992-2002)
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4. CLIMATOLOGIA DE LA ESTRUCTURA VERTICAL DE ALMACENAMIENTO
CALORICO.

La climatologia establece durante la estacion himeda, un proceso que se inicia con ganancia

de calor (gradiente positivo) seguido de una peérdida (gradiente negativo) que se ha generado



con anticipacion (enero) desde los niveles bajos y que se ha prolongado hacia la superficie a
partir de marzo prevaleciendo hasta mediados de abril. Esta pérdida tiene un méaximo
subsuperficial en febrero de —700 cal/cm® Desde fines de abril hasta mediados de mayo se
presenta una ganancia continua de calor en la columna de agua con un maximo de 900
cal/cm?. Durante la estacién seca se observa, inicialmente un proceso de pérdida seguido de
ganancia de calor en la columna pero de menor intensidad que finaliza con la presencia

vertical de una franja superior de ganancia y una inferior de pérdida de calor a partir de
noviembre.

Figura 5.- Climatologia de la estructura vertical del almacenamiento (1992-2002)
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6. VARIACION MENSUAL DE ALMACENAMIENTO CALORICO DE LA COLUMNA
DE AGUA (1992-2002)

La serie de almacenamiento calérico (Fig. 7) muestra las mayores pérdidas de calor en 1992
(-4900 cal/cm?) y 1998 (-6000 cal/cm?), coincidiendo con la fase de madurez de eventos El
Nifo. Mientras que, los niveles maximos de almacenamiento se alcanzan en 1994 y 1997 con
valores de 3700 cal/cm?, siendo también importantes en el 2000, 2001 y 2002. Se destaca el

prolongado periodo de almacenamiento cal6rico (desde 1996), previo al evento de 1997-
1998.



Figura 7.- Medias moviles de 3 meses (1992-2002) de la variacion mensual del
almacenamiento caldrico en la columna de 40 m.
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7,- VARIACION MENSUAL DE ANOMALIAS NORMALIZADAS DE TSM, SSM,
PROFUNDIDAD DE LA ISOTERMA DE 20° C (1s020). PERIODO. 1992-2002

Anomalias calidas, mayor a una desviacién estandar (DE), se presentaron en 1992, mientras
que en 1997-1998 se presentaron 3 DE. Las anomalias frias (negativas) superiores a 1 DE, se
presentaron en 1994, 1996, 1999, 2000 y 2001(Fig. 8a).

En base a SSM (Fig. 8b), se destaca que en 1997 se presentaron anomalias sucesivas sobre y
bajo lo normal de 2 DE. Otras anomalias positivas importantes (1 a 1.5 DE) se presentaron en
1992, 1993, 1994, 1995, y 2001, mientras que, maximas anomalias negativas se observaron
en 1998 y 1999 (mayor a 2 DE).

Las mayores anomalias de 1s020 (Fig. 8c) son negativas (> 3DE) y ocurrieron en 1992, 1993,
1994-1995, 1997-1998 y 2001-2002. La maxima anomalia positiva se presentd en 1996
(aprox. 2 DE), y otras secundarias (superiores a 1DE) se observaron en 1994, 1995, 2000 y
2001.Anomalias positivas (negativas) corresponden a tendencias de la termoclina a estar mas

superficiales (profundas) que lo normal.



Figura 8. Variacion mensual de anomalias normalizadas de temperatura superficial del mar
(TSM), salinidad superficial del mar (SSM) y profundidad de la isoterma de 20° C (I1s020),
Periodo 1992-2002
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8. PRINCIPALES OSCILACIONES EN LAS SERIES DE ANOMALIAS DE TSM, SSM y
PROFUNDIDAD DE LA ISOTERMA DE 20° C.

Las oscilaciones, expresadas en periodos, que aportan mayor energia a la serie TSM, en orden
descendente, corresponden a 10 meses (43 semanas), 4 meses (16 semanas), bandas centradas
en periodos de 5 meses (22 semanas), 2 meses (10 semanas) y 0.5 meses (2 semanas). Otras

oscilaciones se citan en la tabla la.

2002



Las principales frecuencias de SSM corresponden a periodos de 5 meses (23 semanas), 3
meses (15 semanas), bandas centradas en 3 meses (11 semanas), 1 mes (6 semanas) y (0.5 m)

2 semanas. Otros periodos se listan en la tabla Ib.

A nivel de la termoclina, las periodicidades con mayor energia corresponden a bandas
centradas en 4 meses (15 semanas), 0.5 meses (2 semanas), 2 meses (9 semanas) y de 1 mes

(5 semanas), ver tabla Ic..

Tabla 1.- Oscilaciones principales halladas en las serie de Anomalias de TSM, SSM y
profundidad de la isoterma de 20° C (1s020) utilizando analisis espectral

a) TSM b) SSM c)1s020
Periodo  Densidad No. Periodo Densidad o Periodo = Densidad
" (semanas) Espectral (semanas) Espectral " (semanas) Espectral

1 43 10.08 1 23 3.18 1 15 353.98
2 16 7.02 2 15 2.01 2 2 290.85
3 22 4.08 3 11 0.77 3 9 279.17
4 10 1.52 4 6 0.38 4 2 175.51
5 2 1.15 5 2 0.32 5 5 145.25
6 6 0.84 6 4 0.16 6 3 116.28
7 5 0.76 7 3 0.09
8 7 0.52
9 4 0.41
10 3 0.31

CONCLUSIONES

1. El periodo de transicion estacional calido-frio (abril-mayo) estuvo caracterizado por la

profundizacion de la termoclina, maximo climatolégico de salinidad superficial (>34 ups)
y de almacenamiento caldrico vertical (positivo). El periodo de transicion frio-calido es
mas acelerado en diciembre y se manifiesta con la generacion de un gradiente vertical

de temperatura y salinidad y de ganancia de calor en superficie, que se combina
con una peérdida de calor bajo la termoclina, a partir de noviembre.

2. Se observo en la columna predominio anual de ATS en los niveles altos y de AESS en los
niveles bajos, excepto de mayo a julio que predomind ASTS. relativamente fria (18.5 a
22.2 °C). Se encontré la presencia de otra masa (aqui se denominadas Aguas Tropicales

Costeras - ATC) correspondiente a diluciones costeras de las ATS .



3. El balance calérico temporal de la columna de agua por manifestaciones ENSO, se
establece a nivel interanual, debido a que la magnitud, duracion y recurrencia de un evento

calido se encontr6 graficamente diferente al de un evento frio.

4. Las anomalias de TSM estuvieron generalmente asociadas a las anomalias de la
profundizacion de la isoterma de 20° C de una manera inversa, en especial en afos tipo
ENSO.

5. La oscilacion quincenal fue detectada especialmente en las variaciones verticales de la

termoclina y ha sido asociada a oscilaciones astronémicas de mareas (componentes

lunisolar quincenal de las mareas y/o componente lunar quincenal).
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