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C A P I T U L O   I I

ESTACION OCEANOGRÁFICA EL PELADO
2.1.
LOCALIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO

La Estación está ubicada en la plataforma continental de la costa ecuatoriana (Fig. 1), frente a las instalaciones del CENAIM (Centro Nacional de Acuicultura e Investigaciones Marinas), al oeste de la población costera de San Pedro de Manglaralto (Cantón Santa Elena - Provincia del Guayas).

Oceanográficamente, se ubica en un área con influencia estacional de varias masas de agua, incluyendo gradientes o frentes entre ellas (Fig. 1). Además, debido a la periodicidad del monitoreo, está afectada por una variabilidad de alta frecuencia que para el presente caso únicamente puede ser caracterizada hasta una frecuencia máxima  de oscilación de dos semanas. Además es importante señalar, que la Estación se encuentra dentro del área Niño 1+2 (Fig. 2), que es una de las sub-regiones de monitoreo de la variabilidad ENOS.

Figura 1.  Localización geográfica  y área de influencia de la Estación El Pelado

[image: image1.wmf]
Fuente: http://www.cenaim.espol.edu.ec/acuiclim/index.html
Fuente: http://www.cenaim.espol.edu.ec
Meteorológicamente, se encuentra en el área de influencia de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), que es una de las estructuras que definen el clima en la región. El área se ve afectada por una variabilidad climática estacional y en otro orden por una variabilidad climática interanual reflejada en eventos extraordinarios.
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Figura 2.  Áreas Niño en el Pacífico Ecuatorial

Fuente: CPC/NWS

 http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/ensostuff/nino_regions.html
La zona costera adyacente a El Pelado ha sido propósito de investigaciones en diferentes campos como: construcción de estructuras civiles, reconocimiento de  zonas de riesgo y estudios de contaminación marina. En ellas se han realizado mediciones de parámetros físicos, hidrográficos y químicos, hasta aproximadamente el veril de 15 m. Entre los trabajos se puede destacar:

· Chang (1982): Diseño preliminar de un terminal marítimo para urea y amoniaco en el área de Monteverde
· Zambrano (1982): Levantamiento hidrográfico para el proyecto del terminal artesanal pesquero de Valdivia
· Paredes (1984): Estudio de las corrientes marinas en la zona de Valdivia - San Pedro 

· Allauca (1985): Estudio del oleaje  en la zona de Valdivia
· Ayoub (1985): Procesos Litorales en Monteverde
· ESPOL (1988): Características Litorales en el sector comprendido entre San Pedro y Manglaralto
· ESPOL (1988): Estudios oceanográficos del proyecto Centro Nacional de Acuicultura e Investigaciones Marinas (CENAIM).
· Villalba (1989): Variabilidad estacional y espacial de nutrientes entre San Pedro y Manglaralto
· Piedra (1990): Procesos Litorales en San Pedro-Valdivia 
· Sánchez (s.f.): Estudio para el mejoramiento de la playa de Ayangue

· ESPOL (1991): Estudio de la calidad del agua y de las características litorales entre San Pedro y San Pablo. Vol. 1 

· ESPOL (1993): Estudios básicos costeros en el sector entre San Pablo y San Pedro

Los detalles de las características generales de la Estación Oceanográfica  El Pelado  se describen en la tabla I.

Tabla I.  Descripción general de la Estación Oceanográfica  El Pelado
	Característica
	Descripción

	Posición geográfica
	Latitud:    01º 55’ 53’’ S

Longitud: 80º 46’ 55’’ W

	Referencias geográficas
	· 0.9 Km (aproximadamente) al suroeste del Islote El Pelado.

· 9.3 Km al oeste de la población de San Pedro de Manglaralto (frente a las instalaciones del CENAIM).

	Parámetros medidos
	· Físicos:  temperatura, salinidad, profundidad de disco Secchi, color del mar

· Químicos: oxígeno disuelto, fósforo reactivo, amonio, nitrito, nitrato, silicato, DBO5, DQO

· Biológicos: fitoplancton, zooplancton

	Período de mediciones
	1992 – 2002

	Frecuencia de mediciones
	Semanal

	Tipo de medición
	Vertical sub-superficial

	Profundidad máxima medida
	40 m

	Intervalos verticales medidos in situ
	1 m

	Intervalo de almacenamiento de datos
	5 m

	Días de muestreo
	Jueves preferentemente

	Equipos utilizados


	· CTD: ALEC Electronics ADR 1000

· Oxigenómetro YSI-85

· Seacat Profiler SBE19


Fuente: Después de Chavarría  (2001)

2.2.
RÉGIMEN METEOROLÓGICO DEL SECTOR

Moreano (1983) en su artículo Interacción océano- atmósfera sobre la zona costera ecuatoriana describe que el clima de la zona costera ecuatoriana responde a los desplazamientos meridionales de las masas de agua del Océano Pacífico Tropical y por su parte al movimiento también meridional de la Zona de Convergencia Intertropical (ZCIT), condición que regula la climatología atmosférica.

En Ecuador, la posición de la ZCIT (al norte o al sur) define dos estaciones climáticas bien diferenciadas, en las cuales la variable precipitación juega un rol importante.

Estación de lluvias, principalmente de enero a abril, asociada a un alto índice de humedad, altas temperaturas del aire y a una nubosidad compuesta principalmente de cúmulos y cúmulos nimbus. Se destaca, la existencia de un debilitamiento de los vientos provenientes del sur y un ligero aumento de aquellos provenientes del norte. El nivel de intensidad de la estación lluviosa resulta del acercamiento de la ZCIT a la línea ecuatorial y a la presencia de aguas cálidas frente a nuestras costas. 

Estación seca, mayo-diciembre, coincide con el alejamiento de la ZCIT hacia el norte, y con la intensificación de los vientos alisios del sureste que incrementa el afloramiento a lo largo de la costa de Perú permitiendo que se desarrolle la corriente costera de Perú (Humboldt) con la presencia de aguas frías, que dan lugar a una inversión atmosférica, consecuentemente la ausencia de lluvias.

Básicamente, los períodos climáticos señalados presentan períodos de transición entre el final y comienzo de una estación, así Cucalón (1986) menciona los meses de mayo y  junio como el paso a la estación seca y noviembre y diciembre como el paso a la estación lluviosa. Sin embargo, Chavarría (com. pers.) indica que estos períodos no son necesariamente aplicables al área de estudio.

Figura 3.  Curva de la variación mensual de la precipitación en San Pedro (Estación Meteorológica  CENAIM), durante el período 1999-2002
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Fuente: Riofrío y Chavarría, 2002. ESPOLciencia (Póster)

Stevenson (1981), en un estudio realizado en el Golfo de Guayaquil, expresó que más del 95% de la precipitación anual cae durante la temporada de lluvias. La climatología (1993-2002, sin incluir1997-1998) de precipitación de San Pedro (Fig. 3) concuerda con lo reportado por Stevenson, al presentar valores acumulados entre el 90% y 93% durante la época de lluvias.

Por la importancia que tienen los centros de alta presión, ubicados en el Pacífico Norte (PN) y Pacífico Sur (PS), en el movimiento meridional de la ZCIT, se describe brevemente el comportamiento de ellos según Moreano (1983):

           A principios de año, cuando el centro de alta del PN (35º N, 140º W) está cercano al continente y el centro de alta del PS (30º S, 90º W) está al suroeste, existe una intensificación de los vientos alisios del noreste y un debilitamiento de aquellos del sureste y debido a esta diferencia de fuerza, la ZCIT se desplaza hacia el sur llegando hasta los 2º N  A mediados de año, la situación se invierte, y la ZCIT alcanza su máxima posición de 10º N. Pero luego es forzada a desplazarse hacia el sur por el centro de alta de los Azores (Bennett, 1966)  y es solamente en octubre que la ZCIT está nuevamente en su posición más al norte 

Esta circulación de vientos meridionales (del norte o sur) a la altura del ecuador, se ven debilitadas en los meses en que los afloramientos ecuatoriales están desarrollados, los cuales inducen a una circulación atmosférica zonal, con aire que viaja hacia el oeste (Pacífico Occidental) retornando una parte por la banda ecuatorial hacia el Pacífico Oriental (Philander, 1990, en Chavarría y Bayot, 1996).

2.3. RÉGIMEN OCEANOGRÁFICO DEL SECTOR

La figura 1 presenta una descripción gráfica de la distribución de corrientes en la región del Pacífico Oriental Tropical, relacionada al sistema de circulación ecuatorial frente a las costas ecuatorianas. 

La región frente a las costas ecuatorianas corresponde a una zona de transición o de mezcla de las aguas correspondientes a los regímenes tropical y subtropical dominada por el Frente Ecuatorial (FE), caracterizado por gradientes termohalinos horizontales y verticales. Hacia el norte de esta área hallamos las aguas cálidas y poco salinas anexas a la Bahía de Panamá, que se extienden desde el Itsmo de Panamá, cerca de 9º N, hasta la Península de Santa Elena cerca de 2º S (Cucalón, 1982). Hacia el sur, las aguas frías y salinas adyacentes a las costas de Perú fuertemente influenciadas por los afloramientos que ocurren a lo largo de ellas y que puede alcanzar la zona sur de Ecuador.

2.3.1.
CORRIENTES Y MASAS DE AGUA

El Agua Tropical Superficial (ATS) propia de la región tropical nor-ecuatoriana está caracterizada por temperaturas superiores a 25º C  y salinidades menores a 34 ups, resultado de un exceso de precipitación y descarga pluvial sobre evaporación. El límite meridional (borde sur) comprende desde la costa, al sur del ecuador, hasta el norte de las Islas Galápagos. Para la región ecuatoriana, las ATS están limitadas a una somera capa de mezcla, usualmente entre 20 y 50 m de profundidad (Wyrtki, 1966).

La dinámica superficial de las masas de agua es respuesta principalmente a los vientos prevalecientes de la zona. Para el área de estudio, el movimiento norte-sur, de las ATS, es gobernado por el campo de vientos predominantes en el lugar. 

Así, durante el período de fuertes alisios de noreste, fines de diciembre hasta abril, un remolino ciclónico en la Bahía de Panamá está fuertemente desarrollado. El ramal costero recibe el nombre de Corriente de Colombia y el ramal occidental con dirección sur Corriente de Panamá. Una parte de este flujo, que transporta las ATS, atraviesa la línea ecuatorial hacia el sur e invade las costas ecuatorianas conociéndose como Corriente del Niño, característica estacional de la circulación costera en este lado del Pacífico, que normalmente alcanza los 2º a 3º S (Wyrtki, 1965, 1966), pudiendo alcanzar la costa norte de Perú,  y que se caracteriza por una baja concentración de nutrientes (Okuda, et al., 1983a, 1983b).

El Agua Subtropical Superficial (ASTS) se encuentra normalmente al sur de 4º S con salinidades superiores a 35 ups, en respuesta al exceso de evaporación sobre precipitación, con temperaturas que varían  en un rango amplio de 15º a 28º C. Su borde norte, es identificado por la isohalina de 35 ups, la cual parte de la costa de Perú (cerca de 5º S) con dirección oeste, bordeando el sur de las Islas Galápagos, continuando su trayectoria a lo largo del ecuador (Wyrtki, 1965, 1966). 

En el lado oeste, esta agua exhibe temperaturas que pueden llegar a los 28º C, mientras que hacia el este el rango de temperaturas es amplio y está relacionado con las fluctuaciones estacionales de la corriente costera de Perú, la cual es más fuerte durante la estación seca y más débil en la estación húmeda. Así, se encuentran temperaturas mínimas en los meses de agosto y septiembre y máximas en los meses de febrero y marzo, respectivamente (Cucalón, 1982, 1986). 

De observaciones en cruceros oceanográficos en el área marina sur del Ecuador se ha reportado ASTS con valores de temperatura entre 18º  y 19º C y salinidades  alrededor de 35 ups  (Fig. 1).

Resultado de la convergencia de las dos masas de agua es la formación del Frente Ecuatorial (Enfield, 1976). Allauca (1990) observó a lo largo de la costa ecuatoriana la existencia de una extensión de este flujo, proveniente del sur con tendencia hacia el norte, al que llamó Corriente Costanera Ecuatoriana. 

Al este de la Islas Galápagos, la Corriente de Cromwell o Subcorriente Ecuatorial (SCE) se halla bajo las aguas del FE (Knauss, 1966; White, 1969). En la zona sur del frente, esta corriente está asociada con un núcleo de alta salinidad, 35-35.1 ups y temperaturas de 13 a 15º C, a profundidades entre 70 y 150 m (Stevenson y Taft, 1971; Sonnenholtzner, 1993) que caracterizan al Agua Ecuatorial Subsuperficial, AESS, (Wyrtki, 1967).

La SCE  fluye hacia el este a lo largo del Pacífico Ecuatorial a profundidades entre 50 m y 300 m (Knauss 1960, Wyrtki 1965b), al llegar el flujo a las Islas Galápagos, una parte aflora en el arco de islas y otra se bifurca al norte y sur de las Islas, dirigiéndose hacia el este, por un lado, supliendo los intensos afloramientos que ocurren a lo largo de la costa norte de Perú y borde sur del FE (Pak y Zeneveld, 1974; Moreano, 1983).

Cabe señalar, que estudios de determinación de masas de agua frente a las costas ecuatorianas, realizadas por instituciones como INOCAR e INP, han sido establecidas para aguas netamente oceánicas. En el caso de El Pelado, las masas de agua se encuentran influenciadas por aguas costeras por hallarse a pocas kilómetros de las costas continentales.

2.3.2.
FRENTE ECUATORIAL

El FE considerado como una característica oceanográfica local importante (Fig. 4), fue estudiada por varios investigadores, entre ellos, Wyrtki 1965; Wooster, 1969; Zuta y Guillén, 1970; Stevenson y Taft 1971; Pak y Zeneveld, 1974.

Las masas de agua asociadas al FE fueron mencionados por Wyrtki (1966) como Aguas Ecuatoriales Superficiales y así han sido recogidas por diversos investigadores (Enfield, 1976, Okuda, et al., 1983b, etc). Biológicamente el lado sur del frente presenta una alta concentración de  nutrientes y una alta productividad (Okuda et al., 1983a, 1983b). La intensidad del frente fue relacionado con la fuerza de la corriente de Perú y con la intensidad de los vientos superadyacentes, variando  estacionalmente y de un año a otro (Stevenson, et al., 1970).

En un estudio de los cambios de posición del Frente, Okuda, et al., (1983), concluyeron que el FE se extendía desde la parte sur del Ecuador  hacia el noroeste  y que su movimiento es hacia el Norte durante la estación seca y que también podía llegar a estar paralelo al ecuador (distribución zonal). En esta oportunidad, el FE se lo localizó aproximadamente desde el ecuador hasta 3º 30’S, mostrando una amplia variación estacional de su posición. Al respecto, Cucalón (1982).manifestó que el Frente Ecuatorial es evidente especialmente de julio a septiembre cuando se ubica en su posición más septentrional, hasta cerca de Punta Galera (al norte del ecuador). En cambio, durante la estación húmeda, su posición es impredecible, puede estar completamente ausente o débilmente formado intersectando las costas de Perú, pudiendo prolongarse hasta profundidades entre 30 y 40 m aproximadamente (a lo largo de 80º W frente a Ecuador).
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Figura 4.  Estructura típica del Frente Ecuatorial

Fuente: INOCAR (s..f.). en Cucalón (1986) 
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