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5.3.
MASAS DE AGUA PRESENTES Y SU DISTRIBUCIÓN TEMPORAL Y VERTICAL

5.3.1.
MASAS DE AGUA PRESENTES


Las masas de agua que se espera encontrar en nuestra área de estudio hasta una profundidad de 40 m corresponden principalmente en superficie a ATS, ASTS y en fondo a AESS, esta última que se ha evidenciado frente a Ecuador, a lo largo del meridiano 82º 30´ W, a profundidades entre 15 y 140 m (Okuda, et al., 1983).

5.3.2. DISTRIBUCIÓN TEMPORAL DE LAS MASAS DE AGUA 

5.3.2.1
DISTRIBUCIÓN ESTACIONAL

En las figuras 46 y 47 se presentan los puntos TS provenientes de las mediciones semanales en El Pelado (datos observados) para los meses de la estación húmeda y de la estación seca, respectivamente con el triángulo de mezcla estacional. En ambos gráficos, la nube de puntos presenta un rango de salinidad entre 31 y 35.3 ups  en la época húmeda y de 32.4 a 35.3 ups en la época seca, mientras que el rango de temperatura es aproximadamente igual para ambas estaciones, entre 14º C y 29º C. 

Figura 46.  Diagrama TS de los datos semanales (0 a 40 m) medidos en El Pelado durante los meses de estación húmeda (1992-2002) y triángulo de mezcla
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Figura 47. Diagrama TS de los datos semanales (0 a 40 m) medidos en El Pelado durante los meses de estación seca (1992-2002) y triángulo de mezcla
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En ambas figuras se observa un grupo importante de datos que ocupan la parte exterior de los triángulos de mezcla estacionales. Para justificar que los datos fuera del triángulo (Fig. 46 y 47) estuviesen afectados por agentes externos, se analiza los rangos de temperatura y salinidad del triángulo de puntos en condiciones normales. Para ello, se extrae aquellos datos que han sido afectados por eventos climáticos extraordinarios y por el efecto costero de la descarga de ríos. Se eliminó el efecto ENOS discriminando los datos TS de los años 92, 97 y 98, y la influencia costera local descartando los datos de los 10 primeros metros de los meses de invierno. 

En las figuras 48 y 49 se han ploteado los datos TS filtrados y se observó, respecto a los rangos originales, que el límite inferior de salinidad aumentó en 1 ups para invierno (32 ups) y permaneció igual para verano, mientras que el límite superior de temperatura disminuyó en 2º C para invierno (27º C) y en 2º C para verano (27º C). Analizando las dos condiciones, se observó que no todos los puntos pueden ser justificados con el triángulo de mezcla.
Figura 48.  Diagrama TS  de los meses de estación húmeda (datos 0 a 40 m), sin considerar el efecto El Niño y efecto costero (1993-1996 y 1999-2002)
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Figura 49.  Diagrama TS  de los meses de estación seca (datos 0 a 40 m), sin considerar el efecto El Niño  (1993-1996 y 1999-2002)
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Figura 50.  Diagrama TS con datos semanales climatológicos (0 a 40 m) de los meses de la estación húmeda (1992-2002)
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Figura 51.  Diagrama TS con datos semanales climatológicos (0 a 40 m) de los meses de la estación seca (1992-2002)
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Durante la estación húmeda (Fig. 50) se observó que los puntos se alinean principalmente a la recta ATS-AESS. Durante la estación seca (Fig. 51) observamos que la salinidad se incrementa y los puntos TS coinciden mejor dentro del triángulo. Se destaca una presencia importante de ASTS, no obstante la mezcla de ATS y AESS sigue predominando.

5.3.2.2.
DISTRIBUCIÓN MENSUAL 

Se describe el comportamiento mes a mes de las masas de agua predominantes, para ello se utilizó datos semanales del período total de mediciones (Figuras 52 a 63).  

Figura 52.  Diagrama TS de datos semanales (0 a 40 m) del mes de enero (1992-2002)
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Figura 53.  Diagrama TS de datos semanales (0 a 40 m) del mes de febrero (1992-2002)
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Figura 54.  Diagrama TS de datos semanales (0 a 40 m) del mes de marzo (1992-2002)
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En el mes de enero (Fig. 52) se observó que más del 50% de los puntos poseen salinidades muy por debajo de lo establecido por el triángulo de mezcla, siendo las mínimas de 31 ups. Los puntos alrededor de la recta AESS-ATS, determinan la presencia predominante de las dos masas de agua. En los siguientes dos meses (Fig. 53 y 54) las salinidades incrementan progresivamente su valor, por lo tanto en marzo existe una mayor densidad de puntos en el interior del triángulo concentrándose principalmente en las cercanías del vértice AESS.

Figura 55.  Diagrama TS de datos semanales (0 a 40 m) del mes de abril (1992-2002)
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Figura 56.  Diagrama TS de datos semanales (0 a 40 m) del mes de mayo (1992-2002)
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Figura 57.  Diagrama TS de datos semanales (0 a 40 m) del mes de junio (1992-2002)
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En el mes de abril (Fig. 55) se observa que las salinidades de los puntos se han incrementado y que la mayoría de ellos presentan valores por encima de los 34.6 ups, disminuyendo AESS, mientras que ASTS comienza a incrementar notablemente su presencia a expensas de ATS y AESS.

En el mes de mayo (Fig. 56) los puntos se concentran alrededor de 34.8 ups y en junio (Fig. 57) se dispersan ligeramente. Es importante la presencia de ASTS en ambos meses. Se debe resaltar que en este período el 99% de los puntos se incluyen en el rango de salinidades establecidos por el triángulo de mezcla. 

Figura 58.  Diagrama TS de datos semanales (0 a 40 m) del mes de julio (1992-2002)
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Figura 59.  Diagrama TS de datos semanales (0 a 40 m) del mes de agosto (1992-2002)
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Figura 60.  Diagrama TS de datos semanales (0 a 40 m) del mes de septiembre (1992-2002)



Figura 61.  Diagrama TS de datos semanales (0 a 40 m) del mes de Octubre (1992-2002)



Figura 62.  Diagrama TS de datos semanales (0 a 40 m) del mes de noviembre (1992-2002)



Figura 63.  Diagrama TS de datos semanales (0 a 40 m) del mes de diciembre (1992-2002)



En julio (Fig. 58) los puntos conservan todavía una característica similar a mayo y junio, mientras que en agosto (Fig. 59) se inicia un proceso de disminución de la salinidad que se mantiene hasta octubre (Fig. 60 y 61), para acentuarse en noviembre-diciembre (Fig.62 y 63) donde las salinidades bajas están ya asociadas a  temperaturas más altas.

La existencia de otras estructuras de masas de agua resultan importantes en la columna de agua, por la cantidad de puntos que aparecen mes a mes en el exterior del triángulo de mezcla. En consideración a ello se puede mencionar que un conjunto de puntos de baja salinidad (bajo el triángulo) se encuentran en casi todos los meses del año, siendo escasos en mayo y junio, y abundantes en diciembre y enero. Mientras tanto, otro grupo de puntos con características de alta temperatura y alta salinidad (derecha del triángulo) se presentan desde marzo hasta octubre, con concentraciones mayores en mayo y junio y menores en los meses restantes. Un gran porcentaje de datos con estas últimas características se observan especialmente durante eventos cálidos de corto o largo período.

5.3.2.3.
MASAS DE AGUA Y EVENTOS ENOS

Durante el periodo de mediciones en El Pelado, se presentaron principalmente dos eventos El Niño, el de 1992 considerado moderado y el de 1997-1998 considerado extraordinario. El primero se manifestó en el invierno (estación húmeda) y el segundo desde el verano de 1997 hasta el invierno de 1998. En el otro extremo, eventos La Niña se han presentado en algunos años, describiéndose el evento de 1999.

Caso 1: El Niño 1992

Se presenta los datos semanales de los meses correspondientes a la estación húmeda (Fig. 64), observándose una mayor presencia de ATS en combinación con ASTS, que se encuentran en mayor proporción. Se destaca que las salinidades se mantuvieron relativamente altas durante el evento.

Figura 64.  Diagrama TS con datos semanales (0 a 40 m) de la estación húmeda de 1992



Caso 2: El Niño 1997-1998

En la estación húmeda de 1997 (Fig. 65) el 60 % de los datos se localizan fuera del triángulo estacional, no obstante, los puntos se han distribuido alrededor de las ATS. En la estación seca. (Fig. 66) los valores se han acumulado cerca de la recta ASTS-ATS, resaltándose la anormal presencia de aguas cálidas.

Figura 65.  Diagrama TS con datos semanales (0 a 40 m) de la estación húmeda de 1997



Figura 66.  Diagrama TS con datos semanales (0 a 40 m) de la estación seca de 1997



En la estación húmeda de 1998, (Fig. 67), el 80% de los puntos se ubican fuera del triángulo. Globalmente, se observa dos agrupaciones de puntos, una alrededor de la recta ASTS-ATS, manifestación de las dos masas de agua; y otra bajo el vértice ATS, con salinidades entre 31 y 33.7 ups. En la estación seca (Fig. 68) se observa un cambio radical en las estructuras de masas de agua, con la presencia de un importante porcentaje de puntos contenidos en la recta AESS-ASTS.
Figura 67.   Diagrama TS con datos semanales (0 a 40 m) de la estación húmeda de 1998




Figura 68.   Diagrama TS con datos semanales (0 a 40 m) de la estación seca de 1998



Caso 3: La Niña 1999

En el invierno y el verano de 1999 (Fig. 69 y 70) se observa en el interior del triángulo, una significativa acumulación de puntos muy cerca al vértice AESS, esto demuestra la influencia de esta masa en la columna de agua durante todo el año.

Figura 69.  Diagrama TS con datos semanales (0 a 40 m) de la estación húmeda de 1999



Figura 70.  Diagrama TS con datos semanales (0 a 40 m) de la estación seca de 1999



5.3.3.
DISTRIBUCIÓN VERTICAL DE LAS MASAS DE AGUA

5.3.3.1.
DISTRIBUCIÓN VERTICAL DE UN AÑO CLIMATOLÓGICO

Los datos utilizados fueron promedios mensuales multianuales de temperatura y salinidad (presentados en el numeral 5.1) analizados en base al uso de los triángulos de mezcla estacionales. Los resultados son presentados en la figura 71, donde se ha destacado únicamente las masas de agua predominantes.

Figura 71.  Distribución climatológica vertical de las masas de agua




Como se puede observar, encontramos predominio anual de ATS desde la superficie hasta alrededor de los 25 metros de profundidad, excepto en abril y mayo en que su influencia es predominante únicamente hasta los 15 m. La predominancia de ATS está básicamente relacionada a las aguas sobre la termoclina. En las aguas más profundas de El Pelado prevalecen las AESS, excepto de mayo a julio, en que encontramos, desde los niveles medios, un predominio de ASTS en la columna de agua. 

5.3.3.2.
DISTRIBUCIÓN VERTICAL DEL AÑO 1997

La base de los resultados fueron las estructuras anuales de temperatura y salinidad a escala de tiempo semanal (Anexos 2), cuyos datos fueron analizados con los triángulos de mezcla. Cabe destacar que en este período la termoclina aparece únicamente desde enero hasta marzo y está acompañada de una angosta capa de mezcla (menor a 10 metros).

Figura 72.  Distribución vertical de las masas de agua referente al año 1997






En 1997 (Fig. 59) hallamos la siguiente distribución vertical:

En los tres primeros meses (Fig. 72), sobre la termoclina, presencia predominante de ATS. En abril y mayo se presentó una mezcla de ATS y ASTS Desde junio hasta septiembre, hallamos presencia mayoritaria de ASTS en toda la columna. En el último trimestre presencia principal de ATS en toda la columna de agua.

5.3.3.3.
DISTRIBUCIÓN VERTICAL DEL AÑO 1999

En el establecimiento de las masas de agua se utilizaron las estructuras de temperatura y salinidad verticales a escala de tiempo semanal (Anexo 2). 

Durante el año, la termoclina aparece oscilante y en repetidos ocasiones (6 meses) muy superficial, particularmente en febrero (Anexo 2). 

En 1999 se observó sobre la termoclina el predominio de ATS en todo el año aunque existió un aporte significativo en superficie de ASTS en abril y mayo. Bajo la termoclina, se observa el predominio anual de AESS (Fig. 73).
Figura 73.  Distribución vertical de las masas de agua referente al año 1999
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