Boletin Cientifico CIOH No. 29, ISSN 0120-0542, 137-145 (2011)

Evaluacion temporal de parametros fisicoqui-
micos en una estacion oceanica frente a la Ba-
hia de Tumaco

- o/

Fecha de recepcién: 2011-07-26 / Fecha de aceptacién: 2011-09-15

~ German Dario BASTIDAS PANTOJA, germanbastidas_iq@yahoo.es
Area Técnica, Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrografi-
cas del Pacifico (CCCP), Via El Morro, San Andrés de Tumaco, Narifio,

CIOH

RESUMEN

El estudio evalud el comportamiento temporal de algunos parametros fisicoquimicos (salinidad,
temperatura, oxigeno disuelto y clorofila) y nutrientes asociados a las condiciones oceanograficas
del Pacifico; la evaluacion se realizd con base a los resultados obtenidos de un monitoreo quincenal
realizados durante el afio 2008 y 2009 a una estacion oceanica ubicada frente a la bahia de Tumaco.
La variabilidad observada en los parametros es atribuible, en parte, a factores relacionados con la
migracion de la Zona de Convergencia Intertropical — ZCIT, la direccién de los vientos y la Corriente
de Colombia. En este aspecto, un cambio notorio en el comportamiento habitual de las isotermas y
las isohalinas de la columna se presentd en el primer trimestre de cada afio, registrando un delta de
7°C para la temperatura y, de 4 ups para la salinidad, atribuible al surgimiento de aguas frias subsu-
perficiales causadas por corrientes de profundidad (corrientes generadas debajo de los 100 metros
de profundidad) y favorecidas por la direccién de los vientos, que para la época, van en direccion
noreste debido al movimiento de la ZCIT; este surgimiento asocié un aumento en las concentra-
ciones de los nutrientes inorganicos, los cuales alcanzaron niveles de hasta 5 ug-at N-NO,/L para
nitratos, 0.4 pg-at P-(PO,)?/L para fosfatos y 1 pg-at N-NH,*/L para el amonio, valores superiores
a los habitualmente presentados en el punto de estudio; los cambios en las condiciones fisicoqui-
micas del drea se presentaron mas intensamente durante el segundo afio de monitoreo (2009),
manifestandose ademas con un aumento en la concentracion de la clorofila a y el oxigeno disuelto,
observandose valores de hasta 2.1 mg/m®y 7.25 mg O, /L respectivamente.

Palabras claves: Estacion oceanica,Bahia de Tumaco, pardametros fisicoquimicas.

ABSTRACT

The paper evaluated the temporal behavior of some physicochemical parameters (salinity, tem-
perature, dissolved oxygen and chlorophyll) and nutrients associated oceanographic conditions in
the Pacific, the evaluation was performed based at the results of a biweekly monitoring performed
during 2008 to 2009 an oceanic station located off the Bay of Tumaco. The observed variability in
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these parameters is attributed to factors related to the influence of the migration of the Intertropical
Convergence Zone (ITCZ), the wind direction and current Colombia. In this respect a marked change
in the normal behavior of the isotherm and isohaline of the column appeared in the first quarter of
each year, presenting a delta of 7°C for temperature and 4 ups for salinity, attributable in part to the
emergence of cold water currents caused by subsurface depth currents (currents generated below
100 meters) and favored by the direction of the winds at the time going in a northeasterly direction
due to movement of the ITCZ, this emergence associate a increased concentrations of inorganic nu-
trients, which reached levels of up to 5 pg-at N-NO, /L for nitrate, 0.4 pg-at P-(PO,)/L to phosphate,
and 1 pg-at N-NH,*/L for ammonium, higher than those normally presented at the point of study, the
changes in the physicochemical conditions of the area were more intensely during the second year of
monitoring (2009), also manifest with an increase in the concentration of chlorophyll a and dissolved

oxygen, with values up to 2.1 mg/m? and 7.25 mg O,/L respectively.

Key words: Ocean station, Tumaco Bay, phisicochemical parameters.

INTRODUCCION

La variabilidad de las condiciones oceanogra-
ficas del Pacifico colombiano esta sujeta, por una
parte, a las condiciones de viento (vientos plane-
tarios), que son en mayor proporcion, influencia-
das por la migracién de la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT), y el desarrollo del chorro de
viento en el Istmo de Panama [1], estas con-
diciones provocan la formacién de un patrén de
corrientes complejo (Corriente de Colombia, Co-
rriente del Perd, Corriente Ecuatorial del Norte,
Corriente del Golfo de Panama, Corriente de Ca-
lifornia) con gran influencia sobre el ecosistema.
La heterogeneidad de los fenédmenos (atmosféri-
cos y oceanograficos) condiciona la dindamica de
este gran ecosistema y la cual va asociada a la
distribucion de parametros fisicoquimicos y nu-
trientes, que juegan un rol trascendental en los
procesos biogeoquimicos.

El analisis del comportamiento de parametros
fisicoquimicos, oceanograficos, meteoroldgicos,
bioldgicos, entre otros, se pueden establecer
como informacién de alerta temprana ante la
aparicion de un evento ENOS (EI Nifio/Oscilacién
del Sur), [2], [3] y [4] . En este aspecto el Area
de Oceanografica Operacional ~-AROPE- del CCCP,
viene realizando un monitoreo sistematico de pa-
rametros fisicoquimicos y oceanograficos en una
estacion ubicada frente a la Bahia de Tumaco.

Con el propésito de evaluar el comportamien-
to presentado por las variables fisicoquimicas y
los nutrientes inorganicos ante los fenémenos
presentados en el drea de estudio, se analizaron
los resultados obtenidos durante los afios 2008
y 2009.

AREA DE ESTUDIO

La zona de muestreo que se constituye en
el foco del estudio, corresponde a una estacion
oceanica, ubicada a 10 millas de la costa, frente
a la bahia de Tumaco en las coordenadas 78°51"
de longitud este y 2°00” de latitud norte, deno-
minada “Estacion cinco”, forma parte del Estudio
Regional del Fenémeno del Nifio —ERFEN- (figu-
ra 1) desarrollado por AROPE del CCCP, la eva-
luacion realizada tomd en cuenta los resultados
obtenidos en marco del estudio durante los afios
2008 y 2009.

METODOLOGIA

El presente articulo se realizd con base en el
analisis temporal de los resultados obtenidos de
algunos parametros fisicoquimicos, oceanogra-
ficos y de nutrientes inorganicos obtenidos del
monitoreo quincenal realizado a las aguas ubica-
das en la Estacion cinco. Los graficos analizados
fueron realizados con el programa Ocean Data
View®.

Las muestras de agua para el analisis de pa-
rametros fisicoquimicos y nutrientes se tomaron
a 0, 10, 20 y 30 metros de profundidad. Para
ello se empled una botella Niskin de 5 litros de
capacidad; se fijo el oxigeno disuelto in sito y las
muestras destinadas para los demas analisis fue-
ron preservadas y transportadas al Laboratorio
de Quimica del CCCP, donde fueron analizadas.
Por medio de un CTD 19 Seabird, in sito, se eva-
lué temperatura, conductividad y salinidad hasta
una profundidad aproximada de 80 metros.
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Figura 1. Mapa de Ubicacion Estacidon No 5. Fuente: Estudio Regional del Fenémeno del Nifio, AROPE

- CCCP.

Los diferentes ensayos relacionados con nu-
trientes, oxigeno disuelto y clorofila a se reali-
zaron aplicando los métodos validados por el La-
boratorio de Quimica del CCCP, los cuales estan
basados en métodos estandarizados.

Para el amonio se siguié el método colorimé-
trico del azul de indofenol descrito por [5], para
los nitritos el método colorimétrico descrito por
[6], para los nitratos el método colorimétrico de
reduccion con cadmio-cobre descrito [5], para
los fosfatos el método del acido ascorbico de [7],
para los silicatos el método del metol-sulfito des-
crito por [5].

La determinacién de la clorofila a y el oxigeno
disuelto se realizé por el método tricromatico y
el método volumétrico descritos en el Standard
Methods for the Examination of Water and Was-
terwater [8].

RESULTADOS Y DISCUSION

TEMPERATURA

La distribucion vertical del comportamiento de
la temperatura en el perfil de profundidad anali-
zado muestra una evidente influencia del movi-
miento de la ZCIT y de la Corriente de Colombia,
tomando en cuenta que esta Ultima es una co-
rriente fria que se caracteriza por el arrastre de
aguas de baja salinidad hacia el norte a lo lar-
go de la costa, permitiendo la entrada de aguas
oceanicas de temperaturas mas bajas que pro-

vienen del frente ecuatorial de transicion, fendé-
meno que se manifiesta especialmente durante
los meses de diciembre a abril y de mayo a junio
[9]. La influencia de estos fendmenos se marco
de manera notoria en los primeros trimestres del
2008 y 2009, siendo un poco mas evidente en
este ultimo.

La isotermas observadas durante los primeros
trimestres de cada afio confirman un fendmeno
de surgimiento de aguas subsuperficiales de me-
nor temperatura, causadas probablemente por
las corrientes de profundidad (corrientes gene-
radas debajo de los 100 metros de profundidad)
y favorecidas por la direcciéon de los vientos que
para la época se fortalecen en direccién nores-
te debido al movimiento en direccién norte de la
ZCIT [10] (figura 2), el fendmeno se manifestd
en forma de cufia (figura 3).

Durante el primer trimestre de 2008 se obser-
vO un movimiento de la isoterma habitual (tem-
peratura 25°C) hacia la superficie, llegando hasta
los 10 metros de profundidad, esto se vio marca-
do por una reduccion en la temperatura del agua
a profundidades inferiores a los 40 metros (figura
3), el fendmeno fue mas notorio a los 30 metros
con un delta de 7°C; para los siguientes meses la
isoterma descendié a su posicién habitual, pre-
sentado una temperatura promedio de 25°C.

En el segundo periodo observado, se observé
para la misma época (primer trimestre) el feno-
meno de surgimiento de aguas de menor tem-
peratura, esta vez con una mayor intensidad,
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Figura 2. Movimiento de la ZCIT. a) Posicion febrero, b) Posicion abril. Fuente: [10].

provocando que el movimiento de la isoterma
habitual (25°C) se ubicara a 5 metros de la su-
perficie con un delta de temperatura de 10°C a
los 40 metros; esta situacion permite observar
una periodicidad anual del fendmeno de surgi-
miento que modifica el comportamiento de este
parametro.

SALINIDAD

El comportamiento de la salinidad en los pe-
riodos evaluados muestran un aumento en la
concentracion del pardmetro producido por una
surgencia de aguas con mayor salinidad, las iso-
halinas se desplazaron de su posicion habitual en
los primeros trimestres de cada afio, ubicandose

a los 10 metros de profundidad para 2008 y a los
5 metros para el 2009, observandose un valor
promedio de 35, el aumento observado fue de 3
con respecto al valor habitualmente presentado.

La segunda mitad de cada afio se caracteri-
26 por presentar un comportamiento homogéneo
hasta los 40 metros de profundidad, con un valor
promedio de 32; a profundidades superiores la
salinidad se mantuvo en los 35 (figura 4).

OXIiGENO DISUELTO

Los cambios temporales del oxigeno disuel-
to no fueron notorios en los primeros meses del
2008 (figura 5), se observd una homogeneidad

Temperatura (°C)

Profundidad (m)

2008

2008.5

Figura 3. Comportamiento de la temperatura - Estacién 5, enero de 2008 - diciembre de 2009.
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Figura 4. Comportamiento de la salinidad - Estacién 5, enero de 2008 - diciembre de 2009.

en toda la columna, presentandose durante el
primer trimestre valores cercanos a 6.75 mg O,/L
a lo largo de todo el perfil (0 a 30 metros), entre
el segundo y tercer trimestre la concentracion del
parametro disminuyé presentado valores cerca-
nos a 6.5 mg O,/; para finales del mismo afio
se registréo un aumento en la concentracién al-
canzando los valores habitualmente presentados
(6.75 mg O,/L).

Para el primer trimestre de 2009 se observo
un aumento en la concentracion del parametro
alcanzando un valor promedio de 7.25 mg O,/L
de los 0 hasta 15 metros de profundidad. En la
segunda mitad del mismo afio se presentd un
comportamiento homogéneo en toda la columna,
registrando niveles promedio de 6.5 a 6.75 mg
0,/L, notandose que el primer nivel esta un poco
por debajo de los valores registrados anterior-
mente.

CLOROFILA - A

El aumento de la presencia de clorofila a re-
fleja un aumento en la produccién primaria, si-
tuacion que se puede inferir entre los meses de
marzo a agosto de 2009 a profundidades com-
prendidas entre los 5 y los 20 metros, fendmeno
que fue favorecido por la presencia de concentra-
ciones considerables de nutrientes (figura 7.8 y
9) y un aumento en la concentracion del oxigeno
disuelto (figura 5), los niveles en la concentra-
cion de clorofila a oscilaron entre 0.9 y 2.1 mg/
m?3 (figura 6).

El primer trimestre de 2008 presentd igual-
mente un aumento en los valores habituales del
parametro, los valores observados estuvieron
cercanos a 1 mg/m3; para los meses siguientes el
comportamiento del parametro fue homogéneo
en todo el perfil, observandose valores promedio
de 0.6 mg/m3.

NUTRIENTES

El aumento en la concentracidon de nutrientes
a niveles superficiales en el océano se debe prin-
cipalmente a fendmenos de surgencia. La princi-
pal fuente de nutrientes en los océanos proviene
de las aguas profundas [11].

AMONIO

Un aumento en la concentracion habitual del
amonio se hizo notorio a partir del segundo tri-
mestre del 2008, presentando valores cercanos
a 1.5 pg.at. N - NH,*/L desde los 5 a los 15 me-
tros de profundidad (figura 7); para el segundo
semestre del mismo afio se observd una homo-
geneidad en la concentracion del parametro a lo
largo de todo el perfil estudiado, presentando una
concentraciéon promedio 1.25 pg.at. N - NH,*/L.

Para el 2009 se presentd nuevamente un au-
mento en la concentracion durante el mismo pe-
riodo, esta vez alcanzé valores aproximados a 2.0
Mg.at. N - NH,*/L; durante el segundo semestre
del mismo afio, se observdé un descenso en la
concentracion del pardmetro, alcanzando valores
cercanos a 0.5 pg.at. N - NH,*/L (figura 7).
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Figura 5. Comportamiento del oxigeno disuelto — Estacién 5, enero de 2008 - diciembre de 2009.

FOSFATOS

Los niveles de fosfatos a lo largo del perfil pre-
sentaron un comportamiento homogéneo duran-
te el primer semestre del 2008, la concentracion
oscilo entre 0.2 y 0.3 pg.at. P-(PO,)?/L, para el
segundo semestre esta se redujo a valores proxi-
mos a 0.15 pg.at. P-(PO,)/L, siendo igualmente
un comportamiento homogéneo en todo el perfil.

Para 2009, el primer semestre presentd un
aumento en la concentracion observada entre
de los 15 y los 30 metros de profundidad, con
valores que oscilaron entre 0.25 y 0.4 ug.at. P-
(PO,)3/L; el segundo semestre de este mismo

afo mostrd un descenso notorio en todo el perfil,
presentandose valores cercanos a 0.1 pg.at. P-
(PO,)3/L (figura 8).

NITRATOS Y NITRITOS

Las concentraciones mas altas en los nitra-
tos se observaron durante el primer semestre
del 2009. Los valores oscilaron entre 0.5 ug.at.
N-NO,/L para los 10 metros y 5 pg.at. N-NO,
/L para los 30 metros de profundidad (figura 9).
Este mismo comportamiento se observd con los
nitritos (figura 10), presentado una concentra-
cion maxima de 0.4 pg.at. N-(NO,)?/L a los 30
metros de profundidad. El segundo semestre del

Clorofila A (mg/m?)

Profundidad (m)

20

2008.5

Figura 6.

2009

2009.5
Ao

Comportamiento de la clorofila @ - Estacién 5, enero de 2008 - diciembre de 2009.
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Figura 7. Comportamiento del I6n Fosfato - Estacion 5, enero de 2008 - diciembre de 2009.

mismo afio se caracterizé por unas disminuciones
notorias en la concentracién de estos nutrientes
(nitratos y nitritos) a lo largo de todo el perfil,
presentando concentraciones promedio que es-
tuvieron entre los 0.5 pg.at. N-NO, /L para los ni-
tratos y 0.05 pg.at. N-(NO,)?/L para los nitritos.

En 2008 la cantidad de nitratos fue muy baja
en todo el perfil estudiado, con valores cercanos
a cero, los nitritos presentaron valores igualmen-
te bajos (figura 9) con niveles que oscilaron en-
tre los 0.05 y 0.1 pg.at. N-(NO,)?/L.

SILICATOS

Los silicatos presentaron un comportamiento
homogéneo en todo el perfil, con valores bajos

durante el primer semestre de 2008, los niveles
de concentracion oscilaron entre 2.0 y 2.5 ug.at.
Si-(Si0,)? /L. Este comportamiento se repitié du-
rante los meses de abril a septiembre del afio
siguiente. En el segundo semestre de 2008 vy el
primer semestre de 2009, se observd un rango
de concentracién mas alto e igualmente homo-
géneo en todo el perfil, presentando valores de
concentracién superiores a 5 pg.at. Si-(SiO,)?/L.

CONCLUSIONES

El comportamiento observado en los parame-
tros fisicoquimicos durante los periodos analiza-
dos, presentan una modificaciéon en su comporta-
miento habitual que se manifiesta notoriamente
durante los primeros trimestres de cada afio,
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Figura 8. Comportamiento del I6n Fosfato — Estacion 5, enero de 2008 - diciembre de 2009.
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mostrando una posible existencia de periodicidad
temporal del fendmeno debido a las corrientes
presentes en la zona y a la migracién de la Zona
de Convergencia Intertropical de la época.

Los fendmenos de surgencia que se presentan
en la zona son temporales, tienen una ocurrencia
en los primeros trimestres de cada afio y provo-
can una renovacion de las aguas y un aumen-
to en la concentracion de todos los nutrientes,
evidenciado en valores superiores a los habitual-
mente presentados.

El aumento en la concentraciéon de los nu-
trientes aunado al aumento en la concentracion
del oxigeno disuelto en el perfil estudiado (0 a

30 metros de profundidad), se traduce en un au-
mento en la concentracion de clorofila @ que es
un indicativo de la produccién primaria en el area
de estudio; un mayor entendimiento de este fe-
némeno puede contribuir al desarrollo de estra-
tegias para la preservacion y fomento de dicha
produccion.

La transicién de la Zona de Convergencia In-
tertropical lleva a que las aguas tengan variacio-
nes en sus parametros termohalinos y por tanto
cambios en la localizacion de los fendmenos de
surgimiento de las masas de agua.

El monitoreo de las condiciones oceanografi-
cas de la zona, que por la heterogeneidad de los



fendmenos que en ella se presentan, permite un
acercamiento al entendimiento de las interaccio-
nes fisicoquimicas y bioldgicas en el ecosistema,
e igualmente brindan informacién de referencia
para entender su comportamiento y dar alerta
ante la aparicion de un evento ENOS (El Nifio/
Oscilacion del Sur).
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