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RESUMEN

Se caracterizaron los parametros fisicos oceanograficos de la bahia de Solano, ubicada al norte del
Pacifico colombiano, partiendo de datos obtenidos en dos campafias oceanograficas, realizadas por el
Centro de Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas del Pacifico en dos épocas del afio 2013. Los
patrones de movimiento hidrodindmico durante el ciclo de marea tienen una clara relacién corriente-
marea en el orden de sus movimientos. La direccion de las corrientes se ve afectada por los cambios
del ciclo mareal y esta hidrodinamica obedece a un patrén sujeto a la batimetria de la bahia y vientos.
Los resultados de esta caracterizacion reflejaron que la bahia tiene un régimen de mareas semidiurno,
mesomareal, cuya influencia sobre el campo de corriente es del tipo mixta. Las corrientes residuales
establecen una bahia netamente exportadora de sal, influenciada por la fuerza que ejercen los vientos.
Se determind que las variables meteoroldgicas tienen influencia en la interaccion océano-atmosfera
de la bahia y pueden ocasionar cambios en las corrientes superficiales. Por otro lado, las copiosas
precipitaciones pueden generar variaciones en la salinidad y la temperatura superficial. La distribucion
de las mismas en profundidad es uniforme espacialmente, mientras que a lo largo del ciclo de marea
se evidenciaron ligeras variaciones en la termoclina y en la haloclina.

PALABRAS CLAVES: bahia de Solano, parametros fisicos oceanograficos, mareas, corriente
residual, variables meteoroldgicas, balance de sal, temperatura.

ABSTRACT

A characterization of oceanographic physical parameters of Solano Bay were performed, which
is located north of the Colombian Pacific coast, starting from data obtained from two oceanographic
surveys, conducted by the Pacific Oceanographic and Hydrographic Research Center in two periods of
2013. The Hydrodynamic movement patterns during the tidal cycle have a clear - tide current relation
in the order of their movements. The flow direction is affected by changes in the tidal cycle, and this
hydrodynamics follows a pattern subject to the bathymetry of the bay and winds. The results of this
characterization showed that the bay has a semidiurnal tides regime, meso-tidal, whose influence on
the current field is mixed type. Residual currents establish a bay that exports salt, which is influenced
by the force exerted by the wind. It was determined that the meteorological variables influence the
ocean - atmosphere interaction in the bay, these can cause changes in the surface currents. On the
other hand, the abundant rainfall can generate variations in the salinity and surface temperature.
The distribution of the same cross is spatially uniform, and throughout the tidal cycle there are slight
variations in the thermocline and halocline.

KEYWORDS: Solano Bay, oceanographic physical parameters, tides, residual flow, meteorological
variables, salt balance, temperature.

223



224

Bol. Cient. CIOH 2014;32:223-256

INTRODUCCION

Las franjas costeras de los mares del mundo,
desde la orilla hasta el limite de la zona econémica
exclusiva, ocupan un area equivalente a un quinto
de la superficie oceanica mundial; sin embargo, el
conocimiento de los procesos fisicos y bioldgicos
que ocurren en esta franja son extremadamente
limitados. Con algunas excepciones, los modelos
de los procesos fisicos que caracterizan las
plataformas continentales son primitivos y las
posibilidades para pronosticar los cambios en los
recursos vivientes de estas zonas, pese a su alta
productividad bioldgica, son casi inexistentes [1].

En 2013 el Centro de Investigaciones
Oceanogriaficas e Hidrograficas del Pacifico (CCCP)
de la Direccion General Maritima (Dimar) adelantd
el proyectos ‘Calidad de aguas en Bahia Solano y
Bahia Cupica; Fase I mayo-junio de 2013, Fase
II agosto-septiembre 2013’, en el cual se basé
esta investigacion con el objetivo de ampliar el
conocimiento acerca de la dinamica de las aguas y
la incidencia de variables naturales y antropogénicas
a lo largo de la zona costera de este litoral,
programandose el estudio en areas del Pacifico norte
gue presentan muy poca informacion bibliografica y
representan gran interés para el desarrollo del pais,
como lo es la bahia de Solano [1].

Siendo la bahia de Solano, expresada
en términos geograficos, una entrada del puerto
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Figura 1. Descripcion area de estudio.

hacia el mar, se hace de vital importancia
geoestratégica estudiar a profundidad su
configuracion, tanto terrestre y maritima, como
en el caso de esta investigacidon; asi, dentro
del presente estudio se busca aprovechar las
mediciones generadas en las fases de trabajo de
campo del CCCP para consolidar un conocimiento
inicial de la bahia de Solano.

AREA DE ESTUDIO

La bahia de Solano se encuentra ubicada
en la cuenca Pacifica colombiana, en la latitud
06°13’05.20” N, longitud 077°24"03.96" O. El
area general de esta region, esta configurada por
zonas montafiosas, debido a la presencia de la
serrania del Baudd, y planicies marinas, formas
aluviales, colinas, serranias y cordilleras en las
cuales se encuentran representados importantes
accidentes geograficos como son: la ensenada de
Utria, los golfos y manglares de Tribugd y Cupica,
los morros en Jurubira, Morro de Mico, Tebada y
Los Vidales, Cabo Corrientes y Cabo Marzo [2]

(Fig. 1).

Para el desarrollo de esta investigacidon
se caracterizd la zona comprendida entre los
dos puntos mas sobresalientes en la zona
continental costera de la bahia: Punta Lana
-latitud 06°15'2.36" N longitud 077°23'58.67"
O- y Junacito -latitud 06°14'41.87" N longitud
077°25'21.16" O-.
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Modificado de [3].



Sus playas estan conformadas en su mayoria
por manglares y esteros que presentan un
relieve plano de 0 al 1 %; sedimentacion fluvio-
marina y lacustre que por la ocurrencia de
las mareas se redistribuye constantemente,
formando barras temporales de playas, esto
ademas genera cambios frecuentes en las
desembocaduras de los rios y quebradas [2].
El componente hidroldgico del area costera
de esta bahia tiene aportes fluviales, en tanto
a que presenta rios y quebradas a lo largo de
su geografia, caracteristica propia del Pacifico
colombiano. Estos aportes tienen drenajes de
abundante caudal y corto cauce, en razéon a
la cercania de las montafias de la serrania del
Baudd. Los principales rios cercanos al area de
estudio son:

¢ Rio valle

El mas importante del municipio por el tamafio
de su cuenca y por su aporte a la produccién
agropecuaria. El valle de este rio ha sido la
principal despensa agricola de la region durante
muchos afios. Los principales afluentes son el rio
Boroboro, las quebradas Nimiquia, Diego, Aradd
y Mutatd, con sus afluentes quebrada Copirijo y
Bocas.

e Rio Cupica

Ubicado al norte del municipio, es la
segunda cuenca en tamafio. La parte alta de
este rio y sus afluentes presenta caidas altas
y caudales fuertes. Sus principales afluentes
son la quebrada Coredd, Jaradd, Mojaudd y
Mojaudocito.

¢ Quebrada Jella

Por la facilidad y seguridad para el movimiento
de embarcaciones menores, es el pilar del
desarrollo, transporte e intercambio de Ciudad
Mutis con las poblaciones vecinas. Presenta en la
parte baja y hasta su desembocadura una zona
de manglar muy importante para la dinamica de
las poblaciones de peces de la bahia, que son el
mas importante aporte proteico para la poblacion

[2].

Sin embargo, toda la costa de esta bahia
se ve influenciada por quebradas de aporte
continental, las cuales generan influencia en
las caracteristicas de sus playas, como lo son:
Quebrada Pifa, Cacique, Resaca, Chicocota,
Limones, Chirichirito, Juan Girdn, Chirichiri, La
Gloria, La Nutria, Tebada, Abega, Jellita, Jorato,

Pierini, Rodriguez: Caracterizacién de la bahia.

Chadd, Guaduales, Chocolatal, La Virgen, La
Esso y San Pichi [2].

La zona de la bahia que comprende
esta investigacion tiene aportes de aguas
dulces de las cuencas hidrograficas de las
quebradas que drenan hacia ella (Jella, Jellita,
Chocolatal, La Virgen y La Esso). Al encontrase
entre la serrania del Baudo y el océano Pacifico
—el mas extenso y profundo del planeta—
presenta diariamente fuertes variaciones
meteoroldgicas por efecto de los cambios
en las corrientes de aire océano-continente,
durante el dia y continente-océano, durante la
noche, produciendo precipitacién general por
procesos convectivos térmicos en las horas de
la noche. La precipitacion media anual es de
aproximadamente 5000 mm, por encontrarse
en la regiéon de ElI Choco, siendo ésta
considerada como una de las mas humedas y
con mayor precipitacion en el mundo [2].

Las condiciones climaticas de la zona estan
determinadas fundamentalmente por la Zona de
Convergencia Intertropical (ZCIT), lo cual genera
bajas en las presiones que originan dos periodos
de precipitaciéon (abril-junio y septiembre-
noviembre) [4]. La distribucion de la precipitacion
es de tipo monomodal, con descenso en febrero
y marzo. La temporada lluviosa empieza en abril
y se prolonga hasta noviembre; el periodo de
menos intensidad de lluvias va de enero a marzo,
y el promedio anual de temperatura para esta
region es de 26.3°C [5].

METODOLOGIA

En la presente investigacion se tuvieron en
cuenta los datos obtenidos durante las campaiias
efectuadas por el CCCP durante 2013, en las
cuales se realizaron tomas de muestras de
variables oceanograficas; entre ellas, datos de
marea, olas, corrientes, fendmenos fisicos y
meteoroldgicos, obteniendo datos de presion
atmosférica, temperatura ambiente, humedad
relativa, intensidad, direccion y velocidad del
viento, y clima en general.

+ Obtenciéon de datos

Para la medicion de las mareas se utilizaron
sensores de medicién del nivel del mar
sumergibles. Durante las dos campafias, estos
equipos se programaron con una frecuencia de
medicion datos cada 30 minutos; el primero de
estos se ubico en la zona interna de la bahia y el
segundo en frente de la costa occidental (Fig. 2).
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Figura 2. Ubicacion de las estaciones y los equipos en la bahia de Solano, durante la primera y la se-
gunda campafia oceanografica realizadas dentro en el marco del proyecto ‘Calidad de aguas fase 2013

a realizarse en Bahia Solano y Bahia Cupica’ del CCCP- Dimar. (Tomado de [1]).

Tabla I. Coordenadas y profundidades de las estaciones ubicadas en la bahia de Solano.

Estacion Latitud Longitud Profundidad (m)
CTD 1 06°14'55.8” 077°25'22.8” 40
CTD 2 06°14'56.4" 077°25'19.2” 60
CTD3 06°14'57.6” 077°25'06.0” 70
CTD 4 06°14'58.8” 077°24'54.6” 70
CTD5 06°15'01.5” 077°24'41.4” 70
CTD 6 06°15'01.2” 077°24'29.4” 55
CTD7 06°15'02.4” 077°24'22.2” 30

AWAC1 06°14'07.4” 077°24'11.5” 20
AWAC2 06°14'17.6” 077°24'54.3” 30
ADCP1 06°16'00.0” 077°25'34.8” 70
ADCP2 06°20'00.0” 077°23'06.0" 80
ADCP3 06°15'00.0” 077°24'22.8” 40
ADCP4 06°15'00.0” 077°25'21.0” 60
ADCP5 06°14'30.0” 077°25'01.8” 60
ADCP6 06°14'30.0” 077°23'56.4” 40

Teniendo en cuenta que en el area de la bahia el desarrollo de las campanas no son suficientes
de Solano no existia para el momento de las para describir adecuadamente el comportamiento
campanfas un sensor del nivel del mar, los datos de la marea y determinar los niveles mas altos
obtenidos con los maredgrafos instalados durante y bajos de la marea astrondmica. Se tomaron
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entonces los pronodsticos de pleamares vy
bajamares del Ideam para 2013, con el fin de
establecer si existe una correlacion confiable
entre los datos observados en campo y los
pronosticados.

Para el andlisis de los datos meteoroldgicos
se tuvieron en cuenta los registros de la estacion
meteoroldgica electrdnica instalada en la misma
ubicacion durante las dos campafias (Capitania de
Puerto de Bahia Solano, Lat. 06°13'36.73” N Long.
077°24'19.95"” O) (Fig. 5), datos con los cuales
se determind el comportamiento de variables
atmosféricas como: temperatura ambiente,
humedad relativa, presion atmosférica, direccion
y velocidad del viento, y precipitacién. Los
sensores meteoroldgicos se ubicaron a una altura
aproximada de 10 msnm.

La temperatura y salinidad se observaron
utilizando un Conductivity, Temperature and
Depth Profiler (CTD). La medicién de los
parametros de este equipo se realizd utilizando
los datos registrados por el mismo a través del
funcionamiento de dos sistemas; el primero,
un termdmetro utilizado para determinar Ia
temperatura en funcién de la profundidad como
una caracteristica de las masas de agua oceanicas;
mientras que el segundo utiliza los circuitos
que calculan la salinidad desde el parametro de
conductividad [6]. Se establecié un transepto
entre Punta Lana y Junacito, ubicando siete (07)
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estaciones para toma de perfiles de temperatura
y salinidad, con profundidades cercanas a 70 m,
sobre las cuales se tomaron datos en cada
estacion durante la marea llenante y vaciante.
El resultado de estas observaciones permitid
analizar la variabilidad espacial de los parametros
de temperatura y salinidad. Adicionalmente se
tomaron datos en dos estaciones, una en el centro
y otra en el extremo oriental de la bahia (Punta
Lana), aproximadamente cada hora, a lo largo de
un ciclo completo de marea. Con lo anterior se
establecioé la variabilidad del campo termohalino
en funcién del tiempo. Las estaciones fueron
seleccionadas en consideracién a la configuracion
de la batimetria del transepto (Fig. 2).

En las dos campafias las corrientes se
midieron utilizando la aproximaciéon Euleriana,
con equipos perfiladores acusticos de corrientes
Acoustic Doppler Currentmeter Profiler (ADCP).
Se tomaron datos de corriente en dos puntos
fijos con ADCP, instalados en modo fondeo, uno
frente a la desembocadura de la quebrada Jella
y otro frente a la costa occidental, en el sector
sur de la bahia (Fig. 2). El otro ADCP registrd
datos de corrientes en modo mount vessel con
bottom track, el cual fue instalado en el buque
oceanografico ARC “Gorgona”, con el cual se
efectuaron dos transeptos caracterizando el
campo de corrientes en toda la bahia exterior
e interior, tanto en marea llenante como en
vaciante (Fig. 3).
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Figura 3. Ubicacién de los equipos de medicidon de mareas, corrientes y estacion meteoroldgica en la
bahia de Solano, durante la primera y la segunda campafia del proyecto ‘Calidad de aguas fase 2013
a realizarse en Bahia Solano y Bahia Cupica’ del CCCP.
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Los datos de batimetria de la bahia de
Solano fueron recopilados de cartas nauticas
e informacion batimétrica del area entregada
por el CCCP. Teniendo en cuenta que éste
es un parametro muy importante para la
caracterizacion del area de estudio y sus

variables fisicas, se tuvo en cuenta en el
procesamiento de los datos y en las rutinas
utilizadas para que los resultados tuviesen
una base, con respecto a la variacion de la
profundidad del lecho marino, en cada medicion
y en cada perfil (Fig.4).

Batimetria de la bahia de Solano.

Figura 4.

Para el calculo del flujo total de sal se realizd la
medicion de las areas de las celdas de los perfiles
de los transeptos de CTD correspondientes a las
estaciones 2, 4 y 6, por ser éstas las centrales del
transepto establecido y se calculd6 la intensidad
del flujo de las corrientes residuales en cada
una de ellas, para de esta manera determinar

la cantidad total de sal residual durante el ciclo
de marea. Los valores de flujo residual de sal
se calcularon a partir de las intensidades de
corriente residual después de un ciclo de marea,
medidos en el area de cada celda con su valor de
salinidad registrada en los perfiles tomados con
CTD (Tabla II).

Tabla II. Tabla del calculo del flujo de sal residual a diferentes capas y distribucidon espacial en la

bahia de Solano.

(Capa superficie- (Ie)*(A)=Q,
aprox 0 a 20 m) Fs,=Q,*C,
(Capa media-aprox (Ie,)*(A)=Q,
20a50 m Fs,=Q,*C,
(Capa fondo-aprox (Ic,)*(A,)=Q,
50 a 80 m) Fs,=Q,"C,

(IC4)*(A4)=Q4 (IC7)*(A7)=Q7

Fs,=Q,*C, Fs,=Q,*C,
(Ic))*(A)=Q, (Icg)*(A)=Q,
Fs, = Q*C, Fs, = Q, *C,
(Icg)*(A)=Q, (leg)*(A)=Q,
Fs, = Q,"C, Fs,=Q, *C,




En la Tabla II (Q) es el caudal en m/s, producto
de la intensidad de la corriente residual (Ic) por
el area de la celda (A). El flujo de sal residual
(Fs) es entonces el producto del caudal Q por la
concentracién de sal (C) de cada celda. El valor es
calculado tanto en el ciclo de marea llenante y de
marea vaciante en ambas campafias. El flujo total
de sal residual, es decir; el balance de sal total
resultante de un ciclo de marea es la sustraccion
del flujo residual de sal en marea llenante menos
el flujo residual de sal en marea vaciante.

« Analisis de los datos

Se revisd la calidad de los datos por medio de
la graficacion de cada variable objeto del andlisis,
para identificar posibles registros anémalos
y brechas. Para el tratamiento de los datos,
después de revisada su calidad, se efectud un
procesamiento primario de los mismos mediante
la utilizacion de la herramienta de software
matematico MATrix LABoratory (MatLab, por sus
siglas en inglés); posteriormente se generaron
las figuras y graficas ilustrativas de la modelacion
en general con la misma herramienta.
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Después del primer procesamiento
se verificaron los datos en cada una de las
variables consideradas como parametros
fisicos y oceanograficos. Los datos del CTD
se organizaron de tal forma que se pudo
representar la variacién de los parametros en
funcion de la profundidad y el tiempo. Se utilizé
el método de interpolacion de Stineman [7] para
determinar la calidad de reproduccion de cada
una de las variables de los datos utilizados y con
ello no afectar el resultado esperado. Los datos
de las dos campafias realizadas por el CCCP se
evaluaron de acuerdo con sus caracteristicas
y sus parametros (espacial y temporal), para
tener una primera aproximacién a la valoracion
de cada uno. Con lo anterior se determiné la
homogeneidad de los datos a lo largo de todo el
ciclo de marea para establecer las caracteristicas
de los demas parametros oceanograficos dentro
de la bahia de Solano.

En la Tabla III se presenta una relacion
de los equipos utilizados y la descripcidon
metodolégica de la obtencién de datos (del
mismo modo para sendas campafias).

Tabla III. Tabla de organizacién de los datos de las dos campafias realizadas por el CCCP dentro del
proyecto ‘Calidad de aguas fase 2013 a realizarse en Bahia Solano y Bahia Cupica’.

. . Interval Ran Resolucion . .
Variable Equipo tervalo ango esolucio Objetivo
muestreo medicién espacial
Temperatura CTD Horario 12 horas Metro a metro Variacion tempo.ral
(vertical) campo termohalino
Salinidad CTD Horario 12 horas D a LU VENES tempo.ral
(vertical) campo termohalino
Temperatura CTD 6 horas 13 horas 500 yardas Variacion Espaglal
(aprox) campo termohalino
Salinidad CTD 6 horas 13 horas SN TEIEER versetn [BepeeE]
(aprox) campo termohalino
. Metro a metro Medicidn corrientes
Corrientes ADCP 10 seg 13 horas (vertical) Mount Vessel
Corrientes ADCP 30 min 5 dias et a metro .Medlcmn dg
(vertical) corrientes Eulerianas
Mareas Maredgrafo 30 min 5 dias 2 estamongs en Med|0|on del
la bahia nivel del mar
Presion Estacion . . 1 estacion Medicion parametros
- - 10 min 5 dias . -
atmosférica meteorologica en el area atmosféricos
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RESULTADOS

e Mareas

Durante la toma de muestras de la
primera campafia (mayo 2013) el rango mareal
maximo registrado por el maredgrafo 1 fue de
3.6 my el rango mareal maximo registrado por el
mareodgrafo 2 fue de 3.7 m. Entre cada pleamar
y bajamar se observé un periodo de tiempo
de 6 horas, aproximadamente. En la segunda
campafia (septiembre 2013) los maredgrafos
tuvieron la misma ubicacion que la primera
campana. El rango mareal maximo apreciado con
el mareografo 1 fue de 3.2 m y con el maredgrafo
2 se registré un rango mareal maximo de 3.2 m,

igualmente (Fig. 5).

Varacidn de Marea Primera Camparia

La comparacion entre las mareas medidas

durante la primera campana con el prondstico
de mareas del Ideam, permiti6 observar
que el pronéstico de pleamares y bajamares
coincide en amplitud y fase con las mediciones
observadas. Pequefias diferencias entre 5 vy
10 cm pueden observarse en algunos casos, por
efectos locales. La comparacion se hizo tomando
Unicamente los datos del maredgrafo 1 de ambas
campafias. En la segunda campana se evidencio
un comportamiento similar al observado en la
primera campana; el dato medido comparado con
el dato de prediccidon es muy cercano en relacion
reciproca. Cabe resaltar que ninguna de las
campafias se desarrollé en época de cuadratura ni
sicigia, lo que hace que los datos observados no
presenten variaciones o cambios fuertes (Fig. 5).
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Wariacibn de Mares Segunds Camgahis
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Figura 5. Variacion de la altura de la marea (nivel del mar) en m vs. datos prondstico de pleamares
y bajamares costa Pacifica colombiana, area Bahia Solano [5].

Variables meteoroldgicas
¢ Aire y presion atmosférica

La variable de temperatura del aire presentd
incrementos en horas diurnas hasta alcanzar
sus valores maximos en las horas de la tarde,
para luego iniciar un descenso hasta alcanzar las
temperaturas minimas en horas de la madrugada.
Este comportamiento fue similar durante las dos
campafas.

En la primera campafia la temperatura
promedio fue de 26°C, aproximadamente,
alcanzando la temperatura mas alta con un
valor aproximado de 32.6°C y la temperatura
mas baja con un valor de 23.7°C. Durante la
segunda campafia el promedio de la temperatura
presentd un valor de 29°C; la temperatura mas
alta registré un valor de 36.2°C y la temperatura
mas baja 25.9°C.

Durante la primera campafia se observd
una oscilacién diaria en los valores de presion
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atmosférica entre 1007.5y 1012 Mb, encontrando
los valores mas altos hacia el final de la tarde,
durante la madrugada y primeras horas de la
manana; los valores mas bajos hacia el mediodia
y la media noche. El valor promedio registrado
fue de 1010 Mb. Durante la segunda campafia
se observa una oscilacion diaria con promedio de

Temperatura del Aire - Primera Campafia (Mayo 2013)
T T T T T

1010.4 Mb, en la cual se aprecian dos altas y dos
bajas de presidn; las primeras a media mafiana
y hacia la noche (alrededor de las 10:00 a.m. y
cerca de 10:00 p.m.), las mas bajas en horas de
la madrugada y media tarde (entre 3:00 p.m. y
4:00 p.m.). El valor mas alto registrado fue de
1013.2 Mb y el minimo de 1007.5 Mb (Fig.6).
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Figura 6. Temperatura del aire en grados centigrados (°C) y presién atmosférica

¢ Precipitaciéon y humedad relativa

Segun las mediciones de precipitacion
acumulada obtenidas para los dias de muestreo de
la primera campania, la precipitacion total para el
tiempo del trabajo de campo fue de 30.92 mm;
mientras que durante la segunda campafia se
registré una precipitacion acumulada de 68.45 mm.

Los valores de humedad para el
periodo de los muestreos estuvieron entre

I I 1 i 1 1 1 I 1 1 I I 1 1 1
03150320 Q03 00302 15 0 21 065003 05-050 05 15 0521 Cl13 0609 08 15 05-21 0703 07-09 07- 15 07-21 08-03 0E-00

en milibares (Mb).

el 75 y 100 % de humedad relativa, con un
promedio de 94.5 %. Se observd un marcado
ciclo diario, con maximos valores de humedad
relativa en la tarde y los mas bajos durante
la manana y hasta después de mediodia. La
humedad relativa durante la segunda campafa
se registré entre 72 y 100 %. El promedio se
mantuvo por encima del 95 % y durante todos
los dias de la campafa se registraron valores
en el tope de 100 % de humedad relativa (Fig.
7).
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Figura 7. Precipitacion en milimetros (mm) y porcentaje de humedad relativa (%).




¢ Viento

Durante la primera campafia se observo un
viento con alta variabilidad, principalmente
entre 1 y 5 nudos. En promedio el viento fue
de 3.4 nudos; el valor mas alto registrado fue
de 11.3 nudos. Las principales componentes
del viento fueron sur-suroeste, con intensidad

Pierini, Rodriguez: Caracterizacién de la bahia.

predominante entre 2 y 4 nudos, con mas de un
60 % de ocurrencia.

En las mediciones realizadas durante la
segunda campafia la velocidad maxima fue de
9.5 nudos y los valores minimos de 0.7 nudos; la
principal componente del viento es sureste, con
intensidad predominante entre 1 y 3 nudos, con
mas de un 75 % de ocurrencia (Fig. 8).
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Velocidad y Direccion del Vienlo Segunda Campafia-Septembre 2013
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Figura 8. Rosa de vientos y distribucion de frecuencias para los vientos.

Parametros fisicos

e Variaciéon espacial de la temperatura y
la salinidad en ciclo de marea llenante y
vaciante

En el comportamiento de la temperatura
del agua en la bahia durante el ciclo de marea
llenante se observé un perfil estratificado
con temperaturas entre los 30°C cerca de la
superficie y los 18°C en el fondo. Se encontrd

una ligera inversién térmica alrededor de los 20 m
de profundidad, encontrando en este sector los
valores de temperatura mas altos con respecto a
la vertical. La termoclina se presenta entre los 45
y 60 m de profundidad a lo largo del transepto,
sobre el cual no se encontraron diferencias a lo
largo del mismo.

Durante la segunda campafia, en el ciclo de
marea llenante se observd un perfil estratificado
con temperaturas entre los 30°C cerca de la



superficie y los 16°C en el fondo. La termoclina
se presento entre los 35 y 45 m de profundidad
a lo largo del transepto, sobre el cual no se
encontraron diferencias a lo largo del mismo

(Fig. 9).

Durante el ciclo de marea vaciante se mantuvo
un perfil de estratificacion de la temperatura,
encontrando los valores de termoclina en la
misma profundidad en las dos campafas. Las
variaciones fueron similares y no se registraron
inversiones térmicas. La temperatura disminuyd
en razon de la profundidad. Durante la primera
campafia se observé un perfil estratificado,
con temperaturas entre los 30°C cerca de la
superficie y los 18°C en el fondo. Se encontrd

Pierini, Rodriguez: Caracterizacién de la bahia.

una ligera inversion térmica alrededor de los 15 m
de profundidad, encontrando en este sector los
valores de temperatura mas altos, respecto a la
vertical. La termoclina se presentd entre los 45
y 55 m de profundidad a lo largo del transepto,
sobre el cual no se encontraron diferencias a lo
largo del mismo.

En la segunda campana se observo un perfil
estratificado, con temperaturas entre los 30°C
cerca de la superficie y los 16°C en el fondo
y hacia el costado oriental. La termoclina se
presentd entre los 40 y 50 m de profundidad
a lo largo del transepto, sobre el cual no se
encontraron diferencias a lo largo del mismo

(Fig. 9).
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Figura 9. Variacidon espacial de la temperatura durante un ciclo de marea llenante y vaciante.

En el parametro de salinidad no se observaron
cambios significativos producidos bajo el efecto
de la marea; la estratificacion de la salinidad en
la columna de agua mantuvo un comportamiento
uniforme a lo largo de los registros tomados en
el transepto longitudinal de CTD durante el ciclo
de marea llenante. En el ciclo de marea llenante,
durante la primera campafia, la estructura
salina fue uniforme a lo largo de toda la seccién
transversal. La capa superficial se extendio hasta
aproximadamente los 18 m de profundidad y su
valor en promedio fue de 29.5 UPS; la haloclina
se ubicé entre 18 y 25 m de profundidad.

En la segunda campafa no se aprecié una
variacién espacial relevante. Los valores de

salinidad se encontraron entre 25 y 35 UPS. Se
observd una haloclina cerca de la superficie con
un gradiente pronunciado alrededor de los 7 m de
profundidad. Una segunda haloclina se presenté
entre 35 y 40 m de profundidad. El promedio de
temperatura en la capa superficial fue de 26 UPS
Yy en una capa intermedia, entre los 10 y 35 m de
profundidad, la salinidad promedio fue de 31.5 UPS
(Fig. 10).

Durante el ciclo de marea vaciante, en
la primera campafa, la haloclina se ubico
aproximadamente a 19 m de profundidad,
teniendo un comportamiento particular en
la punta extrema de la entrada de la bahia,
especificamente en la punta de Junacito, donde



se aprecia que la salinidad mantuvo valores entre
27 y 29 UPS, hasta los 45 m de profundidad
aproximadamente. En la segunda campafa se
mantuvo un comportamiento estratificado a lo
largo de toda la columna de agua, observando

Pierini, Rodriguez: Caracterizacién de la bahia.

que inmediatamente después de la haloclina
los valores de salinidad tuvieron una tendencia
ascendente, hasta alcanzar valores de 35 UPS,
aproximadamente, en las capas mas profundas
(Fig. 10).
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Figura 10. Variacion espacial de la salinidad durante un ciclo de marea llenante y vaciante.

e Variacién temporal de la temperatura y
la salinidad en un ciclo de marea

Para efectuar el analisis de la variacion
temporal de los campos de temperatura de las
dos campanas se tomaron dos estaciones, una
en el centro del transepto (sector de mayor
profundidad) y otra en el extremo oriental (sector

de menor profundidad). La ubicacién de estas
estaciones permitié observar el comportamiento
temporal de una forma integral; la estratificacion
de la temperatura medida aproximadamente
cada hora a lo largo de un ciclo completo
de marea permitid una clara apreciacion del
comportamiento de la masa de agua en su
totalidad.



En la primera campanfa el perfil de temperatura
ubicado en el centro del transepto presentd
valores entre 29 y 16°C. Ligeras variaciones en
cuanto a la profundidad y espesor de la termoclina
pudieron observarse a lo largo del ciclo mareal.
Durante la fase llenante la termoclina se encontrd
entre 48 y 53 m de profundidad; al final del
ciclo se presenté mayor espesor, extendiéndose
hasta 58 m aproximadamente. El perfil de
temperatura en el extremo oriental presento
valores de temperatura entre 27 y 29°C. Durante
la fase llenante no se encontraron variaciones
significativas. Una vez se inicia el ciclo vaciante
se evidencia la presencia de aguas ligeramente
mas calidas, desde la superficie hasta los 5 m de
profundidad (Fig. 11).

Pierini, Rodriguez: Caracterizacién de la bahia.

Durante la segunda campafia, en la estacion
mas profunda ubicada al centro del transepto,
se registraron valores de temperatura entre 29
y 16°C. La termoclina se encontré entre los 40
y 50 m de profundidad, presentando ligeras
variaciones a lo largo del ciclo de marea; durante
la fase llenante se observd una ligera elevacion,
alcanzando su punto mas alto sobre los 40 m de
profundidad; durante el ciclo vaciante descendid
nuevamente hasta situarse alrededor de los 45
m. En el extremo oriental se observaron valores
entre 26 y 29°C. Durante el ciclo llenante se
observd un valor de temperatura subsuperficial
ligeramente menor; durante la fase vaciante
valores mas altos de temperatura se apreciaron
cerca de la superficie (Fig. 11).
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Figura 11. Variacion temporal de la temperatura durante un ciclo de marea.

Para el andlisis de la variacién de la salinidad
a lo largo de un ciclo de marea se tomaron
dos estaciones, una en el centro del transepto
(sector de mayor profundidad) y otra en el
extremo oriental (donde se encuentra la menor
profundidad). Durante la primera campafa, en
la estacion al centro del transepto se observé la
haloclina entre los 15 y 20 m de profundidad,
aproximadamente; se aprecid un ligero aumento
de la salinidad, aproximadamente a las 1200R,
coincidiendo con el momento del ciclo en que
la marea se encontraba en ascenso. A lo largo
del resto de horas de la mediciéon se observo

un comportamiento constante. En la capa mas
profunda se alcanzaron valores de salinidad de
35 UPS, teniendo un comportamiento ascendente
en razén a la profundidad. En la estacion extremo
oriental la haloclina se observd entre 13y 18 m
de profundidad; se aprecié un comportamiento
ascendente de la salinidad en relacion a la
profundidad. En la capa mas profunda de esta
estacién se registraron valores de salinidad de
33 UPS, manteniendo el valor constante por
debajo de la haloclina. Es importante tener en
cuenta que esta estacion es la menos profunda,
alrededor de 32 m (Fig. 12).



Durante la segunda campafa se observo un
comportamiento uniforme en relacién al tiempo
de las mediciones y con algunas variaciones
en razon de la profundidad. En la estacién del
centro del transepto se observd la haloclina
entre 5 y 10 m de profundidad, manteniendo
un valor de salinidad de 27 UPS en la capa
mas superficial y aumentando en razén de la
profundidad. Aproximadamente a las 1200R y
con el ciclo mareal en ascenso para esa hora se
registré un aumento en la salinidad en las capas

Pierini, Rodriguez: Caracterizacién de la bahia.

media y profunda de la columna de agua. La capa
mas profunda registro valores de 35 UPS. En el
extremo oriental se observé la haloclina entre
5y 10 m de profundidad, manteniendo valores
de salinidad de 26 UPS, aproximadamente,
cerca de la superficie y alrededor de 32 UPS
cerca del fondo. Aproximadamente a las 1200R
y con el ciclo mareal en ascenso para esa hora
se registr6 un aumento en la salinidad en las
capas media y profunda de la columna de agua
(Fig. 12).
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Figura 12. Variacién temporal de la salinidad durante un ciclo de marea.

« Corrientes

En el desarrollo de la primera campafa
el ADCP 1 registré valores de corriente zonal
(Componente U) entre -12 y 36 cm/s en
superficie; entre -40 y 18 cm/s en el medio de
la columna de agua y -8 y 10 cm/s en el fondo.
Se presentaron unos picos de corrientes en
superficie y en el medio de la columna de agua;
en el resto del periodo se encontraron los valores
con variaciones entre -10 y 10 cm/s. La corriente

meridional (Componente V) registré valores
entre -17 y 16 cm/s en superficie, en la parte
media valores entre -8 y 7 cm/sy -7y 7 cm/s
en el fondo. En esta componente se registraron
picos de corrientes a lo largo de la medicién en
la parte superficial. Durante el ciclo de marea
llenante hubo un desplazamiento de la masa de
agua en direccion suroriental, con velocidades
entre los 0,04 y 0,07 m/s. En el ciclo de marea
vaciante se registraron velocidades entre -0,04 y
-0,02 m/s (Fig. 13).



El ADCP 2 registré valores de corriente zonal
(Componente U) de -15 y 23 cm/s en superficie;
entre -9y 15 cm/s en la parte media de la columna
de agua y desde -7 y 12 cm/s en el fondo. En
esta componente no se registraron picos de
corriente apreciables. En la corriente meridional
(Componente V) se registraron valores de -20 y 39

Pierini, Rodriguez: Caracterizacién de la bahia.

cm/s en la parte superficial, en la cual se presentd
un pico de velocidad al inicio de la medicion de
-30 y 25 cm/s en el medio, y -11 y 12 cm/s en
el fondo. Durante el ciclo de marea llenante se
registraron velocidades entre los 0.01 y 0.05
m/s. En el ciclo de marea vaciante se registraron
velocidades entre -0.03 y -0.09 m/s (Fig. 13).
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Figura 13. Grafica de los componentes de corriente zonal y meridional en aguas superficiales, medias
y de fondo, medidas con el ADCP en la primera campanfa.

En el desarrollo de la primera campafa,
durante el ciclo de marea llenante, se
observaron corrientes superficiales entrando
hacia la bahia de Solano por el costado oriental,
con intensidades cercanas a 10 cm/s; por el
costado occidental de la bahia se observan
corrientes hacia el norte (saliendo de la bahia),
con intensidades cercanas a 20 cm/s. Hacia
el norte de la bahia externa las corrientes se
presentaron en direccion nororiental. En la capa
media las corrientes ingresaron por el mismo
sector (cerca de Punta Lana) con intensidad

entre 30 y 40 cm/s. Cerca del fondo y en sector
mas estrecho de la bahia interna se observod
direccion predominante hacia dentro de la bahia
(sur) con intensidades entre 60 y 80 cm/s.
Durante el ciclo de marea vaciante las corrientes
superficiales en general se presentaron en
sentido hacia afuera de la bahia, con direccién
noroccidental hacia el costado occidental, con
intensidad entre 10 y 15 cm/s. En la capa media
cerca de Punta Lana se observaron corrientes
hacia adentro de la bahia con intensidades de
20 a 30 cm/s (Fig. 14).
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Figura 14. Grafica de corrientes superficiales en ciclo de marea llenante y vaciante, medidas en re-

corrido con el ADCP durante la primera campanfa.

Durante la segunda campafa el ADCP 1
registré valores de velocidad de corriente zonal
(Componente U) en la parte superficial de -34 y
27 cm/s; de -10 y 17 cm/s en la parte media,
y -11 y 8 cm/s en el fondo de la columna de
agua. En la parte superficial se observd un
comportamiento de tendencias ascendentes, con
picos de velocidad constantes y de poca amplitud
a lo largo de toda la medicion. Las mediciones de
corriente meridional (Componente V) registraron
valores de -44 y 45 cm/s en superficie; -10 y 7
cm/s en la parte media, y valores desde -6 hasta

7 cm/s en la parte del fondo. En las mediciones
superficiales se observaron picos de velocidad
de corriente con amplitud considerable durante
toda la medicién. Durante el ciclo de marea
llenante se registraron velocidades entre los
0.02 y 0.04 m/s. En el ciclo de marea vaciante se
registraron velocidades entre -0.04 y -0.02 m/s
(Fig. 15).

El ADCP 2 registré valores de velocidad de
corriente zonal (Componente U) en la parte
superficial de la columna de agua desde -30
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hasta 32 cm/s; en la parte media desde -11
hasta 16 cm/s, y desde -8 hasta 20 cm/s en el
fondo. La corriente superficial tuvo fluctuaciones
a lo largo de la medicidn, sobre todo en la parte
media. En las mediciones de corriente meridional
(Componente V) se registraron valores de
velocidad superficiales desde -14 hasta 42 cm/s;
en la parte media de la columna de agua desde

-18 hasta 14 cm/s, y en la parte del fondo desde
los -14 hasta los 11 cm/s. En la medicion de
corriente superficial se observé un pico alto de
velocidad en la parte media. Durante el ciclo
de marea llenante se registraron velocidades
entre los 0.02 y 0.06 m/s. En el ciclo de marea
vaciante se registraron velocidades entre -0.01 y
0.01 m/s (Fig. 15).
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Figura 15. Grafica de los componentes de corriente zonal y meridional en aguas superficiales, medias
y de fondo, medidas con el ADCP durante la segunda campanfa

Durante la segunda campafia, en el ciclo
de marea llenante, las corrientes superficiales
entraron hacia la bahia por el costado oriental,
las intensidades de corriente presentaron valores
desde 10 hasta 20 cm/s. Las corrientes observadas
en el costado occidental mantuvieron direccién
norte hacia la salida de la bahia y los valores de

la intensidad se mantuvieron en 20 cm/s en las
profundidades superficiales y medias. La intensidad
de la corriente en el fondo de la columna de agua
(50 a 80 m) aumentd en la parte sur de la bahia
(profundidades cercanas a la linea de costa),
donde se observaron valores de intensidad de
corriente de 30 cm/s, aproximadamente (Fig. 16).
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una direccion predominante hacia el este entre la
superficie y los 10 m de profundidad, y noroeste
entre los 10 m y el fondo. Los valores resultantes
se encontraron entre 0.4 y 1.6 cm/s (Fig. 17).

e Corrientes residuales

En la primera campafa las corrientes
resultantes de todo el periodo de estudio
permitieron observar para el ADCP 1 una direccion

predominante, desde la superficie hasta los 20 m Durante la segunda campafa las corrientes

de profundidad, hacia el este con valores entre 3
y 4 cm/s. Por debajo de los 10 m de profundidad
los valores se encontraron alrededor de 0.5 cm/s
0 menos, presentado un giro en sentido horario.
Los flujos resultantes para el ADCP 2, presentaron
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resultantes permitieron observar para el ADCP 1
una direccion predominante, desde la superficie
hasta los 20 m de profundidad, hacia el este
con valores entre 1 y 6 cm/s. Por debajo de los
5 m de profundidad los valores se encontraron



aproximadamente entre 0.6 cm/s y en descenso.
registro valores de corrientes
resultantes en direccidon este; desde la superficie
hasta los 15 m de profundidad se observd un

El ADCP 2
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cambio de direccion hacia el noroeste delos 15ma
los 20 ms de profundidad. En estas observaciones
los valores resultantes se encuentran entre 0.6 y
3.5 cm/s (Fig. 17).
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Calculo del Flujo Residual-Segunda Campafia-AWAC-Oceanico 1
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Figura 17. Grafica de corrientes residuales.
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+ Balance de sal

Durante la primera campafia el valor de flujo
de sal en marea llenante fue de 1.2 x104 (m /s)*C
(caudal por la concentracién de sal), en la capa
superficial; en la capa media se obtuvo un valor de
3.2 x104 (m /s)*C, y de 3,4 x10% (m /s)*C en el
fondo. Para el célculo de valores de flujo de sal en
marea vaciante se obtuvo un valor de 1.7 x104 (m
/s)*C en la capa superficial; 1.8 x104 (m /s)*C en
la capa media, y de 2.1 x104 (m /s)*C en el fondo.
El flujo de sal residual en la primera campafia fue
de -0.5 x104 (m /s)*C para la capa superficial; 1.4
x104 (m /s)*C vy 1.3 x104 (m /s)*C, para la capa
media y de fondo, respectivamente (Fig. 18).

Pierini, Rodriguez: Caracterizacién de la bahia.

En los calculos que se realizaron para la
segunda campafia el valor de flujo de sal en
marea llenante fue de 1.5 x104 (m /s)*C, en
la capa superficial; en la capa media el calculo
arrojo un valor de 2.3 x104 (m /s)*C, y de 2.5
x104 (m /s)*C en el fondo. Para el calculo de
valores de flujo de sal en marea vaciante se
obtuvo un valor de 1.9 x104 (m /s)*C en la
capa superficial; 4.0 x104 (m /s)*C en la capa
media, y de 3,2 x104 (m /s)*C en el fondo. El
flujo de sal residual en la primera campana fue
de -0.4 x104 (m /s)*C para la capa superficial;
-1.7 (m /s)*C y -0.6 x104 (m /s)*C para la
capa media y de fondo, respectivamente (Fig.
18).
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Figura 18. Balance de sal en un ciclo mareal completo.

DISCUSION

¢ Influencia de la marea sobre las
corrientes

La influencia de la marea en las corrientes
oceanicas de una bahia, entendiendo la misma
como un accidente geografico que tiene un cuerpo

de agua entre dos cabos o salientes geograficas,
tiene un impacto variable, teniendo en cuenta los
factores fisicos que intervienen en el desarrollo
de ese movimiento dinamico. La marea tiene una
tendencia a perder fuerza en las areas medias de
los océanos, pero al llegar a las costas tiene una
tendencia a ampliar su rango de variabilidad para
propagarse en aguas de influencia continental y
cercanas a la costa.
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El océano Pacifico colombiano se caracteriza por
presentar un rango de marea entre macromareal
y mesomareal con comportamiento semidiurno
[8]. En el drea de estudio, la bahia de Solano,
se observd un régimen de mareas semidiurno y
rango de marea mesomareal, de acuerdo con los
resultados obtenidos de los datos analizados. Sin
embargo, en el area caracterizada no se cuenta
con equipos de medicidn y registro de mareas
permanente, ni existen estaciones mareograficas,
lo que de existir, permitiria registros mas largos
en el tiempo; suficientes para realizar un anélisis
armonico y determinar con ello las principales
componentes de la marea. No obstante, la
comparacion de los datos de marea medidos
en campo coinciden en amplitud y fase con el
prondstico de pleamares y bajamares del Ideam.

Con base en lo anterior, se puede afirmar
que las mareas de la bahia de Solano tienen
una influencia muy marcada en la corriente
de la bahia, teniendo en cuenta la diferencia
entre los dos flujos y los dos reflujos del ciclo
de mareas, esto hace que la corriente se pueda
clasificar como mixta [9]. Lo mismo se corroboré
en las mediciones de corriente efectuadas con
el ADCP, en las cuales se aprecié cudles son los
patrones de movimiento hidrodindamico durante
el ciclo de marea. Teniendo en cuenta el patrén
de movimiento y las direcciones durante la
marea llenante y la marea vaciante, se observo
una relacidon corriente-marea en el orden de sus
movimientos. Los datos de corriente registrados
permitieron conocer el cambio de direccidén de las
corrientes y los efectos que tiene el cambio del
ciclo mareal sobre las mismas.

El comportamiento de la marea en esta
area es el tipico esperado en una bahia de
configuracién geografica con esas caracteristicas
geomorfoldgicas, en donde las dos peninsulas
forman una entrada y una salida del agua de
mar con tendencias simétricas. Esto hace que la
hidrodinamica obedezca a un patrén sujeto a la
batimetria y a la configuracion del lecho marino,
empero de la pendiente pronunciada en el sector
occidental de la bahia, la planicie mareal al interior
de la bahia y la saliente pronunciada de Punta Lana.

Enlas observacionesy en los registros medidos
con el correntometro utilizado en modo bottom
track se observa que la corriente de ingreso por
el costado oriental de la bahia sigue un recorrido
con tendencia a rodear la geografia de la
peninsula, teniendo en cuenta que la corriente de
salida en todas las observaciones presenta una
direccion hacia el norte, relacionando este patrén
de movimiento con el ciclo mareal. En la parte de

la velocidad de la corriente y de acuerdo con las
mediciones realizadas con los ADCP, también se
aprecia que, por efectos de la batimetria y en los
sitios de menor profundidad y cercanos a la linea
de costa, la velocidad de la corriente tiende a
aumentar en las mediciones efectuadas durante
la marea llenante. Estos comportamientos fueron
similares en ambas campafias.

e Balance de sal en el ciclo de marea

Los datos registrados por la boya de
oleaje ubicada al exterior de la bahia de
Solano permitieron determinar una direccidon
predominante proveniente del suroeste con alturas
entre 0.6 y 1.4 m de altura significativa [10]. Este
marcado resultado permite relacionar la direccion
del oleaje con la entrada de la marea, la cual al
impactar la costa genera un efecto de difraccidn
en la onda mareal. Los calculos realizados a partir
de las intensidades de corriente residual después
de un ciclo de marea, medidos en el area de cada
celda con su valor de salinidad registrada en los
perfiles que fueron medidos con CTD demostraron
que durante la primera campafia el valor de flujo
de sal residual calculado fue de balance negativo
en las capas superficiales y positivo en las capas
media y fondo. Con base en estos resultados, se
puede decir que después de un ciclo de marea
la bahia de Solano exporta la concentracion de
salinidad desde la bahia hacia el océano; ademas
de la influencia ejercida por los vientos que vienen
desde el suroeste principalmente, refuerzan
la direccion de esta dinamica de corriente en
las capas superficiales de la columna de agua,
quedando un balance positivo en el medio y
fondo, teniendo en cuenta que puede existir una
concentracion de salinidad mas alta después de la
haloclina observada durante la primera campana.

De igual forma, durante la segunda campafia
se observan en la capa superficial, media y fondo,
valores residuales negativos. Esta condiciéon se
debe a los cambios estacionales, diferencias de
precipitacion, aportes de la cuenca y vientos
entre la primera y la segunda campafia, teniendo
en cuenta que estos aportes continentales fueron
importantes para los primeros metros de la capa
superficial.

e Interaccién de variables atmosféricas
observadas

La influencia de las condiciones
meteoroldgicas genera variaciones en la onda,
en la altura y en el tiempo de un ciclo de marea;
sin embargo, estas condiciones toman su mayor



relevancia teniendo en cuenta su intensidad en
funcion del tiempo, y se cuantifica cuanto pueden
repercutir y qué cambios pueden generar en los
parametros fisicos.

Vientos:

La corriente superficial se vio influenciada por
el viento, sobre todo en las observaciones de la
velocidad de corriente, en las que se evidencid
que en las ocasiones en que el viento aumenta
su intensidad en una medida notoria (picos de
intensidad) también aumenta la velocidad de
la corriente superficial en ese componente. La
velocidad de la corriente en la capa media y en el
fondo de la columna de agua no tuvo afectacion
notable a causa de la variacion en intensidad de
los vientos.

Precipitacion:

La zona norte del Pacifico presenta los indices
mas altos de precipitacion durante el ano. El
valor anual alcanza los 6452 mm. Esto se debe a
que abarca en su totalidad el departamento del
Chocéd y a su proximidad con la regidn selvatica
de El Darién en Centroamérica; areas de
reconocido aporte a la liberacion de calor latente
y su consecuente abastecimiento hidrico [8].

Dentro de esta zona se encuentra uno de
los puntos mas lluviosos del globo, teniendo
en cuenta un valor anual de 12717 mm en
Lloré (Chocd). Durante cierta época del afio es
notable la influencia de la baja presidn anclada
de Panama o del Darién, la cual registra una
continua presencia de nucleos convectivos vy
sus consecuentes lluvias fuertes, en algunas
ocasiones acompafiadas de fuertes vientos
(vendavales). La precipitacién de esta zona es
intensa durante todo el afio, presenta sus valores
mas altos entre mayo y agosto; lo cual coincide
con la presencia de la ZCIT en esta region del
Pacifico. Los minimos valores se registran durante
el primer trimestre del afio, época en la cual la
ZCIT se encuentra al sur [8].

La corriente superficial también se vio
influenciada por la precipitacién, en su mayor
afectacion durante la segunda campana, donde
los valores de temperatura y salinidad variaron
de acuerdo con esta interaccidén. La bahia de
Solano no se puede clasificar con parametros de
estacionalidad climatoldgica, teniendo en cuenta
que durante las dos épocas de trabajo de campo
hubo alta influencia de esta variable, aunque se
observd que en el segundo semestre del afo se
presentaron mayores registros de precipitacion,
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teniendo en cuenta la ubicacién de la ZCIT para
esta época del afio en la regién norte del Pacifico
colombiano.

Teniendoencuentalosregistrosdeprecipitacion
tomados en campo durante las dos campafias,
en la primera se observé un valor de 30.92 mm
durante los 5 dias del registro, proyectando este
valor a un mes (30 dias) se obtiene un estimado
de 185.92 mm de precipitaciéon aproximada. En
la segunda campafia el valor observado fue de
68.45 mm, el estimado a un mes seria entonces
de 410.7 mm, aproximadamente. Lo anterior
refuerza el andlisis climatoldgico previo, donde
se asocian las mayores épocas de lluvia con la
presencia de la ZCIT alrededor de agosto.

e Variacién del campo termohalino por el
efecto de la marea y el clima

De acuerdo con los registros y los analisis
realizados de estas dos variables, la distribucion
de la temperatura y la salinidad es uniforme,
espacialmente y a lo largo del ciclo de marea se
evidencian ligeras variaciones en la termoclina y
en la haloclina en profundidad. Durante el ciclo
de marea vaciante se registraron temperaturas
ligeramente superiores en las capas superficiales,
esto puede deberse al aporte de la quebrada
Jella, la cual, por ser de poca profundidad, tiene
tendencia a ser de aguas mas calidas.

La salinidad se vio influenciada por la variacién
de la precipitacion y de los aportes continentales,
sobre todo durante la segunda campafa, donde
los registros de humedad relativa alcanzaban
el maximo valor todos los dias de la medicién,
haciendo que la precipitacion fuera mayor vy,
por ende, sumado a los aportes continentales;
los valores de salinidad variaran en razén a ello.
Igualmente, se observd esta influencia en la
temperatura del agua de mar.

CONCLUSIONES

e En la bahia de Solano la presencia de cambios
en los valores de las variables climatoldgicas
producen cambios en la velocidad de la
corriente y su curso se encuentra regido por la
variacion de la configuracion del fondo marino
y la influencia del ciclo mareal.

e las corrientes también pueden alcanzar
valores de intensidad y velocidad mas altos
que los registrados durante el trabajo de
campo, al estar las mismas asociadas al
régimen dinamico de las mareas.
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La precipitacién, aportes continentales y los
vientos influencian la variacion de las corrientes
superficiales, lo que hace que la salinidad
varie en funcidén de este comportamiento, al
igual que la temperatura.

Las corrientes residuales de la bahia de
Solano demuestran intensidades pequefias,
motivadas principalmente porque el area
caracterizada se encuentra en la parte mas
interna de la bahia.

Se concluye que la bahia de Solano es una
bahia netamente exportadora, evaluada con
base en el balance de sal a lo largo de un
transepto cerca de la cabeza de la bahia;
sus concentraciones de salinidad se ven
influenciadas por efecto de la corriente, la
fuerza que ejercen los vientos en sus capas
superficiales y por la dinamica mareal.
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