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LAS MASAS DE AGUA DEL OCEANO PACIFICO TROPICAL
FRENTE A COSTA RICA

RESUMEN

Utilizando datos de la Expedicion EASTRO-
PAC, se estudiaron las principales masas de agua
presentes en el Océano Pacifico Tropical frente a
Costa Rica, Fueron encontradas el agua superficial
tropical (AST), el agua subsuperficial subtropical
(ASS), caracterizada por un nicleo de alta salini-
dad con valores superiores a 34,9 ©fo y el agua in-
termediaria antdrtica {AIA), que se caracteriza por
presentar un minimo relgtivo de salinidad del or-
den de 34,55 %o,

INTRODUCCION

Anterior a 1950 el nimero de estaciones hi-
drogrificas hechas en el drea del Océano Pacifico
Ecuatorial Tropical es pequefio, los resultados de
todas las expediciones pioneras han sido resumidos
por Wooster y Cromwell (1958); en 1955 por pri-
mera vez esta region es cubierta en una forma mis
completa por la expedicion EASTROPIC, cuyos
datos fueron analizados por Bennett (1963).

Entre los trabajos mds recientes, en los cua-
les las masas de agua de la region ecuatorial tropi-
cal son analizadas, se encuentra el de Wyrtki

Carlos L. Brenes™

(1967), quien aplicd el “Método del Nucleo”
(Core Method) a una serie de datos recogidos por
un gran nimero de expediciones realizadas entre
1928 y 1964.

Lo que s¢ pretende con este trabajo es ana-
lizar las principales masas de agua en la region del
Océano Pacifico Tropical frente a las costas de
Costa Rica.

METODOLOGIA

Los datos utilizados en este trabajo forman
parte de la campafia EASTROPAC (Love, 1975),
realizada entre febrero de 1967 y abril de 1968.

Los datos de temperatura y salinidad fueron
colectados usando botellas Nansen y termometros
de reversion, se utilizaron un total de 42 estacio-
nes, cuya localizacién se muestra en Ia figura NC 1.
La identificaciébn de las masas de agua se hace a
través del diagrama T-S de todas las estaciones y
basado en el trabajo de Wyrtki {1967).
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Figura N© 1

Estaciones hidrograficas y area de estudio.

PROPIEDADES DEL DIAGRAMA T-S§

La ecuacion de estado representa la relacién
existente entre los diferentes parimetros de estado
del agua del mar (densidad o volumen especifico,
temperatura, salinidad, presidon) como sigue:

g= p8T,P)oo=0oSTP (1)
La escuacidn anterior puede escribirse de di-

ferentes maneras, en su forma diferencial viene da-
da por la siguiente expresioén:

= /8 ds oy dT
do = (—) + otk
as/ T,p (BTJS,P +

dacy gp
( aP) ST )
La solucidon de esta ecuacion es complicada v
su solucion analitica es obtenida empiricamente a
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través del uso de las férmulas de Knudsen-Ekman
(1908), las cuales fueron tabuladas por Lafond
(1951).

El diagrama T-S define el grifico de la ecua-
cion & = a8, T), que es la ecuacidn de estado
del agua de mar a presion atmosférica.” Debido a la
facilidad de manipulacién numérica, se acostumbra
graficar las funciones ox = 07 (8,T) 6 v = bp
(S, T), las cuales son definidas por:

op = (pp-110° (3)
vy = (oop -0.910° (4)

Estas presentan !a densidad y el volumen es-
pecifice, respectivamente, despreciande el efecto

de la presion hidrostética,

Introducido en 1912 por Helland-Hansen, el
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Figura N@ 2

Salinidad dentro del niicleo de maxima sali-
nidad del agua subsuperficial subtropical
en /o0,

Temperatura en el nGcleo de méaxima salini-
dad en °C (Wyrtki, 1967).

diagrama T-S sirve para plotear las relaciones de
temperatura y salinidad existentes en una regién
ocednica. Mamayev (1975) destaca su importancia
y el uso tan variado que poseen, siendo utlizados,
por ejemplo:

a.

b.

En el cdlculo de la densidad o del volumen
especifico.

En la clasificacion de masas de agua: para

grandes regiones ocednicas, lejos de la costa
y bajo la capa de mezcla, la curva T-S ¢4
pricticamente constante en ef ticmpo y en i
espacio, es esta propiedad la que nos periisit»
realizar esta clasificacion.

La obtencion numérica de varios parimetres
fisicos, entre los cuales puede citarse ¢l coc-
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Figura N©. 3
Salinidad en el minimo de salinidad del agus

intermedis antartica en ®/o0.

Profundidad del minimo de salinidad dei
AlA en m. (Wyrtki, 1967).
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ficiente de difusion turbulenta, la contrac-
cién de volumen especifico en los procesos
de mezcla vertical y las proporciones de dife-
rentes masas de agua presentcs en una mez-
cla determinada.

Los (ndices termohalinos de las masas de
agua de la troposfera ocednica sufren constante-
mente variaciones zonales y temporales, tenemos
asi a los fendmenos de calentamiento y enfria-
miento que afectan la temperatura, la evaporacion
y la precipitacion,que influyen en la variacién de la
salinidad; en el caso de las masas de agua interme-
dias v profundas, estos indices se modifican por
otras razones; este cambio no tiene como factor
determinante las condiciones climaticas; si, en
cambio, los procesos de mezcla de esas masas de
agua con las masas superiores e inferiores,

Uno de los métodos utilizados en la clasitica-
cién de las masas de agua en los océanos es el **Mé-
todo del Nucleo”, usado por Wiist (1936), en el es-
tudio de la propagacidn del agua intermedia antér-
tica {ATA) en ¢l Atlintico.

Las masas de agua pueden ser identificadas
por uno ¢ varios indicadores caracteristicos, tales
como el miximo relativo de salinidad, oxigeno y
temperatura. La esencia del método es extremada-
mente simple y consiste en la determinacién de las
caracteristicas que corresponden al ntcleo de la
masa de agua y al trazado subsecuente de esas ca-
racteristicas; utilizando el diagrama T-S, la propa-
gacion de masas de agua tipicas puede ser trazada a
pactir de su lugar de origen.

La segunda fase del método consiste en plo-
tear las lineas de transformacion de los nicleos en
el diagrama T-S, y determinar asi el porcentaje de
aguas del nicleo, contando a partir del punto T-S
que corresponde al tipo “puro™ del agua interme-
dia o protunda, hasta el punto T-S, donde pricti-
camente desaparece el nicleo. Asi, el monograma
de porcentaje, cuando lo aplicamos a la linea T-S
de transformacion, nos permite determinar a través
de la comparacién con las curvas T-S de las esta-
ciones individuales, 1a configuracion de la cantidad
de nuestras masas de agua en el espacio, y conse-
cuentemente, determinar la naturaleza e intensidad
de [a mezcla.

RESULTADOS Y DISCUSION

Comeo se dijo anteriormente, la clasificacton
de las principales masas de agua del drea estudiada
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fue realizada basindose en el trabajo de Kyrtki
(1967).

Tres masas de agua fueron encontradas:
Agua Superficial Tropical (AST)

Con salinidades menores a 34 /oo y tempe-
raturas superiores a 25€ C, esta masa de agua es en-
contrada en regiones donde la temperatura de la
superficie ocednica es alta y la salinidad es baja, de-
bido al exceso de la precipitacion sobre la evapora-
cién (P-E); segin Dietrich (1957), en nuestra re-
gion esta diferencia es del orden de 75 cm/afio. El
limite sur de esta agua se extiende a partir del
Ecuador en direccién de las Islas Galdpagos y con-
tinda hacia el ceste hasta cerca de los 4° N, donde
coincide aproximadamente con el limite sur de la
Contracorriente Ecuatorial. El Iimite norte se pue-
de identificar por la isoterma de 25° C, ia cual per-
manece cerca de los 159 N y oscila durante el afio

(GRS W)
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Figura N©, 4

Diagrama T-S-Z de la estacion (6° 18N, 84° 58W),

a
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Figura N©, 5§

Diagrama T-S de todas las estaciones oceanagrafi-
cas.

hasta mds o menos 5° N de latitud, la extensidn
vertical de esta masa de agua estd limitada por Ia
capa de mezcla, que alcanza usualmente los 50
metros de profundidad.

Agua Subsuperficial Subtropical (ASS)

Esta masa de agua fue identificada por su nd-
cleo de mdxima salinidad. Comparando la figura
N? 2 con las figuras NOS, 5 y 6, podemos notar
gue en la regi6n estudiada esta agua posee salinida-

des entre 34,9 %/a0y 35 %/co v temperaturas del or-
den de 13° C. En el diagrama T-S (figuras N5, 4
y 5), se identifica por la regién compre ndida entre
los 50 m y 200 m. El origen de este mdximo se si-
tia en el Océano Pacifico Sur, penetrando, luego,
a través del Ecuador, en el Hemisferio Norte.
Cuando alcanza el Ecuador sufre la influencia de la
Subcorriente Ecuatorial, pasa por considerables
procesos de mezcla y resulta asi una masa de agua
con temperaturas y salinidades menores de 16° C
y 35 900, respectivamente.

Agua Intermedia Antartica (AIA)

Esta agua se caracteriza por presentar un mi-
nimo relativo de salinidad en su nicleo. En al figu-
ra N®. 3 se muestra la profundidad v la salinidad
de este minimo del AIA, segin Wyrtki (1967);
comparando estos resultados con las figuras NOS, 4
y 5, notamos que en nuestra drea esta masa de
agua posee salinidades mayores de 34,55 ©/oo y
temperaturas ligeramente menores de 5° C, y se
localiza entre Ios 900 m y 1.000 m. Esta masa de
agua se forma cerca del Frente Polar Antiértico, y
se extiende en la direccién norte, razdn por la cual
su salinidad y temperatura aumentan.

ABSTRACT

The main water masses in the Tropical Paci-
fic Ocean in front of Costa Rica have been studied.

The subsurface water massés were analized
using the Core Layer Method. The water masses
found in this area were:

1. The Tropical Surface Water.

2. The Subtropical Subsurface Water, characte-
rized by a high sdlinity core valve graeter
than 34,9 /o,

3. The Antartic Intermediate Water, characteri-
zed by a salinity minimum close to 34,55 %/o.

SIMBEOLOGIA
P (S, T,P} = Densidad del agua del mar.

P = presion.

S = salinidad.

T = temperatura.

o (S, T,P) = volumen especifico del agua
del mar,
o = densidad convencicnal.

v volumen especifico convencional,
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