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UNA HERRAMIENTA PARA EL ANALISIS DE VARIABLES OCEANOGRAFICAS
EN ESTUARIOS

Por
Isabel Tutivén U.'

Abstract

By using the DINEST program, the salt transport was calculated in the Guayaquit Gulf estuary. This program became
a good tool as a first approximation to analyze the conditions of an estuary.

From the output of this program we found a clear influence of both the tide and the river discharge. It is clear how
they change seasonally. The river zone extends to Station 7 (2°25'S) in the wet season, but it occurs on the east side of
the estuary only. The mixing zone reaches 2°10°S in the dry season. We also found that there is a higher rate of salt
transport in station 16 and 10 in the dry and wet seasons respectively '

At Station 16, the circulation is influenced by local topography, morphology and fresh water discharge, Figure 1.
Also, the transportation rate is influenced by waters from the Humboldt current to the south and Jrom the waters of
Panama to the north. :

Resumen .

Con la avuda del programa DINEST, se han calculado los transportes de sal en el estuario del Golfo de Guavaquil. Los
resultados muestran que, el programa propuesto, es una herramienta muy itil como primera aproximacion en el andlisis
de las condiciones de un estuario. Es asi que se ha encontrado una bien definida influencia tanto de la marea como de la
descarga del rio. Se ha podido observar como estas cambian estacionalmente.

La zona del rio se extiende hasta las estacion 7 (2°25°S) en la época hiimeda, pero esto ocurre en el borde este del estuario
solamente. La zona de mezcla avanza aguas arriba mas allé de los 2°10°S en la época seca.

Los resultados arrojan que existe una mayor dinamica de los transportes, en las estaciones 16 y 10 en la época seca y
hiumeda respectivamente.

A la altura de la estacion 16, la circulacion es influenciada ademdas, por la topografia y morfologia agregando a este
ultimo la entrada de agua dulce de los vertientes como se muestra en la Figura 1.

Estacionalmente, existe una marcada influencia en la dindmica de los transportes, de las aguas de la corriente de
Humboldt del su y de las de Panamd del norte.

ARFE. TUD para formar el canal del ro Guayas (Stevenson M.,

i o 1981}.la;mﬁudichdde!ag_uagtmvésdelGolfomde

El Golfo de Guayaquil, se encuentra ubicado entre los 180m, desde la entrada va disminuyendo hasta alcanzar
79°30" y 81°00 Qeste y los 2°00 y 3°30° Sur, es el los 18m excepto en los canales de Jambeli y el Moo

estuario mis grande de sudamérica hacia el lado del (Figura 1).

aproximada dec?’zmr;) szlg;' l;trlle:wl?:dmujeﬁ El régimen de marea es semi-diuna (12.42 horas), con
alrededor de 51230 km’. El Golfo estd dividido en un alturas que pueden alcanzar los Sm ““"’“‘:“’"""d;"
estuario exterior, originado cerca a la isla Puna punto en que nos cncontremos dentro del estuario

: S ’ ; (Stevenson, 1981) estas van disminuyendo del estuario
(localizada en su interior en los 80°15° W) y que termina ioior ot * B 5 do'ia =

hacia los 81°W y un estuario interior que se extiende ; ; : L%
atviba unos. 75 kin desde Ia ists Puna estiec extiende aguas arriba, deferminando las salinidades en
& 23 i 3% 5 esta zona. En la época seca (Junio-Noviembre) se puede
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esperar que la influencia de la salinidad de las aguas
ocednicas llegue hasta los 2°15°45”S aproximadamente
(Tutivén, 1993). No asi en época lluviosa en Ia que a esa
altura tendremos aguas con salinidades de cero. Debido a
este comportamiento estacional, la parte mas interior del
estuario se comportara como la zona de rio en la que las
salinidades son menores a 1Ups.

El Golfo de Guayaquil estd localizado en una 4rea de
transicion delineada por la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT) donde convergen dos climas el
semi-tropical hacia el norte de &sta y el tropical hacia el
sur. Esta zona estd caracterizada por una marcada

En época seca, el sistema de vientos del sur se hace mas
fuerte empujando 1a ZCIT hacia el norte, alejéndola del
area del Golfo. Esta puede alcanzar los 10° Norte, A
consecuencia, aguas mas salinas, ricas e¢n nutrientes y
frias de la corriente d¢ Humboldt bafian las costas
Ecuatorianas.

En época himeda (Diciembre-Abril), el sistema de
vientos del norte se hace fuerte, moviendo la ZCIT hacia
¢l sur a los 2° 8. Como resultado de la activa conveccién
en esta zona, las precipitaciones se manifiestan en el drea
el Golfo. En Guayaquil la precipitacion media anual es
de 210 mm, (CAAM, 1996). Entonces, aguas del norte
(Aguas dec Panami y Aguas Superficiales Ecuatoriales)
imundan en parte las costas de Ecuador.

EL PROGRAMA

En este trabajo, s¢ calculaon las medias en espacio v
tiempo durante ciclos completos de marea para generar
valores quasi-estacionarios y finalmente calcular los
transportes de sal. Para tal efecto, se utilizé el programa
“DINEST”. Este programa, como base, utiliza en primer
Iugar las subrutinas en ambiente MATLAR del programa
Sea water desarroliado por Phillip Morgan (Morgan,
1994), del SCIRO Marine Laboratorics, creado para
realizar cilculos de propiedades fisicas del agua de mar
(densidad, densidad a presiéon atmosférica, entre otras).
En segundo lugar utiliza la subrutina “spline” y las
conteniclas en ésla, ya que este programa se basa en el
método “cubic spline” para realizar la inferpolacién de las
variables y expresarlas en solo 11 profundidades
adimensionales en intervalos de 0,1.

Finalmenie este programa llama a la subrutina “dec”
creado para graficar el diagrama estratificacion-
circulacion,

ASUNCIONES CONSIDERARAS

1.- Se asume homogeneidad lateral.

2- Se aplicé el principio de arrastre a todas las
estaciones. Se asume que a la profundidad maxima,
las velocidades son iguales a cero.

3.- Se extrapolé a aquellas profundidades miximas los
valores de temperatura y saliniclad.
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4.- Se asumié valores constantes en ciertos segmentos
con la finalidad de que la informacién en 1a columna
dc agna 1o quede muy espaciada para que el
programa de interpolacion spline, no dé valares
errdneos.

5.- La subrutina que calcula densidades es vélida para
salinidades mayores a 1. De ahi que la informacién de
densidad obtenida cerca de la cabecera del estuario
(estacion 3) no sea confiable.

6.~ El nimero de niveles en los datos de entrada debe ser
el mismo para los archivos de velocidad, temperatura
v saliniciad

7.~ los valores de la profundidad en superficie (de
preferencia cero) v profundidad maxima, deben ser
las mismas para todos los datos de entrada (velocidad,

8.- El intervalo de tiempo entre estaciones es de una hora,
a excepeidn de las estaciones 1696, 397, 797, en la
que se omitié una hora en cada estacion por falta de
informacion.

ANALISIS DE LAS VARIABLES EN EL GOLFO
DE GUAYAQUIL PARA AGOSTO DE 199%.

Esta época del afio corresponde a la época seca. Debe
tomarse en cuenta que este afio no fue un afio normal,
presentdndose mas seco del promedio.

La ubicacitn de las estaciones y la fecha en que fueron
realizadas se las presenta en la Figura 1 y 1a Tabla L

Observacién de las varigciones a lo largo ¢l estuario
de las componentes del transporte advectivo de sal

El analisis de los transportes corresponde para Sicigia
solamente y no incluyen las estaciones 3 y 7. Esias
estaciones fueron muestreadas en Cuadratura y no se
tiene informacién de un ciclo completo de marea para
realizar los célculos de transporte respectivos.

Descarpa: esta componente que es de naturaleza
advectiva, nos muestra gue existe un aporte saliendo del
estuario en las estaciones 13 y 10, las que estin ubicadas
en la desembocadura, no asi en las otras estaciones. Sin
embargo, el transporte neto de esla componente, esid
dirigido aguas arriba y es de 46.0 kg m’s”,

Deriva de Stoke: este transporte que va en sentido
opuesto a la direccion de propagacion de la onda de
marea y que es de naturaleza advectivo, nos demestra
que existen dos canales en el estuario, el uno de entrada
de Ia marea y el otro de salida de agua duice.

El primero ubicado en el extremo mas oeste del drea de
estuctio corresponde a las estaciones 13 y 16 y el segundo
ubicado el exiremo mas este del mismo, corresponde a las
estaciones 3-7-10 (Figura 1). Asi la deriva es positiva en
el canal de agua dulce (estacion 10) y negativa en el de la
marea. El transporte neto debido a esta variabfe es de 7.6

kgm's?.
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Correlacion de marea: En esta época del afio, 1a onda de
marea no actia como una onda estacionaria. En la
estacion 13, este valor es negativo, lo que significa que
lasmlinida&:sdclaguaqm:msapuresasecciénen
marea alta es mayor que la que pasa en marea ba r|a
transporte neto debido a esta variable es 8.0 kg m's

Circulacion gravitacional: En la estacion 16 ubicada hacia
la cabecera pero en el borde oeste del estuario, el
transporte es dirigido aguas arriba. Sin embargo el
tmnqnnenemanelesumno es saliendo de este y es de
105kgm’s’

Difusién: se observa un transporte estuario abajo en las
eslaciones que se encueniran en al desembocadura en el
borde oeste del estuario no asi en la estacion 10 que esta
en el borde esic del mismo. Los muestreos se realizaron
en el estuario interior, es asi que para ésta época, los
vientos son predominantes del suroeste con velocidades
medias de 4my/s aunque también se presentan vientos del
sur. Se observa que no hay correlacion de esie parametro
con la de los vientos por lo que otros serian los factores
responsables de este transporte en esw época de
muestreo. El transporte neto es -1.1 kg m”'s”

Dispersion de marea: los valores en las estaciones 13 y
16, que se encuentran en el borde oeste del estuario,
ticnen valores negativos, lo que indica un transporte
aguas arriba dcbldoacstaconmomnte El transporie neto
esde-03kgm's’

Circulacién residual: El transporie en la estacion 13 esta
dirigido aguas arnba no asi el de las estaciones 10 y 16
quc lo cstan aguas abajo. El transportc nclo es aguas
abajo 0.2 kg m’s”,

Transporte total: Finalmente el transporte producto de la
iteracion de los otros transportes, estard  saliendo del
estuario por las estaciones 13 y 10 que se encuentran en
la desembocadura del mismo Ellmnspurlcnclolo(alen
elmapm'aeslaépomdelaﬁoesde 19.0kg m's’

Los valores correspondientes a las componentes
discutidas en los parrafos anferiores, se encuentran en la
Tabla 2.

ANALISIS DE LAS VARIABLES EN EL GOLFO
DE GUAYAQUIL PARA ABRIL DE 1997.

Esta época del afio corresponde a la época himeda. Debe
tomarse en cuenta que este aiio al igual que el anterior no
fue un afio normal va que se estaban preseniando las

manifestaciones de un evento ENOS,

primeras

(INOCAR, 1998)

La fecha en que se realizaron los muestreos y la
ubicacion de las estaciones se las presenta en la Tabla 3 y
Figura 1.

Observacion de las variacioncs a lo largo el estuario
de las componentes que intervienen en el transporte:
Por encontrase en la zona de rio, donde no son aplicables
los cdlculos para los transportes, las estaciones 3 y 7 no
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han sido incluidas en esta parte de al andlisis.

Descarga : De naturaleza advectiva, se presenta negativa
en el canal de circulacion de agua dulce no ast en el canal
de la onda de marea. Elu‘ansponcnetodcbadoam
variable es negativo ¢ igual a - 29.6 kg m”s” a causa del
valor maximo encontrado en la estacién 10,

Deriva de Stoke: cuyo transporte ¢s opuesto en direccion
a la de la propagacion de la onda, es negativo en el canal
de marea (estaciones 13-16) y positivo en la
desembocadura del canal del rio. Presenta un valor neto
negativo -4.1 kg m’s’ con su méaximo negativo en la
estacion 13.

Correlacion de marea: para esta ¢poca del afio, todas las
estaciones (10-13-16) tienen una correlacion de marea
negativa. Lo que indica que en esta la salinidad que pasa
en la seccion transversal en marea alta, es mayor que la

que pasa en marea baja. El valor neto de transporie
debido a esta variable es -1.8 kg m-1s-1.

Circulacién gravitacional: positiva en la desembocadura
(estaciones 10-13) y negativa en la estaciéon 16 El
transporte neto debido a esta variable es 0.7 kg m™'s”

Difusién: hacia la desembocadura del estuario estos
valores son negativos, no asi en la estacion 16 en que es
positivo. En esta ¢poca del afio, los vientos son muy
variables predominando los de direccion noreste como
suroeste, con velocidades medias de 2m/s (CAAM,
1996). Se puede decir que existe una relativa correlacion
entre los vienios y el transporie por esta variable debido a
Ia fluctuacion de estos. El transporte neto por
difusién esde —1.7 kgm's .

Dispersion de marea: en las estaciones 10-16 ¢l transporte
es dirigido aguas arriba. no asi cn [a estacion 13 ubicada
en la desembocadura del canal de marea que es positivo.
Fllumsponc neto debido a esta variable es de -0.2 kgm’
s,

Circulacion residual: En el canal de marea (estaciones
13-16), esta componente es positiva, no asi en la
desembocadura del canal del sio que es mgatwa
(estacién 10). El transporte neto es de 0.6 kg m™'s™.

Transporte total: En resumen se observa un transporte
neto dirigido aguas arriba en la desembocadura del canal
del rio (estacion 10). No asi en el canal de marea
(estaciones 13-16) en que le transporte es aguas abajo. El
transportcnetototal&senu'ambalcmxano(—??4kgms
.

Los wvalores correspondientes a las componentes
discutidas en los parrafos anteriores. se encuentran en la
Tabla 4.

DISCUSION

Las implicaciones de este estudio demuestran que, para la
época seca en el estuario interior el punto cerca a la
cabecera (estacion 3), sc presenia como verticalmente
homogéneo, esta corresponde a la zona del rio. La parte
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central del estuario, estacién 7 y 16 se presenta como una
drea parcialmente mezclada con alta estratificacién
vertical. Pero a esta altura del estuario el extremo oeste
del mismo (estacion 16), puede comportarse como
verucahnemﬂnmogéneo Finalmente la desembocadura
del estuario (estaciones 10-13) se presenta como una
seccion verticalmente homogénea pero el extremo oeste
del estuario (estacion 13) puede comportarse con una
Aébil estratificacion vertical.

En la época hiimeda, la zona de rio se extiende hasta la
estacién 7. Sin embargo la estacion 16 ubicada en el
borde oeste del mismo y a la misma altura de la anterior,
se presenta como parcialmente mezclado con poca
estratificacion vertical. Existird algiin momento en que
este punto se¢ comporte como verticalmente homogéneo
debido a la accion de la marea. A la altura de la
desembocadura, ambas estaciones se presentan como
parcialmente mezcladas con alta estratificacion vertical.
Sin embargo, el canal del rio (estacién 10) se presenta
homogéneo en algiin momento.

Comparando el comportamiento de las variables para
1996 (época seca) y 1997 (época hiimeda), encontramos
que, existc una gran influencia de la topografia y
morfologia en el estuario. Asi la variable de descarga que
s¢ espera sea positiva no lo es en todos los casos. Asi en
1996 en la estacion 16, este valor es negativo. Esto se
puede deber a la disminucién de la profundidad en esta
drea y a la presencia de islas que hacen las veces de
obsticulos en la libre circulacion. No asi en 1997 en la
que estdn bien demarcadas los dos canales, ¢l del rio con
valores entrando al estuario por la desembocadura
(estacion 10) y el de marea con valores saliendo del
mismo.

Del transporte por deriva, tenemos que una parie estd
saliendo por el canal del rio (estacion 10) mientras que la
otra esta entrado por el de la marea (estacion 13-16). Este
transporte, parece comportarse igual en las dos épocas
del afio pero se incrementa la magnitud de sus
transportes en ¢€poca seca, sobre todo en la
desembocadura del estuario. Esie comportamiento es
légico desde que la influencia del rio disminuye en este
periodo.

En la correlacion por marea, en época seca, esle
transporte estd saliendo por el canal del rio (estacién 10)
y existe una convergencia de los transpories en las
estaciones 13 y 16 en el canal de la marea. Mientras que
en la época hiimeda, este transporte se dirige hacia la
cabecera del estuario.

En la circulacion gravitacional, para época seca (1996), se
presenta un transporte que estd entrando por la
desembocadura del canal del rio (estacion 10), mientras
que en el canal de marea existe una convergencia de los
transportes entre las estacion 13 y 16.

En época himeda (1997) en la desembocadura del canal
del rio existe un transporte que estd saliendo del estuario
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mientras que a diferencia de 1a época seca, existe una
divergencia entre las estaciones 13 y 16 en ¢l canal de
marea. Este transporte es méximo en la época hameda y
lo es en la estacion 16.

Para la época seca, el transporte por difusion, se presenta
entrando al estuario por el canal del rio y saliendo por el
de la marea. En Ia época himeda el transporte seguird
entrando por el canal del rio, pero esta vez en el canal de
la marea existird una convergencia de los transportes de
las estaciones 13-16. Otros factores diferentes del viento
serian los responsables de este transporte debido a la poca
correlacion que existe entre este pardmetro y el viento.
Debe tomarse en cuenta que, por limitaciones de la
informacién, la comparacion se la realizé con valores
promedios mensuales de vientos, y no con los
correspondientes a la fecha de muestreo. Comparando las
curvas de los dos afios, se observa que tienen la misma
forma pero con una diferencia de desplazamiento vertical,
lo que haria suponer que existe una marcada tendencia
estacional que conduce este transporte.

El Transporte por dispersion de marea en época seca, estd
salmndnporladesmnbocadmadelcanaldelm(esmén
10), mientras que esta entrando por el canal de marea
(estaciones 13-16).Este comportamiento se explicaria por
la variacién estacional de la circulacion frente a las costas
de Ecuador que cambia para cada época del afio. Asi en”
la época seca tenemos la influencia de aguas del sur de la
cormiente de Humboldt, lo que provocard umn
desplazamiento hacia el norte (hacia la estacion 13) de la
entrada del transporte de dispersion por marea. Lo
contrario ocurre en la época humeda, en la que, la
influencia de aguas del canal de Panamd, provocarin un
desplazamiento hacia el sur de la entrada de este
transporte (estacién 10).

En el transporte residual, ¢l factor determinante es la
descarga del rio. Asi tenemos que en época seca, este
transporie estd saliendo por la desembocadura del canal
del rio, mientras que existe una convergencia de los
transportes en el canal de marea (estacion 13-16). En la
¢época humeda, existe un transporte entrando por la
desembocadura del canal del rio (estaciéon 10), mientras
que en el canal de marea éste esta saliendo del estuario
(estaciones 13-16).

Finalmente del transporte total, tenemos que en época
seca, éste estd saliendo del estuario en el canal del rio
mientras que permanece una divergencia en el canal de
marea (estaciones 13-16).

En la época himeda, hay transporte entrando por el canal
del rio mientras que otro estd saliendo por el canal de la
marea. Pareceria que en esta época del afio, se¢ mantiene
un transporte anticiclonico en el estuario.

Observando todas las variables para cada afio, tenemos
que, para 1996, la magnitud del transporte debido a la
descarga del rio es la mds significativa entre las
estaciones consideradas. El segundo transporte, en
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magnitud mds significativo, fue la deriva en las
estaciones 10 y13 no asi en la 16 en la que lo fue la
circulacion gravitacional. Esto hace suponer que la
topografia y morfologia en este punto, son factores
Wmhﬁm@&lmﬂed&m

Para 1997 al igual que el afio anterior, la descarga es la
magnitud de transporte de mayor importancia. En
segunda prioridad encontramos el transporte causado por
Ia deriva, Tabla 6.

Si analizamos simultineamente todas las estaciones para
cadn pardmetro, cncontramos que:

Para 1996 (época seca), el mayor porcentaje de casi todos
los parimetros, cae en la estacion 16 a excepcion del
transporte por deriva que lo es en la estacion 10, Tabla 7.

Para 1997 (¢época hiimeda), el mayor porcentaje de casi
todas las variables esta en la estacion 10 a excepcion del
transporte por deriva que lo estd en la estaciéon 13, Tabla
8.

Entonces pareceria ser que, los procesos que ocurren en
estas dos estaciones 10 y 16, son detenminantes en la
distribucion de los transpories dentro del estnario. Fs de
anotar, que la cantidad de camarones cosechados por afio
en esos dos punios, representan las mayores
concentraciones dentro del sistema de piscinas
camaroneras existentes en el Golfo Guayaquil (Bayot B.
1999).

CONCLUSIONES

Los resultados de esta investigacion muestran que, el
programa propuesio, es una herramienta muy il como
primera aproximacion en el andlisis de las condiciones de
un estuario. Pudiendo servir esta para visualizar el
comportamientio de algin contaminante en ¢l mismo.

Quedd bien definida la influencia tanto de la marca como
de la descarga del rio vy como eslas cambian
estacionalmente.

L.a zona del rio s¢ extiende hasta la estacion 7 (2°25°S) en
la época hiimeda, pero esto ocurre en el borde este del
estuario solamerite.

La zona de mezcla avanza agunas arriba mas alla de los
2°10’S en la época seca.

Los resultados arrojan que existe una mayor dinamica de
los transportes, en las estaciones 16 y 10 en la época seca
v himeda respectivamente,

A Ia alura de la estacion 16, la circulacién es
influenciada ademas, por la topografia y morfologia
agregando a este Ultimo la entrada de agua dulce de los
vertientes como se muestra en Ia Figura 1.
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Estacionalmente, existe una marcada influencia en la
dindmica de los transportes, de las aguas de la corriente
de Humboldt del sur y de las de Panama del norte.
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Tabla 1
ESTACION | LATITUD | LONGITUD | FECHA DE | ESTADO DE
MEDICION LA MAREA
3 2°09.2°S 79°51.9'W 08/08/96 Cuadratura
7 2°24.5'S 80°0.8°W 20/08/96 Cuadratura
16 2°24.0°S 80°0.1"'W 16/08/96 Sicigia
13 2°40.0°S 80°11.9°'W 15/08/96 Sicigia
10 2°43.8'S 79°52.2°'W 14/08/96 Sicigia
Tabla 2a.
Estaciones | Alltura | Salinidad | Velocidad [ Descarga | Deriva | Correlacion | Circulacion
afio 1996 (m) (Ups) (m/s) | kgm™s' |kgm's'| marea | gravitacional
kE m-ls-l kgln-ls-l
3 v 5.3 24 0.1 - - i u
7 -10.6 13.8 0.2 - - : -
10 -12.5 30.1 -0.1 329 27.6 24 -0.0707
13 -10.9 29.3 -0.1 48.3 -18.1 -0.3 -0.0092
16 99 22.0 0.5 -127.2 -1.9 5.9 10.5759
Tabla 2b.
Estaciones [Difusion | Dispersion | Circulacion | Transporte | Transporte [ Error Parametro | Pardmetro
afio 1996 |kgm™’s’ | marea Residual total medio Estratificacién | Circulacién
kgm's' | kgm's’ | kgm's' | kgm's! | kgm's' | kgm's! kgm''s’
3 L ~ _ % . 8 - 3
7 i A % . . i : 4
10 -0.3 0.1 0.0211 62.6 62.5 -7.60E-04 0.0186 0.9
13 0.1 -0.1 -0.0021 29.9 299 6.67E-05 0.0022 1.4
16 1.3 -0.3 0.2052 -111.5 ~111.4 -9.10E-04 0.7644 1.4
Tabla 3.
ESTACION LATITUD | LONGITUD FECHADE | ESTADODE LA
MEDICION MAREA
3 2°44.3'S 79°53.8'W 05/04/97 Cuadratura
7 2°19.0'S 79°49.7°'W 06/04/97 Cuadratura
16 2225.1°8 80°01.8°'W 22/04/97 Sicigia
13 2°40.7°S 80°13.8'W 11/04/97 Sicigia
10 2°44.3'S 79°53.7W 16/04/97 Sicigia
Tabla 4a.
[ Estaciones | Altura | Salinidad | Velocidad | Descarga | Deriva | Correlacion Circulacion
Aflo 1997 (m) (Ups) (m/s) kgm’'s! | kgms’ marea Gravitacional
kg m-l.s-l kg m-ls-l
3 -6.8 0.06 0.06 - - = -
7 -11.6 0.17 0.21 “ - - -
10 -15 17.0 0.2 -48.0 29 -1.2 0.62
13 -71.9 18.5 0.1 134 -54 -0.6 0.04
16 -4.9 16.2 0.1 5.0 -1.6 -0.02 -0.01
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Tabla 4b.
Estaciones | Difusién | Dispersién |Circulacién| Transporte [ Transporte | Error Parmetro | Pardmetro
Afio 1997 |kgm's’ | Marea | residual total medip | kgm™'s™ | Estratificacion [Circulacion
kgm's' | kgm's! | kgm's! | kgms’ kgm's! | kgm's!

3 - - 9 - " " - &

? = - - & = - - -

10 -0.90 -0.2 -0.65 -47.5 -47.6 |2.30E-03 0.22 1.7

13 -0.80 0.1 0.03 6.8 6.8 0.0044 0.14 0.5

16 0.03 -0.1 0.02 33 35 -0.0042 0.03 1.4

Tabla 5. Porcentaje de la magnitud de todos los transportes para cada estacién durante el afio 1996

Descarga | Deriva | Correlacion | Circulacion | Difusion | Dispersién | Circulacion
Estaciones | kgm™s” | kgm™”s" | demarea |gravitacional| kgms' | de marea residual
: kgm's! | kgm’'s’ kgm's! | kgms’
7 . ; - ; . . ’
10 © 51.9 43.6 3.8 0.11 0.5 0.1 0.03
13 72.3 27.1 04 0.01 0.1 0.1 0.00
16 86.3 1.3 4.0 7.17 0.9 0.2 0.14

Tabla 6, Porcentaje de la magnitud de todos los transportes para cada estacién durante el afio 1997

Descarga | Deriva | Correlacion | Circulacién | Difusién | Dispersidn | Circulacién
Estaciones | kgm™s’ | kgm's' | demarea |gravitacional| kgm™s' | marea residual
; kgms! kgm's’ kgm's? [ kgm's?
7 2 4 3 3 = 2 5
10 88.1 53 2.1 1.1 1.7 0.5 )2
13 65.6 20.6 259 0.2 3.9 0.5 0.2
16 73.8 23.5 0.4 0.1 0.4 1.6 0.3

Tabla 7. Porcentaje de la magnitud de los transportes entre estaciones para 1996

Descarga | Deriva |Correlacion| Circulacion | Difusion | Dispersion | Circulacion
Estaciones| kgm's? |kgm’s”'| demarea |gravitacional|kgm™s’| marea residual
kgm's' | kgm's’ kgm's' | kgm's!
3 . 2 5 x " 3 g
7 “ . " ; B, - B,
10 15.8 58.0 27.9 0.0 17.6 20.0 9.2
13 23.2 38.0 3.5 0.0 5.9 20.0 0.9
16 61.0 4.0 68.6 100 76.5 60.0 89.8
Tabla 8. Porcentaje de la magnitud de los transportes entre estaciones para 1997
Descarga| Deriva |Correlacién| Circulacion | Difusién | Dispersion |Circulacion
Estaciones [ kgm's' | kgm's' | demarea |gravitacional|kgm™ s’ | marea | residual
kgm's! | kgm’s! kgm's' | kgm's"
3 " " “ a . . y
7 & = = - . » -
10 72:3 29.3 65.9 92.5 52.0 50.0 92.9
13 20.2 54.5 33.0 6.0 46.2 25.0 43
16 T:5 16.2 1.1 1.5 1.7 25.0 29
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Figura 1.- Area de estudio y ubicacién de las estaciones en el Golfo de Guayaquil- Ecuador
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