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COMPORTAMIENTO DEL OXiGENO DISUELTO EN LA COLUMNA
DE AGUA DE LAS ESTACIONES FIJAS ECUATORIANAS 1988-2013

Paulina Carrillo’

RESUMEN

El presente articulo tiene como proposito aportar al conocimiento del comportamiento del Oxigeno
Disuelto en la Columna de agua que se presento en las estaciones fijas ecuatorianas ubicadas en La
Libertad y Manta, se obtuvieron valores mensuales promedios, asi como los maximos y minimos
en las diferentes profundidades monitoreadas y se demostrdé que a 75 metros en los afios en que se
manifestaron eventos “El Nifio”, se encontraron las mayores concentraciones mensuales, en las
dos estaciones fijas, lo que permitié aportar con tendencias de comportamiento de un parametro
quimico, para advertir el inicio de un evento calido.

Palabras Claves: Oxigeno disuelto, comportamiento, estaciones fijas.

ABSTRACT

This article was intended to contribute to the knowledge of the behavior of dissolved oxygen in
the water column that appeared in the Ecuadorian fixed stations in La Libertad and Manta, average
monthly values were obtained and the maximum and minimum at different depths monitored and
shown to be 75 meters in the years when “El Nifio” events appeared, the highest concentrations were
found monthly in the two fixed stations, allowing behavioral tendencies contribute to a chemical

parameter, to warn the start of warm event.
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INTRODUCCION

Para obtener una adecuada valoracion de las
condiciones de las costas ecuatorianas, la CPPS
recomend¢ la recoleccion de informacién periddica
del comportamiento del ecosistema marino
mediante monitoreos costeros en estaciones fijas
localizadas, la primera a 10 millas costa afuera,
frente a La Libertad, y la segunda frente al puerto
de Manta, las cuales se instituyeron en 1988 y
1991 respectivamente, con el objetivo de obtener
informacién mensual de las caracteristicas Fisico-
Quimico—Biolégicas de la columna de agua, de
100 metros de profundidad hasta la superficie, para
analizar la evolucion de la estructura termohalina
(temperatura y salinidad), variaciones temporales
de los parametros hidroquimicos (fosfato, nitrato,
silicato, nitrito y oxigeno disuelto) y las condiciones
biologicas encaminadas al estudio de bioindicadores
(CPPS 2007)

El oxigeno tiene un comportamiento ciclico en
el océano, se encuentra como componente de la
atmosfera y llega al mar al disolverse en el agua,
de donde lo toman los vegetales y los animales
para su respiracion. Con las corrientes y el oleaje
la cantidad de oxigeno en el agua aumenta, pero los
vegetales verdes también contribuyen a incrementar
su cantidad, que durante el proceso de fotosintesis,
fijan el carbono y desprenden el oxigeno, como
resultado de las reacciones quimicas que efectian,
completandose el ciclo del oxigeno en el mar. La
cantidad de oxigeno disuelto en el agua del mar
es inversamente proporcional a la profundidad,
encontrandose en los grandes fondos marinos areas
carentes de este gas. (Cifuentes y Torres 2003).

Continuando con el trabajo de (Carrillo 2011), se
profundiza el analisis mensual del oxigeno disuelto
en cada una de las profundidades en las que se
realizan los muestreos realizados en las estaciones
fijas ecuatorianas.

AREA DE ESTUDIO

Las estaciones fijas ecuatorianas se
monitorearon a 10 millas costa afuera frente
a las ciudades de La Libertad Lat. 02°03°55”,
Long 81°07°15” y Manta a Lat. 0° 52°60, Long
80°49°60”, (Figura 1)
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Figura 1 Area de Estudio
MATERIALES Y METODOS

* Los recursos empleados para realizar el
presente trabajo fueron:

* Base de datos de los monitoreos en
estaciones fijas 10 millas costa afuera
La Libertad y Manta desde 1988 y 1991
respectivamente, hasta marzo del 2013.

* Programas estadisticos para
procesamiento de datos y graficos.
*  Equipos Informaticos.
Frecuencia de muestreo. Las estaciones

costa afuera de La Libertad y Manta han sido
monitoreadas desde diciembre de 1988 y 1991
respectivamente con muestreos cada 30 dias, y en
los ultimos afios se han realizado en los primeros
meses del afio cada 15 dias.

Metodologia de campo: Para la toma de las
muestras de agua para oxigeno disuelto, se utilizo
una botella Van Dorn, la misma que se lanz6 de
forma manual desde la superficie hasta los 100 m.
de profundidad cerrandose a los niveles estandares
(0, 10, 20, 30, 40, 50, 75 y 100 m). A bordo se
tomaron alicuotas de las diferentes profundidades
en botellas para Oxigeno Disuelto de 300 ml.
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Metodologia de laboratorio: Las muestras
de oxigeno disuelto fueron procesadas lo mas
rapido posible y su contenido se determina
por el método lodométrico; éste consiste en
la oxidacion del hidroxido de manganeso por
el oxigeno del agua del mar, cuando se les
anade acido; el manganeso oxidado reacciona
con yoduro de potasio y pone en libertad una
cantidad de yodo equivalente a la cantidad de
oxigeno que se titula.

RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS

Se partié de una base de datos obtenida en la
estacion fija La Libertad desde 1988, mientras
que en la estacion fija Manta en 1991, hasta
marzo del 2013 se obtuvieron valores promedios
en cada mes y a cada profundidad, se detalld en
qué afio se obtuvieron los mencionados maximos
y minimos, con los siguientes resultados:

La Libertad.

0 Metros: A nivel superficial en un promedio
de 28 monitoreos por mes que fueron realizados
desde el afio 1988 hasta marzo del 2013, se
destacaron el minimo en febrero 1999 (4,41
ml/l), y en el mes de diciembre la concentracion
maxima se registro en 1997 (5,59 ml/l), tabla 1.

De 10 a 40 metros: No destaco la presencia

CONCENTRACION DE OD A 0 METROS
mEs |Meyoreos | PROVEDIO BN | 80| ey | ARIO
ENE 28 5,01 5,77 11990 | 4,24 | 1996
FEB 29 497 5,93 12001 | 4,41 | 1999
MAR 35 5,05 5,70 | 1992 | 4,09 | 2005
ABR 29 5,10 5,79 12009 | 4,54 | 2012
MAY 29 5,02 5,92 | 2006 | 4,08 | 1989
JUN 32 5,03 5,74 11991 | 4,39 | 1995
JUL 30 493 5,64 {1990 | 4,27 | 1991
AGO 26 5,14 5,93 11999 | 4,13 | 1995
SEP 24 5,05 5,75 11992 | 4,07 | 1995
OCT 28 5,03 5,90 | 2005 | 4,35 | 1990
NOV 27 5,03 5,64 1992 | 4,22 | 1995
DIC 16 4,97 5,59 1997 | 4,18 | 1994
TABLA 1

de afios en que los eventos climaticos se
manifestaron con fuerza, en un promedio de
28 monitoreos por mes en cada una de éstas
profundidades, en la tabla 2 se detallaron los
valores maximos y minimos mensuales en las
mencionadas profundidades.

CONCENTRACION DE OD DE
10 A40 METROS

MONITOREOS MIN
MES | REALIZADOS | MAX (ml/l) | (ml/)
ENE 28 5,66 1,60
FEB 29 5,67 1,50
MAR 35 5,52 1,98
ABR 29 5,49 2,18
MAY 29 5,84 1,86
JUN 32 5,63 1,93
JUL 29 5,20 1,90
AGO 28 5,73 2,04
SEP 24 5,64 2,09
OCT 28 5,66 1,50
NOV 27 5,52 1,97
DIC 16 5,50 1,36

TABLA 2

A 50 metros: Los afios en que eventos calidos
se registraron lideraron los méximos mensuales, asi
febrero, marzo, mayo, junio y septiembre, tabla 3.

CONCENTRACION DE OD A 50 METROS

PROMEDIO | MAX - MIN -
MES | Rerimioos | (mif) | (i) | ANO | miy| ARNO

ENE| 28 2,76 | 397 2010 1,63| 199
FEB| 28 2,76 | 3,98 | 199211997 [1,64| 1995
MAR| 35 2,65 |3,98 1992 1,76 | 1989/2009
ABR| 29 2,83 |4,35 2011 1,31] 1993
MAY | 29 2,80 | 3,98 |1997/1998/2000 | 1,83 | 2007
JUN| 32 2,76 | 3,89 1997 1,83] 2007
JU| 29 2,60 |385 2011 18 [ 1992
AGO| 27 260 |373 1993 1,82 2010
SEP| 23 2,40 35 2002 1,31 1995
OCT| 28 240 |39 2003 1,31 1992
NOV| 27 2,55 | 398 2001 1,31 19921994
DIC 15 2,77 | 413 2009 1,35] 2010

TABLA 3
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A 75 metros: Los afos en que eventos “El
Nifio” se manifestaron con mas fuerza (1997-
1998), obtuvieron las concentraciones maximas
encontrandose en 8 de los 12 meses, tabla 4.

se realizaron desde 1991 hasta marzo del 2013,
se destaco el valor minimo obtenido en el evento
La Nifia de marzo 2000 (4,08 ml/l), también se
apreci6 el minimo de el afio en que se manifestod
“El Nifio” con mayor fuerza, los meses de agosto
y octubre tabla 6.

CONCENTRACION DE OD A 75 METROS
MEs | teymoreos | PROWEDIO T PEL L Ao | ol | ARO CONCENTRACION DE OD A 0 METROS
ENE | 28 217 [342] 1998 | 1,19 | 2011 wonrroreos | PROMEDIO | MAX | | mIN |
FEB 25 2723 3,37 1997 1704 1995 MES REALIZADOS (mIII) (mIII) ANO (mIII) ANO
MAR 35 2,35 3,50 | 1997 | 1,48 | 2013 ENE 22 4,95 5,64 | 1993 | 4,08 | 1996
ABR 29 2.31 3,34 | 1997 | 1,24 | 1994 FEB 21 4,82 5,41 | 2002 | 4,19 | 1993
MAY 27 2,47 3,63 | 2011 1,52 | 1993 MAR 22 4,88 5,96 | 2009 | 4,08 | 2000
JUN 32 2,46 3,56| 1997 | 1,42 | 1994 ABR 13 5,13 5,79 | 2009 | 4,55 | 1992
JUL 29 2,37 3,40 | 1997 1,59 | 1996 MAY 20 4,91 5,68 | 1994 | 4,08 | 1995
AGO 26 2,22 3,06 1997 | 1,10 | 1994 JUN 18 4,94 5,65 | 2006 | 4,64 | 2012
SEP 23 2,15 291 1998 | 1,25 | 1992 JUL 18 4,93 5,41 | 2010 | 4,55 | 2012
ocT 28 1,99 [3,02] 2002 | 1,28 | 1995 AGO| 19 503 |5,41[1991] 4,56 | 1997
Nov | 27 220 |338| 2002 | 124 | 1992 SEP| 18 4,86 | 513 (2001 | 4,05 1992
DIC 15 2,35 [3,65] 2009 | 1,26 | 2010 OCT| 18 4,88 | 5,36 (2008 | 4,55 | 1997
NOV 18 5,00 5,74 | 2008 | 4,27 | 1995
DIC 15 4,95 5,36 | 1992 | 4,75 | 2011
TABLA 4
TABLA 6

A 100 metros: Los afios en que eventos
calidos se registraron lideraron los maximos
mensuales (tabla 5), asi se observaron en 7
meses, del promedio de 24 monitoreos realizados
por mes, a la profundidad sefialada, tomando en
cuenta que en los meses de enero y marzo del 97
no se poseian valores a ésta profundidad.

CONCENTRACION DE OD A 100 METROS
PROMEDIO | MAX . MIN .
MES | Reatizanos (mifN) (miny |ANO | min) | ANO
ENE 23 1,98 2,61 2003 | 1,14 | 2011
FEB 23 2,00 3,10 |2002| 0,96 |1995
MAR 31 2,05 3,09 1992 | 1,06 | 1996
ABR 25 1,98 2,93 1997 | 0,85 | 1993
MAY 26 2,10 3,54 | 2011 0,99 |1993
JUN 28 2,13 3,35 1997 1,30 2000
JUL 27 2,09 3,25 1997 | 1,38 | 2010
AGO 23 2,04 2,90 1999 | 1,13 | 1995
SEP 20 1,94 2,54 [2009| 0,85 |1992
OCT 22 1,83 2,85 (12002 1,12 1995
NOV 24 1,85 3,04 |2002| 0,85 |1992
DIC 15 2,04 2,99 [2005| 1,01 1993
TABLA 5
Manta

0 Metros: A nivel superficial en un promedio
de 19 monitoreos a nivel superficial por mes, que
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De 10 a 40 metros: No destaco la presencia
de afos en que los eventos climaticos se han
manifestado con mayor fuerza, en los 19
monitoreos mensuales que se han realizado
hasta la fecha; en la tabla 7 se detallaron los
valores maximos y minimos mensuales en las
mencionadas profundidades.

CONCENTRACION DE OD DE
10 A 40 METROS

MONITOREOS MIN
MES | REALIZADOS | MAX (mlll) | (ml/l)
ENE 22 5,64 1,88
FEB 22 5,80 1,89
MAR 22 5,66 1,90
ABR 13 5,40 2,34
MAY 20 5,68 1,19
JUN 18 5,61 2,13
JUL 18 5,26 2,11
AGO 19 5,41 2,23
SEP 18 5,15 1,77
OCT 18 5,25 1,95
NOV 18 5,47 1,45
DIC 15 5,36 1,78

TABLA 7

A 50 metros: Del promedio de 19 monitoreos
por mes que se posee en la base de datos (tabla
8), se resalto la concentracion minima en febrero
de 1999 (1,82 ml/l).
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CONCENTRACION DE OD A 50 METROS
MEs | tounoreos | PROMEDIO | WAL \Ro | emiy | ARO
ENE 22 2,74 4,43 | 1993 | 1,75 | 2006
FEB 22 2,76 3,91 | 2001 | 1,82 | 1999
MAR 22 2,85 3,74 | 2010 | 1,81 | 1994
ABR 13 3,24 3,85 | 2012 | 2,04 | 2006
MAY 20 2,78 3,82 | 2008 | 1,19 | 1994
JUN 18 2,99 4,18 | 2004 | 1,96 | 2007
JUL 18 2,75 4,25 | 2001 | 1,80 | 2007
AGO 19 2,96 4,61 | 1996 | 2,11 | 2004
SEP 18 2,74 4,72 | 2002 | 1,75 | 1992
OCT 18 2,81 4,68 | 2003 | 1,43 | 1995
NOV 18 2,87 4,89 | 2005 | 1,42 | 1992
DIC 15 2,90 4,54 {12009 | 1,71 | 2011
TABLA 8

A 75 metros: Los maximos mensuales de la
base de datos se registraron en los afios donde un
evento calido se manifesto, tabla 9.

CONCENTRACION DE OD A 75 METROS

MES | ioyroreos | PROVEDIO| T | ARO[ (mil) | ARO
ENE 22 2,43 4,38 1993 [ 1,44 | 2011
FEB 22 2,46 3,49 1997 [1,78]1999
MAR 22 2,52 3,36 | 1992/2002 | 1,53 | 1994
ABR 13 2,68 3,36 2011 [1,99 | 2006
MAY 20 2,48 3,27 2006 |1,02] 1994
JUN 18 2,60 3,44 2004 [1,73 2007
JUL 18 2,44 3,19 1999 [1,72|2007
AGO 19 2,50 3,58 1997 1,62 2009
SEP 18 2,27 2,89 2004 | 1,47 | 1991
OCT 18 2,08 2,86 1997 [1,33]1995
NOV 18 2,21 3,59 1997 [1,16]1992
DIC 15 2,49 3,90 1997 1,02 ] 1992
TABLA 9

A 100 metros: Los valores maximos en el 97
se apreciaron los meses de agosto, noviembre y
diciembre, el evento “El Nifio” del 92 presento su
concentracion maxima en febrero; en los meses
de marzo a julio y el mes de septiembre del 97

lamentablemente no se poseia informacion por
no haberse monitoreado en esta estacion fija,

En octubre se aprecia la concentracion
minima detectada de oxigeno disuelto en La
Nina del 2000, tabla 10.

CONCENTRACION DE OD A 100 METROS

PROMEDIO | MAX - MIN -
MES | RenLisanos | (mi) | (mint) | ANO | (min | ANO
ENE| 18 197 2,90 |2004 0,95 1996
FEB| 21 222 | 2,94]1992]1,39]2013
MAR| 22 212 | 2,89]2010(1,212009
ABR| 12 233 | 2,78]2001]1,69 | 2006
MAY| 18 220 |3,18|2006]0,91|1994
JUN| 18 218 | 3,20 |2006 1,41 |1996
JUL| 18 226 | 2,73 2009 1,37 | 2007
AGO| 17 225 |3,37 1997 1,48 2009
SEP| 17 197 | 2,76 | 1999 1,07 [1991
ocT| 16 167 |2,37 1993 0,77 | 2000
NOV| 17 206 |3,14|1997|1,33|1995
pic| 14 218 | 3,38]1997 0,96 | 1992

TABLA 10
DISCUSIONES
LA LIBERTAD:

Se comparan los resultados obtenidos con
la distribucion subsuperficial en la mencionada
estacion tomada de (Carrillo 2011), Fig 2.
donde se evidencia que durante los anos donde
se manifestaron eventos “El Nifo”, el oxigeno
disuelto se profundiza en la columna de agua.

ESTACION LA LIBERTAD
DISTRIBUCION DEL OXiGENO DISUELTO (m1/l)
DE SUPERFICIE A 100 M

Profundidad (m)

NINO NINA

e

2 225 25 275 3 325 35 375 4 425 45 475 (min)

NINO NINA NINO

NINO NINO NINA  NINO

Figura 2. Tomado de Carrillo 2011
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El presente trabajo analiza cada una de las
profundidades en que se estratifica la columna
de agua en esta estacion fija, donde se cuenta
con datos mensuales desde 1988 y hasta marzo
del 2013, se aprecio que en el mes de mayo el
valor maximo se presentd en el afio 2011, el
valor siguiente en el mencionado mes es de
3.45 ml/l y se lo obtuvo en 1997, de la misma
manera en septiembre, los maximos valores

se manifestaron en 1998 (2.91 ml/l), y el dato
que le sigue en intensidad se manifestd en 1997
(2.88 ml/l), y en octubre, el afio donde se obtuvo
el maximo valor fue en el 2002, el segundo valor
mas alto fue el registrado en 1997 (2.66 ml/l),
es decir que en esta estacion fija en 10 de los 12
meses se presentaron los maximos mensuales en
afios donde eventos “El Nifio” fuerte ocurrieron.

Figura 3.

MAXIMOS DE OD DETERMINADOS A 75 METROS DE
PROFUNDIDAD ESTACION FIJA LA LIBERTAD
4,00
_ 3,00 - 1998
z 1997
ki 2011
O
1,00 - 2002
2009
0,00 -
EME FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Figura 3. Distribucion mensual de Oxigeno Disuelto.
MANTA: Al revisar la base de datos desde 1991
hasta marzo del 2013, notamos que las
Manifiesta la misma tendencia que concentraciones maximas por mes las

su estacion homologa,
concentracion, figura 4.

pero en menor

tenemos en Enero del 93, sin embargo el
segundo valor en intensidad corresponde al
98 (3.77 ml/l), en los meses de marzo a Julio
y el mes de septiembre del 97, no se posee

_ ESTACION MANTA
DISTRIBUCION DEL OXIGENO DISUELTO (mlfl)
DE SUPERFICIE A 100 M

¥

Profundidad (m)

NINO NINO NINA

‘7 v
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NINO NINO  NINO NINA  NINO

L TN s

2 25 3

35 4 45

5 (mim

Figura 4. Tomado de Carrillo 2011

46



ACTA OCEANOGRAFICA DEL PACIFICO VOL. 18 N° 1, 2013

informacion por no haberse monitoreado en
esta estacion fija, (ya que de poseer datos
en los mencionados meses, se mantenia la
tendencia presentada en la estacion fija La

Libertad), en el resto de meses, los valores
maximos se los observa en 1997, figura 5.

El oxigeno disuelto en la estacion fija Manta
a 75 metros de profundidad, presenta el mayor
valor maximo en comparacion con la estacion La
Libertad, asi mismo en Manta se aprecia el valor
minimo mas bajo, sin embargo el promedio de
las dos estaciones es similar, tabla 11.

MAXIMOS DE OD DETERMINADOS A 75 METROS DE
PROFUNDIDAD ESTACION FIJA MANTA

1993
1997

ENE FEB MARABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

92/2002
2011

Figura 5. Distribucion mensual de Oxigeno Disuelto.

ANALISIS ESTADISTICO OD A 75 m DE
PROFUNDIDAD
i PROMEDIO
ESTACION FIJA MAX (mli/l) MIN (mli/l) (ml/l)
LA LIBERTAD 3,65 2,91 3,35
MANTA 4,38 2,86 3,44
TABLA 11
CONCLUSIONES comportamiento de un pardmetro quimico, para

Laejecucion deun andlisis de la concentracion
de oxigeno disuelto, en la columna de agua a
las profundidades estandares, demuestra que a
75 metros en los afios en que se manifestaron
eventos “El Nifio”, se encuentran las mayores
concentraciones mensuales, en las dos estaciones
fijas, lo que permite aportar con tendencias de

advertir el inicio de un evento calido.

Este andlisis permite determinar que el
promedio de los maximos mensuales de oxigeno
disuelto a 75 metros de profundidad en las dos
estaciones fijas es 3,4 ml/l, por lo que la isolinea
de 2,5 ml/l, se presenta profundizada en los afios
“El Nifio” fuerte.
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El seguimiento que se realiza al
comportamiento quimico de las estaciones fijas
ecuatorianas posibilita indicar que a 75 metros
de profundidad en la estacién fija Manta las
concentraciones del oxigeno disuelto presentan
los valores maximos y minimos extremos,
dejando sentada su importancia como punto
geografico ideal para registrarla manifestacion
de eventos climaticos.
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