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RESUMEN

El presente avance de investigacién analiza la distribucién de masas de agua durante enero-marzo de 2017 (moderado
célido), 2018 (frio débil), 2019 (cdlido débil) y 2020 (neutro) frente a la costa norte del Perd. Para construir un diagrama
T-S se utilizan los datos colectados por un flotador (3901231) del programa ARGO que fue lanzado en el afio 2016
durante El Nifio 2015-2016. Los resultados preliminares muestran una variabilidad en la presencia de las masas agua
en la costa norte de Perd.
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INTRODUCCION

Una manera de entender la dindmica de la circulacién en el océano ha sido mediante
la identificacién y el andlisis de las masas de agua. Este andlisis fue la principal
herramienta para el descubrimiento y descripcién de los aspectos centrales de la
dindmica del océano en el periodo transcurrido entre la primera y segunda guerra
mundial (Tomczack, 1999).

Las masas de agua se definen como cuerpos de agua que pueden ser identificados por
ciertos valores de temperatura, salinidad y concentraciones de oxigeno, silicato, tritio,
fluorcarbono u otros trazadores (Steward, 2003); que se desarrollan y decaen en escalas
de tiempo asociadas con el clima (Tomczack,1999), es decir, escalas temporales mayores
a un mes.

Los oceanégrafos fisicos tomaron prestado el concepto de masa de agua de la
meteorologia, que clasifica diferentes caracteristicas de la atmésfera como «masas de
aire» (Emery, 2003). En lo indicado por Tomczak (1999), «se define una masa de agua
como un cuerpo de agua con una historia de formacién comdn, que tiene su origen en
una regién particular del océano. Al igual que las masas de aire en la atmésfera, las
masas de agua son entidades fisicas con un volumen medible y, por lo tanto, ocupan un
volumen finito en el océano. En su regién de formacién tienen ocupacién exclusiva de
una parte particular del océano; en otros lugares comparten el océano con otras masas
de agua con las que se mezclan. El volumen total de una masa de agua viene dado por
la suma de todos sus elementos independientemente de su ubicacién».

Al ocupar regiones del océano, las masas de agua pueden ser transportadas o
advectadas por los sistemas de corrientes regionales y formar sistemas frontales donde se
encuentren; pudiendo los frentes entre masas de agua estar asociados con un aumento
de la intensidad de la corriente y la turbulencia, y con un movimiento vertical significativo
(Tomczak, 1999). Las masas de agua, al representar el estado termohalino del océano
y la circulacién ocednica, también permiten identificar los procesos dominantes que
controlan el clima planetario y las caracteristicas oceanogréficas regionales mds
importantes al analizar su formacién y transformacién (Stanev et al., 2019). Cabe
sefalar también que las propiedades de las masas de agua pueden influenciar los
patrones de biodiversidad y la biogeografia de la megafauna marina, especialmente de
los ecosistemas de agua profunda —mayores a 200 m— (Puerta et al., 2020).

Si consideramos el rol del océano frente al cambio climdtico, se puede decir que el
océano ha absorbido mas del 90 % del exceso de calor producto por el calentamiento
global del planeta y entre el 20 y 30 % del CO, antropogénico, lo que ha promovido
cambios fisicos y quimicos en el océano (IPCC SROCC, 2019). Actualmente, las
variaciones experimentadas incluyen los cambios en temperatura y salinidad de la
parte superior del océano, pero también se muestran cambios en la distribucién de
masas de agua profundas (Silvy et al., 2020). Mientras que, en ciertas regiones, como




el caso del Mar Negro, se registra la desaparicién de masas de agua especificas como consecuencia del cambio
climético (Stanev et al., 2019).

En tal sentido, esta investigacién busca ampliar el conocimiento sobre las masas de agua y su variabilidad en el Sistema
de Corrientes de Humboldt. Para esto, se usan los datos provenientes de los flotadores del Programa Argo. Este Gltimo
es un programa internacional que provee informacién de temperatura (T), salinidad (S) y variables biogeoquimicas
sobre los 2000 metros de la columna de agua mediante la colecta con instrumentos oceanogrdficos auténomos
denominados flotadores-perfiladores Argo (Wong et al., 2019). Este programa se suma al esfuerzo de observacién del

océano en tiempo real, proporcionando libre acceso a los datos (por ejemplo, https://fleetmonitoring.euro-argo.eu/
dashboard?Status=Active).

METODOLOGIA

Histéricamente la identificacién de masas de agua ha sido mediante el andlisis de los denominados diagramas T-S (p.
ej., Mamayev, 1975; Figura 1b), que se construye a partir de los datos de temperatura y salinidad del mar colectados en
un mismo punto a diferentes profundidades (Schneider et al., 2004), es decir en estaciones oceanogrdficas. Por lo que, el
presente avance de investigacién hard uso de los datos de uno de los flotadores ARGO (3901231), el cual fue lanzado en el
afo 2016 durante el evento El Nifio 2015/2016 (Pizarro et al., 2016). Este flotador, durante su tiempo de funcionamiento,
se localizé frente a la costa norte y sur de Per( y Ecuador, respectivamente (Figura Ta). La distribucién de masas de agua se
realizé durante los siguientes periodos: cdlido moderado (enero-marzo 2017), frio débil (enero-marzo 2018), célido débil
(enero-marzo 2019) y neutro (enero-marzo 2020), segin el indice Costero El Nifio (ICEN, Takahashi et al., 2014).

RESULTADOS PRELIMINARES
Y PERSPECTIVAS

El andélisis preliminar del diagrama T-S muestra que durante los periodos cdlidos (moderado 2017 y débil 2019) sélo
4 masas de agua estuvieron presentes en la columna de agua: Agua Ecuatorial Superficial (ESW por sus siglas en
inglés), Agua Ecuatorial Subsuperficial (ESSW por sus siglas en inglés), Agua Intermedia Antartica (AAIW por sus siglas
en inglés) y Agua Profunda del Pacifico (PDW por sus siglas en inglés). Mientras que durante el periodo frio débil 2018
y neutro 2020 se le sumé la presencia de Agua Tropical Superficial (TSW por sus siglas en inglés).

Si bien esta metodologia permite identificar las masas de agua, los limites de las masas de agua y sus centros no
son facilmente detectables, especialmente por sobre los 500 m de profundidad donde las curvas exhiben alta mezcla
vertical. Por lo que, en lo que sigue de esta investigacién, se utilizard la metodologia propuesta por Gao et al. (2020)
que relaciona la densidad potencial (o; sigma) y el spiciness (; pi) mediante el diagrama sigma-pi (también conocido
como o-T, Figura 2) para afinar la clasificacién de masas de agua en el océano Pacifico este. Asimismo, se analizardn
los procesos fisicos que pueden haber provocado la variabilidad de las masas de agua.
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Figura 1. a) Diagrama "spaguetti" mostrando la trayectoria del flotador durante enero-marzo 2017 (moderado cdlido), 2018
(frio débil), 2019 (cdlido débil) y 2020 (neutro). b) Salinidad graficada en funcién de la temperatura en un diagrama T-S durante
los cuatro periodos identificados.
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Figura 1. Curvas o-m para todos los datos colectados durante enero-marzo 2017 (moderado cdlido), 2018 (frio débil), 2019
(célido débil) y 2020 (neutro).
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