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EL OCEANO EN CIFRAS

70,8 % DE LA SUPERFICIE TERRESTRE ES OCEANO
LAS CUENCAS OCEANICAS POSEEN UNA PROFUNIDAD PROMEDIO DE 3.295 m.

EL MARGEN CONTINENTAL:

SE EXTIENDE DESDE LA LINEA DE COSTA HASTA LOS 2.|:500m CUBRE EL
40.7% DEL OCEANO (29% DE LA SUPERFICIE TERRESTRE).

LA MAYOR PROFUNDIDAD OCEANICA SE UBICA EN LA FOSA MARIANA 11.035 m
(Everest 8.840 m).

LAS CUENCAS OCEANICAS ESTAN DIVIDIDAS EN LOS PRINCIPALES OCEANOS:
PACIFICO: es el mas grande (52%) con una Z = 4.028 m

ATLANTICO: 4rea 25%,Z=3.332m

INDICO: 4rea 20%, Z =3.897 m

La zona Sur de los 3 océanos se denomina Océano Sur

m]

[m] [m] [m]

EL HNTIENE MENOS OCEANO QUE EL HS



LAS PROPIEDADES FISICAS DEL AGUA DE MAR

PROPIEDAD

COMPARACION CON OTRAS
SUSTANCIAS

IMPORTANCIA EN EL OCEANO

CAPACIDAD CALORICA

Es el + alto en comparacion con todos
los sdlidos y liquidos exceptuando
el amonio liquido

* Previene extremos de T°
*Se transfieren grandes cantidades de Q

Q LATENTE

Es el + alto exceptuando el amonio
liquido

*Actua como termostato en el punto de
congelacion permitiendo absorber
o eliminar Q latente

Q LATENTE DE EVAPORACION

Es el + alto de todas las sustancias

*Importante e le calentamiento y
transferencia de agua a la
atmosfera

EXPANSION TERMICA

La T° a max. densidad decrece con el
incremento de la salinidad. Agua
pura 4°C

* Ad y As alcanzan su maxima densidad
a T° por encima del punto de
congelacion

TENSION SUPERFICIAL

La + alta de todos los liquidos

*Controla la formacion y comportamiento
de las gotas. Importante en
fendmenos superficiales.

PODER DE DISOLUSION

Disuelve + sust y en mayor cantidad que
otros liquidos

TRANSPARENCIA

Relativamente alta

*Absorcién de Energia radiante es alta
en el infrarrojo y ultravioleta. En la
porcién del espectro visible existe
una pequena absorcion selectiva.




REMARCANDO CONCEPTOS

=EL OCEANO CONTIENE EL 98% DE
LOS 1.4 BILLONES DE km3 DEL
AGUA DEL PLANETA.

=LA ALTA DENSIDAD DEL AGUA EN
COMPARACION CON LA DENSIDAD
ATMOSFERICAY LA GRAN
CANTIDAD DE ENERGIA

*LA TEMPERATURA
M IS ST L (el B 012 SUPERFICIAL ES ALTA CERCA
ESTADO (SOLIDA-LIQUIDA-VAPOR) DEL ECUADOR (27-30°C). LOS
TRANSFORMAN AL OCEANO EN NTVIGE LR 2V LG
UNA FUERZA ESTABILIZADORA DEL OCEANOS POLARES (PTO.
SISTEMA CLIMATICO TERRESTRE. CONGELACION AM = 1.9°C).

*| AS AGUAS CALIDAS SE
IMPULSAN HACIA LOS POLOS
A TRAVES DE LOS LIMITES W.
¢ QUE PASA CON LAS
REGIONES TROPICALES EN
LAS MARGENES ESTE?




EL MARCO GEOGRAFICO Y ATMOSFERICO

A A S aon,

T

*EN LA ATMOSFERA
LOS PATRONES DE
VIENTO ESTAN
RELACIONADOS CON
LA PRESION
ATMOSFERICA.

«LAS CORRIENTES
OCEANICAS A SU VEZ
TAMBIEN SE
RELACIONAN CON LA
VARIBILIDAD DE
SISTEMAS DE
PRESION EN EL
OCEANO.



EL MARCO GEOGRAFICO Y ATMOSFERICO

Surface wind Patterns

l‘r.ati.n

AT EEEN

LOS PATRONES DE
VIENTOS PREDOMINANTES
SON LA PRINCIPAL FUERZA
IMPULSORA DE LAS
CORRIENTES OCEANICAS.

.LOS PATRONES DE
VIENTOS SON CASI
ZONALES (SOPLAN DE E A
W).

*VIENTOS ALISIOS: PROVIENEN DEL E DE REGIONES TROPICALES Y

SUBTROPICALES (30° N Y 30° S).

*REGION DE CALMAS Y VIENTOS DEBILES Y VARIABLES (5°N)
*VIENTOS PROVENIENTES DEL W (30° Y 65°). SON MAS FUERTES EN
INVIERNO Y OCUPAN REGIONES DE FUERTES TORMENTAS
*VIENTOS POLARES: EL PATRON VUELVE A REVERTIRSE A PARTIR DE

LOS 65°



EL MARCO GEOGRAFICO Y ATMOSFERICO

*LAACCION COMBINADA DE LOS VIENTOS ALISIOS Y LOS VIENTOS
DELW GENERAN LOS GRANDES GIROS SUBTROPICALES
OCEANICOS. ¢(CUAL ES LA DIFERENCIA ENTRE EL HN Y HS?

*GIRO SUBPOLAR DEL OCEANO PACIFICO N: VIENTOS DELW Y

VIENTOS POLARES DEL E (CORRIENTES DE OYASHIO, PACIFICO N Y
ALASKA)

world ocean — *OCEANO ATLANTICO:
ot GIRO SUBPOLAR N
( CORR ATLANTICO N,

ORIENTAL DE
GROELANDIA,
LABRADOR)
routh Equatopal Al o] A REGION SUBPOLAR
g BRC (] HS NO TIENE BARRERAS
,., | CONTINENALES: CORR

CIRCUNPOLAR
ANTARTICA




EL MARCO GEOGRAFICO Y ATMOSFERICO

cuenca oceanica hemisferio norte hemisferio sur

giro subpolar giro subtropical giro subtropical

Corriente de Labrador |JCorriente del Golfo Corriente de Brazil

Corriente dellCorriente Oriental

: @
Sl Kuroshio @ Australiana

Corriente de Somalia  |Corriente de Agulhas ¥

« CORRIENTES ALO LARGO DE
LAS COSTAS OCCIDENTALES
DE LAS CUENCAS OCEANICAS
SON MAS ESTRECHAS Y MAS
INTENSAS QUE LAS
CORRIENTES EN EL RESTO DE
LOS OCEANOS

*VEL TIPICAS: 0.2 —0.5m s
*VEL FRONTERAS OCC: 2 ms-1



EL MARCO GEOGRAFICO Y ATMOSFERICO

- - EL VIENTO INDUCE
MOVIMIENTOS
ASCENDENTES DE
AGUAS DE FONDO
DENOMINADAS
SURGENCIAS DE
EKMAN.

Ekman Spiral

Adapted from Thurman, Harold ¥. Essentials of Oceanography, Sth ed.
Prentice-Hall, Inc., 1996,

= ESTE TIPO DE CIRCULACION ES RESPONSABLE DEL
ENFRIAMIENTO DE AGUAS SUPERFICIALES EN LA COSTA E DE
REGIONES SUPERFICIALES DE CADA OCEANO.

= LAS SURGENCIAS EKMAN GENERAN REGIONES DE
DIVERGENCIA EN LA SUPERFICIE DEL OCEANO.



EL MARCO GEOGRAFICO Y ATMOSFERICO

LAS SURGENCIAS EKMAN
- GENERAN REGIONES DE
s i | DIVERGENCIA EN LA

| SUPERFICIE DEL OCEANO.

NORTHERN HEMISPHERE

- R N |LOS VIENTOS TAMBIEN

| INDUCEN HUNDIMIENTOS
DE AGUA SUPERFICIAL O
CONVERGENCIAS.

Fgue 323 The effect of a cyclonic wing in the
Northem Hemisphere (a) on surface waters, {t) on the
shape of the sea-surace and thermockine, Dizgrams ()
and ) show the effiects of an anbeydonic wind n the
Northern Hemsphare.




LA TEMPERATURA GLOBAL - FUENTE DE ENERGIA
CALORICA RESPONSA BLES
DEL PATRON GENERAL

-CALOR DEL INTERIOR DE
LA TIERRA

«CALORDE
DESINTEGRASION
RADIATIVA ,
CALOR DE RADIACION
SOLAR

* LOS PATRONES DE DISTRIBU-
CION DE LATEMPERATURA
SUPERFICIAL ES RESULTADO
DE VARIOS FACTORES:

«INTERCAMBIO DE Q ENTRE
LA SUP. DEL MAR Y LA
ATMOSFERA :
: *CIRCULACION OCEANICA
BEERREN! IINEENNNERR (MOV”\/”ENTOS
4 PR S HORIZONTALES Y

Figunll-Ml:.way-:vungedsur!aoocuremveaasformeManﬁcOmnbasedon VERTICALES
ship-drift observations, superimposed on SST contours.




REMARCANDO CONCEPTOS

*LATEMPERATURA Y LA DENSIDAD DEL AGUA OCEANICA ESTAN
RELACIONADAS INVERSAMENTE, AGUAS FRIAS IMPLICA MAYOR
DENSIDAD Y AGUAS CALIDAS MENOR DENSIDAD

*AGUAS CALIDAS; > 10°C,
DOMINAN EL AMBIENTE
SUPERFICIAL NO
SOBREPASANDO LOS 500 m. |

LA TEMPERATURA TIPICA
DEL OCEANO VARIA ENTRE
1-3°C.

° LA M A R CA DA D I S M I N U C I O N oe 0 Q00 2000 3000 4000 5000 &000 000 2000 ' 13000
DE LA TEMPERATURA EN e Ml et :
RELA CION A LA .
PROEUNDIDAD SE LA HALOCLINA ACOMPANAA LA

DENOMINA TERMOCLINA TERMOCLINA




LA TEMPERATURA GLOBAL HORIZONTAL

Latitude
o

BO'YY 40" o 40°E S0°E 120°E 1B0'E 1BQ"WW 120" BO'WY 40y

Lnninude

0'c ' ' 15'C 20'C
a Surface Temperature

March

= LA CIRCULACION DE AGUAS DE DIFERENTE T° CONTRIBUYE
CON EL FLUJO DE CALENTAMIENTO MERIDIONAL Y CON EL
MANTENIMIENTO DE LA ESTABILIDAD DEL CLIMA GLOBAL.

= LA VARIABILIDAD ESTACIONAL EN EL INGRESO DE RADIACION
SOLAR GENERA EL CALENTAMIENTO Y ACUMULO DE Q EN EL

OCEANO.




LA TEMPERATURA GLOBAL HORIZONTAL

ADEMAS DE ESTA ESTACIONALIDAD EXISTE UNA
ESTACIONALIDAD INTERANUAL (EL NINO)

LA T° DEL OCEANO SE HA VENIDO INCREMENTANDO
LENTAMENTE DURANTE EL S XX (GASES INVERNADERO) Y

TAMBIEN UN DESCENSO DE LA SALINIDAD POR DERRETIMIETO
DE LOS GLACIALES.



LA TEMPERATURA GLOBAL HORIZONTAL
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* ALO LARGO DEL
PLANO HORIZONTAL SE
TRANSPORTA AGUA
DESDE LOS TROPICOS
HACIA ALTAS
LATTITUDES.

‘COSTAESTE DE LOS
EEUU SE REVELA LA
PRESENCIA DE UN
FLUJO HACIAEL N

CORRIENTE DEL
GOLFO ADVECTA
AGUA CALIDA



LA SALINIDAD GLOBAL HORIZONTAL
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Fig. 12-1. April mean salinity (PSS5) at the surface .
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* LOS VALORES DE
SALINIDAD OCEANICA
VARIAN ENTRE 32 Y 40 ups

EN LOS MARES FRIOS SE
ENCUENTRAN LOS
MENORES VALORES,
SOBRE TODO DURANTE
LA EPOCA ESTIVAL.

* MAR BALTICO 0.5 ups




LA SALINIDAD GLOBAL HORIZONTAL

« ZONAS DE EVAPORACION:
SOLO SE TRANSFIERE EL
e soar — @ AD A LAATMOSFERA, LAS

fﬂ| | I~]|I\\II|. \

| |l '|1"'|'L , Evaporation
Rainfall | y

radiation // \ SALES SE CONCENTRAN EN
EL AM.

« CINTURON TROPICAL

Turbulence  Mixed layer « ZONAS CON APORTES DE
AGUA DULCE (LLUVIA,
Entrainment CONTINE NTAL)

Seasonal
pycnocline

A « MAR ARTICO

*GENERACION DE

pycnocline REGIONES DE ALTA
EVAPORACION CON AGUAS
CON ALTA CONCENTRA-
CION DE SALES HACIA
REGIONES HUMEDAS.




LA SALINIDAD GLOBAL HORIZONTAL
VARIACION LATITUDINAL
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= O PACIFICO vs O ATLANTICO

= BALANCEADOS POR FLUJO ATMOSFERICO DE VAPOR DE AGUAA
TRAVES DE AMERICA CENTRAL.




LA SALINIDAD GLOBAL HORIZONTAL

- REGIONES POLARES: EL AM SE CONGELA. EL HIELO SOLO
CONTIENE 0.5 % DEL TOTAL DE SALES MARINAS (5 ups).

* MAR ANTARTICO GRAN VARIABILIDAD ESTACIONAL EN LA
CONCENTRACION DE SALES Y SU GROSOR ES DE 0.5 m.

* EL AGUA CIRCUNDANTE A LA Z DE CONGELACION AUMENTA
LA CONCENTRACION DE SALES POR LO QUE SE VUELVE MAS
DENSA, Y POR CONVECCION SE HUNDE CONSTITUYENDO

UNA MASA DE AGUA:

» AGUA ANTARTICA DE FONDO QUE SE MUEVE HACIA EL
HN.

80'N

40°N

- . MAR ARTICO?

<k}
=
= 1
=D
o
—

[La

S0'E 120°E 1B0'E 1BO'WY  120°WW S
Longitude
33

a4 35
Salinity [ps.u]
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DISTRIBUCION DE LA TEMPERATURA Y LA SALINIDAD
RESPECTO A LA PROFUNDIDAD

« AL OBSERVAR UN PERFIL
OCEANICO SE
INCREMENTAN LOS
GRADIENTES DE SALINIDAD
Y TEMPERATURA

Thata (C) for Al6 2GW

4500
H000
500

1000 : 4000 R000 ¢ 7000

=40

« AGUAS CALIDAS (<10°C) NO
SOBREPASAN LOS 500 m,
REPRESENTANDO UNA CAPA
MUY FINA SOBRE UN
OCEANO FRIO Y DENSO



Yertical Salinity Distribution in Ocean Basins

Depth (kilometars)

H
:

PACIFIC OCEAN

WESTERN
INDIAN OCEAN

Depth [kilometers }

(After Dietrichand others. 1980.)

 EL DESCENSO MARCADO DE
LA TEMPERATURA CON LA
PROFUNDIDAD SE DENOMINA
TERMOCLINA
‘CARACTERISTICO DE LOS
OCEANOS ENTRE 40°N Y 40° S

* LOS OCEANOS TROPICALES Y
SUBTROPICALES TIENEN ALTA
CONCENTRACION DE SALES
RESPECTO AAGUAS
PROFUNDAS. LA RAPIDA
DISMINUSION DE LA S SE
DENOMINA HALOCLINA.

Yertical Temperature Distributions in Ocean Basins

Depth (kilometers)

£
g
g
£
&

Depth (kilometers)

(after Dietrichand others. 1980.)



REMARCANDO CONCEPTOS

« LADENSIDAD DEL AGUADULCE ES 1.00 g/ 16 kg/ |

AL AGREGARLE SALES DISUELTAS ESTA SE INCREMENTA, CUANTO MAS
SALOBRE ES EL AGUA MAYOR ES LA DENSIDAD

AL AUMENTAR LA TEMPERATURA, LAS MOLECULAS DE AGUA SE EXPANDEN Y
SE CONVIERTE EN MENOS DENSA. AL ENFRIARSE SE TORNA MAS DENSA

DENSIDAD

*ESTAS PROPIEDADES ¢ QUE POSIBILITAN?

°D =1.0255,

1. 0000

0 oo 9982

0707

0160 * 0 VARIA ENTRE:
TS com Ao @i A R 1.024 — 1.030

(@) Tempoerature

-l

O =258
*KILOANOMALIA RESPECTO

AL PESO ESPECIFICO
UNITARIO.

4 1 L)
TP G2 a2

®)

Temyreraturce




» Densificacion o cabelling: Proceso por el cual a través de la mezcla de dos masas de
agua de igual densidad y distintas T y S se puede obtener un agua de mayor densidad.

» La dependencia de la densidad
con T y S hace que las isopichas
aparezcan curvadas en el
diagrama T-S, y esto hace que el
agua resultante de la mezcla de
Ay B no caiga sobre ella y tiene
una densidad mayor.

—
O

Este proceso puede ser
importante en la produccion de
masas de agua.

—
o

o

o
@
=
o
8
5
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330 335 34.0 : 35.0 355

Salinidad




Temperature (°C)

DENSIDAD

Salinity (®/p0)

10 20 30
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; Density ~ Temperature
/ (6?/'/ ()

40° P

~ Tropic of Capricormn
20° - P ap

~Equator,

Latitude 0°

- Tropic of Cancer

ySalinity
/ (C"‘(Tl)

N Pole 90° ¥ ] | |

temperature, salinity, density for major oceans below -200m

[ et
b otlo m gvatern

135 340 34 5
Fift




TEHF

equatorial T Morth Pacific . .

\ e ' £ South

SGUH]H'j’fHQﬁh 1 Subarctic L Pacific
2.; Indlian R _..‘:__:fl : edjuakorial

[
. ..

g 1 Sad

3450 35,50 33,50 3450 35,50
SALT SALT

South sbantic © . ' MASAS DE
. w7 Morth Atlantic AGUA DEL
% (Med. Sea infl OCEANO
j? (Med. Sea influence) MUNDIAL

=4 .30 =02.20 =630 27,20
=




« Agua tipo.
- Masa de agua de T y S homogéneas.
- Es un punto en el diagrama T-S.

Yy
4]

« Mezcla de dos aguas tipo.

—
(=)

- La linea que une a dos aguas tipo

resulta de la mezcla de estas. Mezcla de

aguas tipo

Temperatura (°C)
n

@
of.'
Agua tipo

- Estas definiciones son ideales y en
realidad hay una dispersion alrededor de
estos puntos y curvas.

] ] ] | ] |
330 335 340 345 350 355

Salinidad




» Mezcla de dos aguas tipo.

- Sean /m, porciones de un agua tipo A de
T,y S,, y m, porciones de un agua tipo
Bde T,y S,.

-La Ty S del agua que resulta de la
mezcla es

T — myly +myl, S m, S EmhS,
my +m; m, +m,

- El diagrama T-S permite hallar las
porciones de agua tipo de un punto que
caeenlarectaqueuneaAyB

porcion A _ b
porcibn B a
b a

0 _ _
%o A = a+bx100 : %B—a+bx100

Temperatura (°C)

330 335 340 345
Salinidad




» Mezcla de tres aguas tipo.

- Los circulos con las letras A, By C
representa a cada una de las aguas tipo.

- Las rectas AB, BC y CA representan a
las masas de agua resultantes de la
mezclade AyB,ByC,yCyA.

- La curva en el interior del triangulo ABC
es una masa de agua resultante de la
mezcla de los tipos A, By C.

-El diagrama T-S permite hallar las
porciones de agua tipo de un punto que
cae dentro del triangulo de mezcla.

%A=L 100

a+b
d 330 335 340 345 350 355

%B = p x100 Salinidad

-
%))

Temperatura (°C)

%C = x100
e+f




DIAGRAMAS T/S

» Evolucion de la mezcla de dos aguas tipo.

Agua tipo A B

Espesor 200-600 m 600-1000 m
Temperatura (°C) 10 2

SEIIED 34.8 34

- Situacion 1. Antes de iniciarse la mezcla entre los dos cuerpos de agua.

Perfil T-z
Z (m} | | | | 1 |
200 A =
6001 ‘ Y .
i
= 1 -
1
\
1000} discontinuidad —
1 ] 1 ] ]
T (DC) . 6 10

Perfll S-z
zZ (m:'l_ 1 1 ] ] |
200 A -
600 Y -
- i -
i
1000 - disconfinuidad -
] 1 | ] |
g 340 34 4 34.8

T(°C)
10

Diagrama T-S

B

200-600 'A

® 600-1000

g 340 344

34.8



DIAGRAMAS T/S

» Evolucion de la mezcla de dos aguas tipo.

» Situacion 2. Los dos cuerpos de agua han experimentado una mezcla parcial.

- La discontinuidad entre los dos cuerpos de agua ha ido desapareciendo de los perfiles
T-zy S-z.

- En el diagrama T-S se observa una linea uniendo las aguas tipo A y B, que es indicativo
de la presencia de mezcla.

Perfil T-z Perfil S-z Diagrama T-S
Z (m) I | ] 1 1 d (m)l_ | | 1 1 T T (OC) 1 1 1 1 ] A
200} 4 200 A = 10} 200-400, " -
,¥500
_ - " | , , -
’
600 -1 600F - ] 609 ¢ -
=] — p— L — , -
70047
1000} - 1000} - oF 8(300'1000 J
] [ ] ] 1 ] ] ] ] 1 ] ] 1

] ]
T("C)2 6 10 g 340 34.4 34.8 g 34.0 34.4 348



DIAGRAMAS T/S

» Evolucion de la mezcla de dos aguas tipo.

» Situacion 3. La mezcla entre los dos cuerpos de agua alcanza su estado mas avanzado.

- En los perfiles de T-z y S-z la transicion de estas propiedades para ambos cuerpos de
agua es aun mas gradual que el caso anterior.

- En el diagrama T-S se continua observando una linea uniendo las aguas tipo Ay B,
aunque cambia la distribucion de los puntos, que aumenta en uniformidad a medida que

la mezcla progresa.

Perfil T-z

d (m) | 1 | I
200

600 |~

Perfil S-z
d (m)l- | 1 T T
200 A
600
1000
| L | |
S 34.0 34.4 34.8

DIELIEINENES
T (DC} 1 1 1 1 1
10 200, .
/':00
7/ 4 ]
6 600 ¢ -
7/
» 9
82:1,
I ¥ 1000 1
] 1 ] ] 1
g 340 344 34.8



DIAGRAMAS T/S

» Evolucion de la mezcla de tres aguas tipo.

Agua tipo A B C
Espesor 200 -600 m 600 -1000 m 1000 -1400 m
Temperatura (°C) 10 2 2
Salinidad 34.8 34 348
- Situacion 1. Antes de iniciarse la mezcla entre los tres cuerpos de agua.
Perfil T-z Perfil S-z
zm[ . T T T 1 zm[ * * T T 1 Diagrama T-S
200 4 200+ 4 T I
A AL ] Teo -
_ i | discontinuidad _ 10F o -
RN N 200-600
600} 4 600} - i N
A
- B \ - - B - T )
\
1000} iccontinuidad 4 1000} - i ]
discontinuidad K | 800-1000 1000-1400
- - - ’ i - ® o -
discontinuidad B C
C ] | ] ] |
1400} 4 1400} Cl - g 340 344 34.8
] 1 ] ] | 1 1 1 ] m
T (°Ch 2 6 10 o 340 34.4 A




DIAGRAMAS T/S

» Evolucion de la mezcla de tres aguas tipo.

= Situacion 2. Los tres cuerpos de agua han experimentado una mezcla parcial.
- La discontinuidad entre los dos cuerpos de agua ha ido desapareciendo de los perfiles
T-zy S-z.

- En el diagrama T-S se puede distinguir aun la capa de agua intermediaconsu Ty S
original (core water), que aparece representada como una esquina o veértice.

Perfil T-z SEIL S
Z (m) | | | | | ] ] Z (m) | | | | | | | Dlagrama T'S
200} -4 200+ STl © Y IA
I | i ] 10k 200-400,"" -
7500
600 | 4 se00}f - Core - ’/
n i n i 6 water « -
]
1
1000} 4 1000} - R4 ]
gogh, # 700 1200-140
- o - ] 2F o= = = = = = C
B 900 1000 1100
C ] 1 ] ] 1
1400 1! 4 1400} - g 34.0 34 .4 34.8
] 1 [ ] ]




DIAGRAMAS T/S

» Evolucion de la mezcla de tres aguas tipo.
» Situacion 3. La mezcla entre los tres cuerpos de agua esta en un estado mas avanzado.

- En los perfiles de T-z y S-z la transicion de estas propiedades para ambos cuerpos de
agua es aun mas gradual que el caso anterior.

- La capa intermedia ya no conserva su T y S original.
- En el diagrama T-S desaparece el vértice correspondiente al “core water”

Perfil T-z Perfil S-z
Z {m) | | | | ] | Z (m) | | | | | | | Dlagrama T'S
200 - 200 4 T (DC) ! ! T ! ! R
] ] ok 200
600 4 600 - i
- & - - Core water 5
1000 4 1000 J -
|
| 2F
- 1 B 1000 1400
] 1 ] ] 1
1400 4 1400 - g 340 34.4 34.8
1 1 | |




ESTABILIDAD VERTICAL DE LAS MASAS DE AGUA

- La estabilidad de la columna de agua viene marcada por los cambios de la densidad con

la profundidad.

- Si la densidad aumenta con la profundidad, la columna de agua es estable (doy/dz>0)
« Si disminuye con la profundidad, la columna de agua es inestable (do,/dz<0)
- Si la densidad no cambia con la profundidad, la estabilidad es neutra (do,/dz=0)

Temperatura (°C)

] T ]
0=24.0
______ 0,=25.0
seifiéstable e F20C
~estable
 0=27.0
s inestable |
0.0' ..‘ “,i' UT.=28{]
5 | Rl | | ] - | |

330 335 340 345 350 355
Salinidad

- El diagrama T-S permite analizar la
estabilidad de las masas de agua.

 Si la curva T-S corta las isopicnas
formando grandes angulos el agua

puede ser altamente estable o
inestable.

» Si la curva T-S corta las isopicnas
formando angulos pequenios, el agua

puede ser ligeramente estable o
inestable.

«Sila curva T-S es paralela a las

Isopicnas la estabilidad del agua es
neutra.



ESTRUCTURA VERTICAL DEL OCEANO

= ESQUEMA DE LA DISTRIBUCION DE
MASAS DE AGUA EN LOS OCEANOS

MUNDIALES = AABW: Antarctic Bottom
O e Water,
2000 = CPW: Circumpolar
WEIETS

G000

= NADW: North Atlantic
Deep Water,

0m

A = PDW: Pacific Deep
I AAEW | CPYW Bl
4000 = AAIW: Antarctic
Intermediate Water, AIVV:
Um T — Arctic Intermediate
AA L | Water.

2000
[ S LSRN

Ad B | TP = MedW: Mediterranean
000 Water,

= RedSW: Red Sea Water




ESTRUCTURA VERTICAL DEL OCEANO
PRINCIPALES CARATERISTICAS

La estratificacion de la densidad

Procesos termohalinos, formacion de masas de agua, la
termoclina estacional

« LAESTRUCTURA VERTICAL DEL OCEANO PRESENTA
VARIACIONES EN LATEMPERATURA'Y LA SALINIDAD, QUE EN

CONJUNTO CONTROLAN LA ESTRUCTURA DE LA DENSIDAD DE LA
COLUMNA DE AGUA.

*EN EL OCEANO SUPERIOR SE DISTINGUEN DIFERENTES CAPAS
FORMADAS POR DIFERENTES PROCESOS EN DISTINTAS
ESCALAS DE TIEMPO.

*ESTAS CAPAS SON:
CAPA DE MEZCLA SUPERFICIAL
*PICNOCLINA ESTACIONAL
*‘PICNOCLINA PERMANENTE



ESTRUCTURA VERTICAL DEL OCEANO

« EN LA SUPERFICIE OCEANICA EXISTE UNA DELGADA CAPA (mm)
DE AGUA FRIA (bajas T° causadas por pérdidas de Q en A largas)
SENSIBLE AL FLUJO LATENTE. ESTA CAPA ESTA SIEMPRE
PRESENTE Y PUEDE SER MEDIDA POR RADIOMETROS
INFRARROJOS. T° = 0.1 a 0.5°c mas fria que el resto del agua superficial

Temperature Turbulent kinetic energy Model mixing

* LOS FLUJOS DE

INTERCAMBIO
ATMOSFERA-
OCEANO SON
TRANSPORTADOS
INSTANTANEA- a0 |
MENTE POR LA Mainly laminar flow h?)rrr;izr:)irtal
CAPAMOLECUS a?rj\j\:f)t?}?:)ulence flow
LAR cven it

L=02m

DIAGRANA DEL MODELO DE WOODS & OAKEN (1982)
(a) Perfil de temperatura, (b) Perfil de energia cinética turbulenta; (c) régimen de mezcla.
L = amplia escala de mezcla, H = ancho de la capa de mezcla; T = tiempo de la escala
turbulenta, Z = profundidad



*ESTAS CAPAS SON:
CAPA DE MEZCLA SUPERFICIAL, PICNOCLINA ESTACIONAL,

PICNOCLINA PERMANENTE

107"
] I Wet I T
surfactants
107® | p Angstroms
| | Sea surface
microlayer
10° t
Bubble
i | bursﬂng ¥ Micrometers
10744 G Lammar
a diffu?on
g & nd drag Y
E 1072 NEUSTON
P Turbulent » Millimeters
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LA ENERGIA NECESARIA PARA CAMBIAR LA ESTRUCTURA
VERTICAL DE LA CAPA SUPERFICIAL PROVIENE DE LA MEZCLA
OCACIONADA POR:

 LATURBULENCIA VERTICAL

Y LOS PROCESOS DE
CONVECCION A TRAVES DEL
OLEAJE O POR LA INTRUSION
DE AGUA FRIA DESDE AGUAS
DE FONDO HACIA LA CAPA DE
MEZCLA

Oceanic Evaporation and Precipitation

/‘_,,.-—:}'ni | Excess precipitatio

Precipitation

/
!

Centimeters per year

« LAEVAPORACION Y EL
ENFRIAMIENTO INDUCEN A UNA
MEZCLA CONVECTIVA

Average

salinity

‘MIENTRAS QUE LLUVIAS Y
CALENTAMIENTO VUELVE A
ESTRATIFICAR LA CAPA
SUPERFICIAL DE MEZCLA

2
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3
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r=]
| =
€
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£
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.
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3

*SE DESARROLLAN NIVELES
ALTERNADOS DE GRADIENTES DE —
DIFERENTES PROPIEDADES

(b)




* VARIACIONES EN LOS FORZANTES ATMOSFERICOS PUEDEN
ORIGINAR CAMBIOS SUSTANCIALES EN LAS PROPIEDADES DEL
AGUAY POR ENDE EN EL GROSOR DE LA CAPA DE MEZCLA
SUPERFICIAL

- CAMBIOS EN LA RADIACION SOLAR:

*ESCALA DIARIA: HASTA EL MEDIO DIA EL SOL CALIENTA LA
SUPERFICIE OCEANICA CAUSANDO LA ESTARATIFICACION. A
MEDIDA QUE DISMINUYE SU INTENSIDAD PASADO EL
MEDIODIA LAS AGUAS COMIENZAN A ENFRIARSE
GENERANDOSE PROCESOS DE CONVECCION TURBULENTA
MEZCLANDO VERTICALMENTE LA CAPA SUPERFICIAL.

*VARIACIONES HORIZONTALES:
DIFERENTES INCIDENCIAS DE
LOS RAYOS SOLARES EN UNA

e ' 2 L MISMA LATITUD RESULTAN EN
5 el ‘ CAPAS DE MEZCLA DE
Oﬁﬁi‘ﬂi‘mﬁﬁ’mvxz@A\\Tn'rv\w\\zvxwmwwmia0 % i X DIFERENTE PROFUNDI DAD1IN

| W | CREMENTANDOSE DEL ECUADOR
{ A LOS POLOS.




temperature (°C)
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« ENTRE LA CAPA DE MEZCLA Y EL OCEANO PROFUNDO TENEMOS

UNA REGION CARACTERIZADA POR GRADIENTES

SUSTANCIALMENTE VERTICALES EN LAS PROPIEDADES DEL AGUA



« EN RELACION CON LA TEMPERATURA, LA ZONA ALTAMENTE
ESTRATIFICADA SE DENOMINA TERMOCLINA

Temperature (°C)
0 5 10 15 rmocl 2
i

— Polar

£
S
§
$

= = = Tropical

20°S 20°N
Latitude Vertical exaggeration= :ooox

(2) TEMPERATURE PROFILES (b) TEMPERATURE DISTRIBUTION (°C) IN CENTRAL PACIFIC OCEAN



EN RELACION CON LA SALINIDAD, LA ZONA ALTAMENTE
ESTRATIFICADA SE DENOMINA HALOCLINA

Salinicy (%e)

sy Inferred water motion

Vater depth (k)
Water depth (km)

60" S 40° 5 2075 o
Latmude
{a) SALINITY PROFILES {b) SALINITY DISTRIBUTION (% IN THE WESTERN ATLANTIC OCEAN | ,

{3) SEA-SURFACE SALINITY (9os) IN AUGUST



AMBAS PUEDEN NO COINCIDIR EXACTAMENTE EN SU RANGO DE
PROFUNDIDAD, PERO S| CONTROLAN LA ESTRUCUTRA DENSIDAD
DEL AGUA CONFORMANDO LA PICNOCLINA

Temperature m—— Water density ————————-

(b) THERMOCLINE, HALOCLINE, AND PYCNOCLINE



» Subduccion.

» Sucede principalmente en regiones subtropicales.
« Se produce por convergencia y lento hundimiento de las aguas oceanicas.

* Se bombea el agua de la parte inferior de la capa de mezcla a mayores
profundidades a lo largo de superficies de densidad constante.

= pole equator =g
A B C D ,
e [T TV 6 ¢ !
MANNNNNG
34.7 isohaline ‘ : B'
depth | 27.04 o, isopycnal 4 A

» Mezcla.
* Pueden formarse por mezcla de dos o mas masas de agua.
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FIG. 70. Vertical temperature, salinity and density curves for the troposphere at “Meteor”
Stn. 256 (¢ = 2:4°S., A = 39-3° W.).
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Fig. 3.04 (a) A cross-section through two layers of homogeneous water having unequal density separated by a
thin pycnocline. Displacements above or below the pycnocline give rise to the buoyancy forces indicated by the
arrows. (b) A vertical profile of the density through the two layers.
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PICNOCLINA

* EN LOS TROPICOS Y LATITUDES MEDIAS LATEMPERATURAES EL
FACTOR CONTROLADOR DE LA DENSIDAD POR LO QUE A LA
PICNOCLINA PRINCIPAL SE LA CONOCE COMO TERMOCLINA
PERMANENTE

*EN LATITUDES MEDIAS, DURANTE EL VERANO, EL CALENTAMIENTO
DE AGUAS SUPERFICIALES POR EL SOL PUEDE OCACIONAR UNA
TERMOCLINA ESTACIONAL QUE QUEDA ENTRE LA CAPADE MEZCLA
SUPERFICIALY LA TERMOCLINA PERMANENTE.

Temparature (°C) Temperawre (°C)
8 10

{b) DECAY OF SEASONAL THERMOCLINE



PICNOCLINA

* EN LAS REGIONES SUBPOLARES EL INGRESO ESTACIONAL DE
AGUA DULCE POR LLUVIAS, DESCARGAS DE RIOS O DESHIELO
PUEDE RESULTAR EN UNA HALOCLINA ESTACIONAL

(PICNOCLINA) QUE SEPARA AGUAS SALOBRES DE SUPERFICIE
DE LAS AGUAS SALADAS DE FONDO.

*EN INVIERNO LA PICNOCLINA ESTACIONAL DESAPARECE Y
ESTARA PRESENTE LA PICNOCLINA PERMANENTE.

Greenland Equator
Surface

* PARA MANTENER LA
ESTABILIDAD DE LA COLUMNA
DE AGUA, AGUAS MENOS
DENSAS DEBEN MANTENERSE
POR ENCIMA DE AGUAS MAS
DENSAS. ESTO GENERA QUE
LA Z DE LA PICNOCLINA ES UN
AREA DE DONDE LA DENSIDAD
VARIA RAPIDAMENTE CON LA
PROFUNDIDAD.

300

£
=
Q
[
o

Latitude

» ¢ QUE SUCEDE ENTONCES CON LAS AGUAS PROFUNDAS?



* EN REGIONES POLARES DEL ATLANTICO NORTE Y SUR EXISTE
UNA TERMOCLINA PERMANENTE. ESTA COLUMNA DE AGUA
ISOTERMICA SUGIERE QUE LAS AGUAS FRIAS Y DENSAS ESTAN
CONTINUAMENTE HUNDIENDOSE. NO EXISTE UNA BARRERA O
PICNOCLINA

/Surface layer

PycnOC\ine Ié},e,.
Deep layer

Sinking of cold, il
dense water Smklng of cold,
dense water

~
=
~
S’
i
R
o
0
.~
—
@
=
3

el

60° N 30° N 0° 30°S 60° S
Latitude

- PLATAFORMA DEL MAR DE WEDDELL, EN LAANTARTIDA LA
SALINIDAD PUEDE JUGAR UN PAPEL EN LA FORMACION DE AGUA
MAS DENSA. ;COMO?




CIRCULACION TERMOHALINA

 EL FLUJO VERTICAL DE LAS AGUAS EN REGIONES POLARES
DAN ORIGEN A LAS AGUAS DE FONDO DE LAS CUENCAS
OCEANICAS QUE LENTAMENTE SE MEZCLAN Y SE
DISTRIBUYEN HORIZONTALMENTE.

‘LA CIRCULACION TERMOHALINA JUEGA UN PAPEL
IMPORTANTE EN EL MANTENIMIENTO DE LA TERMOCLINA

PERMANENTE A UNA PROFUNDIDAD CONSTANTE EN ZONAS DE
LATITUDES BAJAS Y MEDIAS.

evaporation tain and river input

+ 4 v v ¥




VARIABILIDAD DE LAS ESTRUCTURAS VERTICALES DEL OCEANO

CAPAS ENVEJECIDAS

L AS CAPAS ENVEJECIDAS SON CAPAS ISOTERMICAS QUE SE
UBICAN POR DEBAJO DE LA CAPA DE MEZCLA SUPERFICIAL, Y
ESTAN SEPARADAS POR UNA CAPA BIEN ESTRATIFICADA

‘PROFUNDIDAD DONDE LA TEMPERATURA ALCANZA EL VALOR
MINIMO DEL AGUA SUPERFICIAL DURANTE EL INVIERNO.

*EL CALENTAMIENTO POR RADIACION SOLAR
Y L AREDUCCION DEL VIENTO EN PRIMAVERA
PERMITE QUE LA CAPA SUPERIOR ESTE
TERMICAMENTE ESTRATIFICADA

LA NUEVA CAPA SUPERFICIAL DE AGUAS
CALIDAS ESTA SEPARADA DE LA VIEJA
CAPA DE MEZCLA INVERNAL POR UNA
BIEN ESTRATIFICADA TERMOCLINA

*TIENDEN A FORMARSE EN REGIONES
CON CALENTAMIENTO ESTACIONAL
SIGNIFICATIVO, UN GRAN RANGO ANUAL
DE VIENTO Y CAPAS DE MEZCLA
INVERNALES PROFUNDAS

=
=
[}

3 (1% — -
= o @ N
] =] =]




OTRAS PROPIEDADES DE LA ESTRUCTURA VERTICAL
SUPERIOR DEL OCEANO

* OTRAS PROPIEDADES COMO OXIGENO DISUELTO Y NUTRIENTES
PUEDEN VARIAR EN LA ESTRUCTURA DE LA CAPA SUPERIOR DEL
OCEANO. ESTAS PROPIEDADES SON CONSIDERADAS NO
CONSERVATIVAS.

*LOS VALORES DE SATURACION DE OXIGENO DISUELTO PUEDEN
SER UN BUEN INDICADOR PARA DETERMINAR LA PROFUNDIDAD DE
PENETRACION DE LOS INTERCAMBIOS ATMOSFERA OCEANO

LT LT N

o 30 2o 2 1 10 « EL NIVEL DE OD MAS
PROFUNDO PROVEE UN CLARO
REGISTRO DE LA
PROFUNDIDAD DE LA
PENETRACION CONVECTIVA
DESDE EL AIRE DURANTE EL
INVIERNO PREVIO

salinity

EL AGUA SITUADA POR
DEBAJO DE LA HALOCLINAES
RENOVADA SOLO MUY
LENTAMENTE MEDIANTE
PROCESOS DE MEZCLA

| ]|

oxygen saturation 100 90 30 70 60 S0 40 30




NUTRIENTES: PATRONES VERTICALES

“hosphate

S AR S A

Nitrate Silica

1

Depth (km)




NUTRIENTES

OXYGEN NITRATE

50 100 "150 200
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:

:

*A LOS 800 m LOS NIVELES DE OXIGENO ALCANZAN SU MINIMO

*EN AGUAS PROFUNDAS Y DE FONDO LOS NIVELES DE OXIGENO SE
INCREMENTAN

. POR QUE?



NUTRIENTES

EN GENERAL LA RELACION ENTRE
LOS VARIADOS ELEMENTOS DEL
AM SON CONSTANTES, EXCEPTO
CUANDO SON MODIFICADOS POR
LOS PROCESOS BIOLOGICOS

LA LUZ NO PENETRA MAS ALLA DE
LOS 150 m : FOTOSINTESIS

*EN LA CAPA SUPERFICIAL DE
MEZCLA POR ENCIMA DE LA
TERMOCLINA EL AGUA SE MEZCLA
LO SUFICIENTE COMO PARA
MANTENER LA VIDA

INTERCAMBIO DE GASES CON LA
ATMOSFERA ES CASI CONSTANTE,
LA CONCENTRACION DE OXIGENO
EN EL AGUA ESTA EN EQUILIBRIO
CON LA ATMOSFEREA. PERO
DECRECE RAPIDAMENTE ENTRE 50-
70 m ¢POR QUE?

Sunlight

I5foducers Consumers
Algae and plants S/L

Photosynthesis Food + 0, co, Warm water

Detritus
Decomposers ~ - 7

Remineralization
Dissolved ‘
nutrients: Cold water

nitrates
phosphates

~ -
Sea floor

Decomposition
Copyright © 2005 Pearson Prentice Hall, Inc.




Om nitrote mop

NUTRIENTES
DISTRIBUCION DE
LOS NITRATOS

Latlitude
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Om phosphate map
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OTRAS PROPIEDADES DE LA ESTRUCTURA VERTICAL

Light Absorption,
open ocean

SUPERIOR DEL OCEANO

Wavelength (nm)*
400 500 600 700
surface | | | |

Yellow

Photic
zone

Aphotic
zone

* nm = nanometer (one billionth of a meter)

(a) LIGHT ABSORPTION IN THE OPEN OCEAN
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Light absorption in nearshore, productive water

Wavelength (nm)
Sea 400 500 600 700

surace | | | | PENETRACION DE LA LUZ
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(b) LIGHT ABSORPTION IN NEARSHORE WATERS
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»” Photic depth
¥ Mixed layer depth

n
1%y

Mixed layer & photic depths (m)

Production in SCM (gC.m2.d™)
(gwbw) 1HO B (.przw "0bw) id

© Primary production
4 Chlorophyll
- Ptat SCM

Vg, 3.16 Multiyear averages of the seasonal cycles in photic depth, mixed layer depth, total primary produc-
lion, primary production at subsurface chlorophyll maximum (SCM), and chlorophyll concentration in the

lermuda region. From Longhurst (1995).



PRODUCCION ESTACIONAL

Microscopic igae

Dec.

Sunlight: Lowes! ()

Nutrients: Highest (+)

o Phytoplankion
e Zooplankton
=3 Nutrient-rich water
mm Nutrient-poor water
— Compensation depth (O,)

| NEMOCING , | NErMOCHNE

June
SPRING SUMMER

Increasing (1) Highest (+) Decraas:ng (+)
Decreasing () Lowest (-) Increasing ( ¢)




MODEL 1: Polar Irradiance- MODEL 2: Mid-Latitude Nutrient-Limited

Limited 'Summe;' Proc:uction Peak Spring Producﬁo: ’: ea: - M O D E L O S D E
PRODUCCION

1 POLAR, irradiancia

limitada. Pico de
MODEL 3: Subtropical Nutrient-Limited MODEL 4: Tropics, Small Response of

Winter-Spring Production Period Production Rate to Trade Wind Forcing p rOd u CC | O n d e Ve ran O

GZm OZm

Chl

- — —— — — — ———

MIDSUMMER

MIDSUMMER

HEEE® EEEEER H N EENE
TZm 0 .
2 LAT MEDIAS, limitada
“““““ por nutrientes. Pico de
-
@ MIDWINTER MIDSUMMER Prlmavera
e Piisotion ol to Nonason 1 jecont " Soting Bicim o Taraparase Shaties. 3 SUBTROPICAL,
= s limitada por nutrientes,
IPico nvierno primavera
e it | ??\__, 4 TROPICOS, escasa
MODEL 7: Mid-Latitude Topographically- MODEL 8: Intermittent Production Peaks respueSta de prOd UCClOﬂ

Forced Summer Production in Coastal Upwelling Regimes

R SMONSONES

gl S, Iy 6 FORZANTE
= TOPOGRAFICO, lat

_________ R
e - medias, Produc. Verano
:Y:Nc-)c:m-e s IL-LU-MI=ATED TIME R PR 8 SU RG E N C IAS,
Fi= 3.17 Diagrams of the seasonal cvcles in rate of primary production (Pt), pigment concentration (Chl), PrOd UC . Interm Itente

=:wed layer depth using temperature (TZm) or density (o0Zm) criteria. For explanation of models 1-8, see
Longhurst (1995).



INTEGRANDO PROCESOS

Deep s ea temperature, oxygen & nutrients

| surface miked layer 0-150rm
thermacline layer 150-1100m
cey e n rrinimd i 2 00-1 000

e CENIEFE] OHY R0 CORC. RS LD

— [eneral temperature 3-21%C
CAfter Farl K Turekian, Oceans, 19630

= phosphate PO4-F pg Atorilitre
=== nitrate MNO3FM pog AtormiLitre

After Sverdrup, Johnson & F leming, 19920




Continental Shelfl Research 28 (2008) 1579- 1588

) o = o - 4
Contents lists available at ScienceDirect §HE‘{;",‘.‘,'§E‘.:"

Continental Shelf Research
|1 xu b |»1-'

journal homepage: www.elsevier.com/locate/csr

An overview of physical and ecological processes in the Rio de la Plata Estuary
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Norma Montoya @, Mario Carignan?

FINIDEP—Institure Nadonal de fnvestigecion ¥ Desarolo Pesquero, Paseo Vidtoria Ocampo No. 1, 7600 Mar del Plata, Argenting
B Universidad Nocional de Mar del Plata, Argenting

S CONICE T—Consejo Nacional de fnvestipacdones Oeniificas v Témicas, Argeniing

ih = mh f{p pg) x 2dz

Latitude S

South America

1
56
Longitude W




Depth [m]

Depth [m]

Depth [m]

Depth [m]

15

25 R

35

25

ST I N A AR

VARIABILIDAD DE LA
ESTRATIFICACION

PERFILES DE SALINIDAD DEL RDLP

(A) Condicioén estratificado (salt wedge)

"1«'1"\
& ¢

(y

B - Partially mixed wind induced

(B) Condicion parcialmente mezclado
forzada por vientos

(C) Condicion parcialmente mezclada

150

; » - inducida por baja descarga de los
— tributarios

@ P Do n MG ¥ P P °

—/e) LI l L)

b J (D) Totalmente mezclada por fuertes
- vientos.
- C - Partially mlxed low river dlscharge
0 S " I'OO tad N° en el eje superior muestran los
‘ valors de indicador de estratifiacion de
I rﬂf

D - Totally mixed

Simpson.

Flechas: zonas de transicidn entre

0 50 100

Distance [km1

8 regiones estables (estratificadas) e
i inestables (mezcladas) del estuario.




LUZY CLOROFILAA LO LARGO DEL ESTUARIO DEL RDLP
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PROCESOS ECOLOGICOS EN EL RDLP

Whitemouth Croaker Turbidity Front
Spawning Females Modal Position

Neomysis americana Whitemouth Croaker
Abundance Juveniles Abundance

(A) Hemberas gravidas
de la corvina blanca y
el campo de salinidad
de fondo (Macchi et
al., 1996).

(B) Posicion modal del
frente de turbiedad
(Framifan & Brown,
1996).

(C) Distribucion de
mysidaceos (Neomysis
americana, Schiariti et
al., 2006).

(D) Juveniles de
corvina blanca
(Lagos, 2002).



CONDICIONES DE ESTRATIFICACION EN EL RDLP Y
DISTRIBUCION DE LOS PRINCIPALES GRUPOS DE
PECES ESTUARINOS Y MARINOS

Condition Estuarine Marine Estuarine vs. marine

Stratified Micropogomias furmert (46 4"‘111 Cynosdon guatucupa (3491%)
Macrodon anoylodon %] Symprery gia bonapare
Brevoortia aurea (11 Stromateus brasihens .
Paralonchurus brasilimsis (9.08%) Mustelus schmit (9.40%)

Totally mixed Micropogonias furmer (35.64% ) Micropogomas furmeri (26.15%) Xystreurys rasile |
Netuma barbugs (29.86% ) Macrodon ancylodon | 7% I‘qt"tumn bnrbl.u [
Macrodon ancylodon (18.80%) ‘._g-.hl!rt"urj_h rmJIL' (
Parapimelodus valensiennest (6 50%)

Partially mixed low river discharge Micropogonias furmer (43.98%) %)
Trichiurus lepturus (12.13%) Prionotus punciofus %] Cynosdon guatucupa (11175
Mugil platanus (9.458%) Anchoa marnii (14.75 Trichiurus lrprurus (8.68%)
Anchoa marini (8.58%) Cynosdon guatucupa (12.89%) Anchoa maring (8.52%)

Typical species (those contributing more than 90% to the average similarity for each group “estuarine” and “marine”) and discriminating species (those contributing more
than 90% to the average dissimilarity between groups “estuarine” and “marine” ) are listed (3 contribution in parenthesis).

SIMPER (“similarity percentages” analysis) results for comparison between the
estuarine and marine groups for the three stratification conditions
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wedge);
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por bajas descargas de los
tributarios
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