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RESUMEN

GRraDOS, M. C., D. LOARTE y R. ALEGRE. 2001. Condiciones oceanograficas frente a las costas del Peri en mayo

2000. Inf. Inst. Mar Pert 163: 7-18

Se analizan las condiciones oceanogrificas observadas durante el IIT Crucero Regional Conjunto de Investigacién
Oceanogrifica en el Pacifico Sudeste, Pert, realizado a bordo de los BICs Humboldt (12 - 25 mayo) y SNP-2 (15 mayo - 1 junio
2000). Se evalu6 el mar peruano de Tumbes a Tacna y se ejecutaron 135 estaciones oceanograficas hasta 900 m de profundidad y
280 mn de distancia médxima de la costa. Se revelaron condiciones casi-normales en el sistema hidrico del mar debido al
reforzamiento de los procesos de surgencia, propios del perfodo estacional, que ocasionaron anomalfas térmicas negativas de hasta =2 °C,
dentro de las 60 mn frente a las costas centro y sur. Se presentaron: Aguas Tropicales Superficiales (ATS) que tuvieron una
distribucion normal hasta 4°S; Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES), que ocurrieron sobre los 25 m de profundidad hasta 4°S;
Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) que, con un espesor mdximo de 100 m, tuvieron mayor intensidad (35,5 ups) frente
a Chicama. En subsuperficie, ocurrieron las Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS) con 15°-13 °C y 35,1 a 34,9 ups; Aguas
Templadas de la Subantdrtica (ATSA) con 34,9 a 34,6 ups y 15 °C a 12 °C; y, Aguas Intermedias Antdrticas (AIA A) ubicadas de-
bajo de 600-700 m de profundidad con menos de 7 °C y 34,6 a 34,45 ups. El termostad (13°C) determiné la presencia de la Co-
rriente Submarina Peruana o Extensién Sur de la Corriente de Cromwell. Este flujo, cuya influencia se noté hasta Chicama, pre-
sent6 una distribucién moderadamente fortalecida para la época.

PALABRAS CLAVE: oceanografia, distribucion termohalina, mar peruano, otofio 2000.

ABSTRACT

GRADOS, M. C., D. LOARTE and R. ALEGRE. 2001. Oceanographic conditions in front of Peruvian coasts in May 2000. Inf. Inst.
Mar Peri 163:7-18
The Oceanographic conditions observed during the 111 Regional Cruise for Oceanographic Research in the Southeastern
Pacific, Peru, was carried out onboard the RVs Humboldt (May 12" to 25*) and SNP-2 (May 15" to June 1* 2000), from Tumbes
to Tacna executing 135 oceanographic stations down to 900 m depth and as far as 280 nm off coast. Near-normal conditions in
the hydric system off Peru were revealed, due to the reinforcement of the upwelling processes, proper of the season that caused
sea surface negative anomalies of -2 °C, in the 60 nm adjacent to the central and southern coasts. Surface Tropical Waters (STW)
had normal distribution until 4°S; Equatorial Surface Waters (ESW) occurred above 25 m depth as south as 4°S; Subtropical
Surface Waters (SSW), with a 100 m thickness layer, were more intense (35,5 ups) off Chicama. In subsurface layers, the Equatorial
Subsurface Waters (ESW) with 15 °C to 13 °C and 35,1 to 34,9 ups; Temperate Waters of the Subantarctica (TWSA) with 34,9 ups R
to 34,6 ups and of 15 °C to 12 °C; and the Antartic Intermediate Waters (AIW), situated beneath 600-700 m depth with >7°C and
34,6 to 34,45 ups. The thermostad (13 °C) determined the presence of the Peruvian Submarine Current or Southern Extension
of the Cromwell Current (SECC). This flux, observed as far as Chicama, presented a moderate reinforced distribution for the

period.

KEY WORDS: oceanography, Peruvian sea, termohaline, distribution, autumn 2000.

INTRODUCCION

El I Crucero Regional Conjunto de Investigacién Oceano-
gréfica en el Pacifico Sudeste se llevé a cabo en 1998 en el
marco de las actividades programadas por la Comisién Per-
manente del Pacifico Sur (CPPS) para celebrar el Afio Inter-
nacional de los Océanos. Los logros alcanzados en éste es-
fuerzo interinstitucional realizado por Colombia, Ecuador,
Perd y Chile, que integré aspectos cientificos, técnicos, ad-
ministrativos y humanos, determinaron la necesidad de rea-
lizar el IT Crucero Regional en 1999, y una tercera versién
en el afio 2000.

En el Perd, el crucero se desarrollé en dos etapas, la
primera desde caleta La Cruz hasta Callao (12-25 mayo), y
la segunda de Pisco a'llo (18 mayo- 1 junio), con la finali-
dad de evaluar las condiciones oceanogréficas, meteorol6gi-
cas y biolégicas del mar peruano (IMARPE 2000).

! Unidad de Oceanografia Fisica. DIO.IMARPE. Email: cgrados @imarpe.gob.pe
* Departamento de medioambiente. DIHIDRONAYV. Email: dloarte@dhn.mil.pe
* Direccién de Climatologia. SENAMHI. Email: ralegre @ senamhi.gob.pe

El afio 1999 se caracterizé por la intensidad de los
afloramientos costeros que determinaron la presencia de
4reas propicias para la distribucién y desarrollo de las es-
pecies peldgicas. En la primavera, cuando la variacién del
ambiente indicaba condiciones muy cercanas a lo normal,
se produjo el fortalecimiento de los vientos alisios con la
consiguiente reactivacién de la surgencia costera y la pre-
sencia de anomalfas negativas de la TSM (°C) mayores
que en los meses anteriores, que se insinuaron como la
continuacién del perfodo frio “La Nifia”. Sin embargo,
prospecciones realizadas por el IMARPE en los primeros
meses del verano 2000, e imdgenes satelitales de diversas
fuentes de informacién internacionales, indicaron la pre-
sencia de la lengua de agua célida estacional ligeramente
mds intensa de lo normal, debido al desplazamiento de
aguas ocednicas del oeste, causando expectativa respecto a
su variaciéon. Como en 1999, este pulso célido se disipé
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con el inicio del perfodo otoiial, dando lugar a condiciones
normales en el mar peruano.

El presente informe analiza las caracteristicas del
ambiente a nivel local. Los resultados obtenidos en el pre-
sente crucero son un aporte al conocimiento de la variabili-

-dad y distribucién de la temperatura, salinidad y masas de
agua frente a las costas del Peru.

MATERIAL Y METODOS

El IIT Crucero Regional Conjunto de Investigacién Oceano-
gréafica en el Pacifico Sudeste, Perd, se realizé a bordo del
BIC Humboldt y BIC SNP-2 del 12 de mayo al 01 de junio
del 2000. El 4rea de estudio estuvo comprendida entre
3°30°S y 18°18°S con una distancia mdxima de hasta 280
mn de la costa (Fig. 1).
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FIGURA 1. Carta de posiciones. Crucero Oceanogréfico BIC Humboldt
y BIC SNP -2 0005-06.

Se realizaron 10 secciones perpendiculares a la costa
de longitud variable, hasta 100 mn (Pisco), 160 mn (Atico),
200 mn (Puerto Pizarro, Paita, Punta Falsa, Chimbote, Ca-
llao, San Juan) y 280 mn (Ilo) en las cuales se realizaron 79
estaciones hidrogrificas hasta una profundidad de 900 m
(Tumbes a Callao) y 500 m (Pisco a Ilo). En cada estacién
hidrogriéfica se efectuaron lanzamientos empleando el siste-
ma CTD Seabird modelo SBE-19. También se realizaron
lances de Rossetta conformada por botellas Niskin de 2,5 L
de capacidad a niveles estdndar para colectar muestras de
agua para andlisis de salinidad con fines de calibracién em-
pleando el Portasal Guildline 8410°,

Ademads, se efectuaron 56 estaciones oceanograficas
superficiales, 14 de ellas en los intertransectos paralelos a la

costa donde se hicieron mediciones de TSM y se tomaron
muestras para salinidad y, adicionalmente, 26 estaciones en
el trayecto de retorno donde se tomaron datos de temperatu-
ra, salinidad y meteorologia cada hora, que se integraron a
los resultados del crucero.

Las observaciones meteorolégicas se realizaron em-
pleando una estacién meteorolégica automdtica Davis mo-
delo Weather II (BIC Humboldt y BIC SNP-2). Se recopild
informacién en forma horaria y se analizé la informacién de
las 00:00 h. Se registraron valores de temperatura superfi-
cial del aire (TSA), punto de rocio, humedad, presién at-
mosférica, direccién y velocidad de los vientos. Ademds, se
hicieron observaciones visuales de nubosidad (altura, tipo y
cantidad), olas (altura y periodo), estado del mar, tiempo
presente y visibilidad.

Se hicieron observaciones sobre la transparencia del
agua de mar con un disco Secchi.

La intensidad y direccién de las corrientes marinas se
midieron con correntémetros Aanderaa modelo RCM-9 a
niveles de 10, 20, 30, 50, 100, 150 y 200 m de profundidad.

Para la interpretacién de la informacion se analiza-
ron cartas de distribucién de superficie de la temperatura y
salinidad, anomalfas térmicas y de profundidad de las iso-
termas de 20 °C y 15 °C, asf como gréificas de la estructura
termohalina hasta 500 m y masas de agua hasta 900 m en el
software Surfer v.7.

Finalmente, para relacionar los cambios locales
con los de macroescala, se integré informacién del Indice de
Oscilacién del Sur (I0S), de temperatura y anomalias del
Pacifico Ecuatorial y Tropical, de distribucién térmica sub-
superficial de publicaciones de Internet como el Climate
Diagnostics Bulletin (CDB), National Environmental Sate-
llite Data Information System (NESDIS) y TOGA-TAO
Project del Pacific Marine Environmental Laboratory
(PMEL) de la National Oceanographic Atmospheric Admi-
nistration (NOAA) y US Navy’s Fleet Numerical and Ocea-
nography Center (FNMOC).

RESULTADOS
Distribucion espacial de las variables meteorolégicas
Temperatura del aire

La temperatura del aire tuvo una distribucién unifor-
me; valores >22 °C se presentaron en longitudes >83°W; las
temperaturas minimas se registraron en la proximidad del li-
toral. Se observé un fuerte gradiente de las isotermas en la
parte norte, asociado al encuentro de masas de aire del nor-
te y del sur con caracteristicas y propiedades diferentes.

Direccion y velocidad del viento

Los datos de direccién e intensidad del viento se co-
rrigieron por el rumbo y velocidad del barco. Los vientos
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predominantes fucron de componente S y SE. Asimismo,
donde se prescntaron los fuertes gradientes de presion, se
regisiraron lambicén las mayores velocidades del viento oca-
stonando estados del mai 1, 2 y 3 en estas zonas. Al norte de
4°5, se presentaron vientos dec componente norte asociados
a la banda secundaria de 1a Zona de Convergencia Intertro-
pical (ZCIT).

Presion atmosférica

La presidn atmosférica presenté uno de sus mavores
gradientes entre 80.5°W a 81.5°W y 10,58 a 11,0°S: origi-
nando en esta regidn que el mar presentara estados 2y 3, las
primeras horas del dfa 16 de mayo. Otra luerte apifamien-
10 de las isobaras sc observd entre §1,0°W a 81,5°W y 5°8
a 6°8, frenic a Punta Falsa v Paita, por lo cual en esta zona
se registraren las mayores velocidades del viento v estados
del mar entre | y 2. A nivel sindptico, sc observé un despla-
zamiento hacia el norte del Anticiclén del Pacifico Sur. ca-
racteristica propia de la temporada del afio.

Distribucion superficial de la temperatura y salinidad

En mayo, la TSM ecstuvo entre 14,3 °C frente a Pun-
ta Mendieta y 25,7 °C a !0 mn de Puerto Pizarro, El frente
ecuatorial se presento al norte de los 4°S, formando un fren-
te hidrico moderade con gradientes de 1°C/6 mn. La distri-
bucidn térmica al norte de Médncora (4°S) se debid a la con-
{iguracion de la linea de costa y al aporte estuarino de los
rios de la zona y del Golfo de Guayaquil (Fig. 2).
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FIGURA 2. Temperatura Superficial del Mar (°C) frente al Peni durante el
Crucero Oceanogrifica BIC Humboldt y BIC SNP -2 0005-06.

La distribucidn de las isotermas (ue paralela a la cos-
tacon 15 °C a 23 °C, observidndose una modificacion sus-
tantiva con relacidn a marzo, debido al fortalecimiento de
los vientos alisios. La isoterma de 20 °C, borde cxterior de
las aguas netamente costeras (ZUTa y UrQuizo 1972) se pre-
sent de Talara hacta el sur. Esta banda de aguas costeras tu-
vo una mdxima aproximacién a las costas de Ilo y mayor
amplitud frente a Pisco (>200 mn). Valores <17 “C se ubi-
caron desde 11°S hasta 16°30°S, con mayor amplitud. has-
ta 90 mn frente a San Juan, presentando pequefos niicleos
en sectores muy costeros frente a Pacasmayo, Salaverry-
Chimbole y Supe-Quilca.

Por el secior ocednico, ocurrid el desplazamiento de
la lengua cdlida cstacicnal con temperaturas >20 °C, La
adveccion de estas aguas hacia las costas fue mds intensa
cn Chicama, Chimbote y Atico con valores préximos a los
24 °C.

Las anomalias térmicas (ATSM) respecto a los pro-
medios mensuales de REYNOLDS (1985) presentaron valores
extremos entre +47y -3,1 °C, con valores predominantes de
+1 *Cy -1,5 °C (Fig. 3). Los mdximos valores positivos se
registraron dentro de las 100 mn de Atico, asociados con la
presencia de aguas cdlidas. Las ATSM disminuyeron hacia
el norte con direccion a la costa y presentaron valores lige-
ramente negativos en el sector ocednico y en las 60 mn fen
promedio} adyacentes a las costas desde Supe hasta San
Juan. En este dltimo caso, los valores de anomalias (>-2°C)
se asociaron a procesos de surgencia costera. En general, la
carla de anomalius indica condiciones cercanas a 1o normal
hasta las 200 mn de la costa.
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FIGURA 3. anomalias Térmicas (°C) durante el Crucero Oceanogrifice BIC
Humboldt v BIC SNP -2 0005-06.
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La salinidad superficial de) mar (SSM) fuc de 32,554 encontré de 10 a 50 m (Fig. 5). De los 16°S al sur, la pro-
ups frentc a Puerto Pizarro a 35,519 ups a 120 mn de San  fundidad de la isoterma de 20 °C aumentd por la influencia
Juan. Masas de agua con valores propios de las Aguas Tro-  de las masas de aguas ocednicas; asimismo, las profundida-
picales Superficiales (<33,7 ups) se hallaron de Méncora a  des de 10 y 40 m en el sur indicaron Ia interaccidn de las
la frontera norte, producto del aporte continenta! de las pre-  ATSA (Aguas Templadas de la Subantértica) y ASS.
cipitaciones, descargas de rios y de los sistentas estuarinos La isoterma dc 15 °C se ubicd en la base de a termo-
de la regidn (Fig. 4). clina, v en ¢l margen costera del litoral norte se encontré a

Las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) de 33.7  profundidades mayores de 180 m, disminuyendo a 100 men
a 34,8 ups se ubicaron de Mdancora al norte. Las Aguas Sub-  Chicama (Fig. 6).
tropicales Superficiales (ASS) se registraron por fuera de las La depresidn en ¢l sector oceanico y en el norte estd
25 mn y tuvicron un nicleo de mdxima de hasta 35,5 ups a  asociada con el calentamiento dado por fas ASS y 1a ESCC,
120 mn de San Juan. Las Aguas Costeras Frias (ACF) se  respectivamente. En la zona costera, y especialmente de
presentaron dentro de las 60 mn en promedio desde Talara  Chicama a Ilo, la ubicacion de la isoterma de 15°C repre-
hasta Tlo. senta los procesos de surgencia de aguas subsuperficiales.

Un frente halino se observé en el mar peruano y es-
tuvo ubicado al norte de Talara por la concurrencia de las  Distribucién vertical de la temperatura y salinidad
ATS, AES y ACF con un gradiente de 0,1 ups/6 mn. Remo-
linas y meandros se presentaron por fuera de las 100 mnde  Zona Norte (Puerto Pizarro, Paita, Punta Falsa)

Chicama, Chimbote, San Juan y Atico por la interaccion de

masas de agua propias de Ja Corriente Coslera Peruana La estructura térmica en la zona norte se caraclerizd

(CCP) y de la presencia previa de masas de ASS, por prescntar cn la capa mdas superticial una termocling muy

intensa por fuera de 60 mn (Punta Falsa), 90 mn (Paita) y

Distribucion termohalina subsuperficial 160} mn (Puerto Pizarro) sobre los 50, 55 y 60 m de profun-

didad, conformada por las isotermas de 15 °C-16 °C a 22 °C

Batimetria de las isorermas de 20 °C'y 15 °C con un gradiente de 1 °C/4 m, 1 °C/ 8 my 1 °C/3 m, respec-
tivamnente., :

La jsoterma de 20 °C identifica la partc media de la En la zona costera de Puerto Pizarro, la temperatura

termoclina en la zona al norte de los 6°S v estd asociada a  (Fig. 7a) mosurd la presencia de aguas del norte de 21° a 24
la base de la termoclina ocednica. En mayo del 2000 se le  °C sobre los 20 m de profundidad; por debajo, se presentd
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FIGURA 4. Distiibucidn de la Salinidad Superficial del Mar {ups) en el mar peruane FIGURA 5. Profundidad (m) de la isoterma de 20 °C en el mar peruano. Crucero
durante el Crucero Oceanogrifico BIC Humbotdt y BIC SNP -2 0005-06. Oceanografico BIC Humbalde y BIC SNP -2 0005-06.
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Qceanogrifico BIC Humboldt y BIC SNP -2 0005-06.

un estrato estable hasta los 100 m, donde se ubicd la isoter-
ma de 15 °C que presenté una profundizacion hasta 145 m,
por la presencia del ramal norte de la Corriente SurEcuato-
rial (CSE).

La estructura térmica frente a Paita (Fig. 7b) mostré
dentro de las 90 mn la separacién de las isotermas por la
mezcla de las ACF y las ASS, y por la influencia de la CSE.
Entre 80 m y 230 m se observé la profundizacidn de las iso-
termas de 16° a 14°C, siendo €ésta la seccién donde se pre-
sent la ESCC con mayor intensidad. Frente a Punta Falsa
(Fig. 7c), la configuracién térmica fue muy similar a la de
Paita, aunque con procesos de mezcla y presencia de la CSE
menos intensa que en los 5°S.

La isoterma de 15 °C se presentd a 60 mn de la cos-
ta, a una profundidad media de 130 m (Paita) y 100 m (Pun-
ta Falsa) siendo estos valores 58 m y 31 m mds profundos
que lo normal (Zuta 1990).

El estrato por debajo de los 200 m fue muy estable
frente a Puerto Pizarro y semejante en Paita y Punta Falsa,
donde en el margen costero se apreciaron flujos hacia el
norte.

La estructura halina frente a Puerto Pizarro indicé la
presencia de ATS y AES sobre 25 m de profundidad y has-
ta 50 mn de la costa (Fig. 8a); y ACF con 35,0 ups por fue-
ra de las 60 mn. Adema4s, las ACF como una delgada capa
superficial sobre los 30 m de profundidad y 90 mn de Paita
(Fig. 8b), y hasta las 200 mn de Punta Falsa (Fig. 8c), con
minima de 34,8 ups en la seccién. Por debajo de estas ma-
sas de agua y entre 25 y 120 m y desde 20 a 200 mn se apre-

¢ié un gran micleo ASS de moderada intensidad (35,1 a 35,2
ups) frente a Puerto Pizarro que fue disminuyendo en am-
plitud ¢ intensidad hacia los 6°S. Entre 100 y 300 m se apre-
ci6 el aporte del Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS)
que disminuyé hacia el sur (Fig. 8a).

Zona Central (Chicama, Chimbote, Callao)

La estructura térmica en la zona centro mostrd en la
capa mds superficial una termoclina fortalecida fuera de las
90 mn, conformada por las isotermas 15° a 22 °C (Chica-
ma, Fig. 9a) y moderada (15°-20 °C) para Chimbote y Ca-
llao por encima de los 50, 40 y 80 m formando gradientes
de 1°C/4 m, 1 °C/5 m y 1 °C/10 m, respectivamente.

La configuracién de la isoterma de 15 °C muestra
que el limite sur de la CSE se ubicé frente a Chimbote (Fig.
9b) aproximéandose a la superficie frente al Callao (Fig. 9¢)
influenciada por el proceso de afloramiento costero que se
observ fortalecido a los 12°S. Esta isolinea se presentd en
las 60 mn adyacentes a la costa a una profundidad media de
60 m (Chimbote) y 30 m (Callao), siendo 14 m menos pro-
funda que lo normal (ZuTa 1990). Por debajo de los 200 m,
la distribucién de las isotermas fue mds homogénea apre-
cidndose el aporte de las aguas mas frias de las Aguas Inter-
medias Antdrticas (AIAA) en los niveles mds profundos
(Fig. 11b).

El campo halino en la zona central mostré 12 influen-
cia de las ASS sobre los primeros 70 m en las tres secciones
realizadas, notdndose con mayor intensidad en ¢l sector
ocednico de Chicama (Fig. 10a) y sector costero de Callao
(Fig. 10c), donde se presentaron mdximas de 35,5 y 35,4
ups, respectivamente. En las proximidades al litoral ocurrie-
ron ACF en Chicama con una minima de 34,8 ups y ACF y
Aguas de Mezcla (AM) en Chimbote (Fig. 10b) y Callao,

Entre 100 y 300 m, se present6 un flujo hacia el nor-
te entre las 120 y 160 mn en las secciones de Chicama y
Chimbote que estaria asociado a la mezcla de Aguas Tem-
pladas de la Subantértica (ATSA) que presentaron su limite
sur a una profundidad de 100 m a 200 mn de Callao.

Zona sur (Pisco, San Juan, Atico e 1lo)

De Pisco aIlo (Fig. 11) se not6 la capa de mezcla por
fuera de las 170 mn en Ilo (Fig. 11d) y San Juan (Fig. 11b)
con un espesor de 50 m (Ilo) y 35 m (San Juan). La estruc-
tura termohalina tuvo una distribucién muy compleja debi-
do a la interaccion de ACF, ASAA y ASS, con la base de la
termoclina costera (15° C) aflorando a la superficie en San
Juan, a diferencia de las secciones de Pisco e o, donde
aflor6 la base de la termoclina ocednica.

En Pisco (Fig. 11a), la distribucién vertical de las
isotermas estuvo formada por una débil termoclina en los 60
m més superficiales de toda la seccidn, y presenté homoge-
neidad de los 100 m a 500 m observados. Este estrato pre-
sent6 la divergencia de las isotermas de 13-14 °C (Pisco y
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116) indicd que el Pacifico Ecnatorial continud mostrando
una tendencia generalizada a la reducciodn de las anomalias
negativas de la TSM, con parches de aguas cdlidas que se
observaron los meses anteriores y que continuaron perdien-
do intensidad y extensién en las regiones Nifio 3.4 v Nifo-
4, Asimismo, la variable almosférica ZCIT, aparecit hien
configurada para el mes y se localizd entre 7°N y 107N,
mientras que a nivel subsuperficial. la termoclina ecuatorial
en el Pacilico Oriental se ubico a niveles normales (75 m).

Estos hechos indican que el sistema de corrientes
ecuatoriales en el Pacifico Ortental tuvo condiciones norma-
les en mayo 2000, v al estar asociadas al sistema de corrien-
tes hacia los polos que son dominanies bajo las capas super-
ficiales en ¢l Perd y norte de Chile, influyeron en la presen-
cia de condiciones ambientales casi normales en el mar pe-
ruano a mediados de otofio 2000. BRINK er gl (1983) de-
mastraron que gran parte del flujo a 100 mn cerca de las
costas del Perd se dirige hacia los polos. lo que incluso se
cumple sobre el zécalo, donde la deriva de los vientos v ¢l
afloramicnto hacia el Ecuador esta confinado a niveles de
50 m de profundidad. En maye 2000. la configuracién de las
isotermas subsuperficiales denotan estos hechos con proce-
sos de surgencia sobre los 80 m de profundidad.

En mayo 2000, la CSE o ESCC se presentd ligera-
mente fortalecida para la época. Lukas (1986), Knauss
(1960) vy WoOSTER y GGILMARTIN (1961) mencionan que el
ramal costero ticne un méximo superficial a 4°S y un ma-
ximo subsuperficial a 6°S y es el origen de la CSP o Co-
rriente de Gunther o ESCC que fluye paralela al zdcalo
continental a 5 y 25 mn mar afuera a 5 v 10 cm/s entre 50
y 300 m de profundidad. El segundo ramal fluye al sureste
de las islas Galdpagos v sc ubica a 54-150 mn alrededor de
6°-7°8 formando ta Contracorriente Peruano-Chilena
(CCPC) que prevalece hasta 357-40%8 (STruB er al. 1996)
siendo maxima en la primavera y minima ¢n otofice y al pu-
recer, no se observo durante ¢l crucero. segiin la informa-
cion disponible.

La informacidn analizada da cuenta que duranie el
otofio de 2000, no se presentt ¢l evente “La Nifia”™ en el Pe-
rit, sino condiciones casi normales que prevalecieron casi
lodo ¢l afio.

Sc ha visto entonces, que los eventos cdhidos y frios
del ciclo ENOS son muy irregulares en términos de {recuen-
cia, duracién y amplitud a macroescala y a mesoescala. En
base a ello. McpHADEN (1999) sefiala que estas variaciones
pucden atribuirse a la interaceion no-lincal de ta variabili-
dad de alta frecuencia del clima con la dindmica del océa-
no-aimodsfera de baja frecuencia. Aiin no son suficientes los
esfuerzos intcrnacionales para predecir el clima. Se espera,
sin embargo. que la informacién obtenida en los ditimos
afos y las nuevas tecnologias permitan conocer mejor la di-
namica del clima para, finalmente, mejorar los modelos de
prondstico. En este marco, los cruceros regionales son un
aporte valioso para comprender los mecanismos e interrela-
ciones de la occanografia global con la dindmica regional.

CONCLUSIONES

[.- En mayo 2000, el ambiente marino frenic al Perd
presentd condiciones casi-normales con anomalias predo-
minantes de +1°C a —0.,5 °C.

2.- La temperatura superficial del mar estuvo compren-
dida entre 14.3 °C y 25,7 °C (en Punta Mendieta y a 10 mn
de Puerto Pizarro).

3.- La salinidad superficial presentd valores de 32,554
ups a 33.519 ups con presencia de masas de agua de ATS,
AES. ASS. ACF v de mezcla.

d.- La ESCC ¢stuvo ligeramente fortalecida para el pe-
riodo, y tuvo su limite sur en Chicama,

5.- Procesos de surgencia costera se apreciaron de Chu-
cama a Chimbote (dentro de las 40 mn de la costa) v entre
Callao ¢ Hlo, Valores menores de 18 °C se ubicaron en sec-
tores costeros dentro de las 60 mn indicando la zonas de
surgencia costera.

Referencias

BrINK, K., D, HaLpery, A Huver y R. Smith. 1983, The Physical En-
vironment of the Peruvian Upwelling System. Progr.
Cceeanogr., 12, pp.:285-305.

CPPS, 2000. Boletin de Alerta Climatica, No. 115y 116,

Ciranos, C. 1989, Variabilidad del Régimen Hidrico del Codo Perua-
no-Chilene. Memorias del Simposio Internacional de
los Recursos Vivos ¥ las Pesquerias cn el Pacifico Su-
deste. Vitia del Mar, 9-13 mayo, 1988, Comisidn Per-
manente del Pacifico Sur, Rev. Pacifico Sur (Nimero
Especial},

Grapos, C, 2000, Aspectos QOceanogriticos del sistema de Humboldt
en el Perd de 1999 a marzo del 2000. Informe Interno.

Grapos, C. y M. Bovcnon. 2000, Aspectes Oceanogréficos del Siste-
ma de Humboldt en el Perd durante 1999 y 2000 v la
Pesqueria Peldgica. Informe interno.

GuiLLes. Oy R, Canieses. 1981, Upwelling off Chimbote. Tn Coas-
tal Upwelling, FA Richards, ed., AGU, Washington
DC:312-326.

IMARPE. 1999, I Crucero Regional Conjunto de Investigacidn Qcea-
nografica en ¢l Pacifico Sudeste. Informe Ejecutivo.

IMARPE. 20¢K). lIT Crucero Regional Conjunto de Investigacidn Ocea-
nogrifica en ¢l Pacifico Sudeste. Informe Ejecutivo.

Kxauss, 11960, Measurements of the Cromwell Current. Deep-Sea
Rescarch, &; pp.:265-284.

Lukas, R, 1986. The Termination of the Equatorial Undercurrent in the
Eastern Pacilic. Progs. Oceanogr., 16, 63-90.

McrrapEN, M, 1999, Genesis and Evolution of the 19%7-3998 El Ni-
fio. Scicnce 283:950-954,

MoRON, (. ¥ C. RoBLEs. 2001. Aspectos hidroguimicos durante {a eva-
luacién de la merluza peruana en el otofio 2000. Inf.
Tnst. Mar Perd 160: 99-106.

Reynorps, R. 1985 A monthly average climatology of sea surface
temperature. Techrical Report, NWS 31/NMC/NOAA.

STRuB, P. J. MESIAS ¥ C. JaMEs. 1995, Alumeter observations off the Peru-
Chile Countercurrent. Geophysics Res. Lett., 22 (33, 211-
214

Strum, T, J. MEsias. V. MONTECING, J. RUTLLANT ¥ S. SALINAS. 1996,
Coastal Ocean Circulation aoff Western South America.
The Sea, Vol. 10B.

VasQurz, L.y E. Triro. 2000. Condiciones Oceanograficas durante el
Crucere BIC José Ofaya 0002-04 de Evaluacién Hi-



droaciistica de Recursos Peldgicos. Informe Interno,

IMARPE.

WO0OSTER, S. ¥ M. GILMaRTIN. [96]. The Peru-Chile Undercurrent.

Journa! of Marine Research. 19(3):97-122.

ZUTA. S., . TSUKAYAMA v R, VILLANUEVA. 1983, El ambiente inarino y

18

las fluctuaciones de las principales poblaciones peldgi-
cas de Ja costa peruana. En: Proceedings of the Expert
Consultation to examine changes in abundance and spe-
cies of neritic fish resources. San José, Costa Rica, 18-
29 April, 1983, A preparatory mecting for the FAQ

World Conference on Fisheries Management and deve-
lopment. Sharp, and CsIrRkE (eds.}, FAQ Fish.Rep./FAO.
Inf. Pesca, {291) Vol.2: 553 pp.

ZuTa, 8. 1990, Variations of the Mass Field and Currents off the Peru
Coast. Bol. No. 33, Intermational Oceanographic Com-
mission, UNESCO.

Zuta, §., vy W. UrQuizo. 1972, Temperatura promedio de la superficie
del mar frente a la costa peruana. Periodo 1928-1969,
Boletin Inst. Mar Perd 2(8):459-520



