ISSN 0378 — 7702

INSTITUTO DEL MAR DEL PERU
C.E. E

INFORME no. 96

CONDICIONES OCEANOGRAFICAS DE
INVIERNO—PRIMAVERA 1989
FRENTE A LA COSTA PERUANA

~—— Ruth Calienes Z. — ———

CALLAO - PERU, 1989



© Instituto det Mar del Pery

Esquing Gamarra y General Valle sin
Apartado postal 22

Callao, PERU.

{Teléfono 29-76-30)

Iecho el depdsito de ley,

Reservados todos los derechos de reproduccion toal

o parcial, la fotomecdnica y los de traduccidn.

ISSN: 0378-7702 (International Center for the Registration of Serials, Paris).

Conduccion editorial; Pedro A. Rodriguez Vidal
Impreso en el Perd.

Grafia Editores e Impresores EIR L.

Pedro Ruiz Gallo 276, Lima 5.

Teléfono 32—45-85

La edicion de este Informe N*® 96 fue auspiciada por la Comunided Econdmica Europea



Inf, Inst. Mar Pertd, N® 96, pp. 3-29
Diciembre ,1989

Condiciones oceanogrdficas de invierno—primavera 1989
frente a la costa peruana

Ruth Calienes Z.

Institnio de! Mar del Perd, Directora General de
Investigaciones Occanogrélicas

Contenido
(Figuras 1 - 20)

l. INTRODUCCION .o ceciee e e

2. MATERIAL Y METODOS
3 RESULTADOS
3.1 Condicioncs occanogrilicas
Frente Ecuatorial

Aguas Subtropicales Supcrliciales
Afloramicnto
Estructura Térmica
Extensidn Sur de ta Corricnic Cromwell

Régimen Hidroquimico y Produccion Biologica ...

4, DISCUSION
5. CONCLUSIONES

AGRADECIMIENTO

.REFERENCIAS

............................................................................................
........................................................................................................
.............................................................................................................
..........................................................................................................

g
o
3

D0 00 -1 O ln b BB s e B oW W

1. INTRODUCCION

Al iniciarse ¢l invierno de 1989 las condicioncs
occanogrificas frente a la costa peruana se caracteriza-
ron por presentar una distribucién de 1a temperatura su-
perficial del mar similar al promedio patrén mensual de
julio y agosto, especialmenie en el drea norte (Cr. BIC
HUMBOLDT y SNP-1 8507). Las anomalias (¢rmicas
positivas ffuctuaron alrededor de 1°C exeepto en el fren-
(e ccuatorial {+2,1°C) vy en lus dreas donde las Aguas
Subtropicales Supcrliciales tuvicron una aproximacion
notablc hacia la costa, Chicama—Callao y sur dc Alico,
originando tambi¢n anomalfas mayores dc un grado.
Una caracteristica muy notoria y rclacionada al {lujo
costero de la extensién sur de la Corriente Cromwell,
fuc la profundizacion de la isoterma de 15°C hasta apro-
ximadamentce 150 m ccrea de 1a costa, cn los perfiles de
Paita y Pa. Falsa (5°6°S).

A cscala global, la magnitud de las anomalias nega-
tivas que alcanzaron hasta -2,0°C cn julio 1988, habia
declinado a cero ¢n julio 1989, indicando 1a alcnuacidn
de ias anomalias Andi—Nifo cn ¢l Pacifico Tropical.

El cruccro occanogrdfico BIC/SNP-1 8909 sc
rcalizé con ¢l apoyo de la Comunidad Econdmica
Europca en ¢l drea comprendida entre los 03°30' y 18°S
del 17 de scticmbre al 15 de octubre 1989. El plan de
trabajo fuc preparado para ¢l estudio del fendmeno El
Nifio con sceciones claves en ¢l drea norie v fuera de
las 200 millas de la costa; uno de los objetivos fue
realizar ¢l seguimiento de las condiciones oceano-
grificas cneontradas al inicio del invierno y conocer su
cvolucidn, entre cltas, determinar sj en la topograifa de
la isoterma de 15°C, ésla scgufa profunda o habia as-
cendido con la intensidad del alloramiento que cs
caractleristica de scticmbre. Finalmente determinarsi la
presencia de Aguas Subtropicales Superficiales con-
tinuaba cerca de la costa (julio~agosto). En este informe
s¢ comparan los resultados con la informacién del
crucero cientffico F. NANSEN realizado ¢n [echa si-
milar en ci drca de 03°30-12°S y con la de Ja Operacion
MOPAS-Paita II (05°-06°S), posicrior a ambos
cruceros (2022 octubre 1989),

2. MATERIAL Y METODOS

El irayccto del crucero y nimcero de cstacioncs



realizadas se describen en la Fig, 1. Durante el periodo

de estudio en el drca de 03°30-18°S sc obtuvo infor-
macién de las principales variables metcorologicas.

La estructura térmica se obscrvd en basc a lan-
zamientos de XBT hasta 700 m dc profundidad cn los
perfiles de Paita (05°S), Chimbote (09°S), Callao
(12°8) y San Juan {(15°S) y dc¢ lanzamicntos de botellas
Niskin en ocho sccciones hidrograficas, obtcniéndosc
mucstras a profundidades cstdndar hasta 500 m para
andlisis de oxfgeno disuclto, salinidad, nutrientes, clo-
rofila "a" y fitoplancton. Sc realizaron tambic¢n arrastres
de redes para colectar fitoplancton y zooplancton,

Las muestras de salinidad se analizaron con un
salinémectro portdtil Plessey, Mod. 6230 y cl oxigeno
disuelto de acuerdo a Carpenter (1965). Las mucstras
de nutrientes fueron preservadas a bordo por congela-
miento y analizadas cn ticrra de acuerdo al método
cstdndar de Strickland y Parsons (1968). La determi-
nacién dec clorofila "a" ¢n las mucstras de 200 ml de
agua colectada sc rcalizd con ¢l método [Tuorométrico

(Yentsch y Mcnzel, 1963; Holm-Hansen et al., 1963).
3. RESULTADOS

3.1 Condiciones Oceanogrificas

Frente Ecuatorial

El frente se localizé al none de los 05°30'S con
una gradiente térmica honizontal de 18°-23°C, muy
definido y con salinidades de¢ 34,8-35,0%¢, un pequctio
nicleo dc temperatura superficial de 25°C fue obscr-
vado muy pegado a la costa cn la frontcra nore (Fig.
2).

En la estructura térmica del perfil de Pro. Pizarro
(03°30'S) correspondicnic al drea de incursién de las
Aguas Ecuatoriales Superficiales sc encontraron icm-
peraturas de 20-23°C, con salinidades menorcs de
34,8%0. Las mdximas iemperaturas, 22-23°C csluvie-
ron asociadas a salinidades menores de 33,8%e ca-
racleristicas de las Aguas Tropicales Superficiales, las
cuales se hallaron cerca de la costa (¢st. 62-64) en la
capa superficial de aproximadamcnic 30 m de pro-
fundidad.

Aguds Subtropicales Superficiales

La presencia de Aguas Subtropicales Superficiales
ocurrié en el drca de Salaverry—Callao (08°-12°8) y sur
de San Juan (15°S) con lemperaturas de 18°-19°C y
salinidades mayores de 35,1%0 (Fig. 3) aproximindose
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hasta las 60 millas dc la costa con un cspesor de
aproximadamente 60 m dc profundidad frente a
Chimbote. Las 4rcas ocupadas por cstas aguas [ucron
muy pobrcs en nutrientes y produceién biotégica.

Afloramicento

La temperatura superficial del mar cn el drea de
cstudio mostrd ¢l desarrollo del alloramicnto costero
dentro de las 40 millas de la franja costera; 1os centros
de afloramienio s¢ caracicrizaron por las minimas tem-
peraturas, 13,8°C-15°C. La adveccién dc aguas [rias
con temperaturas menores de 17°C se extendid hasta las
200 millas al sur del Callao y frente a San Juan; en cl
norte, la mayor amplitud fuc aproximadamente de 80
millas frente a Paita y Pimentel (Fig. 2). En cl 4rea de
Paita, las obscrvacionces obtenidas cn dilcrentes fechas
en los cruccros del BIC/SNP-1, BIC/F. NANSEN vy
enla operacion MOPAS—Paita 1l indicaron ascensos y
descensos bruscos de 1a temperatura (Fig. 4 y 5,

Las anomalias térmicas durante ¢l periodo de
observacién fucron positivas (+0,1° a +1,2°C) en cl
drca sur, pero predominantemente con desviaciones me-
nores de 1°C en relacidn al promedio. En cambio cn ¢l
drea influenciada por ¢l frenie ccuatorial s¢ registraron
valores dc +2,2° a +3,1°C, comespondiendo la ultima
anomalia al drca més costera de 1a (rontera norte (Fig.
6). La informacién de 1a scecidén de Paita (11y 12 de

oct) también indicé anomalias mayorcs de 2,0°C. Por

otro lado, las anomalias necgativas predominaron al
norte de los 12°S. Esta distnbucién de anomalfas de la
temperatura superficial fue muy similar a 1a obtenida en
los resultados del Cr. F. NANSEN realizado cn cl
mismo mes (Fig. 4). Sin cmbargo, ¢l drca de 12°-18°S
(novicmbre) cn cste Udllimo crucero, mostrd carac-
icristicas propias de primavera, lo cual sc cvidencia por
la distribucidn de las temperaturas de 18°-20°C, coinci-
diendo ¢on lo sefialado por Wyrlky (1964) y Zula y
Urquizo (1972).

Las condiciones mietcorolégicas favorecicron cl
afloramicnto, habiéndosc registrado vienios S y SE
hasta de 15 m/s (Pizarro, 1989). En la mayor partc dc
las sccciones cstudiadas el afloramicnto [ue intenso,
como 1o mucstra las caracleristicas de 1a lermoclina, el
proceso s¢ desarrollé mayormente dentro de las 40-50
millas y sobre los 60 m dc profundidad.

Estructura Térmica
La estructura térmica en ¢l periodo de cstudio tuvo

las caracicristicas de invierno, latermoclina conformada
mayormcente por 3 a 4 isolermas y localizada entre los
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30 y 60 m gencralmente, presenté un debilitamicnto
debido al proceso de aflloramiento en algunos perfiles
como Pimentel y Chicama. En Pto. Pizarro (03°30'S) 1a
gradiente dentro de la termoclina fuc de 167 a 19°C,
encontrdndose cerca de la costa temperaturas de
20°-23°C ¢n la capa dc 30 a 40 m. En csa capa pre-
dominaron salinidades mcnorcs dc 34,8%e correspon-
dicnics a Aguas Ecuatoriales Superficialcs, y cnla capa
mds superficial (20 m) se encontraron salinidadcs
mcnores de 33,8%e (Est. 62, 63 y 64) caracteristicas dc
Aguas Tropicales Superficiales (Fig. 7).

En la scccidn de Paita (34 octubrce), las carac-
teristicas de la termoclina indicaron una fasc de [ina-
lizacién del afloramicnto, observindosc ademds cn la
capa dc 20 m las isotermas dc 18° y 19°C asociadas con
salinidades menores de 34.8%¢ como elccto del des-
plazamiento del frente ccuatorial (Fig. 8a). La re-
peticién de las observaciones enel drea (11-12 octubre)
mostré caraclerfsticas diferentes, la termoclina se
cncontrd bien conformada sobre los 30 m de pro-
fundidad con isotermas de 16°-18°C ascendiendo muy
cerca de la costa como inicio de un nucvo proceso dc
afloramiento (Fig. 8b). Una mayor profundizacion de
la termoclina sc observé en Callao y en San Juan donde
sc localizé sobre los 100 m y con tres isotcrmas,
14°-16°C (Fig. 9-10); y cn Chimbolc ¢ Ilo 1a cstra-
tificacién fuc algo mds definida {(Fig. 11-12).

La isolcrma de 16°C conformd cl borde infcrior
de la termoclina en la mayoria de los perfiles del drca de
estudio. La capa de mezcla varié en gencral entre 20 y
80 m, sicndo de mayor especsor (80 m) cn Paita (3—4
oct) y en Chimbote y Callao (60 m); cn algunos casos
no estuvo muy definida debido a la destruccién de la
termoclina.

Extension Sur de la Corriente Cromwell

La capa tfrmica sin grandes variacioncs, con
temperaturas de 15°-12°C, sc ubicd debajo de la ter-
moclina hasta aproximadamente 300 m; cstc aspecto ¢s
una caracterfstica de nuestra costa y cstd asociada a la
corricnte subsuperficial, extensidén sur de la Corriente
Cromwell cuyo flujo sc presenté mds atenuado que cn
los meses anteriores.

La topografia de la isoterma de 15°C indico pro-
fundidades de 12—-120 m, con cl flujo dominante de la
Corriente Pcruana incluyendo el 4rea costera del frente
ccuatorial (Fig. 13). En la cstructura térmica dc la ma-
yor parte de secciones, la isolerma de 15°C se localizd
sobre Ios 80 m de profundidad, sicndo muy superficial
cerca de la costa, cspecialmente frente a Pimentcl y
Chicama (mcnor dc 12 m).
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Régimen Hidroquimico y Produccicn
Bioldgica

En 1a distribucién de nutrientes de la superficie del
mar, las aguas [rias dclimitadas por la isolineas de 1,5
Lg—alll de fosfatos y 5,0 pg—atA de nitratos y silicatos
tuvicron caracteristicas similares a las condicioncs de
inviemno; las mdximas dc fosfatos 2,0 pg-atl, nitratos
1020 pig-at y silicatos 20-3( pg-at/l, se encontraron
cn los centros cosleros de afloramiento a 3040 millas
fuera dc la costa, sobresaliendo Pimentel, Chimbo-
te—Huarmey y San Juan (Fig. 14-16). La mayor exicn-
sion dc las aguas de alloramicnto fue entre Pi-
mentel-Huanmcy, Callao y San Juan. Por otro lado, las
Aguas Subtropicales Supetiiciales se caracterizaron por
valores menores de 1,0 pg—at/l de fosfatos y de 3
ng—atl de nitratos y silicatos.

La distribucién del fitoplancton en basc a la
clorofila "a" alcanzé los mdximos superficiales cn los
centros dc afloramicnto Huarmey—Supe e 1lo, mayor de
5.0 pg-A1, y en San Juan mayor de 2,0 pg/l (Fig. 17
cslas caracleristicas tuvieron cstrecha relacién con los
volimenes del plancton 1-2ml/m3 (Fig. 18a). Las
aguas con concentraciones mayores de 1,0 pg/l de clo-
rofila sc cxtendicron hasta las 80 millas, dentro de esta
banda costera aunque en menor amplitud se dis-
tribuycron las cspecies fitoplancténicas tipicas dc drcas
dc afloramicnto, cnire las que ocurricron abundan-
iemente  Chaetoceros  debilis, Ch.  socialis, Ch.
curvisetus; Coscinodiscus granii, C. Wailessi 'y C.
perforatus; Thalassiosira rotda, Ditylum brightwelli,
Lauderia annulata, Nitzchia pungens y Skeletonema
costatum {(Gémez, 1989). Algunas cspecies de aguas
calidas como la diatomea Rhizosolenia castracanei y 108
dinoflagclados Ceratium kafoideiy Ornithosercus steinil
s¢ encontraron cn ¢l drea de Plo. Pizarro. En csa drea,
la informacidén s¢ complementa con la del crucero F.
NANSEN que tuvo una mayor cobertura de observa-
cién fucra de 1a costa (Fig. 18b) y que permitid re-
gistrar [a presencia abundante de cspecies occdnicas
como Rhizosolenia temperei, Thalassiosira partheneia
y Chactoceros coarctatus. Otras cspecies presenics Icjos
de la costa en Paita fucron RhAizosolenia robusta, y
Cerativm gilberum,; as{ mismo, Planktoniella sol,
Pseudoenotia  doliolus 'y especies  del  género
Thalassiothrix dc aguas calientcs sc encontraron fuera
de la costa frente a PimenicL

Entre los indicadores biolégicos del zooplancton
sc encontraron dos especics de copépodos Lipicas de
Aguas Ecuatoriales en el drea de Paita (est. 55) donde
esa masa de agua predoming, Centrophages furcatus y
Rincalanus nasutus (Carrasco, 1989). Por otro lado,
dentro del ictioplancton, presencia de pequeiias dreas de



desove de anchoveta ocurrieron frente a Chimbote,
Huamey, Callao ¢ Ilo en una banda costcra de apro-
ximadamente 60 millas; las larvas tuvicron una dis-
tribucién dispersa aunque mds amplia encontrdndoscles
hasta las 200 millas siguiendo el flujo costero de las
aguas de afloramiento al sur de Callao y frente a San
Juan (Fig. 19a y b).

4, DISCUSION

Los resultados  del crucero BIC/SNP-1 8909
indicaron el desarrollo del afioramiento de invierno con
caracterfsticas muy similares a las condiciones pro-
medio de 1a estacion en gran parte de la costa peruana.

Al compararse las caracterfsticas de ladistribucion
de 1a temperatura en la superficie dcl mar con las del
inicio de inviemo, julio-agosto (BIC HUMBOLDT y
SNP-1 8907), se encontré que la magnitud de las
anomalfas relacionadas con la presencia de Aguas Sub-
tropicales Superficiales decrecié considerablemente cs-
pecialmente al sur de los 16°S. En cambio, en ¢l drea
dcl frente ecuatorial, las anomalfas incrementaron de
+1,2% a +3,1°C con relacién al crucero de julio, apa-
rentemente debido a que en esa drea se prescntan ondas
ecuatoriales de diferente frecuencia.

La distribucién horizontal de 1a tempcratura en el
drea del frente ccuaitorial fue muy similar a las
caracterfsticas promedio de sctiembre (Zuta y Guillén,
1970) y su ubicacién fue muy definida, al igual que en
julio, pero localizado mas al sur (norte de los 5°30'S),
lo cual indicarfa el comienzo de su desplazamienio
estacional, desde que en las épocas de calentamicnto
primavera y verano alcanza la ubicacién de los 06°S en
la costa peruana. La pequefia incursién de Aguas Tro-
picales Superficiales con salinidades menores de
33,8%e ocurrig sdlo cn la pare costera del drea 03°30'S
y afectando la capa superficial de 20 m. Eslas aguas
suclen presentarse normalmente al norte de los (4°S,
por lo cual no revela anormalidad y su origen no puedc
definirse por falta de informaci6n en cl drea de Ecua-
dor.

La secuencia de observaciones en ¢l drea de Paita
através de tres exploraciones realizadascl 34y 11-12
oct (SNP-1 85909), 5-6 oct (BIC F. NANSEN) y
20-22 oct (EfE CANGALLQ), permiten sefialar que las
caracterfsticas dc latempcratura en la supcrficie del mar
experimentaron cambios intcnsos cn ¢l drea durante ese
periodo; asf, en las primeras obscrvacioncs se cncon-
traron aguas frias cerca de la costa y mds cdlidas fucra
de 1as 80 millas, luego, €l 5 y 6 oct incrementd la tem-
peratura en mds de tres grados (20°C), caracteristica
que se mantuvo hasta el 11-12 oct cuando el SNP-1
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repitié 1a observacion del drca. Posteriormente, al rca-
lizarse la Operacién MOPAS—Paita entre el 20-23 oct
se cncontré nuevamente aguas muy frias 15-16°C den-
tro de las 50 millas (5°-6%S). Este seguimicnto dec las
obscrvacioncs cvidenci6 los grandes y rdpidos cambios
quc caracterizan el drca de Paita (Zuta, 1989). La des-
cripcidén anterior coincide con las series de tiempo de
TSM dc 1a estacién costera fija (Fig. 20).

Las secciones del norte no se realizaron conforme
a lo programado por inconvcnientcs imprevistos, 1o
cual fue una limitanie en la interpretacién de los re-
sultados; por cjecmplo, 1a prescncia de Aguas Sub-
tropicales Superficiales (18°-19°C) entre Chicama-Ca-
Hao (27 sct—-1 oct) dejé la inlerrogante sobre 1a ex-
tensién de cstas aguas. Afortunadamente, la infor-
macidn obtenida en ¢l BIC F. NANSEN en el drea de
3° a 12°S con una cobertura hasta dc 250 millas
(85°W), permitié conocer que las aguas con tempe-
raturas de 19°C se encontraron fuera de las 200 millas
¢n ¢l drea norte alejdndosc mds en la latitud de los 12°S,
alrededor del 20 oct. Los aspectos mencionados indican
por lo tanto, que la distribucién de la temperatura fuc
muy similar al promedio de setiecmbre—octubre (Zuta y
Urquizo, 1972). Por otro lado, 1as obscrvaciones en el
drca entre Callao e Llo (12°-18°S) realizadas en la pri-
mera quinccna de noviembre (F. NANSEN) mostraron
caracteristicas de primavera.

Actalmente existe la inquietud por conocer si al
finalizar las condicioncs del perfodo Anti-Nifio
19881989, se presentardn anomalias de un evento cdli-
do como en algunos casos antcriores; asf, después dc
los periodos {rios de 1967-1968, 1970/71 y 1984/85,
ocurrieron los eventos El Nifio de 1969, 1972/1973 y
1986/1987, rcspectivamente (Zuta, 1989). La interro-
ganle actual ¢s si el periodo 1988--89 dard lugar a un
nuevo evento. Al tratar de encontrar similitudes de las
condiciones occanogréficas de este crucero elave, porla
¢época en la que se realizan los cambios climdlicos, sc
comparé la informacién con cruceros de épocas simi-
lares dc los afios enumcrados anteriormente, conclu-
yendo que se asemejan al inviemo de 1968 (Cr.
BAP/UNANUE 6809) y de 1970 (Cr. BAP/UNANUE
7009), con cste ultimo cspecialmente en lo que sc
rcfiere a la localizacién del frente ecuatorial y a la
penetracion de las Aguas Subtropicales Superficialces.
Sin cmbargo, en 1968 se observaron mayores (cmpe-
raturas cn el norne y 1a isolinca de 20°C cstuvo des-
plazada un grado mas al sur que en inviemno de cste afio
1989.

El flujo de la extension sur de la Corricnte
Cromwell tiene variaciones de intensidad durante ¢l afio
{(Wyrlky, 1964), cuya intensidad se refleja en la to-



Condiciones oceanogrdficas de invierno—primavera 1989 frenie @ la costa peruana 7

pograffa de 15°C en la costa pcruana, donde la es-
tructura térmica tiene como caracteristica el hundimien-
to de las isotermas de 15-13°C en la partc costera sin
afectar la profundidad de la tecrmoclina, aspecto
relacionado a dicho flujo (Zuta y Guillén, 1970). Zuta
(1988), al describir los cambios estacionales promedio
de 1a estructura érmica muestra una mayor intensidad
de 1a Corriente Cromwell en julio para el drca de Paita.
En cfecto, en julio de estc afio (BIC HUMBOLDT
8907), la topograffa de la isoterma de 15°C sc cncontré
bastante profunda (70-140 m) con un flujo sur intcnso
cn ¢l drea de 3° a 7°S, y fucra dc las 160 millas la
influencia fuc de las Aguas Subtropicales Supcrliciales
del oecste. Calicnes (1989) puntualizé que esta carac-
terfstica es usualmente cneontrada en cse mes desde
que la mixima intensidad dcl afloramiento ocurre pos-
teriormente cuando suele observarse quc la isoterma de
15°C se hace mds superficial. En los resultados del
Crucero BIC SNP-1 8909, la tendencia del flujo
costero fuc netamente hacia €l ecuador similar al de
setiembre de 1967, y la isoterma de 15°C ocurrié con
un rango de profundidad de 12-120 m fluctuando
predominantemente entre 50 y 75 m; la Corricnte
Cromwell se enconird mcnos intensa a fines dcl in-
viemo, 1o cual, considerando las rcfcrencias anteriores,
se deberfa al efecto del {uerte afloramicnto, indicando a
su vez que continuan las caracteristicas de un afio frio.

Ladistribucién de clorofila "a" en la superficie del
mar tuvo valores iguales que el promedio mensual
(Calicnes et al., 1985) en los centros costeros de aflo-
ramiento donde alcanzé concentracioncs mayores de 4
pgA (Huarmey-Supe ¢ Lo). Similarmente, la concen-
tracién de los tres clementos de nutrientes presentd sus
mdximos dentro de las 40 millas dc la costa con las
caracteristicas gencrales similares a las dc inviemo. Sin
embargo, los nitratos variaron con relacién al promedio
en ¢l drea sur, donde 1a amphitud de la distribucién de
las concentraciones de 5 pg-at/l se encontré muy pc-
gada a la costa (sur de San Juan) como efecto del avan-
ce de las Aguas Subtropicales Superficiales. Por su par-
te, los silicatos tuvieron concentraciones mayores quc
¢l promedio de invierno en casi toda la costa alcanzando
hasta 30 pg—at/ en los centros de afloramiento.

La distribucién de los nutrientes y clorofila "a"
estuvo en estrecha relacién con las caracteristicas fi-
sicas de las aguas [rfas de afloramiento y aguas célidas,
Aguas Subtropicales Superficialcs, Aguas Ecuatoriales
Superficiales y Aguas Tropicales Supcrficiales, estas
tltimas en el extremo norte de nuestra costa. Asf mis-
mo, las especies del fitoplancton y zooplancton fucron
caracterfsticas de las masas de agua encontradas; la
extension de las aguas ricas cn produccién biolégica
con concentraciones mayores de 1,0 pg/l de clorofila
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no fue continua a lo largo dc 1a costa y estuvo reducida
al norte de Callao por efecto de 1as Aguas Subtropicales
Superficiales. También puede sefialarse que el dcsove
de 1a anchoveta fuc comparativamente reducido respec-
to a otros afios, estando muy en relacién con la distri-
bucién de la especie encontrada en julio—agosto (Cr.
BIC/HUMBOLDT y SNP-1 8907).

5. CONCLUSIONES

*  La temperatira superficial del mar tuvo carac-
terfsticas similares al promedio patrén de inviemo y bas-
tanic aproximacién con los afios moderadamente frios
de 1968 y 1970. Las anomalfas térmicas positivas y ne-
gativas fluctuaron alrededor de 1°C con relacién al pro-
mcdio, con excepcién del frente ecuatorial donde se re-
gistrd desviaciones de +3,0°C en el drea coslera
(3°30'S).

*  El afloramicnto costero se desarrolié dentro de las
40 millas de la franja costera (13,8°-15°C) y sobre
los 60 m. Enla mayor parte dc los perliles estudiados
el afloramicnto fuc intcnso; la estructura térmica presen-
16 una termoclina débil, destruida por dicho proceso.

*  Las Aguas Subtropicalcs Superficiales ocurricron
en ¢l drea de Salaverry—Callao (08°-~12°8) y sur de San
Juan (15°S) con temperatura de 18°-19°C y salinidades
mayores de 35,1%e.

*  El frente ecuatorial se localizd al norte de los
5°30'S con una gradicnte horizontal de 18°-23°C y con
especies caracteristicas del fitoplacton y zooplancton.

*  Enel drca de Pro. Pizarro (03°30'S) se presentd u-
na incursién de Aguas Tropicales Superficiales que afec-
taron s6lo 1a capa de 30 m de la zona costera con tempe-
raturas de 22°-23°C y salinidades menores de 33,8%e.
La prcsencia dc estas aguas no refleja anomalfas desde
quc normalmente sc Ics encuentra al norte de los 4°S.

*  Las repetidas observaciones cn ¢l drea de Paita
mostraron una secuencia de condiciones de grandcs
fluctuaciones, con bruscos cambios de tempcratura en
¢l curso de tres semanas lo cual constituye una eviden-
cia adicional sobre las caracterfsiicas dc esta 4rea.

*  Latopograffa de 15°C indic6 un rango de 12-120
m, localizdndose mayormente sobre los 80 m (50-75
m), sicndo muy superficial cerca de la costa frente a Pi-
mentel y Chicama. Estas caracterfsticas reflejaronel flu-
jo costero dominante de 1a Corriente Peruana y el debili-
tamicnto de la extensién sur de la Corriente Cromwell
con rclacion a julio.



*  Ladistribucién de nutrientes cn la superficie del
mar fuc carackerfstica dc invicmo con los médximos en
1os centros costeros de afloramicnto, 3040 millas de la
costa, 2,0, 20 y 30 pg—atl de fosfatos, nitratos y sili-
catos, respectivamente.

*  Ladistribucién de clorofila "a" alcanz6 los méxi-
mos en Huarmey-Supe e Ilo, mayor de 5,0 ug/l y cn
San Juan mayor de 2,0 pg/l.

*  Lasmasas dec agua fucron caracterizadas por espe-
cics tipicas de fitoplancton y zooplancton. La distribu-
cién de hucvos y larvas de anchoveta dentro de las
aguas dc aflloramicnto fue reducida con rclacién a otros
anos.
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Fig. 1. Carta de posiciones de las estaciones del Cr. BICISNP-1 8909.
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Fig. 20. Series de tiempo de la temperatura superficial del mar en las estaciones costeras fijas de Talara y Paita, 1989,
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