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4 PORQUE TIENE USTED A SU DISPOSICION FL
SERVICIO DE NUESTROS EXPERTOS PARA INS-
PECCIONAR SUS MOTORES Y DARLE SUS RECO-
MENDACIONES SIN COSTO NI OBLIGACION AL
GUNOS.
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La corriente del Perd ¥ y sus limifes nortefios en
condiciones normales v anormales.

POR EL PrOF. GERHARD SCHOTT.

(Del Observatorio Maritimo Alemén; de Hamburgo).

MemorIiAS PEL CoNsegJo OCEANOGRAFICO IBERO AMERICANO.

(Tradueido de los “Annalen der Hydrographie und Maritimen Metereologie”, 1931, fasciculos V

a VII).

INTRODUCCION.

L que trata sobre materias del mar,

a base de sus proplas experien-

cias, referentes a la costa oeci-
dental, asocia con esta idea una represen-
tacién bien definida y tnica: un aeanti-
lado alto, en forma de pared, extendién-
dose casi en linea recta por unas 2,000
millas marinas, sin puertos, terreno arido
y pocas islas muy pequefias. La monotonia
de .1a tierra corresponde a la uniformi-
dad de las eondiciones maritimas y at-
mosféricas: viento del Sur, en general,
variando entre SE. y SW. .con fuerza
moderada; ausencia de tormentas, por lo

menos en la parte Norte, desde el ‘‘codo”
de Arica. Solamente la ‘‘bravesa’’, las altas
ondas quebradas det Pacifico, pueden im-
pedir la navegacién durante algunos dias.
Mollendo, por ejemplo, es tipico en este
fenémeno, llegindose al llamado embarca-
dero a través de enfurecidas ondas que
corren entre los escollos de las dolomitas.
También, en general, es uniforme la tem-
peratura en todo el recorrido; la tempe-
ratura del agua varia muy poco y apa-
rentemente sin sujecién a la diferencia de
latitud; también es muy limitada la di-
ferencia de temperatura en las distintas
estaciones del afio, y en las temperaturas
de aire y agua, si se tiene en cuenta que

5P6r qué deja Ud.- descansar sus tierras, disminuyende su superficie Gtil, euando puede

restaurar su fertilidad por el abonamiento?
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estas condiciones de las aguas costeras del
norte de Chile y del Perfi se mantienen
casi hasta el Ecuador, o por lo menos has--
ta Paita, a 5° 8., donde las aguas calien-
tes, viniendo del Norte, sufren un des-
censo, por término medio, de 10°, que
obliga a sacar los trajes de riguroso” in-
vierno—en una latitud que corresponde,
en el otro lado del Pacifico, a Nueva Gui-
nea.~—Las variaciones de corriente son uni-
formes, y casi siempre en direccién N.,
NW.y WNW,, en la llamada corriente del
Perti. La riqueza de la fauna, tanto peces
como pajaros, es enorme y Unica, si se tiene
presente la superficie de la region. En este
aspecto alin sobrepasa a la costa de Africa,
en su parte Suroeste, a la que se parece
en muchos aspectos. SRR -

Pero la uniformidad tiene sus limites
en una linea que se extiende de Este a
Oeste. En muchos sitios hay una diferencia
notable entre la costa y los fondeaderos:
sobre la tierra luce un sol implacable,
mientras que un cielo eubierto de espesas
nubes cubre las aguas frias del mar; y
lnego, prosiguiendo el viaje al mar abierto, .
-en direceién Oeste, se llega rdpidamente
a las condiciones célidas del trépico, tan
frecuentemente descritas por los viajeros.
Asi aparece a la consideracién méis su-
perficial que existe una franja muy estre-
cha de agua fria a lo largo de la costa.
La singularidad del caso es ain més
‘notable por el hecho de que, en la mitad
superior de la costa peruana, dicha franja
-de agua fria desaparece a veces por com-
pleto. En estos casos, el fenémeno estd
acompafiado de terribles trastormos, que
alteran las condiciones meteorolégicas y
biolégicas de la regién. El trastorno mis
reciente, pero no el Gnico, de esta indole fué
en el aflo 1925, pudiendo sobre dicha ma-
teria consultarse la Memoria de F. Zorell
(Annal. de Hydrographie, 1928).

Desde el punto de vista oceanogrifico,
la regién no ha sido estudiada minuciosa-
mente. Entre los autores alemanes que han
eserito sobre este asunto deben mencionarse

los navegantes P. Hoffmann y L. E. Din- .

BoLETIN DE LA CoMPARfA

. Marzo - ABrit

klage y los sabios Alejandro Humboldt y
O. Kriimmel; este tiltimo dedicande so-
lamente dos péaginas a la corriente del Pe.
rd, en 1911. Sin embargo, ya en 1895, la
parte del Norte dié lugar a un trabajo ba-
sado en las observaciones de C. Puls en

‘un barco alemin. Queda mucho por es-

cribir hoy .sobre las aguas costeras, in-
cluso del Golfo de Panami. En vista del
extraordinario - interés que sobre todo en
estos Gltimos afios demuestran los cireulos
cientificos econémicos de Chile y de Pern
por la cuestibn de la corriente del Peri,
seglin he podido comprobar personalmente
en 1929, en Lima y Valparaiso, ¥ sobre los
grandes contrastes en las partes lindantes
del NE., o sea el tridngulo Guayaquil-
(Galdpagos-Panam4, he decidido reunir lo
que se ha escrito hasta la fecha sobre di-
cha corriente y sus limites hortefios (2).
No pretendo encontrar solucién - para nin-
guna de las muchas cuestiones debatidas;
pero estoy convencido de que, de la misma
manera que las investigaciones maritimas
de los ltimos cinco a diez afios han re-
suelto en gran modo el problema de las
grandes circulaciones en todos los mares,
en esta region Sureste del Pacifico existe

. un campo experimental de otra indole, se-

guramente muy fértil en resultados para el
estudio dindmico de las corrientes mari-
nas. Ademas, la costa occidental ofrece in-
teresantes problemas cientificos, sobre todo
bara la navegacién y la industria pesquera.
Aparte de los viajes del Dana y del Car-
negie, puede decirse que esta regién es
absolutamente tierra virgen para el estu-
dio intensivo y sistematico de la vida sub:
marina a grandes profundidades. Espero,
pues, que lo que sigue pueda ser fitil para
orientar futuras investigaciones. ‘

En las péaginas que siguen se trata de
las aguas entre latitudes de 30° Sur ¥y 10°
Norte, o sea entre Valparaiso vy Punta Are-
nas (Costa Rica), y entre.la costa. hasta
100° W., de longitud, o sea hasta unas
500 millas marinas al Oeste de las islas
Galdpagos. Las islas que suelen servir de
punto de referencia en las deseripciones

No mezele nunca su guano con cenizas,
contenga cal.

escorias Thomas o cualquiera otra sustaneia que
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se han indicado en las cartas adjuntas. En
primer lugar, estd la isla Malpelo (3°59’
N. y 81°34" W.), que tiene solo una milla
de largo, separada unas 250 millas mari-
nas de la costa de Colombia. Malpelo, como
su nombre lo indica, es sencillamente una
masa de piedra que, en general, se pro-
yecta verticalmente del agua, en que no
crece ningunag vegetacién, con excepeibn
de algo de musgo. Si tuviera otra forma-
cién, esta isla seguramente estaria cubierta

de una vegetacién tipicamente tropieal, .
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cuadros muy fieles de este .aspecto de la
isla. En tercer lugar se mencionan las islas
Galdpagos, un gran grupo voleinico de
doce islas a ambos lados del Ecuador y
entre 89° y 92° long. W., con vegetacién
raquitica caracteristica, por lo menos en las
proximidades del mar. En el capitulo IV
volveremos a tratar de este grupo. Las is-
las productoras de guano, Lobos de Tierra
¥y Lobos de Afuera, estdn situadas a 6°29’
S. y 6°57 8, respeetlvamente miden G

millas marinas y 2 millas marinas, y ca-

- L
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Fig. 1.

porque yace en la zona ecuatorial, célida
y htmeda. Este lugar es importante, en
vista de las investigaciones que mis ade-

lante describimos sobre los' limites de las .

masas de agua en la vecindad. A. Agassiz
(3) da una buena deseripeién del Malpelo.
A esta misma regién pertenece la isla
Cocos (5°33" N., 87°2” W.), isla grande,

’

muy visitada en la époeca de la navegacion -

a vela, y que muestra toda la riqueza de
1a vegetacién tropical, como indica su nom-

bre. Agassiz, en la obra citada, da unos

recen de vegetacién. La ruta de los vapo-
res grandes suelen ser entre estas dos is-

* las, 0'sea entre 9 millas nauticas y 35 mi-

llas nauticas de la costa del continente.
En cuanto al trazado de la linea de 200
metros (100 brazas), es interessnte notar
que la totalidad del Golfo de Panamé, pro-
piamente dicho, o sea al norte de una li-
nea de Cabo Mala a la bahia de Pifias, per-
tenece a la regién de poeco fondo (véase
fig. 1). En este lugar solo existe una su-
perficie de 90 X 100 millas marinas, con

CONVIENE A UD. avisar ¢n esta Revista, pues. la intensa propaganda de su aviso en

toda la Repfiblica, le seri beneficiosa.
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profundidad de menos de 200 metros. En
el Norte de la costa del Perti, de Lobos de
Tierra hasta Pisco (14° 8.), el bajio tiene
una anchura de 30 a 60 millas marinas
pero mas al Sur, por debajo de Piseo
y a lo largo de toda la costa de Chile,
disminuye el ancho del bajio o planicie
continental, y profundidades de méas de
200 metros se encuentran a 2 millas ma-
rinas y aun més cerca de la costa. Este
eontraste marcado en el ancho del bajio no
“debe olvidarse en los trabajos de estudio
maritimo.

I. TEMPERATURAS DE LAS CAPAS SUPERFICIA-
LES DEL MAR EN LAS ESTACIONES COSTERAS.

Es conveniente investigar, en primer lu-
gar, la curva normal de temperaturas
en varias estaciones costeras—si puede
llamarse normal en esta zona clasica de
las irregularidades—. Para esto dispone-
mos de una serie de seis observaciones
que, con excepeién de las de Balboa, son

las primeras que se calculan y se publican’

a base de material inédito. Dirigiéndonos
de Sur a Norte, tenemos: la rada de Anto-
fagasta, cerca del limite sur de la region
de las subidas; las observaciones se refieren
al perfodo de diciembre de 1916 a agos-

Marzo - Asri

to de 1918, y son debidas al sacrificio diario
del primer oficial, Stolzenbach, a bordo del
vapor HKarnok, internado durante 1la
guerra. Luego siguen las dos series, de
1928 y 1929, en Lia Punta, cerca del Callao.
La Punta, por su situacién detras de la
isla de San Lorenzo, no estd realmente en
mar abierto; pero lo demés estid casi en
medio de la zona estudiada. Para Puerto
Chicama, al Suroeste de la conocida islg
Lobos, la media mensual se ha ealeulado
de las observaciones hechas dos veces al dia
desde 1926 a 1929. Para Lobitos, frente al
desierto de Tumbes, cereca de cabo Blan-
co, se tienen las observaciones de 1928 y
1929, igual que para el Callao, mientras
que sblo se dispone de observaciones de
nueve meses de 1929 para La Libertad. La
Libertad esti situada en la bahia de Santa
Elena, en la misma latitud que Guayaquil.

" Finalmente, tenemos la media mensual de

Balboa a la salida Sur del canal de Pa-
nami, establecida con toda exactitud, a
base de diecinueve afios de observaciones,
por C. T. Chapel (4). Este material, que,
naturalmente, no es uniforme, por ser de
diferentes afios, se ha reunido en la tabla
siguiente, y ofrece una perspectiva, hasta
ahora inédita, de las particularidades geo-
graficas de las temperaturas del agua,

COMPANIA DE SEGUROS “LLA NACIONAL”
FUNDADA EL ANO DE 1904.
Contra Incendio, Riesgos Maritimos, Accidentes de Automoéviles y

ACCIDENTES DEL TRABAJO.

Recomendamos a los Agricultores, Industriales y Comerciantes
consultar nuestra tarifa para el seguro colectivo de su personal, sobre

el riesgo de ACCIDENTES DEL TRABAJO.

OFICINA: BANCO DEL HERRADOR No. 3539.
- TELEFONO No. 31304.

Averigiie si sus tierras tiene la cantidad necesaria de potasa. Si no la tienen, adicione al

guano SALES POTASICAS,
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giendo, sobre todo, interesante comparar
las curvas anuales (fig. 2).
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Frente a Antofagasta, el agua, en otofio
e invierno, estd (solamente) 1.° mas fria
que la de Callao, situado 700 millas mari-
nas al Norte, y en primavera y verano esta
de 1°,5 a 3° méas caliente. Ya tenemos
la primera anomalia de importancia:
que la temperatura del agua en el Ca-
llao desciende extraordinariamente por el
influjo de aguas profundas, desde luego
mucho méis que en Antofagasta. Por
ejemplo, el 7 de noviembre de 1929 ob-
servé 15°2 en la rada del Callao; el 14 de
enero de 1929—verano, por consiguien-
te,—en la costa Oeste de la isla de San Lo-
renzo, el Carnegic encontré 18-19° a tres
metros de profundidad, y, en cambio so-
lamente 13°,8 y 13°,9 en la rada del Ca-
llao. Se trata de temperaturas raramente
alcanzadas, aun en invierno, en Antofagas-
ta durante los afios 1916 a 1918. La tem-
peratura minima medida en enero en An-
tofagasta era de 17°,8. También las tempe-
raturas en Puerto Chicama y Lobitos son
extraordinariamente bajas, teniendo en
cuenta la latitud, sobre todo en el vera-
no austral; en ocasiones son tan bajas
(diciembre-enero), que no hay diferencia
de temperatura entre Lobitos y Antofa-
gasta a pesar de la distancia de 19° de la-
titud. Esa es la uniformidad sorprendente,
mencionada més arriba: la falta de una
gama térmica a lo largo de la costa del Perit
vy del norte de Chile, sobre todo durante
el verano austral. Como es sabido, las tem-
peraturas bajas del mar son aqui (y en
otras costas parecidas) la causa de la sequia
y el caracter arido de la costa vecina. El
litoral del Perti y del norte de Chile esta
en la zona ‘‘paraguas’’, abrigada contra la
lluvia por la franja de agua fria. El mon-
zén SE., gque contiene poca humedad, sblo
llega. a una condensacién prematura en
la forma de niebla, cuando pasa sobre el
agua fria. Las nieblas se presentan prin-
cipalmente en otofio e invierno, como la
¢Camanchaca’’, que puede llegar hasta
la pampa salitrera, pero que no produce
condensacién apreciable, o como la ‘‘Ga-
rda’’, que en la forma de lluvia muy me-

Cada carreta que se lleva un producto de su fundo, se lleva con él una parte de la fer-
tilidad de su suelo. Repéngala por el abonamiento. ’
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nuda suministra-preeipitaciones: muy. pe-
queflas, pero sin embargo apreciables (5).

Como contraste extraordinario a estas
condiciones, " que son principalmente ea-
racteristicas de la costa del Pertl, tenemos
las temperaturas del agua en la costa oc-
eidental del Eeuador y Colombia. La Li-
bertad ocupa un lugar especial. Aunque
.- tenga la curva de temperaturas del he-
misferio austral, es, sin embargo, tan seca
y arida como el litoral sometido a la in-

Xl Kl Vit X
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R. Murphy (6), que esta indicado en la
figura 1. v :
- Finalmente, las temperaturas del mar
en Balboa, sobre todo en vista de la
curva de la figura 2, pueden. llevar a 1a
conclusion que en este lugar, a 9° lat. N . el
descenso de temperatura de enero g abril
puede ser debido a una notable influencia
directa del invierno del hemisferio Norte.
Naturalmente, es una deduccién inexacta,
porque en una zona tropical de esa latitud
y sin extrafias influencias, la

XM XU temperatura de la superficie

mowovoviow

puede variar en el afio de 1°,5
a 2°; pero nunca 5° o més en
la m edia mensual. Pero tam-
bién es inexacta la opinién
expresada por Chapel (M v
Murphy (8) que la depre-

sién térmica que aleanza su
media minima con 22°8 en
el mes de marzo depende de
la corriente fria del Perq,
porque ésta se atenfia en este
lugar. Pero en vista de las
temperaturas obtenidas en Lii-
bertad, hoy no es posible dar
una teoria mejor, teniendo an

cuenta las indicacioneg pos-
teriores de las cartas sobre
este problema. Ya, hace cin-
cuenta afios, se observaron
temperaturas extrafias en el
Golfo de Panamé, sobre todo
frente a Balboa y Cabo Mala,
considerdndolas como feng.
menos locales y temporales.

15°

Ultimamente, 0, Kriitmmel

Fig. 2.

fluencia de la corriente del Perfi, a pesar
de que por su temperatura le corresponde,
indudablemente, clasificarse en la zona
térrida de los trépicos. A sélo 10 millas
al norte de Pt. St. Elena—La Libertad,
a 2°4’ lat. 8., se encuentra el principio de
la vegetacién tropical. La Libertad yace,
pues, en el borde de dos partes, esenc}al-
mente distintas, de la costa ecuatorial;
esto recuerda el llamado ‘‘limite seco’’ de

(9) las menciong las conside-

ra, eon razén, como consecuen-
cias de las corrientes. Gracias a las medias
mensuales y a las observaciones diarias de
distintos afios, es hoy mucho mas fecil
obtener una vista del conjunto del pro-
blema (cap. IV). Para ser normales, lag
temperaturas no debfan descender por de-
bajo de 27°, aun de cnero a abril; esto se-
indica en la figura 2 por medio de 1a Ii-
nea de puntos. La llegada del agua fria en
el Golfo de Panam coincide exactamente

tPor qué deja Ud. descansar sus tierras,

restaurar su fertilidad por el abonamiento?

disminuyendo su superficie 1itil, euando puede
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con la ‘“‘Dry season’’, que es de tanta
importancia para la zona del canal, cuan-
do el monzén NE. aleanza su méaxima
fuerza; y los cuadros de vientos de Chapel
mismo son la prueba més evidente de
esta afirmacién. La importancia de la re-
duceién de temperatura (10) varia segun
los afios con la fuerza del viento; como se
indica en el capitulo IV, la temperatura
puede descender a 18°, dandose el easo que
en dias de calor, en el litoral, el agua
puede estar a 10° més fria que el aire. Co-
mo no es raro que el temible ‘‘Nortefio”’
del Golfo de México llegue hasta la zona
del canal—durante los aflos 1907 a 1917
se registraron 66 periodos de viento del
Norte en el canal de Panama—, dichos
periodos de viento del Norte deben ejer-
cer una influencia especial sobre el movi-
miento de las aguas profundas en el Gol-
fo de Panamé: seguramente una accién a
distancia de los fendémenos naturales del
Atlantico.

En la costa peruana, ¢l agua fria es ia
causa permanente de la sequia y la po-
breza vegetal del litoral; pero aqui en 1a
zona de Panaméi no puede ejercer influen-
cias perjudiciales, puesto que €l descen-
so de temperatura se observa solamente
durante una, cuarta parte del afo. Lo
més probable es que hay una necesidad de
compensacion en el proceso de circulacién
del Golfo, precisamente aqui y en estos
meses, cuando un gran aumento en la
salinidad permite que las capas profundas
ocednicas se enriquezcan de oxigeno. (Véa-
se eap. 1V). Como indicacién 1til para
el conocimiento de las lineas de corrien-
tes en la regién al norte del Ecuador,
tendremos muchas ocasiones para utilizar
esta temperaturas superficiales, que son
caracteristicas del Iugar y de la estacidn.

I1. TEMPERATURA Y SALINIDAD DE LAS
AGUAS SUPERFICIALES A LO LARGO DE LA
COSTA.

Las observaciones térmicas indicadas
en el primer capitulo, ,para seis puntos al
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largo de la costa, sélo nos dan un primer
punto de apoyo. Mas completa es la re-
presentacidn grafica de la distribucién de
temperaturas (y de salinidad) a lo largo
de la costa, paralela con la linea de na-
vegacién, para un determinado periodo de
tiempo, o sea una representacién sinéptica
(J&mina 1). Para esto podemos aprove-
char las observaciones utilisimas del aco-
razado Emden, en setiembre de 1927, y
que serdn publicadas dentro de poco por
iniciativa de la Deutsche Seewarte (11);
dan, con rara perfeccién, para cada dos
horas, las temperaturas y la salinidad
(titulada por el Observatorio) de mues-
tras tomadas superficialmente, utilizando
material recogido desde el Ecuador, por
Guayaquil, Mollendo, hasta Valparaiso.
De la misma manera exactamente pueden
reproducirse los datos de t* y S°/o0 (12)
recogidos por el autor de este articulo en
noviembre de 1929, en el vapor Nitokris.
En este caso, las observaciones eran, per
Jo general, de cuatro en ecuatro horas.
Los datos de t* no se han publicado total-
mente en el ntimero del Archiv der Seewarte
indicado en la nota II, pero se han conser-
vado los datos manuseritos. Debe obser-
varse, como puede cormaprenderse facilmen-
te por los diagramas S/t (l&miva 1), que
la salinidad del 8/9 a o o™ con 32,65 0/00
v la temperatura del 28/9, a 12b o™ con
16°,5 anotados por Emden son erréneas.
También hay error en la salinidad de los
tres ensayos 13-14/11 y 16/11 a las 4 ¥y
por eso no se han utilizado. ’
Cuando se examina de cerca 12 curva de
temperaturas del viaje del Emden, se
observan unos deseensos y ascensos sua-
ves, pero muy irregulares: una fluctuacién
alrededor de 15° y 16°, tanto por encima,
como por debajo. Es raro e importante
observar que a la misma hora el agua puede
ser méas fria al Norte que al Sur. Si se
extractan del atlas del océano Pacifico, del
Deutsche Seewarte, los valores isotérmicos
representativos de muchas observaciones
obtenidas en buenos barcos veleros en
el mes de agosto a distancias de 80

No mezcele nunea su guano con cenizas, esecorias Thomas o cualquiera ofra sustaneia que
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a 100 millas marinas de la costa, y se
introduce la pequefia correccién indicada
para setiembre (por interpolacién con
la carta de noviembre), se obtiene una cur-
va muy regular, que sube lentamente y
con uniformidad, como se reproduce en
" lineas punteadas en nuestros dos perfiles.
Si ahora dibujamos a mano alzada una
curva promediada (la linea fuerte) por los
puntos de temperatura del Emden, toma-
dos de dia y a distancias variables de la
costa, podemos utilizar la superficie en-
cerrada por ambas curvas y encontrar en
las ordenadas una medida de grado de las
corrientes, que varfa de un lugar a otro,
aunque, naturalmente, s6lo como aproxi-
macién.

Si esta suposicion es exacta, en se-
tiembre de 1927 la corriente empezd algo
al norte de Coquimbo, aproximadamente
a 29° 8. En vista de la concordancia
gencral entre pobreza de preeipitacion at-
mosfériea y temperatura baja del agua
costera, la exactitud estd confirmada por el
hecho de gue Coquimbo disfrute de 100
milimetros de de lluvia anual, mientras que
Taltal, a 25°5 8., sblo tiene 15 milimetros.

Por el alza y baja de la curva de tempe-
raturas del Ewmden = distinguimos cuatio
zonas : la primera, de Coguimbo a Taltal ;
la segunda, de Antofagasta a Arica; la
tercera, de Mollendo a las islas Lobos
(véase fig. 1), y la cuarta, hasta el final del
agua fria al norte de Paita. Para las cua-
tro secciones, pero sobre todo para la
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segunda y tercera, es caracteristica 1la
circunstancia de que la aparicién de la co-
rriente es brusca y acompafiada de un
descenso rapido de la temperatura, mien-
tras que después va desvaneciéndose hacia
el Norte, y asi en algunos trechos cortos
Se obtienen temperaturas casi ““normales’’,
Por esto se ha dividido el viaje en zonas.
Para esa época—durante el periodo del.
viaje del Emden—habia una clase de agua
muy diferente del resto, o seg agua muy
caliente y con poea salinidad.

La forma de la curva de salinidad
(véase parte infcrior de la figura en la
lamina 1) y los diagramas de S/t de-
muestran de manera inequivoea la relacién
en la regién de corriente: descenso de
temperatura y descenso de salinidad, de
manera que tenemos que contar con dis-
minueién de la salinidad g medida que
aumentamos de profundidad. En cambio,
en las aguas al norte de Paita - Lobitos,
como se ve por la curva de salinidad. se
tiene la relacién inversa: disminucién d,e la
salinidad de las agnas superficiales a me-
dida que sube la temperatura. Como aqui
no puede tratarse de agua de la contra-
corriente de crecimiento en el hemisferio
Norte, debemos pensar en un aumento de
salinidad a medida que aumente la pro-
fundidad. Ambas conclusiones estin con-
firmadas por las tltimas observaciones del
Carnegie, 1928-29, como se desmuestra por
un pequeiio extracto del copioso mate-
rial del Carnegie:

el i el felfl R el el el el ol
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GALLETAS “ASTRO”
- Las mejores galletas que se
elaboran en el Peru.
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Averigiie si sus tierras tiene la cantidad nscesaria de potasa. Si no la tienen, adiciome al
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““Carnegie’’, 1928-1929.

. Profundidad en metros
Fecha | Punto | Latitud |Longitud| Te™P- ,
N.o ¥y So /00 | E
0 25 50 - 100 150 ‘ 200 ‘ 300 500
———— —
35 6° 32’ N.|80° 4’ W. t.¢ 27,44 24,65 16,80 \ 14,45 13,80 13,35 11,60 7,10
1928 -
26-X Contracorriente ecuatorial
al sur de Caho Mala Soo | gop0 | 8321 | s4y5 | 3491 | sa92 | 3483 | 8478 | 5459
1998 38 | 3°46 N.\81°37’W. te 26,48 | 26,50 | 21,30 | 1565 | 1435 | 1345 | 11,95 8,00
3-XI Contracorriente ecuatorial . .
Cercaniag de isla Malpelo So/00 32,88 32,85 34,35 34,94 34,96 34,94 34,83 54,62
40 ] 1°32' 8. }82“16'\\7. t.r 22,20 17,65 15,30 13,90 13,60 13,25 11,60 8,30
1928 ] : ’
8-XI Terreno medio y limitrofe ) )
Al oeste de Guayaquil So /oo 33,70 34,85 34,91 34,99 34,94 34,89 34,78 34,07
71 111°57’S. 78°37'W. t.2 23,46 | 21,10 16,70 | 13,90 | 13,15 | 1235 | 11,35 8,25
1929 .
6-1I Corriente del Pert E - ;
Frente al Callao So/o0 85,24 85,20 35,11 | 85,00 34,95 34,92 34,83 34,64
Las 68 l21°28's.180‘{26'w. te 1918 | 19,16 | 1895 | 1650 | 1540 | 11,40 | 10,05 6,75
10T Corriente del Perti : : - g -
Al ceste de Iquique Se /00 3512 | 3507 | 3500 | 84,84 | 3465 | 3462 | 3463 | 54,41
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Si se quisiera sacar alguna conclusién’

de la relacién de temperatura y salinidad,
que varia con la profundidad, en este ca-
so sblo podrian aprovecharse las profun-
didades hasta unos 200 metros, o sea las
capas superiores. En las profundidades
mayores empiezan a manifestarse los fe-
némenos de la circulacién general. La tabla
demuestra, sin embargo, que, de Sur a
Norte, la salinidad méaxima disminuye

paulatinamente desde la superficie hasta.

la profundidad de 200 metros. Estoy per-
fectamente de acuerdo con H. A, Sverdrup
(14), cuando limita los fenémenos de exis-
tencia de la corriente del Perti a 200 o 300
metros como mMiximo.

Las observaciones del autor a bordo del
Nitokris llevan a las mismas conclusio-
nes, aparte de muchas diferencias en los
detalles, que las observaciones (véase
laimina 1) del Emden; pero hay que te-
ner en cuenta que se refieren a otro mes y
a otro afio. En ambos casos, la gran di-
ferencia de temperaturas y de salinidad
aparece entre 5° y 4° lat. 8., al norte de
Paita. En 1a regién de la corriente se en-
cuentran sin dificultad las cuatro zonas del
viaje del Emden, aunque en noviembre
de 1929 no pudo observarse ningtin aumen-
to de temperatura cerca de la isla Lobos.
En general, la curva de temperaturas cs
més acecidentada; pero esto es debido a
que el Nifokris visité muchos més puer-
tos que el Emden, en las proximidades
inmediatas de tierra se observa un reflejo
de las influencias climatolégicas. De gran
importancia seria que en las zonas IT
y IIT la bruseca irrupeién de la corriente
coincidiera con su dispersién hacia el Nor-
te, ¥ que en ambos casos las temperaturas
minimas se observaron en la regién de
Pisco-Mollendo: en setiembre de 1927,
13°7 a 16° Lat. S., y en noviembre de
1929, también 13°,7 a 14°,5 Lat. S. Para
Ia zona Sur, ntimero I (Coquimbo - Tal-
tal), apenas podia notarse la corriente en
noviembre de 1929, por lo menos con los
métodos alli empleados, porque apenas
habia diferencias apreciables de tempe-
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ratura a distancias distintas de la costa.
Quizd la razén de esto sea que ya, en
noviembre, empezé a notarse el acerca-
miento de periodo de verano; también hay
que contar con el desplazamiento annal
del limite meridional del agua fria como
ocurre también en condiciones parecidas
a lo largo de la costa de Afriea.

En ambos casos, en 1927 y en 1929, 1a
depresién de temperatura del- agua del
litoral, 0 més propiamente dicho, del agua
de la corriente del Perd, varfa de 1°
1°,5 en 1a parte meridional, y de 2°a 3%y
aun mas, en la parte nortefia de la zona
de corriente. En los dos casos, la linea di-
visoria de las dos zonas coincide ecarac-
teristicamente cerca de Arica, o sea don-
de se forma el ““codo’” en la costa. En el
viaje del Emden, yendo del Sur al Norte,
dicha divisoria era muy neta, porque no
pudo observarse, o se observé muy poco,
la corriente por debajo de 17°,6 Lat. S.,
con temperaturas mas elevadas (normales)
v salinidad alta. En egte lugar, en vista
del cambio de direccién de la costa, Ia di-
reccion de la corriente sobre un recorrido
més o menos extenso, serd hacia la cos-
ta o paralela a ella pero de ninguna
manera se alejard de la costa, y, en con-
secuencia, no puede sostenerse la hipétesis
de la incursién de aguas profundas. Esa es
na manera de ver el problema. El otro
punto de vista, seglin estos dos viajes,
puede hasarse en que el ensanchamiento
del bajio al norte de Pisco (véase méAs
arriba, pig. 6) ocasiona una ampliacién
del fenémeno de la corriente. Contra esta
altima teoria se opone R. C. Murphy,
que conoce muy bien estas costas, expre-
séndose en estos términos (15): ““Cuando
més acentuada sea la pendiente de la costa,
tanto mayor es el desecenso de la tempe-
ratura superficial’’,

Una confirmacién de la interpretacién
propuesta por mi la proporcionan mis
observaciones sobre los eolores de las aguas;
los resultados se anotan en la tabla 17,
seglin la escala Forel, en % de amarillo,

No dosperdicie el guano, que puede hacerle falta a otro agricultor.
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Segtin estos datos, el color del agua en la
parte norte de Mollendo - Pisco d_laba
siempre de 15 a 20 por 100 de amarillo;
el agua era netamente verde, a veces tu?-
bia, y en la rada del Callao una masa gris
verdosa de muy mal olor. Las revistas nor-
teamericanas y los libros de a bordo de
los barcos han tratado mucho de las enor-
mes masas de plancton existentes en las
agnas de litoral peruano, y que tanto fa-
vorecen el desarrollo de la pegca. Considero
que la descomposicion del agua de mar
en Callao es parecida al olor de H2S obser-
vado durante la expedicién de Valdivia,
en 1898, en el limite meridional de la Gran
Bahia Pesquera (16° Lat. S. en la costa
de Africa occidental), explicdndolo por
la descomposicién de masas excesivas de
sustaneias orgénicas.

Como contraste con el color verde del
agua que sefialaba de 15 a 20 por 100 de
amarillo en la zona Norte. tencmos el co-
lor del agua en la parte Sur, que sblo did
de 9 a 12 por 100; mientras que el minimo
de 6 por 100 de amarillo en la regidén del
“codo’’, al norte de Arica, era induda-
blemente acompafiado de la alta temperatu-
ra y alta salinidad, mencionadas més arri-
ba. El diario de a bordo lleva la menecién :
“(Color del agua, netamente azul’’.- En
congecuencia, todos los datos estdn de
acuerdo en indicar que, por lo menos en
este rineén, o no habia corriente, o ze
experimentaba en grado minimo.

III. TEMPERATURA Y CORRIENTE EN TODA
1.4 REGION masTA 100° W, pr LoweiTup.

Aun hoy nos proporciona un punto de
partida el trabajo de C. Puls (16) del
afio 1895, establecido sobre los libros de
a bordo del Deutscher Secwarte, y que en
su dia era algo fundamental, aunque no se
reficre a toda la regién, sino solamente
a la ozna al Norte de 10° lat. S. Hasta
hoy no se ha publicado nada parecido para
reunir las observaciones de los tltimos
treinta a treinta y cinco afios, ni para mo-
dificar esencialmente los datos de Puls.
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Los cuadros de lineas térmicas y de corrien-
tes para agosto-setiembre y para febrero
marzo, reproducidos aqui en las tablas
20 y 21, se basan en un nuevo caleulo Je
todos los datos manuseritos que Puls ha
dejado a beneficio del Deutscher Seewarte,
y forman la representacién probable de
los movimientos en las dos estaciones
opuestas del afio, en dos diferentes graficas
figuras trazadas en forma moderna; De la
misma manera se han extendido las cartas
hasta 30° 8., seglin los datos del diario
de a bordo.

Agosto-Setiembre (fig. 3; fig. 1, lamina
II).—Establece que en el invierno aus-
tral la corriente del Perti y su secuela,
la corriente surecuatorial, alecanzan su
maximo anual con intensificacién del
monzén SE. (fig 4,) (17). Ambas son
decididamente codrientes de deriva. ILa
oscilacién por estaciones se manifiesta pri-
meramente al norte de 10° S. La velocidad
de traslacién  del agua aumenta de
0,5 a 07 nudos en la costa Norte de
Chile y Perd, hasta alcanzar gradualmente
un nudo y a veces més de dos nudos en
la extensa regién alrededor de Galapagos,
donde la direccién tiene tendencia cada
vez mas marcada de variar de NW. a W.
Hace tiempo se dijo que a lo largo de la
costa chilena, por ejemplo, en la regién de
Antofagasta, los pescadores encontraron
grandes dificutades para nevegar hacia el
Sur con sus barcos de vela, mientras que
les vapores americanos que durante mu-
chos afios se dedicaron a esta ruta hicie-
ron constar que la experiencia demostrd
que se necesitaba un déeimo més de tiem-
po para un mismo recorrido hacia el Sur
que en el viaje de regreso. Y en cuanto a
la direccién, es earacteristica la observa-
cidn que en muchas ocasiones me ha sido
comunicada, o sea que los restos de nau-
fragios y otros materiales a la deriva no
se desplazan hacia tierra como suele su-
ceder con corrientes de fondo, sino que.
desaparecen en direce:6n N'W. hacia alta
mar. No es necesario repetir aqui que la
direccién de la corriente, alejindose de

No mezecle nunca su guano con cenizas, escorias Thomas o cualquiera otra sustancia que
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tierra con viento paralelo a la costa,
en una confirmacién de la teoria de Ekman.
En estas circunstancias, la costa continen-
tal, hasta la bahia de Paita y Talara (5°
y. 4°30/ Lat. 8.), debe considerarse como
linea unilateral de divergencia para la co-
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ducir la III linea de divergencia, supo-
niendo condiciones estacionarias, en vista
de la distribucién en forma de 16bulo de
las temperaturas del agua. La direceién
de la corriente a la izquierda es de WSW.
en el hemisferio meridional; mientrag que
a la derecha, en el hemisferio

100 °

setentrional, el agua toma

una direccibon WNW. o sea
parecida a la eonocida direc-

cién de la zona. correspondien-
te del océano Atlantico..

E1 limite Norte de esta co-
rriente surecuatorial, relati-
vamente fria, estd indicado
por una linea de convergen-

5 Guayaqurt

5 }ovitos

°1 cia I, en general metamente
sefialada, con el agua de la
contracorriete ecuatorial, 1°,5
2° mas cilida y mucho mas
pobre en sales. Su inclinacién
es hacia O-S; de manera que

su posicién debe husearse en

ectos meses en la costa del
Ecuador, debajo de 1a linea
ecuatorial y a 100° Long. W.
con 4° N. El recorrido, des-
de Iuego, no es rectilineo;
rica para la regién entre 90° y
Hﬂ 83° Liong. W., atravesado en

'LO/

las ultimas décadas por in-

numerables barcos, puede de-
Thorof ducirse esta afirmacién por
las cartas. Las mediciones fu-
turas de la salinidad permi-
tiran determinar este aspee-
to importante del acua de
manera mas segura. EI bar-

19° . % 5
Temperaiura de agua 7 170 {g° ke
.Y .
Desplazamiento de corrente
Agosto - Sepl.
30100" g 90° w-Lg. 80° 70 ¢
Fig. 3.

rriente. Pero la influencia de la linea de
la costa sobre el descenso de la temperatura
superficial de la corriente no es siempre
uniforme, como se ha dc¢mostrado en la
pagina 13, porque depende del dngulo que
el fondo del agua hace con la costa.

Al Oeste de Paita, en un punto a 1007
Long. W,

en el Ecuador, podemos de-

co explorador danés Dana en-
contrd solamente 82,29 por
1000 al 14 de setiembre de 1928 5 87°
Logn. W y 3949 Lat. N.; pero 33,48 por
1000 a 3°32" N. Tendremos ocasién mas
adelante para volver a tratar de esta linea
divisoria.

Como las islas Galdpagos estdn preci-
samente en el centro de la fuerza mas
intensiva de- las corrientes del Pera y

CONVIENE A UD. avisar ch esta Revista, pues la intensa propaganda de su aviso en

toda la Reptblica, le serd beneficiosa.
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surecuatorial, y, en consecuencia, sus con-
diciones eclimatolégicas de flora y fauna
presentan todo lo contrario al aspecto tro-
pical (18), representan el contraste vivo
de las islas Cocos (19), netamente tro-
picales, con palmas, mangrovas y hasta
vida animal de los mares -mis calidos,
indicadores evidentes de su si-
tuacién en una regién de co-
rrientes totalmente distintas.
Las temperaturas de la contra-
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16gicos de a bordo la mencién del encuen-
tro con fuertes hervideros, aun a distan-
cia de la costa. Es dificil explicar en sus
detalles la regién especial desde Paita hasta
el Ecuador, o hasta 2° Lat. N, o sea
las eondiciones frente al Golfo de Guaya-
quil, entre la linea de divergencia III y la

vienlfos
AGOSTO - SEPTIEMBRE

corriente—exeepto cuando bajan 100 ¢

- 90

por efecto de copiosas lluvias
traidas por el monzén SW.—
son siempre de 26° a 27°, al-

76

canzando 28° en el interior del
Golfo de Panami en esta esta- D
cién. Lia corriente a 20 6 30 mi-
llas marinas de Etmal es de di-
reccién Este; bajo la costa de
Colombia wvuelve hacia el Nor- 0
te, y circunda el Golfo de Pa-
namé en a direceién contraris
a las agujas de un reloj, hasta
que, por fin, cerca de Cabo Ma-

la, aparece una energica co- 10

rriente hacia el Sur. General-
mente, corren considerables can-
tidades de agua muy cerca de
la costa Oeste de Panami, y en
direccion  NW., desde Costa
Rica.

20

Amica

A 9° 6 10° N. existe evidente-
mente una segunda linea de con-
vergencia, o sea de las aguas de
dicha contracorriente con las de
1a corriente norteecuatorial.

Esas son las condiciones, en

300

ALTA ¢

‘6)4/@
~
'

765 309

100°

grandes lineas, y en su vista

70

90°w-lg.  80°

aparece relativamente " sencilla
la cuestibn del desplaza-
miento durante los dos meses de invierno
del hemisferio austral. Si la direccién de
la corriente del Perq es casi perpendicular
a la de las isotermas, puede deducirse
que la influencia de las aguas p_rofundas
—solamente en sus capas superiores—no
se hace sentir solamente en la costa. Es
frecuente encontrar en los libros meteoro-

Fig. 4.

linea de convergencia I. También aqui, en
la parte norte hasta Panam4, las corrien-
tes de agua deben desempefiar un papel
importante, debiendo investigarse la co-
rriente periédica del Nifio (cap. IV); en
la figura 3 se ha procurado representar
la distribucién aproximada de la salinidad
en esta zona para setiembre (octubre)

El indice de prosperidad de una agricultura es su consumo de abonos.
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(20), habiendo servido a este fin las
observaciones de tres afios (crucero Emden,
1927 ; barcos exploradores Danag y Carne-
gie, 1928, y vapor Nitokris, 1929).

El primer hallazgo seguro es que la co-
rriente del Perti, que lleva més de 35
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en segundo término—la temperatura. Aqui,
entre 5° y 4°,5 Lat. S., en octubre de 1929,
el Nitokris se encontré un fuerte hervidero
de corriente con direccion WSW..ENT.
cerca de Punta Parifa; al mediodia tenis-
mos t*=15°1 y 16°,6, So/00=235,38 y

az° 90° 88° 86° 84° 82° 80° 18°
hd 33 I 39, ' ’..\ ! ! ’ T 10°
Y \'_ Y
. - 37 8 X \.% Bab oa
Salinidad sas_ >3 ;?’/;f 2 ’%’3\
8°r Om. -5 IR Y \"‘y § Jge°
* . o s NX \ ‘\l” F N \

Jept- Oct 320 0"*3’0’0‘&%1?“@@‘%%
1927-1929.  SQRLLLSLHKR Q KPR PR
SSBLIRRILTE I, |,
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por 1000 de sales en su recorrido cerca de
la costa a 15° Lat. S., tiene su limite norte
entre Paita y Lobitos durante el final del
invierno y la primavera austral, por lo me-
nos en cuanto afecta a la salinidad y—

35,28, mientras que al Norte encontramos
t2=—=21°6 y So/00=233,57. Si se quiere,
se puede hablar aqui de una divergencia
dentro de una zona de divergencia. Otra
alza de temperatura de 23° 5 24°,8, y mas,

-

SI UD. DESEA incrementar sus negoeios, especialmente en provineias, avise en esta Re-

vista, que le dari excelentes resultados.
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gse hallé frente a Punta Santa Elena, o
sea en el angulo NW. del Golfo de Guaya-
guil. La presencia de muchas lijas, que hu-
yen de la corriente de Perd, a 81° W.,
frente al Golfo de Guayaquil, también nos

ADMINISTRADORA DEL GUANO

79

de la corriente, que se observé con espe-
cial cuidado, en toda la zona, hasta el
Ecuador, era hacia el Oeste, con viento
suave del SSW.; pero al llegar al Ecua-
dor su direceidén fué hacia el Norte. Pro-

g2° 30° 88°. 86° 84° 82° 80° 78° .
10 T I T T T T 10"
Salinidad a 0Om. ' Balboa
N Quronte el periodo anormal N\
~ Mareo 1897 % e, : 1g
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” 0.0” So¥ ventura ™ 4
0.00 GRS 0’0 B
0 0 0.0”0 0
s oSSR ‘ 53 "
bs ».0,.0,0000 GRS
2P 00,0,0,0’ :’0 2
’0’0’ 020 0’0
5 ’0’0 “‘0’0 ’00
0’0‘ 0 X5 ‘
o A, . A : °
0 oz »,‘ oo <253 \ 10
i d X 0 CX A :
Galapagols +2 3% ° :’0:0‘0: XX
RRHIRR
2%} \.‘:‘: S doe
AN Guayaguil
4 m '7\9(/55 oe 4330 c,/a::o -4
9z° 90 *W-Lg. 88° 86 ° 75
Fig. 6.

indica la existencia de otras aguas. Pero
desde luego no se trata de aguas netamen-
te tropicales de la contracorriente del he-
misferio Norte, puesto gue su temperatura
no era bastante elevada y, en cambio, su
galinidad era excesiva. El desplazamiento

bablemente, se trata aqui de una extensa
zong de transieién con grandes procesos
de mezelas. En el viaje del Emden, en
setiembre de 1927, la linea primaria de
divergencia III, de Paita-Lobitos, no era
tan netamente marcada para la tempera-

La aplicacién de guano a ciertas alfalfas

tiernas, ha dado resultados sorprendentes.
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tura y salinidad. El Emden, que subia ha-
cia la ciudad de Guayaquil, observé ante
la isla de Puna la alta salinidad de 34,25
por 1000, lo que de paso lleva a la conclu-
sibn importante, aunque evidente por
las relaciones de cantidades, de que no
puede atribuirse al influjo de agua dulee
en dicho estuario el descenso de la sali-
nidad que se observa por fuera, y tam-
poco puede dar origen a la corriente del
Nifio (cap. IV). Al lado de las observacio-
nes del Nitrokis, la salinidad del Emden
era constantemente méas elevada, y la
temperatura méis baja en toda la zona
critica, entre 5° S. y 2° N.; y esto puede
considerarse como indicacién de que en
invierno (agosto-setiembre) la corrien-
te del Perti puede enviar haces aisladas de
agua, quizd en la forma de remol'inos 08~
cilatorios, con més fuerza que en primavera
(octubre-noviembre).

MAarzo - ABrin

Finalmente, son interesantes lag condi-
ciones en el Norte, en la zona de la isla
Cocos, isla Malpelo, Buenaventura, Pa-
namé, y para ellas nos valemos prineipal-
mente de las observaciones del Dang en
setiembre de 1928, en el recorrido Balboa.
Galapagos. Entre 100 y 120 millas mari-
nas al sur de Cocos encontré.el Dang el alza
de 1,2 por 1000 (33,5-32,3) de la salinidad,
mencionada en las paginas 17 y 18: segu-
ramente expresién de la convergencia 7. La
salinidad baja propia de la contraco-
rriente es mas evidente entre 5° y 7° lat.
N., con valores de menos de 32 por 1000
(22). Estos bajos valores descienden ex.
traordinariamente mas al Este, al acercar-
se a la costa de Colombia, donde—si reu-
nimos en una carta las observaciones de
1927, 1928 y 1929— al este de 80° W., en
la zona entre Malpelo y Buenaventura, s6lo
aleanzan a menos de 30 por 1000 en esta

xammmmmmmmmmmm
iLos algodoneros deben vender

sus productos por medio de
corresponsales expertos!

El Banco Alemdan Transatldntico

tiene corresponsales de primer orden en Liverpool, Nueva

York y otros mercados extranjeros y hace adelantos libe-

rales sobre los productos consignados.

El Banco dara toda clase de informes (verbalmente o

por correspondencia), sobre las condiciones en que efectia

estos negocios.

CALLE DE LA

COCA.

Reduzea al minimum las pérdidas en el aire, el agua de irrigacién y las malezas,
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época del afio. Esto es seguramente el
resultado de las enormes precipitaciones
en ésta, la zona més lluviosa de Suramérica.
Por lo demés, las grandes cantidades de
Huvia rebajan en clertos sitios y en ciertas
epocas las temperaturas superficiales, cuyo
valor medio estd indicado en la carta I,
tabla 20, como de 26° a 27°
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ecuatorial se sefiala distintamente tam-
bién en la parte oeste de la carta, o sea
al oeste de Galadpagos. Pero no es raro
notar importantes variaciones al Este,
sobre todo en direccién 8., sobre lo que
Puls llamé la atencién (23); esta es la
razén para la indicacién ‘‘transitorio’’ en

para setiembre. El crucero 00’

Fwmden encontrd, en setiem-

bre de 1927, al NE-, E. y SE. |, -
de Malpelo una temperatura .

o . >28
del agua de 25°,5, y dos ve-
ceg s6lo de 24°.8.. De la mis- —
ma imanera, encontré yo en 231 .
tiempo de lluvia la tempe- — =

ratura del mar cerca de Bue-

7-
naventtra de 25°9 en octu- |ol—==

M

bre de 1929. _ _
Febrero-marze (fig. 7; fig.
2, lamina II).—El otro ex-

tremo del desarrollo periddi- > 26+
co se observa al final del ve-

ral; en este perio- S
rano austral; e e p . —

do, en las zonas cerca del o

TG
— Bt

o4

Eecuador, las condiciones de
las ecorrientes son mnotoria-
mente débiles y muy com-
-plejas, variando mucho de
afio en aflo, segin aparez-
ca la contracorriente y la

P
corriente del Norte. Aunque

—_zsa/

Cattdol3 4

empieza en el Sur, la co-
rriente es mas débil que la
del PerG en invierno. A lo
largo de la costa, las tempe-
raturas son aproximadamen-
te 4° méas elevadas, conti-
nuando esta circunstancia en

/
23~/
Temperatura de agua

4 .
Desplazamiento de cormente
1 febrero- Marzo

el mar hasta las islas Galh- "5

90 ° Woig

pagos. La linea princpal de
divergencia III estd a 90°
W., o sea cerca de Galdpagos, hasta el
Ecuador, pues ya la cantidad de agua
que sobrepasa al hemisferio Norte es mu-
cho menor que en agosto-setiembre.
Nuestra vepresentacion de la figura
7, admite, ademés, dos variantes. Con
bastante frecuencia, la corriente sur-

Fig. 7.

las flechas de la direccion Este. Este he-
c¢ho es muy importante para la investiga-
ciéon de los grandes trastornos en ciertos
afios (cap. IV). En general, 1a linea de
convergencia I para las aguas de los he-
misferios Sur y Norte se encuentra actual-
mente entre 2° y 2°5 N.; la inversién en

Procure Ud. que el guano =zplicado sea utilizado, en lo posible, por la planta cultivada.
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latitud de invierno a verano (del hemis-
ferio Sur) tampoco es muy notable, Io
que también coincide con andlogas condi-
ciones de la zona ecuatorial del océano
Atlantico. Por esto tiene mucha importan-
cia la frecuente alza de la temperatura
que indica el paso de un agua a otra casi
mejor seflalada en el invierno austral, por-
que en febrero-marzo el agua de la contra-
corriente alcanza de 27° a 28°, o sea algo
mas- elevada que en agosto-setiembre:
Cuando los limites se observan netamente
la diferencia de temperatura suele al-
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canzar 1"’,5 6 2% 1o que no concuerda con
los viajes de numerosos velerog (por
ejemplo: Aeolus, marzo de 1886; Specu-
lant, abril de 1886 ; Ida, abril de 1887,
Ferdinand, marzo de 1889 ; Panamd, mar-
zo de 1890). Como ejemplo muy tipico
de edmo en csta época del afio puede en-
lazarse las aguas frias del Sur con las
célidfas del Norte, cada una con su fauna
propla, extractamos a continuacién unos
datos del diario de a bordo del barco Theo-
dor (Capitdn Grube), que, en direccién
Sur, cruzé la regién en febrero de 1890,
en su viaje de Punta Arenas a Falmouth :

. Situacion Temperatura del agua en eentigrados
Fecha N
7 | OBSERVACT
Lat.N. |Long. W, 4h. ( 8h. |[12h. [ 16h. | 20h. |24 h. VACIONtS
‘ — —
1890517 | 20997 9417 1 252 | 255 || 27,0 | 26,0 | 260 | 27,0
6-IT 1°32 93°32 252 | 263 | 255 | 239 | 220 23,0 [ Desplazamiento NW., 45 millas
; _ ' en tres dias.
7II 1 7 93°11” 1 22,0 |1 225 | 24,0 | 243 | 2306 | 242 (Hervidero de corriente.
8-I‘I 1028 93°30 || 23,2 || 250 | 26,0 | 263 | 253 | 25.5 Hervidero de eorriente. Despla-
j zamiento NW. 1, N, 46 millas
| cn dos dfas.

Observacion del 6-II a 16 horas—~—Como el agua s enfrié ripidamente, desaparecieron todos
los bonitos y albacoras que habian rodeado el barco en bandas de millones,

- Observacion del 8-II a 12 horas.—Al llegar al agua cAlida,

habian abandonado.

Esto sefiala, pues, procesos en la linea
de convergencia. I. En la linea de con-
vergencia II, o en el limite entre la con-
tracorriente y la corriente norteecuatorial,
observamos una importante inversién hacia
el Sur entre el verano del Norte y el in-
vierno del Norte; cambié de 9° N, en agos-
to, a 5° N., en febrero. Por consiguiente, la
contracorriente entre Il y I no esti neta-
mente indicada como zona estrecha para el
desplazamiento hacia el Este. Si sobrevie-
ne un monzoén fuerte del NE., el agua a
veces vuelve hacia el Oeste; pero se la re-
conoce por su alta temperatura (general-
mente superior a 27°) y probablemente
por su poca salinidad.

volvicron a aparecer los beces que nos

Méas al Norte, a 5% N., cerca y al este
de la isla Coeos, y también més al Sur,
empieza, a nuestro entender, a dominar la
situacién la corriente norteecuatorial en
esta estacién, pues en este punto (10*
lat. N.), frente a la peninsula Nicoya, se
divide en una rama hacia WSW., (la
rama de Papagojo, segin Puls) y una rama
hacia SE. Aqui nace una divergencia V
de grandes proporciones, en que se obser-
van, de vez en cuando, temperaturas muy.
bajas. Esta subdivisién de una misma.
corriente debe compararse con las anélo-
gas condiciones en el Atlantico, al oeste
de la costa de Sierra Leona. Durante mu-
chos afios se han opuesto los autores,

tPor qué deja Ud. descansar sus tierras, disminuyendo su superficie util, cuando puede

restaurar su fertilidad por el abonamiento?
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gobre todo O. Kriimmel (24) a la teoria
de una subdivisién de la corriente norte-
ecuatorial al sur de Cabo Verde, hasta
que recientes demostraciones dindmicas
han venido a confirmar la teoria que expu-
se hace maés de treinta afios (25). Es pro-
bable que lo mismo es aqui, aunque no po-
damos admitir la idea de Puls (26) para to-
da la regién desde isla de Cocos a la costa
de Costa Rica y Panaméi. ;Pertenece el
agua de dicha regién a la contracorriente o
a la corriente norteecuatorial? Personal-
mente, creo que es de la corriente norte-
ecuatorial, ¥ a esta creencia se adapta el
dibujo de la figura 7, que concuerda, en
ceneral, con las lineas de corrientes de
1a earta americana Pilot Chart of North Pa-
cific Ocean (febrero de 1931). Puls opina
que antes de llegar a esta parte de la costa
centroamericana la contracorriente se do-
bla hacia NW. y W., uniéndose a la eco-
rriente de Papagojo, lo que estd en con-
tradiceién con numerosas observaciones de
desplazamientos al SE. Con la teoria que
hoy expongo aqui, vuelven a tener actuali-
dad las ideas primeramente adelantadas
por Berghaus y Findlay. Por lo demas,
esta cuestin es una de las muchas que
se resolveran por medio de futuras in-
vestigaciones oceanograficas, sobre todo
determinacién de salinidad, lete., mejor
que con discutir los desplazamientos ob-
servados por veleros, que tienen poca
fuerza demostrativa.

En el Golfo de Panami, en que pre-
dominan los vientos del Norte al final del
invierno (en Colén, NNE.; en Cabo Mala,
NNW. y N.), tenemos un decidido mo-
vimiento ecirculatorio contrario a las agu-
jas de reloj, o sea como en el verano del
Norte, pero mis intensivo. De esto de-
pende el agua fria de Balboa, de que hemos
tratado en el-capitulo I (pag. 9). El agua
llega cerea de Cabo Mala con direccién 8.,
y tuerce al Oeste con velocidad hasta de
2 nudos; las temperaturas oscilan entre
92° y 23°, pero en ocasiones pueden des-
cender hasta 19°6 en la rada de Panama
(Vineta, 17 marzo de 1880). Como aqui
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la corriente norteecuatorial trae agua
calida a lo largo de la costa, se establece
al principio una linea de convergencia II
norte-sur, que no deja lugar a duda por

- la elevacién brusea de temperatura cerca

de la peninsula Azuero y la isla Coiba,
siguiendo después la corriente en direc-
cién SW. Dicho barco Vineta, en el reco-
rrido desde 7° N. y 81° a 82° W, en direc-
cion WNW., habia encontrado un aumento
de temperatura de 20°,6 a 25°,5 en cua-
tro horas, llegando hasta 29°,6 pasadas
otras ocho horas. El Manual de la costa
occidental de. América, publicado por la
Direceién de Marina en 1922 (primera
parte, pag. 18), dice referente a este pro-
ceso: ‘‘La corriente corre con gran velo-
cidad, sobre todo en el periodo seco—es de-
cir, el invierno de los paises del Norte—,
a lo largo del lado oeste de la bahia de
Panami y en direccién Sur. Por fuera de
Cabo Mala se encuentran con la corriente
ESE. de Méjico, dando lugar a remolinos y
hervideros de mar. Estas aguas turbulentas
luego se dirigen, mis o menos, al Sur;
por fuera de la corriente de la costa, en
estos meses el curso es hacia el SW’’, Dicho
de otro modo, es una descripcién de la i-
nea de convergencia II. Y si en el mismo
lugar, con respecto a corrientes, en las cer-
canias de la isla Malpelo se dice que se
encuentran- corrientes fuertes, a modo de
ondas quebradas, ya sea hacia el NE,,
con 2,5 nudos, ya sea hacia el SW,
puede concluirse de la manera siguiente:
Durante el monzén SW., en la regién de
esta pequefia isla predomina la corriente
E. y NE. (véase pég. 18); durante el
viento N. del invierno predomina la co-
rriente SW., segiin se indica en nuestra
ficura 7.

El conjunto de las observaciones nos
obligan a reconocer que las corrientes (27),
en estos meses del invierno setentrio-
nal, presenta un cuadro muy complicado.
En una gran regién de convergencia,
aproximadamente a 2° N. y 83% W, vienen
a reunirse los limites de varias corrientes
distintas: aguas australes de la corriente

Procure Ud. que el guano aplicado sea utilizado, en lo posible, por la planta cultivada.
Reduzea al minimum las pérdidas en el aire, el agua de irrigaciém y las malezas.
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del Perii, aguas de la contracorriente del mes contiguas del Norte econ los sistemas
Norte, aguas de la corriente norteecuato- dominantes del viento y la distribucién de
rial y aguas del Golfo de Panami, és- la presién atmosférica durante los dos
tas muy mezcladas con aguas profundas. periodos de agosto-setiembre y de fe-
La descripeién, muy temperamental, de W.  brero ‘marzo, pueden explicarse la mayoria
Beebe (28) del fuerte hervidero de la de los procesos oceanogrificos. 'Las
corriente en esta zona, 2°,5 N. y entre 85° figuras 8 y 9, para los factores me-
y 89° W. (donde las corrientes choean teorolégicos, se apoyan en una combina-
para formar erestas), nos indieca que se cibn, corregida, de la carta de Koéppen
trata de procesos oceanograficos del mayor en el ‘‘Atlas de Presiones atmosféricas
interés, insospechados hasta hoy. Pero co- v Vientos en el Océano Pacifico’’ (29).
mo la expedicion de Beebe tuvo lugar en También se ha consultado la nueva edi-
marzo del afio anormal, o ‘“‘de trastor- cién del Manual del Clima de América del
nos’’, de 1925, volveremos a examinar sus Sur, de Knoch. Para Mollendo se ha ex-
eonclusiones en el capitulo IV. traido de trabajos americanos (30) el

Fundamenlos meteoroldgicos—Si reu- siguiente cuadro de presiébn atmosférica
nimos los movimientos dominantes del anual (sin correccién por gravedad), a
agua de la corriente del Perti y de sus regio- base de los afios 1892 a 1895

i
| om‘ L ‘ II. ‘ III.' IV.’ V. 1VI. {VII. ‘VIII IX. ‘ X. | XL | XII.
‘ I
700+ 58.7*} 58.9i 59.4] 60.6‘ 61.2{ 61.5' 62.5‘ 62.8 62.0’ 61.5| 60.7| 60.0
|

Mollendo - _ _ _ - _

BEstos wvalores son, aproximadamente, de 6 metros. De todos modos, se trataba
4 milimetros méas elevados que los que de un aneroide; las lecturas fueron verifi-
di6 J. Hann (31) en 1909 para Mollendo;  gadas con rara precision y cuidado por
pero el mismo Hann dijo: “La altura  qjqemeister v Co. No slo se marea bien

media barométrica debe ser aumentads . N

en 4 milimetros, si la altitud (24 metros) la marcha. anual, sino que es evidente, por
fuese exacta’’. La altura de mar era exac- ¢l material manuscrito preparado por
ta, eomo he podido comprobar personal- 1‘": casa, que en los primeros meses del
mente. A esto puede afiadirse la serie de afio 1926 habia un descenso probable (382)

observaciones tomadas durante los cuatro de la presién atmosférica por debajo de lo
afios, 1926 a 1929, para Puerto Chicama normal. No se concede demasiada impor-
(7°42' Lat. 8.); la altura del mar fué s6lo tancia a los valores absolutos de la serie.

[
IX., X ’XI. X1I.

( om| L \‘ II. H ITI.
Puerto Chigamr A _ H

v

Iv. .
59.3| 60.5

[
[VI.
’ 61.3‘ 61.8] 62.6I 62.8 62.8! 622| 620

|

Finalmente, hay otra serie, compren- ta serie a una coleccién manuscrita que
diendo once aiios, para Cristébal Colén, me fué prestada por la Oficing Hidrogra-
sin correccidn para gravitacién; debo es- fica de los Estados Unidos de alli:

SI UD. DESEA incrementar sus mnegocios, espccialmente en provincias, avise en esta Re-
vista, que le darid excelentes resultados.
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( om! L ' II. f III., IV.] V. (VI. VIL VIIT IX. | X. IXI. XII.
Cristéobal-Colon _ _ . - - - - .
700—}—{ 60.21 GI.OJ 60.7 60.2’ 59.7] 59.5| 60.0| 60.0 59.5{59.2* 59.5 | 59.7
i j
Por estas tres series se ve que la pre- Colén (extremidad norte del ecanal);

sién minima del afio, para latitudes S., en
]a costa de Perti cae en los meses de ene-
ro a marzo, mientras que en latitudes N.,
en el canal de Panami, dicha
presién  atmosférica minima
coineide con setiembre w octu-
bre, o sea cuando hay tenden-

Y .
Presion stmosferica

mientras que en el lado del Atlantico,
el monzén de las Antillas, generalmente
con direccién ESE., lleva agua en la mi-

y wienfos
FEBRERO -~ MARZO

cia a luvia (norte del Pern), 100 5

%0° ga° 70

o cuando predominan las Ilu-
vias fuertes (Panami). Desde

el punto de vista de la época, 0°

76‘2/57

ALT‘:A 762.5

/ g

10

el deseenso de la presidon atmos-
férica en el S. coincide con au-
mento de presién en el N, y vi-
ceversa.

El ecuador meteorolégico, de-

hY

760

ducido por la distribucién de la 0°
presion atmosfériea y las con-
diciones de viento y lluvia—pe-
ro no de temperaturas (33)—,
tiene una direccion WNW.-ESE.

desde 100° long. W. hasta la 10°

Guayaqull £eco0or
Aeleoroloyo

costa de Amériea del Sur, al-
canzando la costa en verano del
Golfo de Panami, y en invier-
no muy ecerca por debajo del

Eecuador (véase figuras 8 y 9). 20°

10°

Arica
O

En el invierng del Norte pre-
domina en la regién Cocos-Mal-
pelo - Buenaventura - Balboa un
monzén SW. de bastante des-
arrollo, que lleva eonsigo pre-
siones atmosféricas bajas (me-

ALTA

20

760

N 762

301

100 °

mos de 760 milimetros). Y

1307
70°

30°W-Lg. 80"

como la presién atmosférica
se eleva al de nuevo al nor-
te del istmo, aparece en esta época del
afio una diferencia notable entre las
condiciones de viento de Balboa-Panamé
(extremidad sur del canal) y de Cristobal

Fig. 8.

tad de las observaciones: en Cabo Mala en

el Golfo de Panama, 85 por 100 del mon-

z6n tipico del SW. lleva lluvias (34).
En el invierno del Norte el monzén NE.

Reduzea el preecio de eoste de sus productos agricolas, aumentando el rendimiento por el

abonamiento.
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del Atlantico se convierte en N. directo
cerca de Colén, y corre casi sin intermi.
tencia sobre el istmo hasta el océano Paci-
fico ; los vientos del Norte, que luego giran
al Oeste para unirse al monzén norte del
Pacifico, llegan muchas veees al Ecuador,
por lo menos en las cercanias de la costa

Presion aimosférica y vienfos
en e afio anormal 1891(Marzo

LA CompaRNia MARrzo - ABRIL
leros de pasados tiempos estuvieron mucho
tiempo parados durante las calmas. Con
frecuencia coinciden 1lluvias y tormentas
con las calmas. En estos meses del verano
austral, la parte norte del monzén SE. es
variable y débil, y aun en el nficleo de
este monzén, entre 10° y 20° lat. 8. la
fuerza media del viento es me-
nos que la de agosto y se-
tiembre.

" En los meses de febrero y
marzo alcanza su grado maximo

100° 90 ° 80 ¢ 70° el caracter inestable de las con-
U ALTA diciones meteoroldgicas de la zo-

A .o, na Cocos - Galapagos - Costa. de

o\ \ \:\] /// & 10 Ecuador y Pert. En no pocos
A_U- 1 1 %() afios, vientos suaves NE-N.-NW,
760 + ' 766 pasan del hemisferio Norte al
768 \ ©\o Y { l Sur, aproximadamente hasta la
1 Roietsy 2\ ‘ bahia de Guayaquil. Por esto,
LS 4R IOXG ¥ 0 también en estos meses, se ob-
758 oS ;ﬁuaywy_us senvan ’]as con(i!wlones Inesta-
° el TETE bles fie las corrientes del mar
\ »\o ~ o‘ mencionadas més arriba (pég.

= \ e //p/éﬂfo/a‘?/(aL' . 22). Esto también exphea.como
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\ O\ Canty Levordor E. puedan aparecer al S. del
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\ generalmente, al monzén y a la

762.5 , \\ Arics cqrriente del Pert (pag. 22).

N 20 La situacién del ecuador meteo-

20— A\ rolégico es indudable: Si por
»‘ \ circunstanecias aun desconocidas,

Z&.N 760 quizd debido a calor anormal, -
267.5 / en el interior del continente e
=— ] . América del Sur—ypuesto que se
30° ALTA N\ 7675 765 {7625 n 301 trata del verano austral—la zo-
100° 90 °W-lg.  80° 10 na de presién minima se des-
Fig. 9. plaza muy abajo en el hemis-

de América del Sur. Por lo demds, hay
ana gran zona del Pacifico, entre 8° N.y
5° lat. S., donde hay calma absoluta o
donde sélo hay una brisa muy suave en
direccién N. al E., generalmente (33) ; son
caracteristicas de los meses de enecro a
abril para toda la regién, en que los ve-

. ferio austral, el monzén SE. tie-
ne que sufrir variaciones en la costa del Pe-
rii, por lo menos en el norte del Perdi; y en
este caso le sustituyen vientos N. a NW.,
que, naturalmente, traen lluvia. Al prin-
cipio de cada afio, segiin el estado del con-
junto de las condiciones meteorolégicas
y oceanogréficas, existe la posibilidad o el

ST UD. DESEA incrementar sus negocios, especialmente en provincias, avise en esta Re-

vista, que le dari excelentes resultados.
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peligro de un estado anormal en la regién
del norte del Pertt. Las condlciones nor-
males no han de sufrir una, altgracwn
muy grande; sélo tienen que intensificarse
un poco o desplazarse hacia el Sur cuan-
do sobreviene la anomalia con todas sus
consecuencias. Esta interpretacién nos lle-
va al estudio de las condiciones de los
afios llamados ‘“de trastornos’’, sobre todo
gl examen de las cuestiones ligadas a la
corriente del Nifio.

TIV. LA CORRIENTE DEL PERU Y LAS REGIONES
CONTIGUAS DURANTE LOS ANOS DE TRAS-
TORNO DE 1925 v 1891.

(Bl problema de la corriente del Nifio.)

Con el principio de cada afio, el eonjun-
to de fendémenos meteorolégicos predis-
ponen para un trastorno del monzén se-
co SE. con substitucién de vientos N. y
NW., cargados de lluvias, en la costa del
Ecuador vy del norte del Pert, De la
misma manera, es facil que una eantidad
mayor o menor de agua calida y de poeca
salinidad venga desde 5° lat. N., y aun
més al Norte, para ocupar lugares que nor-
malmente corresponden a la corriente del
Perti. En estos casos, los vientos del Norte
levan las aguas hacia el Sur, sobre todo
cerca de la época de Navidad; esta coin-
cidencia ha dado origen a su nombre a la
contracorriente (contra, por ser distinta
de la del Pert) del Nifio (Jests). En la
introduceién de su Memoria, F. Zorell
(36) da algunas notas histéricas sobre es-
ta cuestién. Cuando, en la primavera de
1925 llegaron a Alemania, y a toda Euro-
pa, las primeras noticias de las excesivas
Huvias, inundaciones y estragos sufridos
en el litoral del norte del Pert, que es,
generalmente, una region seca, y de las 1n-
versiones de las caracteristicas de mar con
sus consecuencias desastrosas para las aves
del guano, aun los especialistas creyeron
que se trataba de un fenémeno natural, sin
antecedentes hasta la fecha. No era
extrafio, pues, que muchos opinaran que
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su origen era debido a erupciones sub-
marinas inevitables y hasta que corrian
peligro los yacimientos salitreros del
norte de Chile. Naturalmente, al po-
co tiempo, no volvié a hablarse de tales
teorias.

En el mismo Perd, el fenémeno es bas-
tante conocido, sobre todo desde 1894,
cuando D. V. Eguiguren (37) publicd
una copiosa Memoria sobre las grandes
lluvias de 1891 en Piura, y sobre todo de
las luvias no periédicas del norte del Pe-
ri. Piura es una pequefia poblacién tierra
adentro de Paita (5° lat. 8.), a unos 40
kilémetros de la costa, entre los desier-
tos de Tumbes y Sechura (fig. 1). Se-
gin Eguiguren, en el periodo de 1791
a 1891, dicha regién sufri lluvias excesi-
vas en los siguientes aflos: 1791, 1804,
1814, 1828, 1845, 1864, 1871, 1877, 1878,
1884, 1891, y posteriormente hay que afia-

dir el afio 1925 como completamente
excepcional. Eguiguren hace constar que
los siguientes afios tuvieron Illuvias

fuertes, pero que no pueden considerar-
se como afios de trastornos: 1803, 1817,
1819, 1821, 1824, 1832, 1837, 1844 1846,
1850, 1852, 1854, 1857, 1862, 1868,
1880, 1887 y 1888; pudiendo considerar-
se como tales Jos afios posteriores de
1918, 1921 y 1926. En consecuencia, en
Piura en el trascurso de ciento cuarenta
afios habia, por lo menos, doce afios con
Hluvias extraordinarias o de trastorno,
y veintiuno con luvias fuertes. Los res-
tantes cien afios eran secos, o tenian preci-
pitaciones muy reducidas. Esto en cuanto a
la frecuencia del fenémeno.

Al final de su trabajo, Eguiguren indied,
en 1894, los dos puntos de vista més
importantes del asunto: 1°, las lluvias
excepeionales en el Yimite del monzén SE.
(seco) vienen siempre después de vientos
del Norte; 2.9, los perfodos de flujo de la
corriente calida del Nifio hacia el Sur coin-
ciden con los periodos de vientos excepcio-
nales y 1lluvia en el litoral. Finalmente,
el texto demuestra que en todos los afios
en que se tuvieron datos complementarios

Tenga presente que el elemento al minimum en el suelo es el que establece 1a’proporc'16n
en que son absorbidos los otros elementos. Fstablezca el elemento al minimum y Ilévelo a la

cantidad normal por cl abonamiento apropiado.
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las lluvias iban en descenso en los meses
de enero a abril, encontrindose el maxi-
mo, generalmente, en marzo. En estos
periodos no son sélo las lluvias las que
ocasionan perjuicios, sino que la elevacién
simultdnea de la temperatura es origen
de muchas fiebres, porque los habitantes
no estdn acostumbrados a los aires calien-
tes y himedos de los trépicos. Cuando la
temperatura del agua en el Callao aumentd
de 15°6 a 23°3 y la temperatura del
ambiente llegé a 28°,9, en marzo de 1868,
Callao y Lima sufrieron una epidemia
de fiebres que ocasiond cientos de desgra-
cias. Por mi parte, debo hacer una obger-
vacién ecritica. Eguiguren supone que el
agua caliente del Nifio procede del Golfo
~de Guayaquil. Ya, en la pagina 80, tra-
tamos de esto, y, ademdis, los sucesos del
afio 1891 demuestran que éste no es el
caso y que no tiene nada que ver con los
fenémenos oceanograficos.

El desarrollo de la corriente del Nisig en
1925, y las lluvias consecuentes de su
aparicién, alecanzaron intensidades no co-
nocidas desde hace siglos, segtin todos los
los autores; aparte del trabajo puramen-
te oceanografico de F. Zorell, tenemos una
Memoria de R. C. Murphy (38) sobre sus
consecuencias biolégicas y econémicas. Si
ahora volvemos a tratar de este afio
anormal es porque me parece que, con el
establecimiento de isopletas de las con-
diciones de temperatura del agua de mar
en la costa de Panam4 hasta el Callao, ete.,
y con fla adicion de datos complemen-
tarios, puede obtenerse un nuevo punto
de vista del proceso del fenémeno. El afio
1891 también dié lugar a una erisis muy
aguda. Lo que sigue, sobre las condicio-
ves de la Naturaleza durante dicho perio-
do, aparece ahora por primera vez, y se
apoya, aparte de las observaciones de A.
Agassiz, durante la expedicién del Alba-
tross, precisamente en los meses criticos
v en la zona eritica, en las observaciones de
toda una serie de veleros alemanes conser-
vadas en el archivo del Seewarte. Sin este
material que permite obtener una repre-
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sentacién uniforme, hubiera sido imposi- -
ble seguir el alecance del trastorno oceano-
grafico hasta la zona de las islas Galapa-
gos y Cocos y formular una hipétesis so-
bre la extensién y la indole de 1la pertur-
bacién. Es una gran léstimag que hoy, en
el siglo de los vapores y barcos con motor
de explosion, las observaciones maritimas

que podrian aclarar estas cwestiones sélo

se ecuentran en pequefias obras de viajes,

de manera que, desde ¢l punio de wvista

cientifico, cada dia nos sentimos mds en

deuda con los capitanes de los veleros de

lustros pasados, por sus aportaciones en

forma de observaciones constantes ]

exactas.

1. El periodo de enero a abril de 1925,

. Si se quiere seguir en un diagrama de
isopletas de temperaturas (lamina I11)
la marcha en el espacio Yy en el tiempo del
agua del Nifio, todas las observaciones
tienen que referirse a una misma linea,
que, en nuestro caso, estd a lo largo de la
costa en el recorrido usual de los vapores
desde Valparaiso, siguiendo las plazas de
la costa, incluyendo el ‘‘codo’’ de Ariea,
hasta Paita-Santa Elena, y desde alli
directo a Balboa. Asi, se excluyen las ob-
servaciones frente a la costa de Colombia
(Buenaventura), porque borrarian el cua-
dro importante del avance del agua fria
del Golfo de Panami; también se execlu-
yen los viajes directos de Antofagasta a
Balboa, porque se alejan mucho, en for-
ma de cuerda, de la costa de Chile y del
Perti. Con el descenso notable de tempe-
ratura conocido en direccién W.-E., para
estas aguas, hay que ealcular 1o méis exaec-
tamente posible la distancia del barco a
la costa, para las diferentes latitudes, A
pesar de un cuidado grande, no se con-
sigue una exactitud absoluta. Por otra par-
te, hay que evitar la tendencia dequerer
corregir la Naturaleza eunando se observan
grandes diferencias entre la costa y el
mar, pues Murphy indicé hace tiempo que
se puede encontrar el agua caliente del
Nifio a pocas millas de la costa, mien-

AUMENTE SU EXITO comercial, avisando en esta Reévista de extensa cirenlacién.
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tras que a orillas del litoral el agua es
fria. Por esta razén se han incluido en el
diagrama de isopletas las observaciones
del muelle de Puerto Chicama, que coin-
ciden bien con las de los barcos para el
periodo calido de marzo-abril, aunque a
fines de febrero sefialan diferencias nega-
tivas. Muy valiosos y de utilidad diaria
son los datos de Balboa que he obtenido
de la Administracién del Canal de Pa-
namé por mediacién del Cénsul alemén en
Crist6bal. Las temperatura del agua en

Planet . . Capitin:J. Wendler, 21718
Poseidon . ” 0. Piper, 21721
Negada . . ' H. Wilp, 21722
Emden . . ’ . Meyer, 21908

Kellerwald ’ K. Kiinstler, 21779
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Callao pueden consultarse en una pequeiia
fizura de la obra de Murphy (véase pag.
30); son siempre de 2° a 3° més bajas
que las observaciones de barcos en la ra-
da de Callao, y, por consiguiente deben
obedecer a una diferencia sistemética
—defecto de instrumento o de método—.
En consecuencia, las lineas de temperatura
en el diagrama se han establecido con in-
dependencia de dichas cifras.

Se han utilizado los diarios de a bordo
de los siguientes vapores (39):

Spreewald ” O. Hensen, 21905
Odenwald. ’ 0. Oeteken, - 21656
Wiegand . " W. Goose, 21872
Atto . . . " G. Klockner, 21713
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ANILINAS ALEMANAS MOLNAR y Cia. S. en C.
LIMA — CASILLA 1572,
ABONOS CONCENTRADOS DE PRODUCCION ALEMANA.

Para forzar el crecimiento de la cafin ¥y
apurar la cosecha del algodén
se abona con:

NITROPHOSKA I G

16,5 % de nitrégeno

16,5 % de Acido fosférico (soluble en el
agua 152 % y 1,3 % en citrato)

20 9, de potasa soluble en el agua,

DIAMMONIUMPHOSPHAT I G

21 9% de nitrégeno.
53,4 9% de Acido fosférico soluble en el agua

LEUNAPHOS I G
20 9 de nitrégeno. .
20 9% de 4cido fosférico.
(de los cuales 18,4 % soluble en agua
y 1,6 % soble en citrato).

SULFATO DE AMONIO.

ST'GKSTOFF - SYND'KATzo,G% de nitrégeno.

LRI

I

LA EFICACIA de un aviso en esta Revista, consiste en su circulacién GRATULTA en to-
do el territorio peruano, muy especialmente en los centros agricolas.
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La lista seria mucho més completa—
puesto que habia muchisimos mas vapores
alemanes en la costa occidental—si estos
barcos no tuvieran la costumbre, al lle-
gar al Pacifico, de descontinuar las obser-
vaciones meteoroldgicas en el libro de
a bordo, como si las condiciones de la
Naturaleza en el Pacifico fuesen mucho
mejor conocidas que lag del Atlantico. Qui-
z4 con esta indicacién cesard dicha cos-
tumbre, y con eso se estableceria definitiva-
mente el conocimiento de que la ruta de la
‘“costa occidental’’, con escala en numero-
sas plazas, exige grandes trabajos por parte
de la tripulacién.

En los primeros meses de 1925 habia,
entre 14° y 15° lat. S., una linea limite
de la condicién térmica del agua. Al sur
de dicha linea habia oscilaciones irregula-
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res con bajas considerables, como se cono-
cen en la zona tipica de la corriente (ca-
pitulo IT de este trabajo). Al norte de la
linea—en épocas normales, también zona

del crecimiento—apreciamos, desde luego,
dos, y acaso tres, llegadas completaimen-
te regulares de agua caliente de Norte a
Sur, con notable aumento de temperatu-
ra, pero, aparte de eso, encontramos el
limite sur de la corriente del Nifio
frente a Pisco. Por ocho de las observa-
ciones diarias de tres estaciones costeras
(Talara-Lobitos, Puerto Chicama y Ca-
llao), en que se observaron aumentos de
temperatura, se ha podido determinar ¢l
tiempo tanto de la incursién como del
reflujo del frente de agua caliente. A es-
tas observaciones hay que aifiadir las de los
bareos, como, por ejemplo, el vapor
Wiegand cerea de Pisco el 16 de marzo:

La corriente del ““Nifio”” en la costa del Perd, 1995.

Frente I:20° a 21°, agua caliente.

Desplazamiento medio
haeia el S. por 24 horas.

Enero 2, a 5° lat. S. 21 millas.
Enero 13, a 8° lat. S. 26 millas.  (Dudoso).
Enero 18, a 10° lat. S.
Frente II: 22° a 23°, agua C‘dliente.‘ﬂ ‘
Enero 5, a 2° lat. 8. \V\Qy‘millas.
Enero 20, a 4° lat. S. 2hvmillas.
Enero 31, a 8° lat. S. 12 millas.
Febrero 17, a 11° lat. S. -
Frente ITI: 24° a 28°, agua caliente.
Enero 5, a 2% lat. N: 13 millas.
Febrero 27, a 8° lat. S. 20 millas.:
Marzo 12, a 12° lat. S. 25 milias.
Marzo 16, a 14° lat. S.
Marzo 24, a 14° lat. S. 30 millas.
Marzo 28, a 12° lat. S. 43 millas. Reflujo haei ‘
Abril 3, a 8° lat. S 70 millas. Notte, ¢!
Abril 6, a 4° lat. S,
La aplicacién de guano a ciertas alfalfas tiernas, ha dado resultados sorprendentes,
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No se concede demasiada importancia
a las cifras obtenidas para el frente I;
sin embargo, es muy posible que esta pri-
mera llegada fuese 'cierta, en vista de
las observaciones en Puerto Chicama,
por que el 14 de enero la temperatura su-
bié de 16°,5 a 19°.9, y mis; y cinco dias
més tarde empezaron las primeras lluvias
torrenciales. ‘

Para €l frente II son caracteristicos
los aumentos -de temperatura del 19 de
enero en Lobitos:Talara, desde 1974 a
92° 3,y del 31 de enero de Puerto Chicama,
desde 18°,5 a 21°,6; especialmente con-
vincentes son las mediciones de corrientes
de R. C. Murphy, quien a distancias has-
ta 19 millas marinas de la costa a la altura
de P. Parifia, observé un flujo de 1 a 1,2
nudos, con suave viento S. el 21 de enero.
Adeéméas durante esta segunda llegada,
Puerto Chicama sefialé lluvias casi diarias
del 10 al 20 de febrero.

El frente ITI, con el agna mas caliente,
ofrece también las consecuencias mas
desoladoras. En Puerto Chicama el 27 de
febrero aument6 la temperatura del agua
bruscamente de 20°,5 a 26°,5; se mantu-
vo varios dias a esta temperatura, alean-
zando el maximo, de 28°,5; el 18 de mar-
zo, que coincide exactamente con unha
observacién de un barco, a la misma al-
tura y el mismo dia, de 28°,9. Este es el
periodo de agua caliente de la ecorriente
del Nifio, que alcanza 26°7 en Callao
(12° 8.) y 25° en Pisco (14> S.). La
corriente del Nifio no llegé hasta Mollendo
(17° 8.), aunque un barco americano ha
sefialado 26° en una ocasién, porque varios
barcos alemanes coinciden con temperatu-
ras de 17°,8 a 19° para la segunda mitad
de marzo, fecha en que las temperaturas
eran mAaximas; seguramente, la observa-
cién tnica de 26° era debida a un error
de lectura, como es frecuente a bordo. El
limite Sur, como sefialé F. Zorell, estd
cerca de Pisco.

El aleance de las anomalias positivas,
la desviacién de las cifras normales de
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las temperaturas de agua durante el pe-
riodo del Nilo, 1925, se seflala en forma
de dibujo en la lAmina I (en el dngulo de-
recho superior); la desviacién en toda la
regi6n Santa Klena-Pisco era de 4° a 52,
Y en la parte costera central, de 7°.

Con la corriente del Nifio llegd otra”
clase de plancton y una fauna tipicamente
tropical; las enormes cantidades de pe-
ces y de aves, propias de la corriente del
Perd, murieron o desaparecieron. hacia el
Sur- hasta Arica vy alin més al Sur. A coun-
tinuacion de este tercer periodo de agua
caliente cayeron lluvias que; para el
norte del Peri, pueden considerarse co-
mo inauditas, que casi arruinaron a Tru-
jillo (8% 8.), aleanzando 395 milimetros
en marzo, comparado eon un total de lluvia
de 35 milimetros en los ocho afios de
1918 a 1925. Las lluvias, que empezaron
siete dias después de la aparicién del
agua caliente, fueron acompafadas de tor-
mentas y vientos del NE., N.-y NW,

Durante el avance de los tres frentes
hacia el Sur, la tabla de la pagina 32 nos
indica que el desplazamiento nunca era
apreciablemente mayor de un nudo por
hora. Por eso es més sorprendente com-

.probar la extraordinaria velocidad del re-

flujo, que alcanzé velocidades tres y aun

.cuatro veces mayores en su retroceso hacia

el Norte. Contando el litoral de Cabo Blan-
co (4° 8.) hasta Pisco, el avance del

-frente III duré cuanrenta y cuatro dias,

vy el retroceso trece dias. Précticamente,
cesd el 6 de abril. El avance de la corrien-
te del Perii—en este caso es ignal que sea
solamente la superficie o que sean tam-
bién de las eapas inferiores—se efectud len-
tamente, después de muchos impedimen-
tos y retrocesos. El restablecimiento del
estado normal egé muy rapidamente, o
sew en seguida que wvolvid el monzén SE.
como wviento predominante, como se ob-
servd, por ejemplo, en Talara el 6 de abril.
Es interesante notar que, aun durante el
periodo anormal, no siempre predomina-
ron los vientos N. y NW., sino que habia
algunos periodos con brisas del Sur.

Reduzea el precio de costo de sus productos agricolas, aumentando el rendimiento por el

abonamiento.
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Sobre las condiciones meteorologicas en con-
junto, sobre todo las de alta mar, volve-
remos a tratar cuando examinemos el pe-
riodo del Nifio del afio 1891.

En Talara-Lobitos . de

En Puerto Chicama ., . de
En Callao . . . ... ... de
En Pisco . de

Cuando existe tanta diferencia en la
duracién entre puntos relativamente cer-
canos como son Puerto Chicama y Callao,
se ve gue la corriente del Nifio es un
peligro, sobre todo para la parte norte
de la costa del Perti; alli aparece con mu-
cha més frecuencia, y dura méas tiempo,
que en la parte central de Callao a Pisco.

Nuestra figura de isopletas (lamina III)
indica un ' segundo hecho de grandisimo
interés, desde el punto de vista dindmico-
oceanografico: la expansién simultinea
de un llamado ‘‘l6bulo’’ de agua fria des-
de el interior del Golfo de Panami hacia
el Sur, por lo menos hasta el Kcuador.
Con anterioridad, Zorell (loc. eit.) llamé
la atencién sobre esta particularidad, en
vista de las obscrvaciones del Negada;
en el diagrama damos una vista del con-
junto. Lias mediciones diarias de Balboa
muestran que la temperatura sube y baja
periédicamente con variable intensidad,
o sea parecido a lo que sucede en el he-
misferio 8. con la corriente de Nifio;
pero con la diferencia de que una baja en
la temperatura de agua en el Golfo de
Panam4 corresponde a un aumento de la
temperatura en la zona del Nifio. El
flujo mas fuerte, y el que llegd mucho més
al Sur, se observé entre el 15 y el 25
de febrero, precisamente cuando la corrien-
te caliente del Nifio se desplazé del NW.
con direceién a la costa Norte del Pert,
en el frente III. En el mismo Panama
(Balboa), el minimo es de 19°,2 cerca de
Cabo Mala, donde las corrientes s muy
fuertes, y a veces llega hasta 18°. En esta
época, en latitud N. se han observado
desplazamientos hacia el 8., en la ruta di-

Lo Compa¥ia Marzo - Apkii
En consecuencia, del conjunto de los
datos para los frentes II y IIT se puede
~ establecer la duracién del periodo del Niiio
de 1925 como sigue: '

enero 20 a abril 6 = 76 dias.
enero 30 a abril 2 — 63 dias,
marzo 12 a marzo 27 — 15 dias,

marzo 16 a marzo24 — 8 dias.

recta de Balboa a Guayaquil. No ecabe
duda de que ambos fenémenos—cada
uno anormal de por si—tendran alguna
relacién entre si. Trataremos del conjunto
de cuadros de corrientes, que probable-
mente dard la clave, al referirnos al pe-
riodo del trastorno de 1891,

El flujo de duracién limitada, pero de
gran intensidad, en el Golfo de Panama,
ofrece acaso la posibilidad de calcular ia
velocidad de movimiento vertical, un pro-
blema que McEwen ha tratado de estu-
diar mucho en La Jolla, como es sabido.
Los datos, de aproximadamente 15 metros
al mes (40), dados recientemente por
este investigador para la costa del sur e
California, no rigen, verosimilmente, para
nuestra zona de estudio, puesto que
temperaturas superficiales tan bajas como
18° y 19° en Balboa se encuentran a pro-
fundidades de s6lo 50 metros, en el Golfo
de Panami (41), segfin las mediciones del
Dana en enero de 1922 (Est. 1203, 1205,
1210). Es imposible que haya una separa-
cién de tres meses entre el flujo y las con-
diciones atmosféricas que lo ocasionan; la
influencia debe sentirse a los poecos dias,
supongamos a los tres dias, en sitios tur-
bulentos, hasta 50 metros, al principio
como corriente hor.zontal y luego desarro-
llarse en el golfo rodeado por tierra, con
componente vertical muy acelerada.

2. El pertodo de febrero a abril de 1891.

Al terminar el verano y empezar el
otofio—refiriéndonos al hemisferio austral
—del afio 1891, hubo en el litoral norte del
Perd y el mar contiguo un trastorno,

Averigiie si sus tierras tiene ia cantidad necesaria de potasa. Si no la ticnen, adiciome al

guano SALES POTASICAS.
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0 una inversién, oceanogréfico y atmosfé-
rico cuya intensidad no debi6é ser mucho
menor que la del periodo descrito de
1925, Frente al Callao—para mencionar
un sbélo lugar—, en marzo de 1891 se
observaron temperaturas de agua de 25°,3

26° (o sea idénticos valores que los
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conjunto puede considerarse como riguro-
samente eXacta.

2°—En este periodo las isotermas, al
ceste del Perdi, tenfan wuna direccion
WNW.; de manera que, a medida que se
alejaban de la costa, se encontraban aguas
més frias, o sea exactamente lo contrario a

de 1925), mientras que las ci-

4 100 *
fras normales son de 18%5

80

y 19°. Las lluvias anormales
del afio 1891 en Piura dieron o

lugar a la Memoria de Egui-
guren (42) sobre la corrien-
te del Nifio. Como se ha di-
cho més arriba, en la pagina
29, para examinar este acon-
tecimiento ocurrido hace eca-

Buenar

si cuarenta afios hemos podi-
do recurrir al material de
los veleros, en aquella época
atin numerosos, procurando
establecer una represntacién
cartografica uniforme (fig.
10 y fig. 3 de la lamina II),

3
;ﬁdajlqwl

pues no eran menos de 10
los barcos alemanes que to-
maron observaciones en aque-
lla zona en la época en cues-
tién (43). A estos datos hay
que afiadir los de la expedi-

ci6n de A. Agassiz en el Al-
batross, desde el 19 de fe-
brero hasta principios de
abril de 1891, entre Panam4,
Cocos, Malpelo y Galdpagos
(44).

22%-23°

Desplazamento de cornertle

Temperaturs de ggua v
. l u/

a4

: . 21
Las dimensiones de nues- Morzo .!2% oty
X . N de/ ono onormol 7189/ o ‘
tras figuras no permiten in- |, ‘ o it (gecoas) oo
dicar las 490 observaciones in- Joo” How-ig. 80” : L
dividuales referentes a tem- .
Fig. 10.

peraturas, corrientes, vientos,
Iluvias, ete. Pero pueden reasumirse de la
siguiente manera los hechos oceanografi-
cos principales:

1°—La distribucion de temperaturas,
indicada en las isotermas, se vreflere al
periodo de marzo y fin de febrero, y en

la condicién normal. En marzo, 5-6 el
Deutschland observy 25° hasta més al
sur del Callao; simultdneamente, y a Ja
misma altura, el Atalanfa encontrd 23°,5
a.92° long. W. Méas al sur de 20° lat. 8,
0 sea mas abajo que el ‘‘codo’’ de Arica,

CONVIENE A UD. avisar en esta Revista, pues la intensa propaganda de su aviso en
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las isotermas se dirigian desde la costa en
direceion ‘WSW., indicando econdiciones
normales. En consecuencia, se ve en nues-
tra carta una gran zona entre 15° y 25°
lat. S., ¥y a la parte oeste una distribucién
uniforme de temperaturas de 22° a 23°,
porque es aqui donde las isotermas cambian
de una direccién a otra. Bn la primera mi-

tad de marzo, el Atalante no encontrs,’

practicamente hablando, ninguna variacién
de temperatura de més de 1°, navegando
por l6s 95° W. y entre 16° y 27° S, o
sea en distancias de 660 a 700 millas ma-
rinas. La primera direccion WNW., sobre
todo al norte de 10° N., es una expresion
del trastorno del Nifio, mientras que la
segunda direccion WSW. es debida a 1
influencia de la corriente del Pert. ‘

3.°—A lo méis tarde a mediados de fe-
brero aparecié la corriente del Nifio cerea
de Paita y su regién, con temperaturas de
26°7 a 27°3, y acompafiada de lluvias y
tormentas. Ya en 1.° de febrero la tem-
peratura de 21° en Callao era demasiado
elevada, comparada con la media mensual
normal, de 17°9. Como el 5-6 de mar-
70, 0 sea un mes mas tarde, se observaron
25°,8 justo enfrente de la rada, es muy pro-
bable que el moémento culminante de la
irrupcién de la corriente Nifio, en 1891,
fué como’en 1925 a mediados de marzo.
Esto estd confirmado por el hecho de que
a fines de marzo el Albatross hallo 27°,8 cer-
ca de Galdpagos, en una zona en que lo
normal séria de 22° a 24°. En consecuen-
cia, es muy probable que la corriente del
Nifio permaneci6. en la zona del norte del
Perti hasta el mes de abril.

:>—No hay observaciones de muy cerca
del litoral en 1891 para la zona de Piseco-
Arica-Iquique, y, en consecuencia, no es
posible determinar el limite sur del in-
flujo de agua caliente en la costa del Pe-
r, como hemos podido hacer para 1925.
Pero es conocido que en 1891 no se ha-
blé6 méas de un trastorno de las aguas del
norte de Chile que en 1925. El Aldebaran,
directamente al sur de Iquique, encontrs

rLa CoumpaNia . Marzo - ABriL
una temperatura de 19°5, lo que es
normal.

5.-—Aparece muy claro en 1891, como
en los diagramas de isopletas de 1925
(lamina I1I), el 16bulo de agua fria de
direceion SSW., saliendo del Golfo de Pa.
namé, segin se comprueba por las medi-
ciones de la expedicién del Albatross. Por
ejemplo: se observaron 21°1 el 11 de
marzo de 1891 a 7°29 N. y 78°43’ 'W.
deemos Suponer, pues, que cada irrup-
cién fuerte de la corriente caliente del Nifio
en el hemisferio Sur estd relacionada si-
multineamente con una corriente de agua,
fria en el Norte, o sea desde el Golfo de
Panami hasta la isla de Malpelo, y aun
mas al Sur.

6.°—Las temperaturas méas elevadas, en
la zona total examinada, Se encuentran
en la parte NW. de nuestra carta, casi
bordeando el 16bulo de agua fria meneio-
nado arriba en el apartado 5.° En estos lu-
gares, al oeste de la costa de Amériea
Central, se eneuentran—también en log
meses normales de febrero y marzo—tem-
peraturas de 28° y aun mas, hasta 29°.6,
como regla general. La isla Cocos se en.
cuentra en esta zona. La linea de conver-
gencia II se colocaba también, en 1891,
indudablemente, desde la peninsula Azue-
ro (Cabo Mala a Caho Mariato), en direc-
cibn SW., probablemente atravesando la
linea II, que, mas al Oeste, caracteriza
el limite entre el agna norte-ecuatoria] y
el agua de la contracorriente, y que se
encuentra en afios anormales entre 2° v
3° lat. N.; en lugar de su posicién normal
de 5% a 6° lat. N. (fig. 7). Sin embargo,
no puede asegurarse ests suposicién, a
pesar de que las primeras desviaciones
haeia el Este (contracorriente), en 1891 se
observaron al sur de 1° lat. N. en la ro- -
gién al oeste de Galapagos.

7.°—La distribucién térmica menciona-
da en 5 y 6 para lag aguas superficiales
se confirma plenamente por Ia distribu-
cibn de la salinidad en marzo de 1891
(fig. 6). El dibujo de las isohali-
nas en la zona de Balboa-Cocos-Galapagos

AUMENTE 8SU EXITO comercial, avisando en esta Revista de extensa eirculacién.
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ha podido establecerse (por una afortuna-
-da easualidad, el Albatross:trabajaba pre-
eisamente en este lugar durante el afio
anormal de 1891) gracias a las mediciones
de peso especifico por F. M. Chamberlain
a bordo del bareco explorador americano,
y que publicé A. Agassiz (45) en 1906

150

en la forma dé ¢ 57 La transformacion

“de. las lecturas, naturalmente tomadas con |

arebmetro, en tanto por ciento de salini-
dad, dieron cifras dethasiado elevadas aun-

¥ . .
ue puede hacerse una correceién aproxi- ; ' 0lo repr
que p sidad, eomo indica la carta figura 6 de

: . . o
mada en la forma siguiente: Segun la se-

rie de mediciones a profundidad publicada : .

ADMINISTRADORA DEL GUANO

por J. ‘Schmidt, también para el sur del |

.,Go‘lfo:de : ;
"dicion del Danag en 1922 (46), y también
segln las. mediciones! de la expedicion del
Carnegie en 1928, facilitadas en los ma-
nuscritos ; del Dr. Fleming, la signiente
tabla muestra que en las ‘aguas profun-
das de este lugar la salinidad méxima al-

Panam4, con motivo de la expe- -

canza de 33,93 a 34,94 por 1000: para pro- -

fundidades entre 100 y 200 metros. En
consecuencia, aun en periodos anorma-

les, no debe admitirse la probabilidad de .

concentraciones mayores, si no se quiere
introducir como segundo factor el efecto
de la evaporacién. Las cifras obtenidas
‘on estos dias de febrero de 1891 por el

95

Albatross son en su mayoria de 35,50 por
1000, y- muchas veces de 35,56 por 1000, 0
sea, por lo menos, 0,5 por 1000 demasia-

do elevadas; y, en consecuencia, se rebaja

dicha cantidad en .todas las mediciones
de salinidad superficial de Albatross, con
lo cual es probable que no se ha sobre-
pasado el coeficiente de error. Para el caso
anterior, se trata, sobre todo, de diferen-
cias de un lugar a otro, y por eso se ha
verificado euidadosamente el procedimien-
to, que splo representa un caso de neee-

la péaging 79. Sin dificultad, podemos in-
cluir aguh de poca salinidad de menos de
33 por 1000 en la zond entre Galapagos y
el continente, en vista de la tendencia de
los isohalinas en la direccién ESE., al
llegar al litoral del norte del Pert. Pre-
cisamente es ésta la direccién de la co-
rriente del Nifio, como indican los iso-
termas y que después confirman los movi-
mientos de corrientes {véase pag. 99).
La linea de convergencia II se dibuja
casi mas netamente y mis bruscamente
que las temperaturas de marzo de 1891
en la figura 10, desde Cabo Mala hacia
Malpelo y hasta el Ecuador, en direc-
cién SSW., hasta la linea de salinidad:
Al ocste de dicha linea tenemos aguas

* COMPANIA DE SEGUROS “RIMAC”.
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de muy poca salinidad: 32,5 por 1000, y
aun menos; al Este, 33,5 por 1000, y lue-
go, en forma de lébulo, desde el Golfo de
Panamd, 34,75, 34,5 y 34 por 1000.
Es una indicacién poderosa de que en
marzo de 1891 aguas profundas llegaron

MARZO - ABRIL

a la superficie de la corriente, y desde
alli se esparcieron hacia el SSW., exac-
tamente como nos sefiala el diagrama de
isopletas para las temperaturas de fe-
brero y marzo de 1925 (véase mas arriba,
pag. 93.)

¢‘Carnegie’’, ntim, 35. ‘‘Dana’’, nim. 1.210 i 7“A1batross”, nim, 3.392
. 6°32' N, 80°4’ W, 7°7 N, 78° 41 W 7°6' N 79°40' W

Profundidad 26, X, 1928. 18. I. 1922, 10. TIT.1891 (afio anormal)

Metros. te te t3
—_ So /00 —_ So/00 —_ So/00
Grados Grados Grados

0. .. ... 2tas | 2070 | 2632 | 3146 | o28(y| s49()
25 . ... . ... 24,65 33.21 921,72 33.93 18,5( 13 g
50 . . ... ... 16,80 34,75 16,01 3474 | 168 )
100 . .. .. 0 1445 3491 13,69 3494 15,0 i
150 . . ... ... 13,80 | 3492 13,17 34,92 13,9 ,
200 . . ... ... 1335 | 34,93 12,94 | 3490 12,9 ;
500 . . ... ... 710 | 3459 890 | 3470 78 )
1.000 . . . . . ... 4770 34,54 5.02 3458 46 ;
1500 . . . .. .. 320 | 3458 342 | 3460 3,2 .
2000 . . ... . .| 23 34,63 244 3465 2.6 )

De este dato, para 1891, podemos de-
ducir otras dos consecuencias. Como las
condiciones en los periodos anormales s6-
lo sehalan la intensificacién de un fené-
meno observade fundamentalmente en los
primeros meses de todos los afios, seglin se
ve por todas las demostraciones aportadas
(pag. 87), podemos suponer, con pro-
babilidad de acierto, que la distribucién
de salinidad indicada aqui para la re-
gion oriental del océano Pacifico tropical
es valedera para todos flos inviernos
(del hemisferio Norte), por lo menos du-
rante algunas semanas y al principio. La
pequefia tabla de las observaciones del
Carnegie, Dana y Albatrorss proporeiona
otros puntos de apoyo, si no indicacio-
nes, para esta teoria. Desde la profun-
didad de 50 metres, las temperaturas
concuerdan bien, en la medida que puede

esperarse. Pero lo que da una norma in-
dudablemente sistematica son los valores
de 0 metros y 25 metros desde octubre has-
ta enero y marzo. A estas profundida-
des, desde el periodo de lluvias al perfodo
seco, el agua del Golfo de Panami se
hace paulatinamente més fria y mas sa-
lina, llegando en casos extremos (1891) a
34,9 por 1000. Las mediciones de dieci-
nueve afios en Balboa dan una media men-
sual de temperatura para marzo de 22°,8
0 sea: en. todos los meses de marzo po-
demos suponer la tempereatura como cer-
cana de 23°, mas bien menos. Segln la
serie de observaciones del Carnegie, 22° 8
corresponden a una salinidad de 84 por
1000. Anteriomente consideramos que no
era -imposible encontrar wuna salinidad
méixima de 34,9 por 1000 en afios anor-
males, y ahora establecemos 34 por 1000

CONVIENE A UD. avisar en esta Revista, pues la intensa propag.anda' de su aviso en
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como salinidad media durante el periodo
algido de la época seca normal en el Golfo
(marzo). El Deutsche Seewarte ha trata-
do de averiguar, por medio de observacio-
nes directas en los meses de enero a marzo
en esta zona, la salinidad real y, por con-
siguiente, el valor absoluto de las variacio-
nes anuales. Ya hoy tenemos por casl se-
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guro si se comparan las dos cartas, figu-
ras 5 y 6 de las paginas 17 y 19, que
existen aqui unas variaciones de extraor-
dinaria magnitud, hasta ahora insospecha-
das para una zona tan extensa.

En cifras redondas, los datos actuales
permiten suponer :

Regién de Malpelo .

8o /00 Marzo. Setiembre-Octubre 4

Interior Golfo de Panami . 34,0 28,5 55
. 33,5 30,5 3,0

Regiéon de Buenaventura . . 325 (%) 26,0 6,5

Trasladando estos datos a una zona de
superficie igual en aguas europeas, sig-
nificaria que en la parte meridional del
mar del Norte, por debajo de una linea de
las islas Orcadas a Stavanger, tendriamos
una variacién anual de salinidad de 6
por 1000, o sea una cifra totalmente ipad-
misible para nuestras condiciones clima-
tolégicas. Por eso no es sorprendente que
en 1906 al comparar los datos del Alba-
tross de 1904-5 con los de 1891, A. Agassiz
tuvo que Tesignarse a renunciar a una
explicacién de los resultados, en vista de
de las enormes ‘‘discrepancias’’ en los pe-
sos especificos de ambos viajes. En esa
época, atin no se tenfa ninguna nocién del
proceso ¥, sobre todo, se desconocia la re-
lacién que pudiera tener con los periodos
anormales de la corriente del Ntfio.

Por otra parte, el gran cambio en la sa-
Linidad de la superficie del Golfo de Pa-
namé permite, a mi juicio, explicar la ai-
reacion de las aguas profundas. Era una
sorpresa cuando J. Schmidt, en el Dana,
5] sur del Golfo, obtuvo, en enero de 1922,
agua sin oxigeno, o casi sin_oxigeno, en
profundidades que variaban de 350 a 550
inetros, pero que se encontraron muy cer-
ca de la planicie costera. En cambio, con

mayores profundidades, el oxigeno au-
menté paulatinamente, hasta alcanzar
100 69':‘ = 30 por 100 a los 3,000 metros
de profundidad (47). Esto viene a confir-
mar el hecho anotado antes por A.
Agassiz, que la fauna del fondo estd muy
desarrollada en la regién de PanamaA.
El agua superficial en el Golfo de Pa-
namé, durante la mayor parte del afio, ¢s
muy célida y de poca salinidad, y constitu-
ve una capa de agua ligera que se opone a
la circulacién vertical, de la misma manera
que la capa superficial en el Béltico y en
el mar Negro; esto explica en prineipio la
falta de oxigeno en las eapas intermedias.
Luego, si en un periodo de fuertes tras-
tornos la capa superficial se desvia hacia el
Sur—es el easo de los periodos del Nifio
en el hemisferio Sur—, se concibe que las
capas intermedias puedan ser absorbidas
hacia arriba por el vacio y, una vez en
contacto con la atmésfera, se provean de
oxigeno. Pero como esto no sucede con
realtiva frecuencia, en general, las capas
intermedias suelen ecarecer casi por com-
pleto de oxigeno. Naturalmente, no igno-
ramos que la disposicién vertical general
del contenido de oxigeno tiene su funda-
mento en las consecuencias de la circula-

e

Proeure Ud., que el gunano aplicado sca utilizado, en lo posible, por la planta cultivada.
Reduzea al minimum las pérdidas en el aire, el agua de irrigacién y las malezas.
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.cién general del Oeéano (48); sabemos
-que el Pacifico tropical, a profundidades
de 200 a 500 metros, posee una zona con
-poco oxigeno, - con valores notablemente
més bajos que a las profundidades co-
rrespondientes del Atlantico. La referencia
‘al peso especifico, muy bajo, de la super-
cie en la regién de Panamé, debe relacio-
narse con la gran falta de oxigeno que pue-
de descender hasta 0 por. 100, que se
observa simultineamente en aquella zona.
Por lo deméas podemos esperar nuevas
“explicaciones en cuanto se publiquen las
observaciones de profundidades'del Dang
en su viaje de 1928 (49).

Tempera-
Latitud Longitud| tura
Fecha | Hora superticial
" N. W. —
Grados
SIII-1931 _ _ .| 3h 15 | 8°51” 79°31 22,35
T | 6h | 8°2% 79°28 23,95
8h O | 8°00 79°26 24,33
10h ¢ | 7°3% 79°24 |- " 24,40
12h O | 7°14’ 79°21° 24,12
15h 0 | 6°37 78°58 25,12
' 20h 07| 5°58 78°29 25,41
91171931 _ - _| Oh O | 5°20/ 78°00 24,53
|

Si ‘se trasladan los valores de esta tabla a la
“carta figura 6 de la pagina 79, sé observa que
“eoinciden: extraordinariamente con las antiguas
-cifras obtenidas por areémetro. Pero al mismo
.tiempo se observa que mno es sélo en .los llamados
.afios anormales o de ‘‘trastornos’’, sino todos los
"afics; -durante el verano austral, por 1o nenos en
" marzo, e observan salinidades tan elevadas como
134,5 y 34.8 por 1000. Luego la variacién regular

de salinidad en el Golfo de Panami y en el mar
contiguo al Sur, entre marzo y sstiembre, es
atin mayor de lo que se supuso hasta hoy (pag.
" 79), y en el Golfo de Panamé debe ser todos los
~afios de 6 por 1000 y atin mas. Como colorario,
- tememos que, probablemente, todos los afios du-
rrante varias semanas, en el periodo decl aumento
"de corriente, hay una detcrminada absorcidn de
“oxigeno por las aguas profundas, y no sélo en
- los aflos anormales. ‘ )

Marzo - Aprit,
Suplﬁementp de junio -de 1931 .

RSN

Las ‘anteriores deducciones sobre las caracteris-

“ticas del agua del Golfo de Panami durante los
-meses de enero a abril, pero sobre todo de marzo,

se basan, como se ha dicho, solamente sobre una
combinacién de obgervaciones areométricas del
afio 1891, con algunos datos modernos y profundos;
en consecuencia, ereemos mejor dejarlas.como ey

- tdn. Pero desde que eseribimos lo que se ha dicho

més arriba ha sido posible confirmar ¥y ampliar no-
tablemente el ¢onocimiento de log fenémenos
oceanograficos para esta época del afio, gracias =
los hallazgos del capitan Ricklefs y al interés del
oficial 3.° C. W. Ehlerding, del Konigsberg, El
barco llevé una ruta perfectamente al Sur desde
Balboa, hasta 7° lat, N., en su viaje hacia Bue-
naventira, en marzo de 1931, por lo que se le
invité a tomar muestras de agua euya tituldeion
por F. Zorell, del Seewarte, -di6 los siguientes ex-
traordinarios resultados: ’

Salinidad

% oa Observaeiones: Tiempo
34,53 'Sin viento o con
34,80 : : ligera brisa del
34,72 Mar tranquila. A-| Norte todo- el
34,74 [ gua reiuce como | dfa y con cielo
34,81 - si fuera gracien‘| cuibierto. = °

’ ‘ [ ta. Color.. azul| - N

- 3465 " verdoso. . :
34,40 Color, verde.
34,02

Las temperaturas. del agua también concuerdan

“con el cuadro de isotermas, como se ve en las
iguras 7 y 10; sin embargo, la temperatura de

. 22°,35 del 8 de marzo dé 1931 a 9 millag marinas

al sur de Balboa es algo inferior a la media men-
sual observada durante muchos afios en. Balboa

. {22°8); ¥ a una temperatura de 22°,8 debe co-

rresponder una salinidad de 34.6 por 1000,
Estas consideraciones nos llevan a preguntar
si acaso tiemen cstas condiciones interesantes su

“analogia en el interior del Golfo de Guinea (Bahia

de Camarones) ; en vista de las grandes corricntas
que -alli desembocan (Niger hasta Gabon), no

_ereo que aleance tan grandes variaciones eomo en
. el Golfo de Panami. Biolégicamente hablando, las

enarmes variaciones en los factores fisico quimicos

-de la zona este del Pacifico tropical tiemen que

tener consecuencias también do.gran magnitud.

lizante.

Conserve en guano al abrigo y en sitio seco para que no pierda parte de su poder ferti
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3. Condiciones de la corriente en periodos
anormales. ‘

En la figura 10, se indican las direccio-
nes de corrientes observadas en 1891;
e ella se han afiadido algunas flechas,
con' lineas de puntos, para ecompletar Yy
para explicar mejor la teoria aqui ex-
puesta. La direccién predominante de las
aguas de la corriente del Perti, cuando no
hay fenémeno anormal, se muestra, como
es sabido, como N.-NW., por debajo de
15° S. Para la regién del Nifio carecemos
de observaciones directas cerca de la cos-
ta del norte del Pert; porque los-veleros
se alejan répidamente de la costa, o so-
lamente se dirigian a los puertos en Wlti-
mo recurso. Pero un hecho carateristico
es que, a distancias moderadas de tierra,
entre 7° y 10% lat. . y 81° a 83° long. W,

dos barcos sefialan “‘pinguna. corricnte’’,

a pesar de tener viento SE. y estar en

aguas- anormalmente calientes, con gran.
hervidero: una indicacién evidente que,

aqui hay movimientos de agua en diferen-
tcs direcciones, ocasionados por el despla-

zamiento, y que se anulan. Los primeros:

desplazamientos notables se encuentran al
norte de 4° lat.-8.; a mediados. de fe-
brero el J. H: Ramien encontré un despla-
zamientos de 42 millas marinas hacia W-8.,
2 1° 1at. S. y 86° long. W., y al oeste de Ga-
lapagos la corriente superficial se desplazd,
en abril de 1891, 20 a 35 millas marinas
en- direccién ENE. al sur del Ecuador. Por
lo dicho, y en vista de la temperatura
clevada y la poca salinidad, es seguro que
en dichos periodos. anormales la corriente
del Nifio absorbe sus aguas desde muy
lejos, en €l Pacifico. abierto, y que. consti-
tuye una fuerte inversiéon de la contraco-
rriente ecuatorial del hemisferio Sur. De
ninguna manera puede admitirse como
an fenémeno local  exclusivo del litoral.
Y, en este caso, de alguna manera tiene
gte volver al Oeste su agua de poca sali-
nidad, caliente y, por consiguiente, de poca
densidad ;. y esto tiene lugar en grandes
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rodeos por todas partes donde termina el
viento N. a NW. y permite al monzén
SE., que no ecsa nunca, sobre todo en ¢l
Oeste, el establecer. desplazamientos hacia
el Oeste. En efecto, estos desplazamien-
tos dé agua caliente se observan con
frecuencia. Durante los periodos del Nifio,
la posicién de la linea de convergencia [
no se sefiala con seguridad ; probablemente,
queda muy al Sur, entre 5° y 12° lat. 8,
con direccion WNW.-ESE..

Hay algo especial que merece mencién
respecto a los movimientos de. agua en
la linea de eonvergencia II, en el hemisfe--
rio N., al sur de las islas Cocos. Tanto.
en febrero como en abril de 1891, varios
de los velerps alemanes, entre 0° y 4° N,,
observaron desplazamientos hacia el W.
y WNW., con hervideros en el mar; de-
manera que a ambos lados de esta linea,
separando diferentes aguas, era eviden-
te que.se interrumpia la misma direccion-
de movimiento de. la  corriente. Hsto.
se ajusta muy bien a la idea de un her-
videro de corriente al sur de las islas Cocos,
que conelbid el bidlogo americano W.
Beebe con ocasién de su exploracién de la
zona profunda en el Arcturus, por esta re-
gién desde fines de marzo a fines de abril
de 1925 (50). Llamamos la atencién que
fué en 1925, no en 1891, aunque 1925 fué
también un afio de grandes trastornos.
Becbe escribe, entre otras cosas:

Al amanecer el 1.° de abril—nos encontribamos:
a 2°3¢’ lat. N. y 85° long. W., a 200 millas mari-
nas al SE. de la isla Cocos—vimos un espectéculo
extraordinario. Hasta donde aleanzaba la vista,
habia una linea de espuma, bien marcada, que
desapareceria en el horizante zigzagueando .cn -di-
reecién NE.-SW. Por el lade Sur de la linea,. el
agua era oscura y movida, mientras que al Norte
era clara y més tranquila. Posteriormente en-
contramos que la temperatura del agua tranquila
era mis de 1° inferior a la del lado Sur. (51).
Esta raya atravesé el mar tranquilo ecomo un
rio atraviesa un eampo lano..., y dentro de sus
limites estrechos nadé, se arrastré o vold una ean-
tidad sorprendente de fauna. Drontes, talasidromos,
lopipedos, gaviotas, rabos de pico 'y fragatas se
zambulleron en busea de alimentos abundantes
arrastrados por la eorriente...; miles de delfines,

Si ticne Ud. dudas sobre las cantidades de abomo que debe emplear y la forma de ha-
cerlo, consulte a nuestra Seceidén Téenica, que le informard gratuitamente.
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nubes de peces voladores, lijas, se revolvian por
aqui (pigina 296)... Los pijaros siguieron cada
zigzag de la linea de espuma, deteniéndose con
gran trabajo en cada replieguie u obsticulo que
se opusiera al curso general de la corriente. ..
Alli habia una acumulacién de organismos como
nunea he visto en parte alguny... Tuvimos
que renunciar a dragar eon las redes; en primer
lugar, el flujo y reflujo del hervidero fué tan
fuerte, que las redes se rasgaban debajo de la
quilla, y en segundo lugar, las cantidades de
organismos nadando en el agua eran tan enormes,
que amenazaron romper inmediatamente las re-
des... (pag. 43).

Miles de medusas, sifonéforos, calama-
res, moluscos, tortugas, troncos de Arboles
se arrastraban en el hervidero. Beebe di-
rigi6 el bareo a la linea de espuma, dejan-
dose ir a la deriva durante dos dias, en
cuyo tiempo el Arcturus di6 dos vueltas
completas sobre si mismo, sin salirse de
la franja de espuma. El ruido del hervide-
ro era a veces tan fuerte, que en el bar-
co parecia que habia oleaje. La direccién
de la deriva era de 1,3 nudos hacia SW-
W el primer dia, y al W-N. el segundo
dia; esto era para longitudes de 85° a
&7° W. Beebe dice, entre otras cosas:

Medi la temperatura a una distancia de 450 me-
tros a ambos lados de la linea central, y encontré
que al Sur, es decir en la corriente al lado Sur de
la linea central, la temperatura era 2°,22 m4s baja
en la superficie y 1°,11 méis baja a los 500 metros
de profundidad que en el lado Norte. La corriente
del Iado Sur tenia una velocidad ds, aproximada-
mente, 2,5 nudos; mientras que al Norte sélo era
de 1,5 nudos (pdg. 60)... Una cosa era segura:
todo era de origen tropical (en el arrastre). No
habia nada procedente de las zonas templadas,
quizi el curso de la corriente Humboldt (del Pe-
ri), de la que hasta ahora no habiamos visto nin-
gln vestigio (pag. 47)... El hervidero maravi-
Nloso de la corriente o es un fenémeno totalmente
nuevo, que depende de alguna manera de un des-
plazamiento inexplicable, o de la ausencia de la
corriente de Humboldt, o bien cambia de direccién
mis adelante en su curso (pag. 48)....

Cuando comparamos todos estos datos
con nuestra carta de corrientes y tem-
peraturas para marzo de 1891 (fig 10),
nos ¢xplicamos el acontecimiento de 1925.
En efecto, en el afio, muy anormal, de
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1925, falté la corriente del Perti en estas
latitudes y longitudes, a pesar de que la di-
reccidn era al Oeste, Lo que el Arcturys
encontrd, y Beebe describid, era una parte
de la linea de convergencia entre la co-
rriente caliente del norte del Ecuador y
la corriente fria (aqui solamente 2° mas
fria) del Golfo de Panama, cuyas aguas
proceden en gran parte de las profundida-
des. Eso explica también que toda la fau-
na era tropical. Toda la descripcién es
una confirmacién de la probabilidad del
cuadro de corrienfes que nos hemos for-
mado para 1891, en vista de los trabajos
de los barcos veleros.

4. Estado meteorolégico durante el periodo
del ‘‘ Nifio’’.

Al final del capitulo IIT (pigs. 84 a
87), al mismo tiempo que una carta de
isobaras y vientos, se bosquejé la situa-
cién meteorolégica que probablemente
prevalece todos los afios para febrero y
marzo, y se dijo que una acentuacién muy
itgera del estado de tiempo, que siempre
ocurre en los meses del invierno del Norte,
es suficiente para provocar un periodo del
Nifio eon todas sus consecuencias para
el norte del Pert. La figura 9 s6lo da una
idea del estado meteorolégico en dicho
periodo anormal; la figura es algo esquema-
tica, pero representa. la parte esencial
de todas las observaciones hechas por
los veleros en 1891, (52) ; las presiones at-
mosféricas sélo de barémetros de mereurio.
isobaras de la regiéon Galdpagos-Callao tie-
nen una direccién notable de NW.-SE.,
Y que ya en febrero todas las observa-
ciones de esta zona, eon exeepcién de tres
mediciones, entre 8° S. y el Ecuador, eran
inferiores a 759 milimetros, y en ocasio-
nes menores de 758 y aun 757 milime-
tros. Desgraciadamente, no existen datos
utilizables de presiones atmosféricas en
esta zona de ‘‘trastornos’’ para el mes de
marzo de 1891. En abril de 1891 la zo-
na de presiones minimas en el mar segin

No desperdicie el guano, que puede hacerle falta a otro agrieultor.
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las observaciones de los barcos, que dieron
menos de 759 milimetros, estaba al oeste
de Galapagos, entre 4° N. y 2° 8., y al
este de Galapagos, entre 2° 8. y 4° S, o
sea que también aqui se ve claramente’la
direccion WNW.-ESE. de las isobaras.
Para el afio anormal de 1925 tenemos
una serie continua de observaciones con
un barémetro aneroide en Puerto Chica-
ma (7°42' lat. 8.), y las mediciones de los
afios 1926 a 1929, que sirven para calcular
la marcha anual de las presiones atmos-
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féricas. El afio 1925 muestra también una
conexién muy notable entre el aumento
de la temperatura del mar y el descenso
de la presién atmosférica; la lectura mini-
ma de 753,5 milimetros, el 23 de marzo
de 1925, coincide con la temperatura méa-
xima del agua, de 28°. Por las medias de
los tres meses, de febrero, marzo y abril

‘de 1925, se observa un descenso evidente

de la presién, de méas de 2 milimetros, por
debajo de la media de muchos afios. Véase
el estado:

Puerto Chicama. Enero. Febrero. Marzo. Abril.
1926 a 1929 (media) . . 759,9 7595 758,8 759,3
D . 59,3 57,3 55,3 57,3

1925 .

Murphy (53) sefial6 también que en
Trujillo, que estid a unos 60 kilémetros al
sur de Puerto Chicama, el barémetro bajé
4 milimetros el 5 de marzo de 1925.

Parece seguro, pues, segiin todos los da-
tos, que hay una zona de presién mini-
ma, con direccion WNW.-ESE., que en
los periodos del Nifip alcanza la costa en-
tre 6° y 8° lat. S., en lugar de coincidir
con el Ecuador. En dicha zona, por lo
menos en ciertos perfodos, la presién at-
mosférica es menor de 757 milimetros,

En el Norte, més alla del Golfo de
Panamé, debemos encontrar presiones
atmosféricas algo superiores a lo normal
durante los perfodos de trastorno en el
hemisferio Sur. En apoyo de esta teoria,
presentamos la siguiente observacion,
tomada del trabajo de Chapel, sobre los
vientos y tormentas en el istmo de Pa-
pnamé (H4): ““Solo se observa intensifica-~
¢i6n del monzén NE. predominante en los
meses de diciembre a abril; se relaciona
con un aumento mnotable de la presién
barométrica en Colén, lo que indica que
la zona de altas presiones tiende a des-
plazarse hacia el Sur’’. De esta manera,

como simultdneamente el barémetro baja
en el hemisferio Sur, la diferencia ge-
neral se acentfia y se abre camino para el
viento Norte hacia el Ecuador, lo que,
con la tendencia que siempre tiene de in-
vadir la zona de més calor del continente
suramericano, da lugar a un viento NW.,
por lo menos en la zona del litoral del
Ecuador y el norte del Pert, y lleva lluvia
a una regién normalmcnte dominada por el
monzén seco del SE. Esto es: los mis-
mos vientos que acompafian al tiempo seco
caracteristico del itsmo de Panamé en los
meses de enero a abril se vuelven porta-
dores de lluvia aqui, cerca del Ecuador,
y afin méis en el hemisferio austral, por-
que soplan hacia el Sur. En dichos afios
anormales las condiciones meteoroldgicas
se parecen mucho a las que ocasiona el
monzén NW. de 1luvia todos los afios en
los mismos meses a la regién entre el
archipriélago de Malaya y el norte de
Australia. ‘ '

El monzén SE., del Perd sufre, una in-
terrupcién en los periodos del Nifio, que
le hacen retroceder hasta 8 y 10° 8., li-
mitado en su borde Norte por una ancha

Wo mezele nuneca su guano con cenizas, escorias Thomas o cualquiera otra sustancia que

contenga eal.
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faja -de calma (ausencia de todo viento).
Para la costa -del norte del Pertt y del
Ecuador, Murphy ha proporcionado algu-
nos datos sueltos de 1925, indicando que
los. vientos de NE., N. y NW. fueron
dcompafiados. de lluvias anormales, y que
€l tiempo seco normal, no tuvo lugar has-
.taque se restableci6 una brisa Sur a
principios de abril.- Para la. faja de mar
‘a-lo_largo de la costa, Zorell ha publicado
datos recogidos de observaciones de ‘los
vapores Posetdon, Negada y Kellerwald,
para 1925, y del velero Atalania, para
1891. ! ﬁ . )
Atn nos falta por: determinar qué dis-
tancia en: el Océano alecanzaron estos
trastornos atmosféricos. Los datos wvalio-
s0s de los' veleros mencionados en la pa-
gina 241 demuestran con seguridad que
en 1891 alcanzaron hasta mas al oeste de
Galapagos, por lo menos hasta 96° o 97°
long. ' W. El J. H. Ramien encontrd las
primeras lluvias en febrero en la ruta del
Norte, a 7° lat. 8. y 83° long, W., con
monzén suave del' SE. -y luego, desde 3°
lat. 8. se impuso la calma; luego, tuvo
Jluvia y tormentas con vientos variables
y muy flojos en casi todo el resto del
viaje basta Punta Arenas. El Louise, tam-
bién llevando ruta al Norte, encontrd en
abril fuertes lluvias y, sobre todo, muchas
tormentas desde 5° lat. S. y 84° long. W.
‘hasta el Ecuador, también con viento flo-
jo, muchas veces N.-NNW. Llevando la
ruta-al Sur, en abril, el' Marseille encon-
tr6 fuertes lluvias con viento SE. muy
flojo a unas 300 millas marinas al oeste de
Galapagos, entre 95° y 96° long. W. y 1°
v 3° lat. S.; y ya en el hemisferio Norte ha-
bia encontrado fuertes lluvias casi todos
Tos -dias con monzén SE. ,
Para esta vista del conjunto es ftil co-
nocer las observaciones del barco. explo-
rador Albatross, que visité Galapagos a
principios de abril de 1891. Desde las des-
-eripeiones de Darwin y. el gedlogo aleman
Wolf, se sdbe que el grupo de Galdpagos,
-aunimne sitrado en el camino del monzén
seco :del SE., presenta, en cuanto a su
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vegetacién en general, un aspecto. extraor-
dinariamente desolado. Solamente gz la
altitud de 150 a 200 metros, donde hay
humedad por las lluvias de montafia, em-
pieza a notarse una vegetacion verde; pero,
a pesar de su situacién cerca del Eecua-
dor, no tiene ningn aspecto tropical. Las
regienes a poca altitud sobre el nivel
,df:l‘.mar son,-en. su mayoria, de roeg vol-
caniea sin humus, estériles y desnudas,

(No; .ha’y agua de manantial. A. Agassiz (55)
indieé con bastante precisién el estado,

muy acentuadamente variable, del tiempo
““Este afio ha habido Iluvias has-
tante fuertes que han bajado hasta el ni-
vel del mar, cosa que no ocurre con fre-
cuencia’’. Un habitante de la isla Carlos
dijo que hubo lluvias muy fuertes en

febrero y marzo hasta el nivel del mar,

-y Agassiz observé que poco tiempo des-

.damente,

pues, aun cerca del litoral, los pedruscos

- aridos y pelados se iban cubriendo con

una vegetacién verde. Es decir, exacta-
mente el mismo proceso en la vegetacién
que se observé en el norte dcl Perd en
igual época del afio anormal de 1925, y
.que fué descrito, entre otros, por Mur-
phy (56).

- Con lo dicho. podemos dar por termi-
‘nada nuestra investigaeién acerca de la

-extension del fenémeno del Nifio. La co-

rriente del Nifio, que en muchos aflos, pero
siempre en los primeros tres meses del afio
de que se trate, se aproxima a la costa

-del Pert llevando consigo tantos incon-

venientes y hasta peligros para el litoral,
o es ningin fenémeno local. Tampoco tie-
ne su origen en el gelfo, himedo y calido,
de Guayaquil, sino que es un trastorno
‘ceednico de gran extensién, ocasionado a su
vez por un trastorno atmosférico, de igual
.aleance por lo menos, que en dichos

.periodos abraza a ambos lados del ecua-

.dor meteorolégico. El trastorno comprende
la zona préxima al Ecuador en el hemis-

ferio Sur hasta una distancia por lo menos

de 1,000 millas marinas, o sea, aproxima-
2,000 kilémetros de la costa
occidental de América del Sur: La fran-

"Reduzea- el precio de costo de sus productos agricolas, aumentando el rendimiento por el

abonamiento,
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ja ecuatorial de calma con sus Nluvias, tor-
mentas y—en el hemisferio Sur—vientos
N.y NW. en forma de monzén, se desvia
200, 300 y aun mas millas marinas al Sur.
De esta manera, en un gran contorno,
"¢l agua fria y de gran galinidad de la
corriente del Pertt queda desalojada o su-
perpuesta (lo que aun no se ha determina-
~do) por el agua calida y de poca salinidad
del hemisferio Norte, que puede atribuir-
se a la llamada contracorriente. Segun las
investigaciones llevadas a cabo hasta hoy,
parece que el trastorno del Nifio 1o
gobrepasa apreciablemente  14° lat. S.
en la costa del Perd, o sea cue no llega a
aguas chilenas.

Si alguna vez se seflalan grandes lluvias
en Antofagasta e Iquique como fendéme-
no extraordinario, basta que se demues-
tre lo contrario, deben atribuirse estos
sucesos a consecuencias de depresiones fue-
ra del alecance de los vientos fuertes del
Oeste de latitudes superiores, o sea que
su origen debe buscarse en el Sur ¥y no
en el Norte. BEsto estd confirmado por el
hecho de que tienen lugar en el invierno
austral (julio y agosto) y porque los in-
formes dados hasta la fecha mno hacen
constar un aumento simultdneo y anormal
de la temperatura del mar.

V. ;Perfopo pEL ‘‘NINO’’ EN LA COSTA OC-
CIDENTAL DE AFRICA?

Hs natural que nos preguntemos s1
fondmenos parecidos a la corriente del
Nifio de la costa peruana existen, o son
conocidos, en la parte este y tropical del
océano Atlantico. El Golfo de Guinea y la
bahia de Camarones se parecen, no solo
por su conformacién exterior, a la zona
Galapagos-Bahia de Panamé; y al sur del
Congo también hay una corriente fria, la
corriente Benguela, conocida hace tiempo,
y con iguales efectos sobre la regién del
litoral. :

Hasta el Ecuador, en la desembocadu-
ra del Gabon, llega indudablemente el
agua caliente de la corriente de Guinea; in-
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cluso puede decirse hasta 1° lat. S., hasta
Cabo Lopez y la desembocadura del Ogo-
we, puesto que hasta alli la variacién anual
es de menos de 5° y la temperatura media
annal del agua es de 26°. Lo que hace
falta saber es si desde Cabo Lépez hasta
el Congo, y aun mas al Sur, existe o no
una corriente de agua caliente regular o
solamente no periédica desde el Norte al
Sur; v dénde debe encontrarse el limite
norte de la corriente fria de Benguela.

En efecto, los desplazamientos hacia el
Sur son frecuentes cn la llamada zona
costera. Oceandgrafos y otros interesados
han eserito mucho sobre la ‘‘localiza-
cion’’ de la corriente de Guinea (58). Es-
pecial mencién debe hacerse de dos auto-
res: A. von Danckelman (59), que tuvo a
su eargo las observaciones meteorologicas
de la expedicién Loango de Giissfeldts, v
Pechiiel-Liosche (60), gue tomé parte en
dicha expedicién de 1875 a 1876, y luego
volvié a explorar la regién mas tarde. Al
tratar de las grandes variaciones de la
temperatura del ambiente en Chinchoxo
(5°10’ lat. S.. cerca de la costa), Dan-
¢kelman escribe:

A falta de observacionss més precisas, sélo pue-
de sospecharse la relacién que existe entre tales
variaciones y las corrientes que se notan en la cos-
ta. Peschel y Krilmmeal tratan de demostrar que la
eorriente de Guinea numes llega hasta el hemisfe-
rio Sur, y que todarla ecosta, hasta Cabo Lépez,
ests bafiada por la corriente de Sudéfrica. Algu-
nas observaciones de Pechiiel-Losche demuestran,
sin embargo. que por lo meuos, en algunas ocasio-
nes, hay modificaciones; principalmente en febrero
de 1876 una fuerte corriente arrastré el maderamen
en deriva hacia el Sur, y en la misma époea
los barcos anclados en la rada de Landana se
inclinaban hacia el Sur, a pesar de un viento
SW... Por eso no parece inverosimil que du-
rante los meses de febrero y marzo una rama
de la corriente caliente de Guinea sobrepase cl
Ecuador y se introduzca en forma de cufia entre
la costa y la corriente frin de Sudédfrica, quizé
hasta la bahia de Cabinda (5°30" lat. 8.), y aun
acaso hasta la desembocadura del Congo (6°30 8.)

Pechitel-Losche dice: He pasado cuatro veces por
Cabo Liépez en los fitimos diez afios. En agosto y
mayo, marzo y noviembre de 1874, 1876 y 1882 la
corriente de Guinea en este lugar fué uniformemen-
te haeia el Sur. En agosto de 1874, al llegar a la

Tl guano no es sélo un abono de aplicacién industrial. También lo es de uso doméstico

para los jardines, huertas y-plantas cn macetas.

ese objeto.

Solicite los saquites de abono preparado para
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bahia de Loango, fué rechazada de la costa por la
corriente de Benguela. En julio y setiembre de
1875 el limite estaba entre la bahia de Loango
y la desemboecadura del Kuilu... Los colores
tan diferentes de ambas corrientes, y la legada
de fauna tan caracteristica de cada corriente
(61), son seflales tan evidentes del origen dife-
rente de las aguas que tienen que llamar la aten-
cién del observador avisado. Finalmente, el ter-
moémetro no deja lugar a dudas. En el afio 1882
encontré las circunstancias atin méas desfavorables
para la corriente de Benguela. En marzo seguimos
la corriente de Guinea... hasta Landana, Cabinda
¥ a la desembocadura del Congo. En abril y mayo
14 encontré igualmente mas al Sur que el Con-
go... la temperatura del agua oscilaba aqui entre
26° y 26°,6, o sea valores que suelen encontrarse
en aquella costa. Las agnas dierométicas del Congo
fueron arrastradas lejos al Sur, y todos los
barcos anclados se orientaron también al Sur, cosa
muy chocante en aquella zona. No encontramos
rastro de la corriente fria de Benguela... En
la zona en cuestién, por lo menos, hay varias
corrientes encontradas...

Estas descripciones, basadas en observa-
ciones efectivas, mnos indican que en
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aquella parte de la costa occidental de
Africa no es raro que el agua caliente del
hemisferio Norte llegue a invadir el he-
misferio Sur, tal y como lo hace el agua del
Nifio en la costa del Perd. Sin embargo,
hay una diferencia notable. El fenémeno,
en la zona africana no se limita a los me-
ses del verano austral, o sea febrero Yy mar-
z0, sino que puede aparecer en cualquier
mes. Los datos de Pechiiel-Lsche v las me-
diciones de J. Janke nos lo demuestran.
Después de la guerra, en 1920, las tablas
del trabajo de Janke no pudieron publi-
carse. También nos faltan sus extractos
manuscritos de los diarios de a bordo, que
serian muy valiosos. Pero, en cambio, las
tablas pueden consultarse en el Seewarte,
y de ellas hemos tomado el siguiente cua-
dro, que se refiere a cuatro meses de la
zona proéxima a la costa:

Frecuencia de trasposiciones de corrientes en la costa occidental de Africa, en %
de las observaciones. :

Febrero - Marzo. Agosto - Setiembre.
hacia hacia
Ny W. S. y E. Calma, N. y W. S. y E. Calna,

4° a 2° N. Bahia '

Camarones . . . . 33 53 14 - 34 . 53 13
2° a 0° N. Gabon 56 31 13 4 34 22
0° a 2° 8. Cabo Lépéz 60 27 13 44 37 19
2° a 4° 8. Ogowe-

Majumba . . . . 59 28 13 64 28 8
4° a 7% 8. Loango-

Congo . . . . . 72 22 6 4 20 6
7° a 10° S. Lioanda. 61 25 14 56 24 20
10° a 14°8S. Benguela-

Mozambique 51 35 14 57 38 5

No desperdicie el gnano, que puede hacerle falta a otro agricultor.
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- Desplazamientos correspondientes a la
direccién del Nifio, o sea hacia el Sur
v el Este, se observan, pues, en 25 a 33
por 100 de los casos; pero también en los
meses de agosto y setiembre. Falta, des-
de luego, todo indicio de que se trate de
un periodo del afio; las cifras para las dos
épocas son sorprendentemente parecidas.
““En esta zona pueden aparecer corrientes
de Sur en cualquier época... En efecto,
siempre hay que contar con una corriente
del Sur’’ (Janke, loc. cit., pag. 21). Pero
pocas lineas antes, el mismo Janke dice:
¢‘Sj ge quiere representar en una carta de
corrientes una direccién media, hay que
descartar toda linea que indique una co-
rriente hacia el Sur, desde Cabo Lépez al
Congo”. Sin embargo, no hay contradie-
eién en estas palabras, porque Janke
quiere indicar una direccién constante. Pe-
ro es un caso mas que demuestra con qué
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frecuencia el célculo de posiciones medias
lleva a un trabajo casi inutil, a resultados
abstractos que ecarecen de valor prae-
tico. En este caso, ha impedido a Janke
conceder el mérito que tienen los trabajos
de Pechiiel-Liosche y otros. En la Carta
mundial del resumen de corrientes y rutas
maritimas (5.2 edicién; Berlin, 1917) he
indicado wuna doble flecha (direccién
NW. y SE.) en el trayecto Cabo Loipez-
Congo, y H. F. Meyer (62) quizi tenga
razén cuando indica en su carta una di-
receién continua al Sur para este trozo
de la costa.

Si se busca la causa probable de la di-
ferencia en la frecuencia de estas corrientes
de agua caliente en la costa occidental de
ambos continentes, se establcce una dife-
rencia afin mayor en las direcciones de vien-
tos, como factor influyente. Una com-
paracién de las cuatro cartas de vientos
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en el Atlas del Deutsche Seewarte (63),
para los dos océanos, nos indica que en la
costa occidental de América del Sur, al
sur de Paita, no suelen encontrarse vien-
* tos haeia la costa—el monzén SE. es para-
lelo a la costa—; pero, en cambio, en la
costa occidental de Africa, al sur de Cabo
Lépez, los vientos hacia tierra, SW. W,
y NW. son muy frecuentes, sobre todo
en el invierno 'del Norte. Si se considera
la corriente del Nific como corriente de
deriva pasando del hemisferio Norte al
Rur, a base del dngulo de desviacion de
Ekman entre direccién de viento y direc-
cién de corriente es solamente, en los casos
de ‘‘trastornos’’, o sea muy rara vez, en
que deben encontrarse frentes de agua ca-
liente con la corriente del Sur en el litoral
del norte del Pert, o sea solamente cuando
se interrumpe el monzén SE. Pero en la cos-
ta occidental de Africa, o consecuencia
de los vientos variables en el trecho de Ca-
bo Lépez a Mossamedes, no pueden con-
siderarse como anormales las corrientes de
agua caliente hacia el Sur; el dominio
de la zona no esti limitado por la eorriente
de Benguela y por el monzén SE., tanto
desde el punto de vista de tiempo como de
extension.

Y, finalmente, jcudl es la causa de esta
diferencia en la frecuencia relativa de la
direcciéon de vientos en las costas de am-
bos continentes? Lo mas probable es que
el origen primitivo sea la formaecién oro-
grafica, o sea un factor puramente geogra-
iico. La cordillera maciza de América del
Sur, que se eleva como una pared hasta
3,000 metros en grandes extensiones de
la costa, obliga al monzén a seguir un
camino relativamente paralelo al litoral;
no hay ejemplo de viento monzén que
pase por encima de montafias tan altas.
Muy diferente es la costa de Africa en cl
hemisferio Sur; aqui tenemos una meseta
v terrenos 1lanocs, que no llegan a altitudes
apreciables hasta lejos de la costa; por esto
pueden internarse tanto el monzén SIH.
como los vientos del hemisferio N., mon-

zones SW. y NW.
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Como siempre; los hechos de mayor al-
cance ' estan ligados a las diferencias
bésicas en la formacién total de la tierra.
En nuestros casos, los fenémenos son de-
bidos a los vientos de mar, y ocasionan
a las diferencias en las lluvias en las dos
costas occidentales en cuestién, lo que da
lugar a las diferencias en la vegetacion
natural. Entre la extraordinaria abunj
danma‘ de calor, lluvia y vegetacién de
la regién .de Camarones, por una parte,
¥ la absoluta falta de estos elementos en
la costa de Africa del Suroeste, por otra
p.zirte, existe una extensa zona de transi-
ci6n, abarcando wunos 14° de latitnd v
muchas veces cubierta de bosques, desde
Cabo Lépez hasta Mossamedes aproxima-
damente. Muy diferente es la costa oéci-
ertal de América del Sur. Aqui la tran-
sicibn de la zona trepical de Colombia vy
E.guad’mj, con su calor, lluvias y vegeta-
cion tipica, a la zona fresca, seca y 4rida
del Pert es de lo més brusco; las dos zonas
se unen; los periodos del Nifio no pue-
den modificar permanentemente la carac-
teristica fundamental de estags condieio-
nes geograficas. De manera que, en 1ulti-
mo término, segiin esta manera de ver el
problema, las cordilleras altas, o sea los
Ap(ies, son la causa principal del caricter
arido del litoral ocidcntal de América del
Sur en las regiones del Perii v el norte
de Chile. '

CoNCLUSION.

Cuando se consideran los fendémenos
de la corriente del Perti y de las regiones
lin_litrofes del Norte, se apercibe en se-
guida su gran importancia préctica. Las
Empersas de navegacién y de pesca estin
interesadas directamente en el conocimien-
to a fondo de las eircunstancias normales v
anormales. Al vapor que se dirige al Sur
desde el Canal de Panami no le es igual
51 en la costa del norte del Perti encuentra
que la corriente normal se- ha desplazado
al Sur o al Sudeste,.y acaso a muchas. mi-
Nas de la costa; observaciones bien orien-

. Cada carreta aue se leva un ‘produeto.de su fundo, s¢ leva con 41 una parte de la for-
tilidad de su suelo. Repéngala por el abonamiento.
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tadas sobre la temperatura del agua pueden
facilitarle una indicacién en los meses
critices de enero a abril. He podido com-
probar personalmente, en mi viaje en
1929, el interés realmente extraordinario
que Jdemuestran los hombres de negocios
por la cuestion de la corriente del Pert
o corriente Humboldt. La vida econémica
de la franja estrecha del litoral entre el
mar y la montaiia depende, directa e indi-
rectamente, de las influencias del Océano ;
se resiente mucho de cualquier modifi-
cacidn. .

Precisamente porque es asi, deben es-
tudiarse metédicamente las condiciones
oceanograficas, maritimas y meteorold-
gicas con una gran coordinacién en la
totalidad de la ““costa occidental”, y un
conocimiento mas profundo no debe
depender de las obscrvaciones més o me-
nos fortuitas de las lineas de barcos. La
escasez de material ha sido un impedi-
mento en todo momento para preparar las
notas que presentamos més arriba. En ol
afio 1929 pudimos navegar por gran
extensién de las costas “de los océanos
Indico y Pacifico, que bafian los cinco eon-
tinentes; pero el viaje por la ‘‘costa oc-
cidental’’ nos ha impresionado muechisimo
méas por la peculiaridad de sus aguas. Una
comprens.on de los Estados contiguos,
sobre todo Perfi, aunque también Chile
y Ecuador, es una condicién previa para
todo avance de importancia. Un servieio
meteorolégico bien organizado, por 1o
menos para obtener datos de la franja del
litoral, aportaria una utilidad extraordi-
naria. sobre todo si se apoya eon buenas
estaciones. de observacion oceanografica,
aungque sean modestas, en el mar. A esto
debe afiadirse investigaciones modernas
de las aguas profundas, que también po-
drfan hacerse modestamente a base de
un vapor pesquero bien equipado. En
nuestro trabajo mos hemos abstenido de
expresar una opinién sobre si la corriente
del Nifio es solamente una capa super-
ficial que cubre la corriente del Perd, o
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oi la corriente del Nifio vechaza a la co-
rriente del Pert a grandes‘profundidades.
R. O. Murphy ha suscitado esta misma
cuestion en 1926. Pero mientras no ten:
gamos datos oceanograficos para profun-
didad hasta 100 y 120 metros frente a la
costa del norte del Perfi, y precisamente
durante un periodo del Nifio, serd pre-
maturo aventurarse a deduceiones positivas.
Sin embargo, me permito expresar la opi-
nién de que la corriente del Nifio, aunque
aleanza una gran extensién superficial, no
es MAs que una superposicién sobre la
corriente del Pert; y para ello me fundo
en las mediciones del Albatross en el Golio
de Panami (véase tabla pag. 96 en marzo
de 1891). Alli encontramos—en un - pe-
riodo del Nifio de primera magnitud—
que el trastorno, con sus consecuencias
(temperatura baja, gran salinidad) no al-
canzé a mas de 25 metros de profundi-
dad. En correspondencia, podemos supo:
ner que en la costa del Pertt tampoco
habia una capa superficial de gran po-
tencia aunque en este caso las consecuen-
cias estuvieran invertidas: temperatura
alta y poca salinidad; y a ellas correspon-
derian todas las deméas condiciones de na-
turaleza biolégica.

NOTAS.

(1) TLos autores norteamerieanos, y tambifn
sudamericanos, casi siempre llaman esta eorriente
la ¢ Corriente de Humboldt’’, por haber sido Ale-
jandro Humboldt el primero en proporcionar da-
tos cientificos sobre dicha corriente. A mosotros,
dicha designacién nos halaga mucho, por ser Hum-
boldt alemén; pero, en vista de los acuerdos interna-
cionales, que recomiendan referirse a las corrientes
maritimas y, en general a toda la goografia marina,
por su situacién geografica o por alguna otra
designaeién natural, y no por nombres propios,
hemos decidido adoptar en este articulo la desig-
nacién ¢‘Corriente del Pera’’, ideada por O.
Kriimmel, Ademés, y aunque la corriente existe
frente a la costa del norte de Chile, su desarrollo
principal es a lo largo de la costa peruana. :

(2) El autor se ha apoyado para este trabajio
en innumerables trabajos inéditos, y desea ex-
presar su agradecimiento, entre otros, al Dr. W.
Knoche, de Santiago (Observaciones sobre la rada
de Antofagasta); Capitdn Ch. G. Davy, de la
Esueuela Naval del Perf (Observaciones en La

;Por qué deja Ud. descansar sus tierras;,
restanrar su fertilidad por el abonamiento?

disminuyendo su superficie til, cuando puede
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Punta, cerca de Callao); Enrique Pérez Palacio,
de la Sociedad Geogréfica de Lima; la Casa Milne
y C.*, de Lima (Observaciones en Lobitos y La
Libertad); la Oficina Hidrogéifica de Colén; el
Cénsul alemdn Sr. Scharpp, de Colén (Material
de Balboa-Panami); Prof. J. Schmidt, de Copen-
hague (Observaciones de la Expedicién del Dana,
1928); Prof. H. U. Sverdrup, de Bergen, y J.
A. Fleming, Director de Institucién Carnegie,

de ‘Washington (Material de la Bxpedicion
Carnegie, 1928 y 1929), v otros.
(3) -Expedition of the ‘‘Albatros’’, 1891.

Bull. Mus. Comp. Zoology, vol, XXIII. Cambridge,
Mass. 1892 a 1893. Tabla XIV, XIIL.

(4) Wind and Storms on the Isthmus of Pa-
nama. Monthly Weather Rev. 1927, pag. 520,

(5) Durante la impresién del Dresente tra-
bajo, tenemos noticias de la publicacién en la
Zeitschr. Ges. f. Erdkunde, de Berlin, 1931, pags.
87-95, de un importante articulo por W. Knoche,
Nebel y Garfia, de Chile, segiin el cual estas
condensaciones no se explican suficientemente por
la sencilla teoria termodinimica, sino que de-
penden de otras consideraciones mis complejas,
que no es lugar éste para examinar,

(6) Oceanic and climatic phenomena along the
west  coast  of South America, 1925. Geogr.
Review, New York, 1926, pAg 53. Es absolutamente
inexacto considerar la isla Puna y Guayaquil como
f‘regién Arida’’, como lo haee E. Sorge en la
Zeitsch. der Ges. f. Erdkunde, de Berlin, 1930,
tabla 2 y figura pagina 286, Mangrove-Creeks,
y especialmente el cuadro de vegetacién de Gu:}-
yaquil, son la ‘‘prueba evidente’’ del clima hi-
medo y célido del gran estuario de Puna.

i(7) Loe. cit,, pag 520.

(8) The oceanography of the Peruvian Littoral,
Geog. Bew., 1923, pag. 66.

(9) Handbuck del Ozeanogr., vol. 11, pag. 701,
Stuttgart, 1911.

(10) La media mensual de varios afios estd
indieada por la zona cruzada en la figura 2,

(11) Temperatur-und Salzgehaltsbeobachtungen
an der Oberflache der Weltmeere, 1914-1929. Ar-
chiv der ‘‘Seewarte’’, vol. 49, pag. 28 Hamburgo,
1930.

(12) Loe. ecit., pags. 32-33.

(13) Hamburgo, 1896. Tabla 8. )

(14) The Peruvian Current, in National Re-
search Council, Trans. Amer. Geophys, Unidn,
Wishington, junio 1930, pags. 257, 261, 264_.

(15) The Oceanography of the Peruvian Litto-
ral Geogr. Review, 1923, pig. 66.

{(16) Oberflachentemperaturen und Str{jmungen
des Aequatorialgiirtels des Stillen Ozeans, en
der. ‘‘ Deutschen Seewarte’’, XVIIT nfim. 1.

(17) Pero de paso, debemos observalj que sus
aguas mno fiemen su origen en las regiones an-
tarticas, a pesar de que repetidas veces puede
leerse esta teoria en los escritos modernos. Su
origen es mds bien debido al viento del Oeste,
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seglin se puede comprobar en todag las cartas
modernas de valor cientifico 5 a esto hay que afia-
dir el efecto de las aguas profundas, que aumenta
inversamente a la latitud geogrifica.

(18) Para no citar mas de dos ejemplos: En
la isla Galadpagos se crfa una clase de albatros;
hasta 6° Lat. S. se han visto pingiiinos en la costa
del continente.

(19) Véase mas arriba, pag. 67,

(20) La figura 4, que debe compararss con la
fig. 8, apareceri cn el capitulo IV,

(21)‘La relacién de las obsérvaciones se hace,
€0mo siempre c¢n este trabajo, de Sur a Norte, a
pesar de que el viaje de los cuatro barcos era de
de Norte a Sur, o, mejor dicho, de NE. a SW.

(22) 8. W. Chambers ha Publicado, con el ti-
tulo Vertical sections of one thousand meters and
over in the Northeast Pacific Ocean, en vol. 11,
Pag. 953, de Proceedings deol IV Pacific Science
Congress Java-Batavia,-B(mdoeng, 1930, una serie
de datos sobre temperaturas y salinidad, especial-
mente entre California y el Canal ds Panamsj.
El material recogido por diversos barcos del T.
S. C. & G. Survey demuestra, al interealarse en
nuestra figura 3 para setiembre (y octubre)
para completar los datos, que en muchas ocasio-
nes hay grandes diferencias, si se comparan con
los datos, homogéneos entre si del Dana, Emden,
Carnegie y Nitokris. Por ejemplo: el Dana da 31
por 1000 en setiembre de 1928, y el Carnegie
encuentra 31,7 por 1000 en noviembre de 1928;
pero el Discoverer da 33,5 por 1000 en 15 de oe.
tubre de 1922, y cerca, a 6°3’ N. y 84°10" W,
hasta 34,6 por 1000. En consecuencia, hasta que
se aclaren estas diferencias, los valores de la,
salinidad en aguas superficiales no deben utili-
zarse.

(23) Loe. cit., pag. 27. Nota 27,

(24) Handbuck d. Ozeanogr., tomo II, pags.
564-567. Stuttgart, 1911,

(25) H. Meyer: Die Stromungen des Atlantis-
chen Ozeans im Februar, Inst. f. Meereskunde,
vol. II, pag. 27. Berlin, 1923,

(26) Loc. cit.,, pag. 24.

(27) También A. Agassiz llama la atencidn,
en vista de sus observaciones en el Albatross en
marzo y abril de 1891, sobre lo extraordinaria-
tente complejo de las ‘‘corrientes y contra-
corrientes’’ de esta zona., Bull. Mus. Comp.
Comp. Zoolog., vol. XXIII, pag. 13, Cambridge,
Mass., 1892-93. i )

(28) La aventura del Arcturus, phgs. 40-61;
dibujo pag. 80. Leipzig, 1928;

(29) Deutsche Secwarte, tablas 13, 15, 18, 19,
Hamburgo, 1896.

(30) Annals Astron. Observ. Harvard College :
Peruvian Meteorology, vol. 49, 1.* parte, pag. 118,
¥y vol 86, 3.2 parte, pag. 124. Cambridge, Mass.
1907 y 1923.

CONVIENE A UD. avisar en esta Revista, pues la intensa propaganda de su aviso en

toda la Reptiblica, le seri bemneficiosa.
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(31) Zur Meteorologie wvon Perti. Sitz Ber. K.
Akad. d. Wiss, CXVIII, tomo IX, pag. 1,289,
Viena, 1909. :

(32) ‘‘Probablemente’’, porque también cn
1926 se observé una corriente del Nifio, induda-
blemente débil. Véase ademas cap. IV.

(33) R. Westermann: Der meteorologische
Aequator im_Stillen Ozean. Archiv d. ‘‘ Deutschen
Seewarte’’, XXIX, Hamburgo, 1906, tabla 2.

(34) Chapel: Wind and Storms on the Ishmus
of Panama. Monthly Weather Review, diciembre
de 1927, pag. 521,

(35) ““Deutsche Seewarte’’, Atlas del Océano
Pacifico, tablas 21-22. Hamburgo, 1896.

(36) ““El nifio’’ Strom im Jakre 1925. Annal.
d. Hydrogr., 1928, péag. 167,

(37) ‘Las lluvias en Piura’’. Bol. Soc. Geogr.
de Lima. Tomo IV, nims, 7 a 9, pigs. 241 a 258.
Lima, 1894,

Ntam. 3.628 Adtalanta . .
Nam. 3.629 Ferdinand Fischer .
Nam. 3.642 Deutschland . . 5
Nam. 3.643 Poncho . . . . ”

Nam. 3.645 Marseille . . . »
Hornos.
Nam. 3.664 Aldebaran . . . 5
Nam. 3.677 Theodor . . . .
Ntm. 3.678 J. H. Ramien .
Ntm. 3.682 Nize . . . . . »
Ntm. 3.713 Lowise . . . . »
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(38) Oceanic phenomena along the west coast
of South America during 1925. Geogr. Review.
New York, 1926, pigs. 26 a 54.

(39) Las cifras se refieren a la numeracién en
Archiv del ‘¢ Deutschen Seewarte’’.

(40) G. McEwen: 4 math. theory of the ver-
tical distribution of temperature and salinity, ete.,
Bull. Scripps Instit. of Oceanogr. La Jolla, Calif,
Tech. Ser., vol. 2, nGm, 6, University Press,
Berkeley, Calif.

(41) J. Schmidt: The Danish ‘‘Dane’’ Ez-
pedition, 1920 a 1922, ntm. 1: Iniroduction to
oceanographic reports. Copenhague, 1929,

(42) Véase méas arriba nota 37 en esta pégina.

(43) Sus nombres merecen mencién por varias
razones; los nimeroy corresponden a la numera-
cién que les ha asignado el Archiv der ¢ Deutschen
Scewarte’’.

. . Capitan J. Denker, de Cayo (La Libertad) a C. Hornos,

D. Kruse, de Taltal a C. Hornos.

W. Fretwurst, de C. Hornos a Callao.

M. Grapow, de Iquique a C. Hornos.

R. Blancke, de la costa occidental de Centro-América a C.

C. Bruns, de C. Hornos a Iquique.

J. Grube, de C. Hornos a Guayaquil.

W. Wieting, de Callao a Costa occidental Centro-América.
H. Fettjuch, de C. Hornos a Iquique.

J. Ch. Chistians, de C. Hornos a la costa occidental de

Centro-América.
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La distribucién de las observaciones es, en con-
secuencia, favorable, puesto qua los viajes de
salida y vuelta, que reGnen circunstancias geo-
graficamente tan distintas, estdn en la relacion
de 6 a 4.

(44)  Las temperaturas 'y pesos espeeificos de
las aguas superficiales observados en este viaje
de 1891 no fueron publicados hasta que se im-
primié la Memoria de la Expedicion del dlbatross
de 1904-5 en Mem. Mus. Comp. Zool. Harvard
College, vol XXXIII. Véase General Eeport, pags.
31-33 Cambridge, U. 8. A, 1906.

(45) Véasze nota 44,

. (46) Véase nota 41
(A7) Véase J. Schmidt, nota 41,

(48) La primera determinacién provisional del
contenido Oz del océano Pacifico, seglin observa-
ciones del Carnegie, 1928-29, se encuentra en las
paginas 95 a 97 de un articulo de Moberg y
Graham en Internat. Geod. and Geophys. Unién,
Stockholm Assembly, Depart. of Terrest. Magne-
tism, Carnegie Institution, Wéashington D. C.,
1930.

-¢(49) Ultimamente ha aparecido en Nature, nGm.
3.204, de 28 marzo 1931, pag. 487, un trabajo
preliminar de J, Schmidt sobre esta cuestién, y un
esquemsa demostrativo de la distribucién vertical
de oxigeno cntre Panami y Nueva Caledonia, por
H. Thomsen, Por ello, y por el texto, es cvidente
que existe una ecapa pobre en oxigeno' entre los
100-y 400 metros de profundidad en todo el océano
Pacifico, en la regién de la contracorriente; pero
dicha pobreza en oxigeno alcanza su mAxima inten-
sidad cerca de Panama.
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(50) W. Beebe:
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bservaciones del cruecero Emden y el vapor Nitokris.
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Lam. II.—Lineas de corrientes para agosto-septiembre (fig. 1) y febrero-marzo (fig. 2) de afios norm
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Lam. IIL—Diagrama isopleto de temperaturas del agua en el periodo del Nijio 1925,
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