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RESUMEN

Durante octubre y noviembre de 1996 continuaron las condiciones frias o Anti El Nifio (“La
Nifa”) registradas en meses anteriores. Durante octubre hubo una variacion -3,1 °C a
+0,6 °C, con predominio de anomalias negativas y con valores mas altos ubicados al norte
de los 7° S. En noviembre, la variaciéon fue de -1,7 °C a +0,8 °C, con un predominio
también de las anomalias negativas, indicador de que las condiciones oceanograficas
frias se mantuvieron durante ese mes con una tendencia hacia su normalidad, como
producto de la intensificacion y persistencia de los vientos superficiales.

Las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) con salinidades mayores de 35,1 %o y
temperaturas entre 18 °C - 19 °C. se presentaron desde Punta Falsa hasta Pisco, fuera de
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las 60 mn y con una fuerte adveccion hacia la zona costera entre Chicama y Callao
(8>35,2 %0), estas aguas tuvieron espesor aproximado de 60 m de profundidad frente a
Chicama y hasta 100 m de profundidad frente a Chimbote. Las zonas de afloramiento se
presentaron, dentro de las 20 mn de la costa y se ubicaron entre Paita-Pimentel y de
Salaverry hasta Pisco, los centros de afloramiento tuvieron temperaturas de 16 °C vy
salinidades menores 35,1 %o.

La estructura vertical durante este periodo mostré6 una termoclina superficial, ubicada
entre 30-40 m de profundidad. La seccion Puerto Pizarro mostré la presencia de las Aguas
Ecuatoriales Superficiales (AES) hasta los 30 m de profundidad y cerca de la zona
costera. Las secciones Chicama, Chimbote y Callao, se caracterizaron por presentar
Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) en su estructura vertical, observandose una
adveccion hacia las zonas costeras de estas masas de agua.

Los indicadores de plancton de aguas costeras frias (ACF) se localizaron dentro de la
franja costera (0-30 millas) desde Puerto Pizarro hasta Pisco. En relacion a los indicado-
res de Aguas Subtropicales Superficiales, estos se encontraron entre Chimbote y Pisco.
En general, los indicadores del plancton estuvieron relacionados directamente con la
distribucion de las variables ambientales (temperatura y salinidad) encontradas durante
este monitoreo.

I INTRODUCCION

En los ultimos meses de 1996, la informacion proveniente de la Red de Estaciones
Costeras Fijas del IMARPE vy la de cruceros y otras prospecciones en el mar,
indican una disminucion de las anomalias térmicas negativas de la superficie del
mar observadas a partir de setiembre del presente afio (Boletin Semanal de TSM
1996, Pizarro et al. 1997, VAsauez 1997).

A nivel de macro escala, estas condiciones ambientales fueron consistentes con la
evolucion de los indicadores oceanicos y atmosféricos en el Océano Pacifico
Tropical registrando tanto en el Pacifico Ecuatorial y Occidental un retorno de las
TSM a valores normales. No obstante que los modelos estadisticos y acoplados de
entidades internacionales sugieren la continuacion de condiciones muy proximas a
lo normal en el Pacifico Central y Oriental, no se descarta la posibilidad que a nivel
local y por cortos periodos de tiempo, ocurran incursiones de aguas calidas
principalmente en el norte del pais, o cual es propio del periodo de transicion de la
primavera al verano y que segun su intensidad podrian repercutir en la distribucion
y concentracién de los recursos vivos del mar.

La Operacion MOPFEN 9610-11, se ejecuté del 22 de octubre al 10 de noviembre
de 1996, a bordo del BAP Carrasco. Tuvo la finalidad de obtener informacién
oceanogréafica que nos permitiera conocer la variacion que han tenido los parame-
tros ambientales durante la primavera de 1996 y tener asi elementos de juicio, para
conocer la tendencia de fas condiciones del mar peruano hacia el mes de diciembre
de 1996 e inicio del verano de 1997.

Para cumplir estos objetivos la Operacion MOPFEN 9610-11, cubrié las zonas
maritimas desde la costa hasta las 150 millas nauticas, realizando perfiles oceano-
graficos frente a Puerto Pizarro, Paita, Punta Falsa, Chicama, Chimbote, Callac y
Pisco.
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2. MATERIALY METODOS

La Operacién MOPFEN 9610-11 se inici6 el 22 de octubre a las 16:00 horas con el
zarpe del BAP Carrasco de la Bahia del Callao. Durante toda la prospeccion se
ejecutaron siete secciones oceanograficas, con estaciones hidrograficas y lanza-
miento de CTD hasta la profundidad de 500 m, ubicadas frente a Puerto Pizarro,
Paita, Punta Falsa, Chicama, Chimbote, Callao y Pisco.

Participaron en el trabajo de campo: Ing. Luis Pizarro P. (Jefe de la Operacion),
Bach. Luis BeLTrAN B., Bach. César FernAnpEz O., Bach. NoeL Dowminguez O., Téc.
Juuio HurTapo J. y Téc. Cartos RosLes C.

En todo el monitoreo se realizaron 94 estaciones oceanograficas (Fig. 1). De ellas,
54 estaciones fueron hidrograficas, hasta 500 m de profundidad, en donde se
tomaron muestras de agua de mar con el uso de botellas Niskin para los analisis de
oxigeno disuelto, nutrientes y salinidad; ademas se realizaron lanzamientos de
CTD hasta la profundidad de 500 m; asimismo, se tomaron muestras superficiales
de plancton para los andlisis de indicadores biologicos. En todas las estaciones
oceanograficas se hicieron observaciones meteoroldgicas y oceanograficas super-
ficiales. Los analisis de salinidad se realizaron utilizando un salinémetro de induc-
cién portatil Kahlsico Modelo RS-10 y los valores obtenidos han sido calibrados de
acuerdo a UNESCO (1981) y Lewis (1978). Los datos tomados durante el crucero
se aprecian en la Tabla 1.

La coleccién de muestras para la determinacidon de nutrientes se hizo en botellas
de polietileno de 250 ml de capacidad y preservadas a bordo por congelamiento,
hasta su analisis en la sede central del IMARPE. Los andlisis se realizaron
siguiendo la metodologia descrita por StrickLAaND Yy Parsons (1968). El oxigeno
disuelto fue analizado a bordo por el método WinkLer, modificado por CarriTy
CARPENTER 1966. '

2.1 Analisis cualitativo del fitoplancton

Se colectaron 54 muestras tomadas con red estandar de fitoplancton de 75
micras de abertura de malla, mediante arrastres superficiales por 5 minutos
y una velocidad minima de 3 nudos. Las muestras fueron preservadas con
formalina neutralizada hasta una concentracién final de 2%.

Para los andlisis se tiene en consideracién la abundancia relativa de fito-
plancton y zooplancton; asimismo se determina la abundancia relativa de
las especies.

2.2 Analisis del zooplancton

Se colectaron 54 muestras de zooplancton con una red estadndar provista de
una malla de 330 micras de diametro, operada en jales horizontales a nivel
superficial, a una velocidad de 3 nudos y por gspacio de 5 minutos. Las
muestras fueron fijadas con formol al 2%.

El analisis se realizé en el laboratorio donde se separé el ictioplancton de
las muestras, se tomaron posteriormente los volumenes de las muestras por
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el método por desplazamiento de volumen. Los componentes del zooplancton
e ictioplancton se trataron de determinar hasta nivel de especie.

El zooplancton se cuantificd de la siguiente manera: los organismos poco
abundantes se contaron en toda la muestra y los mas numerosos en una
alicuota, utilizando una pipeta StempeL. La abundancia de los organismos se
expresa en nimero de individuos por m2.

3. RESULTADOS

3.1

3.2

Condiciones oceanogréficas superficiales

La temperatura superficial mas baja del mar fue de 14,8 °C, en la zona
costera frente a Huarmey; y la mas alta fue de 22,1 °C, registrado a 30 mn
frente a Puerto Pizarro. La zona costera desde Pisco a Paita, y dentro de las
20 mn, se caracteriz6 por presentar temperatura bajas con valores menores
de 16 °C (Fig. 2). La distribucién de las isotermas fue paralela a la costa,
con un fuerte gradiente térmico al norte de Cabo Blanco y Puerto Pizarro,
como producto de la influencia del Frente Ecuatorial en esas zonas.

La distribucion de la TSM durante los meses de octubre y noviembre de
1996 fue muy similar a la distribucién promedio citada por Lacos et al.
(1991), apreciandose que durante octubre la zona costera dentro de las 60
mn fue ligeramente mas fria que la distribucién promedio. Durante el mes de
octubre e inicio de noviembre de 1996, la region del Pacifico Ecuatorial
Central y Occidental se caracterizé por tener TSM ligeramente mas frias
que el promedio patron lo cual coincidié con los valores de TSM observados
durante este crucero (BAC N° 72, 73, 1996).

La distribucién de las anomalias térmicas obtenidas en base al promedio
patron de Zuta y Urauizo (1972), mostrd en octubre 1996 (Fig. 3) una
fluctuacion de -3,1 °C a +0,6 °C, con un predominio de anomalias negativas
con sus valores mas altos ubicados al norte de los 7° S. Durante noviembre
de 1996 (Fig. 4) las anomalias térmicas fluctuaron de -1,7 °C a +0,8 °C, con
un predominio también de las anomalias negativas, indicador de que las
condiciones oceanograficas frias se mantienen durante noviembre de 1996
con una tendencia hacia su normalidad.

La salinidad superficial del agua de mar (SSM) varié de 34,17 a 35,41 %o.
Las salinidades mas bajas se registraron a 20 mn frente Puerto Pizarro, con
valores de 34,17 a 34,37 %o, propias de las aguas ecuatoriales superficiales
ubicados en esas zonas. La mayor salinidad se registré a 150 mn frente a
Chimbote (Fig. 5).

Masas de agua
Frente ecuatorial
De acuerdo a la distribucion de la salinidad superficial y de TSM se pudo ubicar

al frente ecuatorial en la zona costera al norte de los 04°00" S, con un gradiente
térmico horizontal de 20 °C a 22 °C y un gradiente halino de 34,2-34,9 %o
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3.3

3.4

conformado por aguas ecuatoriales superficiales (Figs. 2 y 5), con un nucleo de
alta temperatura muy pegado a la costa entre la frontera norte y Puerto Pizarro.
La estructura térmica y halina en la seccion Puerto Pizarro (Fig.14), muestra en
esta zona la influencia de las AES y del frente ecuatorial.

Aguas ecuatoriales superficiales

Estas aguas se registraron desde la seccion Puerto Pizarro hasta los 4° S; y
desde la superficie hasta una profundidad de 20 m, con tendencia a una
progresién hacia el sur conforme incremente la TSM, por el cambio estacio-
nal, y se retorne a condiciones térmicas normales (Figs. 2, 5y 14).

Aguas subtropicales superficiales

Las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) con salinidades mayores de
35,1 %o y temperatura entre 18 °C - 19 °C. se presentaron desde Punta
Falsa hasta Pisco, con una fuerte adveccidon hacia la zona costera entre
Chicama y Callao (8>35,2 %.), con un espesor aproximado de 60 m de
profundidad frente a Chicama hasta 100 m de profundidad frente a Chimbote
(Figs. 2, 5, 20 y 22).

Afloramiento costero

Las zonas caracteristicas con afloramiento costero se presentaron dentro
de las 20 mn de la costa y estuvieron ubicadas entre Paita-Pimentel y de
Salaverry hasta Pisco. Los centros de afloramiento tuvieron temperaturas y
salinidades menores de 16 °C y 35,1 %.. La persistencia de los vientos en
superficie, con direcciéon S y SE y velocidades de hasta 10 m/s favorecieron
los afloramientos costeros en estas zonas, asi como la intensidad y persis-
tencia de las anomalias térmicas negativas.

Extension Sur de la Corriente de Cromwell (ESCC)

La Extension Sur de la Corriente de Cromwell identificada a través de la
capa homotérmica de 15 °C a 13 °C se presentd débil y s6lo pudo ser
observada en la seccién Puerto Pizarro, con una profundidad promedio
entre los 80 a 150 m de profundidad y por fuera de las 100 mn de la costa.

Isoterma de 15 °C

La distribucion topografica de la isoterma de 15 °C mostré profundidades
entre 50-70 m, con un flujo predominante del sureste paralelo a la linea
costera, propia de la corriente costera, apreciandose meandros caracteristi-
cos de los procesos de mezcla entre Huarmey y Chimbote (Fig. 6).

Oxigeno disuelto en la superficie del mar

El oxigeno superficial contenido en el agua de mar se presenté con valores
de 2,09 - 6,10 ml/L. Las areas con concentraciones mayores de 5,0 mi/L se
encontraron fuera de las 60 mn de la costa, en promedio, en toda el area
prospectada, asociadas a las ASS, con temperatura de 18 °C y salinidades
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de 35,2 %.. Los valores mas bajos se registraron en ias zonas de aflora-
miento costero frente a Callao y frente a Punta Falsa (Fig. 7).

Los valores de 5,5 ml/L estuvieron asociados a ASS con temperaturas y
salinidades de 18 °C y 35,2 %. respectivamente, teniendo esta caracteristi-
ca el &rea de estudio entre Pimentel y Chimbote y fuera de las 40 mn de la
costa (Fig. 7).

Nutrientes en la superficie del mar

Los nutrientes en superficie presentaron las siguientes amplitudes: fosfatos,
0,26-2,14 ug-at/L; silicatos, 1,44-24,65 ug-at/L; nitratos, 0,62-20,58 ug-at/L.
y nitritos de 0,02-2,11 ug-at/L (Figs. 8,9, 10y 11).

Frente a Puerto Pizarro los fosfatos llegaron a 0,5 pg-at/L, silicatos y
nitratos de 5,0 ng-at/L como consecuencia de la influencia en la zona de las
AES que se caracterizan por ser pobres en el contenido de nutrientes (Fig.
8). En Paita ios fosfatos mostraron valores de 0,5 ug-at/L a 15 mn de la
costa, silicatos y nitratos de 5,0 pg-at/L.

Frente a Punta Falsa los nutrientes mostraron un incremento, influenciados
por la presencia de las ACF. Los fosfatos con valores de 1,5 pg-at/L; los
nitratos de 15,0 ug-at/L y los silicatos de 15,0 ug-at/L. En el Callao se
observaron fosfatos de 1,0 ng-at/L; silicatos 5,0 pg-at/L y nitratos de 5,0 ug-
at/L. Entre Punta Falsa y Chicama se encontraron las mas altas concentra-
ciones de silicatos: 20,0 pg-at/L. En la zona del Callao y Pisco se hallaron
pequeios nucleos de 15,0 ug-at/L (Fig. 9).

Los nitratos tuvieron valores de 5,0 a 15,0ug-at/L en las zonas costeras entre
Puerto Pizarro-Punta Falsa y Chimbote-Supe; en el Callao, fueron < 5,0 pg-
at/L. En la zona sur entre Pucusana-Pisco, los nitratos variaron de 5,0-
10,0ng-at/L (Fig. 10).

En toda el area de estudio los nitritos mostraron concentraciones en forma
dispersa, valores de 0,5 pg-at/L se registraron muy cerca a la costa de
Paita- Pimentel, Chicama-Callao; la méxima concentracién de 1,0-1,5 ug-at/
L de nitritos se observé en Chicama (Fig. 11).

Aspectos meteorologicos superficiales
Temperatura del aire (°C)

La mas alta temperatura del aire se registré en la zona costera frente a
Puerto Pizarro y a 150 mn frente a Punta Falsa, muy relacionados a la
distribucion de la TSM que tuvo también valores altos en esas mismas
zonas. Las temperaturas mas bajas se registraron en la zonas costeras,
especialmente frente a Huarmey y Pisco con 15,7 °C. Las isotermas presen-
taron una distribucién irregular con meandros pronunciados y nlcleos de
calentamientos, los cuales pueden haberse debido a la variacidon diaria de la
temperatura del aire (Fig. 12).
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3.7

Viento superficial

El viento superficial tuvo una velocidad que fluctué de 0,6 m/s (a 20 mn frente a
Puerto Pizarro) a 9,7 m/s (a 20 mn frente a Paita); la direccién predominante
del viento fue de sur a sureste. Durante todo el tiempo que duré la prospeccion,
el viento superficial fue persistente tanto en intensidad como en direccién,
alcanzando sus velocidades mas altas frente a la secciéon Paita, y no se
registré persistencia en vientos con velocidades bajas o proximas a calma (Fig.
13). La zona costera también se caracterizé por altas velocidades de viento,
comparada con los vientos registrados en areas alejadas de la costa, lo que
motivo que el afloramiento costero fuera intenso.

Distribucién vertical de temperatura, salinidad, oxigeno y nutrientes
Seccion Puerto Pizarro

La distribucién vertical de temperatura en la seccién Puerto Pizarro (Fig.
14a), presenté una termoclina ubicada entre los 15 a 30 m de profundidad, y
conformada por 6 isotermas (15°C - 22°C); la capa de mezcla se ubicé por
encima de los 20 m.

La distribucion vertical de salinidad (Fig.14b) mostré6 aguas ecuatoriales
superficiales (AES) con salinidades menores de 34.8 %o, por encima de los
30 m de profundidad en la zona costera de la seccién y aguas costeras frias
fuera de las 50 mn y hasta una profundidad de 50 m.

La oxiclina estuvo conformada por las iso-oxigenas de 3-5 mL/L que ocupa-
ron la capa superficial de 0-30 m; por debajo de ésta se encontr6 valores
menores de 2 mL/L. La capa minima de oxigeno estuvo por debajo de 300
m (Fig. 14c).

En puerto Pizarro los nutrientes mostraron concentraciones caracteristicas
de agua de mezcla por sobre los 20 m de profundidad: silicatos > 10,0 pg-at/
L, nitratos > 10,0 ug-at/L dentro de ias 40 mn; fuera de las 50 millas de la
costa se aprecia la influencia de las ACF; debajo de los 100 m de profundi-
dad predominaron concentraciones de silicatos y nitratos > 15,0 pg-at/L y
nitritos de 0,5 pg-at/L incrementandose conforme se profundizan (Fig. 15).

Seccion Paita

La seccion Paita (Fig. 16a), presentd una termoclina semi-superficial, con
una profundidad promedio de 30 m, la napa se present6 fuera de la 50 mn
de la costa con una profundizacion de 10 m.

La distribucion halina vertical (Fig. 16b) presenté a las aguas costeras frias
(ACF) que cubrian toda la seccién hasta una profundidad de 120 m.

La oxiclina se ubico entre los 10-60 m, conformada por las isolineas de 2-5
mL/L, valores de 5,0 mL/L se hallaron fuera de la 100 mn y por encima de
los 40 m de profundidad, la capa minima de oxigeno se ubicé por debajo de
los 250 m de profundidad (Fig.16c).
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En la capa de 0-50 m donde se realiza la mayor actividad fotosintética, los
nutrientes tuvieron una distribucién homogénea dentro de las 10 mn con
valores de silicatos de 15,0 ug-at/L, nitratos de 15,0 ug-at/L y nitritos de 0,5
ng-at/L, los que corresponden a la influencia de las aguas costeras frias que
se extendieron en toda la zona hasta los 120 m de profundidad (Fig. 17).

Seccion Punta Falsa

La seccién Punta Falsa present6 una termoclina ligeramente mas profunda
y conformada por 3 isotermas (15 °C - 17 °C), ubicada en promedio entre 0-
40 m, la capa de mezcla se ubico por encima de 30 m de profundidad y fuera
de las 50 mn de la costa (Fig. 18a).

La distribucion de salinidad en esta seccién mostré un predominio de las
ACF en toda la seccidn hasta los 200 m de profundidad (Fig. 18b).

Las concentraciones de oxigeno presentaron a la oxiclina desde la superfi-
cie hasta los 40 m de profundidad, formada por la iso-oxigenas de 1-4 mL/L,
la capa minima de oxigeno se ubicé por debajo de los 160 m de profundidad
(Fig.18c).

En esta seccidn, la distribuciéon de nutrientes fue propia de zonas de
afloramiento; la capa de 0-20 m con concentraciones de silicatos de 5,0 ug-
at/L; nitratos de 15,0 ug-at/L y nitritos de 0,5 pg-at/L; valores caracteristicos
de las aguas costeras frias. El afloramiento estuvo restringido hasta las 50
mn de la costa (Fig. 19).

Seccion Chicama

Frente a Chicama la distribucion térmica (Fig. 20a) presenté una termoclina
relajada, formada por tres isotermas (15 °C - 16 °C) y ubicada en promedio
entre los 10 a 50 m de profundidad, presentando una mayor pendiente
(afloramiento) que la seccion Punta Falsa.

La estructura halina mostré salinidades mayores de 35,1 %. en casi toda la
seccion, propias de lasASS(Fig.20b).

El oxigeno tuvo una distribuciéon muy similar a fa temperatura. La oxiclina se
ubicé desde la superficie hasta los 60 m de profundidad y estuvo formada
por las iso oxigenas de 1-4 mL/L localizandose hasta los 60 m de profundidad
y la capa minima de oxigeno estuvo por debajo de los 100 m de profundidad,
los valores de 5,0 mL/L se ubicaron en la capa de 0-50 m y fuera de las 70
mn de la costa (Fig.20c).

Los nutrientes presentaron una distribucién caracteristica de la zonas de
afloramiento asi en la capa de 0-50 m, con silicatos de 10 pg-at/L, nitratos
de 10,0 ug-at/L y nitritos de 0,5 pg-at/L en la zona costera de Chicama se
observaron silicatos de 20 ug-at/L; en esta zona los nutrientes se incremen-
taron debido a la influencia de las ASS y las ACF (Fig. 21).
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Seccion Chimbote

En la seccién Chimbote (Fig.22a), la estructura térmica vertical mostré una
termoclina ligeramente mas intensa que frente a Chicama, con un gradiente
vertical de 1 °C/7 m. La capa de mezcla se le ubicé fuera de las 70mn y
hasta una profundidad de 20 m.

La estructura halina (Fig.22b) se caracterizd por un predominio de lasASS
desde la superficie hasta los 140 m de profundidad. E! oxigeno disueito en
agua de mar frente a Chimbote presenté concentraciones de 5,5 mL/L entre
los 0-40 m fuera de fos 100 mn, la capa minima de oxigeno se ubicé por
debajo de los 60 m de profundidad(Fig.22c).

En Chimbote los nutrientes presentaron valores propios de la presencia de
las Aguas Subtropicales Superficiales desde la superficie hasta los 140 m
de profundidad; concentraciones de silicatos de 5,0 ug-at/L; nitratos 5,0 pg-
at/L y nitritos de 0,5 pg-at/L se observaron en la superficie, aumentando su
concentracion conforme se profundizd; la capa de mezcla se localiz6 fuera
de las 70 mn hasta una profundidad de 140 m (Fig. 23).

Seccion Callao

Frente al Callao la distribucion vertical de temperatura tuvo termoclina ubicada
entre los 10 a 100 m de profundidad con una gradiente verticalde 1 °C/23 m,
conformada por isotermas de 14 °C - 16 °C; la napa se ubicé fuera de las 50 mn
de la costa y con una profundidad de 40 m (Fig.24a).

La distribucién vertical de salinidades mostré a las ASS fuera de las 80 mn y
hasta una profundidad de 80 m (Fig.24b).

El oxigeno presenté una distribucién vertical caracteristica de zonas con
fuerte afloramiento costero, ya que muestra una fuerte pendiente en la zona
costera. Valores de 5,0 mL/L se localizaron fuera de las 50 mn, mientras que
fa minima de oxigeno de 0,5 mL/L se ubicé debajo de los 20 m de profundi-
dad en la zona costera y fuera de las 100 mn.

La distribucion de nutrientes se caracterizé por presentar concentraciones
de silicatos de 5,0 pg-at/L y nitritos de 0,5 pg-at/L en la capa de 0-50 m de
profundidad, estos valores se ven influenciados por la incursion de las ASS
que se caracterizan por ser pobres en nutrientes (Fig. 25).

Seccion Pisco

Frente a Pisco también se apreci6 un fuerte afloramiento costero conforma-
do por la isotermas de 14 °C - 15 °C, abarcando hasta las 60 mn de la costa
(Fig.26a), la capa de mezcla se presentd muy superficial y fuera de las 60
mn de la costa.

La distribucion vertical de la salinidad en esta seccion mostré un proceso de
mezcla entre las ACF y las ASS ubicado fuera de las 60 mn y desde la
superficie hasta los 60 m de profundidad.
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La zona costera se caracterizé por presencia de aguas costeras frias (Fig.26b).
La distribucion vertical del contenido de oxigeno muestra un fuerte afloramien-
to en la zona costera y una oxiclina bien definida. La capa minima de oxigeno
se ubicé a 20 m de profundidad en la zona costera y por debajo de los 200 m de
profundidad fuera de las 100 mn de la costa (Fig. 26c).

En la capa de 0-50 de profundidad los valores de nutrientes son caracteris-
ticos de procesos de aguas de mezcla (ACF y ASS) silicatos >10,0 pug-at/L,
nitratos >5,0 ug-at/L y nitritos >1,0 ug-at/L los que se incrementan conforme
se profundizan. En la zona costera los nitratos muestran valores entre 5,0 y
10,0 ug-at/L, esta zona muestra una fuerte advencion de las aguas subtropi-
cales superficiales (Fig. 27).

En general, las concentraciones de nutrientes registradas durante esta
operacion presentaron valores similares a los obtenidos durante el monito-
reo de 1995 coincidiendo con el promedio estacional de primavera (CALIENES
et al. 1985). Los fosfatos fueron la excepcion, ya que presentaron valores
< 1,0 ug-at/L, no haciéndose presente la isolinea de 1,5 pg-at/L caracteristi-
ca de la estacion de primavera. Comparativamente la distribucién superfi-
cial de nutrientes en octubre-noviembre de 1996 presentd caracteristicas
similares a los del afio 95 (Pizarro et al. 1996).

Distribucion de los organismos del plancton indicadores de masas
de agua (Fig. 28)

Entre el 22 de octubre y 10 de noviembre de 1996, en el area comprendida
entre Puerto Pizarro y Pisco, las especies del plancton que constituyen
indicadores bioldgicos de masas de agua presentaron la siguiente distribucion:

Los indicadores de Aguas Costeras Frias (ACF) se localizaron dentro de la
franja costera (0-30 mn). Ef dinoflagelado Protoperidinium obtusum, desde
Puerto Pizarro y el copépodo Eucalanus inermis desde Punta Falsa, llegando
ambos hasta Pisco. Las especies del fitoplancton, frente a Puerto Pizarro y
Callao, se encontraron a 35 y 40 millas respectivamente; y tas del zooplancton,
frente a Chimbote hasta 70 millas y frente al Callao hasta 40 milias.

indicadores de Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES), se identificaron a las
especies fitoplactonicas Ceratium brevey Omethocercus steinii frente a Puerto
Pizarro; y las especies del zooplancton Centropages furcatus y Rhinocalanus
nasutus, entre Puerto Pizarro y Punta Falsa, alcanzando el fitoplancton hasta
las 30 millas de la costa y hasta las 120 frente a Puerto Pizarro y Paita; en
Punta Falsa se les encontré a 20 mn y por fuera de las 120 mn de la costa.

Los indicadores de Aguas Subtropicales Superiiciales (ASS), se encontra-
ron entre Chimbote y Pisco. Ceratium incisum, del fitoplancton seencontré a
150 mn frente a Pisco; Calocalanus pavo y Mecinocera clausii, del zoo-
plancton, fueron localizados a 40 y 150 mn frente a Chimbote y a 60 mn de
la costa frente al Callao.

Los indicadores bioldgicos de Aguas Calidas (AC) (Ceratium gibberum f.
subaequale,Ceratium massitiense, Goniodoma polyedricum, Ceratocorys
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torrida) se presentaron desde Puerto Pizarro hasta Pisco, por fuera de las
40 mn entre Puerto Pizarro y Callao; y dentro de las 30 mn en Pisco.

4, CONCLUSIONES

a. La temperatura superficial mostré la continuacién de un periodo frio o Anti-El Nifio,
durante el cual las anomalias térmicas mostraron en octubre 1996 una variacion de
-3,1°C a +0,6 °C, con predominio de anomalias negativas mas altas al norte de los
7° S, debido a la intensificacion y persistencia de los vientos superficiales. Durante
noviembre 1996 también se observé unpredominio delas anomalias térmicas nega-
tivas del agua de mar.

b. La salinidad superficial del agua de mar tuvo una variacion de 34,17 a 35,41 %..
Valores mas bajos, propios de las aguas ecuatoriales superficiales, de 34,17 a
34,37 %o, se registraron a 20 mn frente Puerto Pizarro, y los mas altos, a 150 mn
frente aChimbote.

C. Las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) con salinidades mayores de 35,1 %o y
temperatura entre 18 °C - 19 °C. se presentaron desde Punta Faisa hasta Pisco,
fuera de las 60 mn, con una fuerte adveccién hacia la zona costera entre Chicama
y Callao (S>35,2 %.), y con un espesor aproximado de 60 m frente a Chicama hasta
100 m de profundidad frente a Chimbote.

d. Las zonas caracteristicas con afloramiento costero se presentaron dentro de las 20
mn de la costa y estuvieron ubicadas entre Paita-Pimentel y de Salaverry hasta
Pisco. Los centros de afloramiento tuvieron temperaturas < 16 °C y salinidades <
35,1 %o.

e. La estructura vertical mostré una termoclina superficial, ubicada entre 30 a 40 m de
profundidad. La seccion Puerto Pizarro mostré presencia de AES hasta los 30 m de
profundidad y cerca de la zona costera. Las secciones Chicama, Chimbote y
Callao, se caracterizaron por presentar ASS en su estructura vertical, observando-
se una adveccion de estas masas de agua hacia las zonas costeras.

f. E! viento superficial tuvo una velocidad de 0,6 m/s (a 20 mn frente a Puerto Pizarro)
a 9,7 m/s (a 20 mn frente a Paita); la direcciéon predominante del viento fue del sur
a sureste. La zona costera también se caracterizo por vientos de velocidades altas,
comparada con los vientos registrados en areas alejadas de la costa, lo que motivo
que el afloramiento costero fuera intenso.

g. La distribucion de oxigeno superficial contenido en el agua de mar tuvo valores
entre 2,30-6,10 mL/L. Las areas con concentraciones mayores de 5,0 mL/L se
encontraron fuera de las 60 mn de la costa en promedio en toda el area prospecta-
da. Los valores mas bajos se ubicaron en las zonas de afloramiento costero frente
a Callao y frente a Punta Falsa.

h. Los nutrientes presentaron una distribucién relacionada a las masas de agua
correspondiente a la primavera. Al norte de Paita se observo la presencia de AES y
ACF con la mayor concentracion de nutrientes, observandose al sur la incursion de
las ASS.
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i En cuanto a los nutrientes, la zona sur estuvo influenciada, en toda su extension,
por la presencia de Aguas Subtropicales Superficiales.

j- En general, las especies del zooplancton y fitoplancton indicadoras de masas de
agua estuvieron relacionados directamente con las variables ambientales (tempe-
ratura y salinidad) encontradas durante este monitoreo. Sin embargo, la presencia
de indicadores de ACF frente a Puerto Pizarro estaria asociada a una mezcla de
masas de agua.
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MONITOREQ OCEANOGRAFICO PARA LA PREDICCION DEL FENOMEND EL NINO 9610-11
TABLA N° 1 INFORMACION BASICA DE PARAMETROS OCEANOGRAFICOS Y METEOROLOGICOS
OPERACION MOPFEN 9610-11 (Del 22 de octubre al 10 noviembre 1996)

Ne FECHA HORA  LAT  LONG. PROF TSM  SSM 0, PRESION DR~ VEL TS TH  NUBES
EST. (aammdd) tocal  (§) W m  (C) (%} (miL) ATMOSE VIENTO VIENTO (°C) () T C VIS TP MAR

1 961022 1630 11°570 77157 76 155 35007 285 10120 140 30 174 S 8 6 2 1
2 96-10-2 1850 11402 77°58 8 162 %053 600 10135 150 18 71 160 S 6 4 2 1
3 06-10-22 2053 11°B1 7311 65 152 35078 484 10145 66 157 S 6 4 2 1
4 961022 2340 10°568 77°512 108 151 3%041 413 10148 166 37 1 5t & 8 6 2 1
5 06-10-23 0242 10283 78°050 116 149 3BM7 3% 10149 155 58 157 B3 & 8 7 2 1
6 96-10-23 0530 10°029 78°180 105 148 3501 406 S 6 7 2
7 9-10-23 0818 09343 78287 07 147 B8 385 10150 166 51 67 162 S 8 8 2 f
8 96-1023 1130 09°091 78°428 0 159 35060 320 10142 165 14 173 18 & 7 6 1 1

10 47 BT 256
24 137 3509 039
48 136 3066 034
9 96-10-23 1342 09168 78559 0 164 3269 53 1012 240 12 85 161 S 8 8 2 3
8 160 B0 52
20 153 0B 48
41 139 B2 13
6t 137 3084 034
82 135 3506 024
10 96-10-23 1625 09°248 79146 0 169 35163 568 10099 155 57 176 161 S 8 7 2 4
8 166 35159 550
20 158 3H18 460
) 143 %6 034
b1 138 %15 09
82 135 %16 024
130 129 3042 024
1 96-10-23 1925 09350 79°320 0 163 35163 480 10113 140 75 176 19 S 8 4 2 4
10 171 3820 4%
24 149 35159 208
48 139 3149 053
[ 135 3457 034
96 132 BOn 029
145 127 %0671 04
193 124 %6 020
12 96-10-23 2315 09480 79585 0 170 358 602 10140 13t 6.6 6 12 S 8 5 2 3
8 173 3158 568
Pl 173 3042 572
4 158 B4 1N
61 140 35087 083
82 137 3087 053
1% 132 3% 0H
181 127 3BM 025
22 17 %08 024
362 103 34963 0.4
13 96-10-24 0404 10°033 80°260 O 169 35367 558 10138 180 5.2 13 HB1 & 8§ 6 2 2
9 173 35149 550
3 167 3BI73 5S4
4 148 5 048
0 140 3107 039
94 135 HBt 029
123 131 3087 024
164 128 35059 0
45 19 B2 019
1 108 3493 0.9
409 92 488 019
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Continuacion TABLA N 1
N° FECHA HORA  LAT  LONG. PROF  TSM  SSM 0, PRESION DR VEL 15 TH  NUBES
EST. (aammdd)  Local {S) w {m} C) (%) (mUA} ATMOSF. VIENTO VIENTO  (°C) 6 T C VIS TP MAR
14 96-10-24 07:35  10°150 80°500 0 176 35250 563 10150 150 37 169 %3 & 8 8 2 2
9 175 35257 5560
23 175  3HB 5%
47 3H251 397
70 309 034
94 3H0% 029
140 35157 024
188 %13 020
28 3B 019
375 34921 019
469 34793 019
15 96-10-24 11:37  09°52,1 81°082 >2500 188 35413 536 10157 156 78 193 67 St 8 10 2 1
16 96-10-24 1420 09°273 61°240 >2500 188 36275 552 10152 160 56 19.2 %3 S 8 8 1 2
17 96-10-24 1723 09°015 81°410 0 192 35308 534 10128 200 30 189 67 C 7 8 1 3
9 189 33U 546
23 188 35304 552
45 188 3530 543
68 164 35170 087
9 142 B3 068
136 133 3167 044
161 128 B9 04
an 7 3B04 029
362 104 34988 029
453 89 34983 019
18 96-10-24 2210 (08455 817137 0 183 %34 534 10150 112 80 185 %7 A 8 4 2 3
8 182 32713 550
2 182 B8 547
41 181 326 543
61 169 321 15
82 148 35102 068
123 138 35157 034
164 131 %02 029
246 19 349%4 029
328 102 34%1 019
409 90 34845 015
18 96-10-25 0225 08°308 80°479 O 174 3HI3 524 10135 1H4 70 17.5 60 S 8 6 2 2
9 71 HIs 5
23 171 3B 455
45 57 B3 14
68 146 3127 063
91 142 %14 083
14 138 35093 044
153 135 %02 03
29 126 3023 028
306 13 34819 029
383 105 34806 019
20 96-10-5 0715 08160 80°220 0 169  3H19% 495 145 177 26 175 %3 S 8 68 2 2
10 166 B4 494
2 164 35139 485
49 159 3BT 3
74 149 BB 194
98 147 BT 0%
150 134 35080 034
200 128  350% 025
300 109 34930 019
400 90 4814 019
500 78 3474 019
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Continuacion TABLA N° 1

Ne FECHA HORA  LAT.  LONG. PROF  TSM ~ SSM 0, PRESION DR~ VEL T TH  NUBES

EST. (aammdd) Local  (S) Wm0 (%) (ml) ATMOSE VIENTO VIENTD (°C) (°C) T C VIS TP MAR

21 96-10-5 1645 06°063 80°038 O 175 B2A5 481 10163 197 67 190 166 A 8 8 2 1
10 165 3By 43
P 183 HIH 32
49 154 3B 262
4 145 HBAE 073
98 138 3054 043
149 133 %046 029
22 96-10-25 1317 (07559 79460 O 168 %51 398 10140 190 48 s 1.1 A 5 § 1 1
9 157 3HHe  3H
3 147 B3 11
47 143 3149 048
70 140 B2 03
94 138 a2 019
23 9-10-25 1455 07°502 81°390 0 170 3%08 447 10130 193 45 172 188 C 5 8§ 1
10 151 BT 365
2 146 %19 058
48 140 35009 019
n 138 35068 024
24 96-10-25 1610 07°430 79°3%60 0 156 B I 0125 1B 77 7 156 S 8 8 2 1
9 152 iz 29
3 Wy B0 179
45 145 %097 097
68 133 3066 034

25 96-10-25 1900 07°240 79°586 83 163 35004 457 10140 140 6.7 169 160 & 6 4 2 1
26 96-1025 2143 07053 80°214 73 162 35103 571 10155 176 76 71 159 & 8§ 6 2 1
27 96-10-26 00:15 06°450 80440 9 163 3080 522 S 8 4 2 1
28 96-10-26 0246 06°239 81023 386 157 HIB  IA S 85 2 1
29 96-10-26 0528 05°%55 817144 9N W1 B3 23 10145 130 42 67 9 % 8 5 2 1
30 96-10-26 0815 05°203 81145 16 160 B/AI 560 10152 14 26 66 16 & 8 6 2 1
3 961028 0751 05000 81079 0 157 B2t 471 10138 152 40 185 164 C 7 8 0 1
9 35123 39
23 35090 184
32 9-10-28 0913 05°005 81176 0 160 B21 3B 10139 146 21 178 163 8 0 1

10 153 B15 28
25 146 3B06 1.5
50 145 3HHB0 126
[4] 145 3BT 16
3 96-10-28 10:40 05°000 81282 O 164 3179 374 10138 17 9.7 185 164 § 0 2
10 186 3080 356
24 150 35028 276
4 144 BHY 13
4 142 BB 130
9 142 304 126
146 140 3BME 087
194 132 34975 069
2 N3 34862 044
38 102 7% 029
486 91 M2 019
34 961028 1342 04°583 81°462 0 178 35053 437 W13 24 55 176 165 8 0 2
9 160 P082 418
24 152 M4 339
4 143 B0 13
n 142 BB 1%
95 141 3010 116
143 138 35004 082
190 135 34974 064
25 112 34850 034
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No FECHA HORA  LAL  LONG. PROF TSM  SSM O, PRESON DR VAL TS TH  NUBES
EST. ammdd) Lol (8) W) (m) (C) (%) (mUL) ATMOSE VENTO VIENTO Q)  (C) T C VIS TP MAR
B 97 3758 029
a5 88 N4 019
3% 961028 1631 0000 89070 0 181 3Ot 505 10102 130 56 184 166 § 0 2
10 160 305 451
5 151 B 257
00 143 BT 145
75142 BO9 130
100 140 B0 116
50 137 B2 087
00 134 MM 04
0 18 387 0
W0 94 M0 029
00 81 34676 04
% 95108 1952 09000 8°%1 0 175 %05 6l 0M0 14 37 %82 174 40 1
8 167 B9 5%
2 164 BO5 528
BB BAS 189
61 142 B3 155
& 141 U 13
g 139 BOH 112
199 136 M9 08¢
29 113 89 039
39 97 MM 029
95 82 6% 019
3 91008 2311 0000 83056 0 176 M1 515 0130 14 67 180 173 Cu 6 8 1
10 170 34897 498
%5 153 UM 460
500 147 B0 204
75142 B0 180
100 141 B0 145
5 139 B005 120
00 129 84 04
00 13 385 063
0 96 M0 034
50 81 346%5 029 ‘
38 961029 0233 04574 8313 0 180 92 524 10130 185 34 182 172 Cu 6 4 1 1
0 178 394 57
%5 176 BT 514
500 159 %00 436
B e BB 2%
R TR R\ LR N
s 137 BWS 126
197 133 34998 074
2 13 &M 049
5102 34790 044
B 95 W 04
39 951029 0508 04300 83211 1500 183 4857 524 10135 164 76 190 74 Cu 8 7 2 |
0 91029 0850 04000 83111 2000 183 34848 513 10140 174 52 198 178 Cu 8 & 2 1
MO%610-29 1143 01 8000 0 185 3499 500 1025 181 52 196 176 Cu 7 8 0 1
g 178 UEM 49
23 {78 4878 489
6 161 B0 165
69 148 B[O 140
© 4 BB 1%
50 139 Bt 112
M 135 34988 098
0 108 3903 044
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Continuacion TABLA Ne 1
Ne FECHA HORA LA LONG. PROF  TSM  SSM O, PRESON DR VEL TS TH  NUBES
EST. (aammdd) Local (S) w) (m) (°C) (%)  (mLA) ATMOSE. VIENTO VIENTO  (°C) °C) T C VIS TP MAR
400 92 34730 039
] 500 83 34689 039
42 961029 1502 03°303 82°301 0 176 3914 422 10100 220 42 18.0 16.5 § 0 1
9 166 34913 380
25 160 35008 27]
49 147 35065 213
75 146 35040 203
99 144 35069 140
149 137 3007 131
199 132 35002 108
299 108 34832 058
399 98 34761 044
498 85 34707 039
43 96-10-29 1845 03°302 82°000 0 173 34950 437 101001 1% 35 173 164 8 0 1
10 160 34934 318
25 149 33101 218
50 147 35089 204
5] 144 35068 203
100 142 3057 183
150 138  3H04 180
200 131 34976 1.08
300 114 34874 059
400 102 4773 048
500 88 34700 039
44 96-10-20 2231 03°30,1 &1°302 0 16.9 34900 398 10120 206 57 169 64 Cu 8 5 2 1
9 168 34891 346
23 145 3284 14
46 145 35051 14
69 145 35064 136
92 144 35032 106
128 139 35037 1.02
170 135 35002 098
25 123 349%7 073
N 111 34870 048
426 97 34797 039
45 06-10-30 01:25 03°304 81°105 0 197 34472 486 10120 190 30 186 78 Cu 8 4 2 1
10 163 34866 275
25 147 3B09 170
50 147 35076 1.70
75 142 35065 170
100 138 BB 126
46 96-10-30 0313 03°299 80°590 0 206 34268 505 10118 213 6.7 18.7 77 Cb 8 6 2 3
8 205 34232 489
17 164 34761 305
42 144 35021 164
64 140 35000 116
85 139 3496 106
146 135  349% 106
194 133 34969 093
292 127 349% 073
47 96-10-30 0515 03°300 800472 0 218 34167 510 10120 104 2.7 195 182 Cu 8 6 2 1
9 200 3482 394
25 156 349%7 203
50 143 34999 136
48 96-10-30 07:05 03°412 80°560 133 221 3014 529 10125 166 06 201 89 Cu 5 8 1 1
49 96-10-30 08:46 03°57,7 81°095 364 206 3434 53 10135 151 25 201 86 Cu 1 8 0 1
50 96-10-30 10:40 04°151 81°21,9 1000 163 34920 334 0130 127 47 177 %3 Cu 1 8 0 1
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Continuacion TABLAN® 1
N°e FECHA HORA  LAT PROF  TSM  SSM 0,  PRESION  DIR. VEL. T-S T-H  NUBES
EST. (aammid) Local  (9) (M () (%) (TUL) AMOSE VENTO VIENIO  (°C) (%) T C VIS TP MAR
51 96-10-30 1302 04740 108 169  3H037 629 145 57 185 63 G 8 7 2 1
5 961102 10:24  05°314 121 71 35080 626 10130 188 32 17.7 67 A 4 8 1 1
53 96-11-02 1200 05°545 0 160 35091 277 10118 24 37 184 177 g ¢ 3
10 157 35047 237
24 153 3052 213
48 143 3030 107
13 141 3H020 082
97 139 35033 063
146 136 3H024 039
54 96-11-02 1349  05°097 0 174 H08% 306 10110 184 36 181 %3 A 3 8 1 2
9 152 35058 180
23 146 35043 107
46 141 B0 0’
69 141 B33 073
92 140 B9 063
146 135 35010 034
194 131 34981 034
291 116 3489 029
389 99 M7 04
486 89 N7 04
5 961102 1541 06°048 81°293 0 173 H0Y 398 10099 150 75 183 9 St 8 8 2 2
10 157 3061 289
2 153 35066 228
50 145 %02 092
75 143 35064 082
99 141 3504 082
142 139 3504 078
190 138 3007 039
285 121 3490 019
380 105 34834 019
475 89 732 015
5 96-11-02 1823  06°140 81°459 0 177 3%017 461 10100 159 51 184 B8 Cu 7 8 2 2
10 173 35048 437
5 168 34998 397
50 150 BT 1N
75 141 3»02 097
99 140 3504 077
146 137 35042 063
194 134 3HBM 034
291 122 349%1 029
389 104 3478 024
486 88 34706 020
57 961102 2107 06243 82°025 0 181 35073 588 1015 152 46 179 69 Cu 8 4 2 3
10 79 3B00 53
PA) 175 35082 400
50 159 35086 116
15 144 3B071 087
9 140 3/01 072
149 136 35004 072
199 133 %027 039
299 118 34935 029
398 99 34830 02
498 83 34787 020
58 9%6-11-03 0053 06°392 82985 0 181 3H106 53¢ 1012 18 37 183 72 Cu 6 5 1 2
10 180 35066 541
24 176 3[04 S0
48 163 35030 315

Inf. Prog: Inst. Mar Perii N° 64
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Operacion MOPFEN 9610-11
Continuacion TABLA N° 1
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N FECHA HORA LA LONG. PROF TSM  SSM 0, PRESON DR VEL TS TH  NUBES
EST. (aammdd) Local {S) W) (m) (°C) (%) (mL) ATMOSE VIENTO VIENTO (C) (°C) T C VIS TP MAR

73 146 B2 11

97 141 %01 097

128 138 35049 082

170 135 3015 039

256 125 349716 039

M 12 348% 029

426 92 3475 020
5 96-11-03 0431 06°35 82°560 0 182 3079 55 10112 138 45 184 170 C 8 6 2 1

9 182 35082 565

23 182 35048 549

46 181 3B 53

69 152 3H057 083

92 142 3023 033

148 134 34999 04

197 130 34976 0

296 116 34898 029

3% 101 34810 04

494 81 4728 04
60 96-11-03 0808 07°099 83207 0 1868 3011 520 10135 16 35 189 167 A 6 8 1 3

10 187 34994 522

% 184 3019 44

30 149 301 078

75 144 35084 048

99 137 B0 043

149 133 %048 034

199 129 34983 029

299 13 3496 024

399 95 3484 019

498 82 34780 019
61 06-11-03 1153 07°232 82551 2500 189 35034 535 10400 190 45 97 1wy G 7 7 2 2
62 96-1103 1441 07°33 82°272 230 196 35233 549 10100 1A 38 201 186 Cu 8 7 2 2
63 961103 1735 07467 81°586 2550 195 35200 535 10111 18 42 188 168 Cu 7 8 2 2
64 96-11-03 2015 07°565 81°306 2600 185 35264 563 177 50 186 126 S 1 5 1 2
65 96-11-03 2300 0811 81°035 2300 185 35091 569 10130 20 21 179 %68 & 1 5 1 2
66 96-11-04 01:31 08°265 80°388 1000 179 35068 554 10129 198 36 185 w73 & 3 3 1 2
67 96-11-04 0400 08°419 80143 600 179 327 508 10120 169 38 B3 169 S 2 4 1 2
68 96-11-04 0650 08°540 79480 122 184 B21 524 0135 180 1.1 B2 67 S 8 7 1 1
69 96-11-04 10:00 097131 79°197 140 177 3132 52 10142 138 6.7 181 67 Cu 8 8 2 1
70 96-11-04 1427 09°440 78°460 149 175 300 509 10113 180 30 186 167 8§ 0 2
7 96-11-04 1700 10°090 78°330 167 174 HO57 558 10101 177 31 184 67 C 2 9 2 1
72 %1104 2002 10°32 78°182 246 170 %084 515 1029 0 40 73 163 G 8 5 2 1
73 96-11-04 2300 11036 78°027 230 165 35080 563 10125 170 45 171 66 S 8 4 2 3
74 96-11-05 0145  11°279 777441 90 164 35066 582 10120 160 30 %6 157 S 8 4 2 3
75 96-11-05 05:06 11°805 77°244 104 158 3H15 45 180 10 68 158 S 8 6 2
76 96-11-06 2149 12°024 77160 O 145  3HO061 209 10125 180 50 B9 158 & 8 6 2 2

10 144 34997 17

24 137 B0 034

49 134 34997 029

74 133 35008 0
77 96-11-06 2308 12°060 77°248 0 155 3028 345 10120 183 15 %8 164 S 8 4 2 3

10 140 3H002 24

25 136 3021 039

50 135 %04 029

7 133 35039 019

99 133 %020 019
78 96-11-07 0030 12°108 77°333 0 161 3070 481 10129 150 11 72 14 S 8 4 2 2

10 158 %0 432
Inf. Prog. Inst. Mar Perii N® 64
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22 Luis Pizarro, Patricia Aydn, Margarita Girdn, Elcira Delgado, Juana Solis
Continuacién TABLA N° 1
N° FECHA HORA  LAT.  LONG. PROF  TSM  SSM 0, PRESION D, VEL. TS TH  NUBES
BT (anmdd) Local (5 (W) (M (C) (k) (mlA) ATMOSE VENTO VENTO (C)  [(°C) T C VIS TP MAR
25 144 35045 169
50 137 HBN2 073
75 134 3H03 04
100 130 35004 04
149 129 301t 024
79 96-11-07 0310 12°208 77°49.1 0 169 P12 568 W12 170 48 17 63 & 8 4 2 4
10 168 3084 531
24 166 35064 482
49 150 35033 228
74 137 35059 044
98 133 %053 039
115 131 3HB0o4 029
153 127 H08 025
230 118 34938 019
306 107 3482 015
383 98  347% 01
80 96-1107 0607 12°308 78065 O 179 3H130 505 10128 150 58 179 67 Cu 8 6 2 3
9 178 BN 53
23 174 3B 563
47 159 B3 455
70 146 35053 044
9% 136 35040 029
15 133 3H0B5 029
153 127 3490 025
230 N7 349%0 019
306 107 34913 019
38 94 4785 014
81 961107 0943 120448 78°326 0 185 3238 52 10148 163 42 18.5 175 & 8 8 2 3
10 183 H2A5 451
25 183 3208 453
50 178 3H29 412
74 13 309 179
99 139 3004 039
145 131 3%0% 09
193 123 34989 029
289 110 34876 (A4
386 95 478 019
48 80 478 029
8 96-11-07 1335 120587 78982 0 188 35243 549 10130 210 51 A 172 Cu 8 6 2 3
g 183 26 55
24 182 35248 549
48 175 H2A4 53
7 160 309 479
96 138 34893 232
145 132 3503 049
193 126 H00 034
289 10 34907 029
386 94 34840 029
482 80 4Nz 024
83 961107 1725 137156 79275 0 185 35237 583 10120 190 77 181 67 S 8 8 2 3
10 182 35161 55
24 178 3H25 549
4 176 35194 46
74 15 HHI 339
98 11 3%09 34
129 135 35006 044
173 129 %05 0.3

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N* 64
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Operacién MOPFEN 9610-11

23

Continuacién TABLAN® 1
N° FECHA HORA  LAT.  LONG. PROF  TSM  SSM 0, PRESION DR VEL 1S T-H  NUBES
EST. (aammdd)  Local (S W) {m) °C) (%) (mLL) ATMOSE VIENTO VIENTO (°C) {C) T € VIS TP MAR
259 116 34931 024
346 101 34847 024
433 88  347% 019
84 961107 21112 130421 79°141 1000 178 35294 607 10138 150 47 183 168 S 8 4 2 3
8 96-11-08 00:18 14°090 79°025 4200 178 35306 561 10133 181 65 S 8 4 2 3
86 96-11-08 03:10 14°344 78°502 4294 179 333 571 10120 100 51 178 157 S 8 4 2 3
87 96-11-08 0617 14595 78°380 0 181 35300 505 10130 140 68 179 61 Cu &8 7 2 4
9 180 35292 513
23 180 35211 545
45 177 35292 528
68 177 35269 484
91 162 484t 425
130 133 34718 165
17 127 3498 038
260 11 34907 029
346 98 34781 0.9
433 83 3468 019
88 95-11-08 0058 14448 78°101 0 182 35143 505 10140 180 51 177 165 Cu 1 8 4 4
9 177 35074 55
24 174 3063 5.3
48 168 35051 504
72 163 35002 455
% 152 34828 401
115 133 476 34
153 126 3483 113
229 110 34788 078
306 100 34779 039
38 87 M7 024
89 96-11-08 14:00 14301 77°435 0 185 321 418 10125 285 14 84 1685 Cu 4 8 1 3
8 180 35128 498
2 178 3103 53
4 174 352714 514
61 108 38225 484
82 147 347141 415
115 128 34738 18
153 127 4934 044
230 114 887 034
306 103 4804 029
383 89 372 04
90 9651108 1743 142155 7174 0 182 35146 558 10112 280 14 179 167 Cu 2 8 0 4
g 180 35130 569
P& 180 35126 549
45 168  3HI03 504
68 148 34965 4N
9 130 34921 087
15 128 34906 044
153 25 3491 034
230 116 495 034
306 105 34883 029
383 90 34784 0
91 951108 2032 14°047 77°595 0 168 34998 495 10122 300 12 171 4 S 8 4 2 3
8 166 34993 541
2 185 34991 492
41 152 34899 388
61 132 34789 174
8 134 34974 039
106 132 4973 034

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N* 64
Agosto, 1997



24 Luis Pizarro, Patricia Ayon, Margarita Girén, Elcira Delgado, Juana Solis
Continuacion TABLA N° 1
N° FECHA HORA LAl  LONG. PROF  TSM  SSM 0O, PRESION DR VAL TS  TH  NUBES
EST. (sammdd) Local (S) W (m) °C) (%)  (mLL) ATMOSE. VIENTO VIENTO (°C} (°C) T € VIS TP MAR
14 128 34984 029
212 120 34941 029
283 109 34814 019
353 101 3481 019
92 96-11-09 00:56 13°%55 76°427 D 15735021 442 10411 140 [] 16.1 155 & 8 4 2 3
8 154 3015 389
19 148 %006 318
38 135 %020 048
5 131 HB00 039
I 131 34999 029
106 129 %002 034
14 127 3J»N3 0%
2 123 3498 025
282 "5 348 019
353 103 34832 019
93 96-11-09 0352 13°504 76°346 0 160 35032 379 10100 160 75 15 11 & 8 4 2 A
g 144 3B03 IR
22 135 %04 02
43 130 35018 044
65 129 35001 034
87 128 35004 0.9
130 128 3490 024
173 127 34994 024
94 96-11-09 0553 13°428 76°263 0 165 35029 461 10108 180 60 16.1 4 & 6 6 2 2
9 135 3025 09
24 133 304 058
48 132 %07 048
72 132 3005 039

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 64
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FIGURA 1.- Carta de focalizacion de estaciones oceanograficas. FIGURA 2.- Distribucién superficial de la temperatura del agua de mar
Operacion MOPFEN 9610-11. BAP Carrasco. TSM (°C). Operacion MOPFEN 9610-11. BAP Carrasco.
e g4t L P _ 7 i i 84 g 78
INSTITUTO DEL MAR DEL PERU INSTITUTO DEL MAR DEL PERY
2 OFERACION MOPFEN 0510-11 2e 2 OPERACION MOPFEN 681011 27
7L
-6 |-34 |-00 ‘o. ";:um 2 octubre -~ 10 do noviembre 1698 2200&13m-1060naﬂ0@br01m
2 £ .T' . e 3¢ K 1o
-ra NS e :
L ‘ © ANGMAUAS TERMICAS
-6 |~0-4 |13 % ANOMALIAS TERMICAS ATSM fC)
16 [~0-4 -1 33}} ATS® ()
& {rima s - o
208 ftm X OCTUBRE 1086 NOVIEMBRE 1995 ,{

)‘ -1-8 §
“ - B".ri {JG
| ! i
1 " 1
- Fm
. Pt O s

i = v o
‘ ] \ f
i 17 -0
N ] ) 9\
s ) 2] - X 124
} FUgcns i '_1 o-0(-1'3 .‘;(\u:\uu :
: i ;
i :;:.:n.c P I‘ .08 )
W kk\ ¥ i [ '«
Hryachaan 208 [+0-2 [-03 |40 T N, e ma
[~
| s o Boe o o 76" k s o= o o == oo

FIGURA 3.- Distribucién de las anomalias térmicas ATSM (°C).
Octubre 1996. Operacion MOPFEN 9610-11. BAP Carrasco.
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FIGURA 4.- Distribucian de las anomalias térmicas ATSM (°C).
Noviembre 1996. Operacién MOPFEN 9610-11. BAP Carrasco.



26 Luis Pizarro, Patricia Ayon, Margarita Girdn, Elcira Delgado, Juana Solis
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INSTITUTO DEL MAR DEL PERU INSTITUTO DEL MAR DEL PERU
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h
.

T

Peannt 4 ssss ser —

FIGURA 5.- Distribucion de la salinidad superficial del agua de mar
SSM (%.). Operacion MOPFEN 9610-11. BAP Carrasco.
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FIGURA 8.- Topograffa de la isoterma de 15 °C. Operacion MOPFEN
9610-11. BAP Carrasco.
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FIGURA 7.- Distribucion superficial de! contenido de oxigeno disuelto
en agua de mar (mU/L). Operacion MOPFEN 9610-11. BAP Carrasco.

FIGURA 8.- Distribucion superficial del contenido de fosfatos en agua

de mar {(ug-at/L). Operacion MOPFEN 9610-11. BAP Carrasco.
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FIGURA 9.- Distribucidn superficial del contenido de silicatos en agua FIGURA 10.- Distribucidn superficial del contenido de nitratos en agua

de mar (ug-at/L). Gperacion MOPFEN 9610-11. BAP Carrasco.
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FIGURA 11.- Distribucion superficial del contenido de nitritos en agua
de mar (ug-at/L). Operacién MOPFEN 9610-11. BAP Carrasco.
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de mar (ug-at/L). Operacion MOPFEN 9610-11. BAP Carrasco.
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FIGURA 12.- Distribucién de la temperatura del aire (°C). Operacitn
MOPFEN 9610-11. BAP Carrasco.
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FIGURA 13.- Velocidad y direccion del viento superficial (m/s). Operacion MOPFEN 9610-11.

Trtaiar 114°530,000 Aprer.

BAP Carrasco.

SECCION : PUERTO PIZARRO

PERIODO @ 29 - 30 Octubre 1996

Temporatura (°C) Satinidad ~ ( %s) Oxigeno  (ml/1)
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FIGURA 14.- Distribucién vertical de: () temperatura (°C); (b) salinidad (%o); (c) oxigeno disuelto (mL/

L). Seccién Puerto Pizarro. Operacién MOPFEN 9610-11. BAP Carrasco.

Seccion: PUERTO PIZARRO

Periodo: 29-30 oct. 1996
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FIGURA15 Distribucién vertical de nutrientes {pg-at/L): (2} silicatos; (b} nitratos; (c) nitritgs.

Seccion Puerto Pizarro. Operacion MOPFEN 9610-11. BAP Carasco.
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Operacion MOPFEN 9610-11

.SECCION: PAITA
PERIODO: 20-29 Octubre, 1996

Tomporatura  °C Salinidad  ( %/00) Oxigeno (mi/1)
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FIGURA 16.- Distribucién vertical de: (a) temperatura (°C); (b} salinidad (%.); (c} oxigeno disuelto (mL/L).
Seccion Paita. Operacion MOPFEN 9610-11. BAP Carrasco.

Saccion: PAITA
Pariodo: 28-29 oct. 1996
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FIGURA 17.- Distribucion vertical de nutrientes (ug-at/L): (2) silicatos; (b) nitratos; (c) nitritos. Secci6n Paita.
Operacién MOPFEN 9610-11. BAP Carrasco.

SECCION : PUNTA FALSA
PERIODO 02 - 03 Nov. 1996

Tomporature  (°C) Salinided  {°/c0) Oxigeno (mi/I)
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FIGURA 18.- Distribuci6n vertical de: (a) temperatura (°C}; (b) safinidad (%s; (c) oxigeno disueito {(mL/L).
Seccion Punta Falsa. Operacion MOPFEN 9610-11. BAP Carrasco.
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Luis Pizarro, Patricia Ayon, Margarita Girdn, Elcira Delgado,

Seccion: PUNTA FALSA
Perioda: 02~ 03 nov. 1996

SILICATOS (ug-at/l) NITRATOS (ug-at /1)
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FIGURA 19.- Distribucion vertical de nutrientes (ug-at/L): (a) silicatos; (b) nitratos; (c) nitritos. Seccién Punta Falsa.

Operacion MOPFEN 9610-11. BAP Carrasco.

SECCION: CHIC AMA
PERIODO : 24 - 25 Qct. 1396
Temparatura  (°C) Sealinidad  (/ec) Oxigeno (ml/[}

2z pzEsEe 4 ) in
2

= = I SJ.‘A
— % S/ /,/ L”" (

.\)2 ! l//\dﬁvc/ “I : ]‘ !

: 349 | T \
| — 300 \"“ i o2 |

. k 2 I
/‘\‘D-// o 00 : / l) b) 00 // <023
] -[ ‘ | |
; P |

S B RV S |

50
Distoncio do to Cosia (MM Diztencia de la Casto [MN.} Oistancia de lo Costc (MN.)

FIGURA 20.- Distribucidn vertical de: (a) temperatura (°C); (b) salinidad (%s); (c) oxigenc disuelto {mL/L). Seccién Chicama.
Operacion MOPFEN 9610-11. BAP Carrasco.

Seccién: CHICAMA

Periodo: 24 - 25 oct. 1996
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FIGURA 21.- Distribucion vertical de nutrientes (ug-at/L): (a) silicatos; (b) nitratos; (c) nitritos. Seccién Chicama.

Operacion MOPFEN 9610-11. BAP Carrasco.
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Operacién MOPFEN 9610-11

SECCION : CHIMBOTE
PERIODO : 23 - 24 OQctubre , 9596

Tomperaturg {°c) Salinidad (°/c0) Oxigeno (ml/1)
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FIGURA 22 - Distribucion vertical de: (a) temperatura (%C); (b) satinidad (%o.; (c) oxigeno disuelto (mL/L). Seccién Chimbote.
Operacion MOPFEN 9610-11. BAP Carrasco.

Boo

Seccion: CHIMBOTE
Periodo: 23 -24 oct. 1996
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FIGURA 23.- Distribucidn vertical de nutrientes (ug-at/L): {3) silicatos; (b) nitratos; (c) nitritos. Seccién Chimbote.
Operacién MOPFEN 9610-11. BAP Carrasco.
SECCION ¢ CALLAQ
PERIODO : 06 - 07 Nov, 1996
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FIGURA 24.- Distribucidn vertical de: (a) temperatura (°C); (b} salinidad (%.); (c) oxigeno disuelto (mL/L). Seccion Calfao.
Operacién MOPFEN 9610-11. BAP Carrasco.
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Luis Pizarro, Patricia Aydn, Margarita Girén, Elcira Delgado, Juana Solis

Seccion: CALLAO
Periodo: 06-07 nov. 1996

SILICATOS (ug-ot/i}) NITRATOS (ug-at/1) NIW;RITOS {ug-at/1)
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FIGURA 25.- Distribucion vertical de nutrientes (ug-at/L): (a) silicatos; (b) nitratos; (c) nitrites. Seccién Callao.
Operacion MOPFEN 9610-11. BAP Carrasco.

SECCION : PISCO

PERIODO : OB - 09 Nov. 1596

Temparatura (°C) Salinidad  {°/00) Oxigone (miz1)
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FIGURA 26.- Distribucion vertical de: (a) temperatura (°C); (b} salinidad {%o); (c) oxigeno disuelto (mL/L). Seccion Pisco.
Operacién MOPFEN 9610-11. BAP Carrasco.
Seaccion: PISCO
Periodo : 08- 09 nov, (996
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FIGURA 27.- Distribucidn vertical de nutrientes (ug-av/L): (a) silicatos; (b) nitratos; (c) nitritos. Seccion Pisco.
Operacién MOPFEN 9610-11. BAP Carrasco.
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FIGURA 28.- Distribucion de organismos de! plancton indicadores de masas de agua. Operacion MOPFEN 9610-11. BAP Carrasco.
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