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Personal Participante en los Cruceros 7211 y 7212 del BAP "UNANUE"

a) Crucero 7211 (20 al 25 de Nov. 1972)

NOMBRE REPARPICION o INSTITUCION
Prof. Salvador Zuta R. (1) Div. Oceanografia, IMARPE
Ing® Wilfredo Urquizo A. Div. Oceanografia, IMARPE
Tcgo. Juan Quispe A. Div. Oceanografia, IMARPE
Tggo. Manuel Espinoza M. .Div. Oceanografia, IMARPE
Tco. Guido Carbajal D. Div. Oceanografia, IMARPE
Tco. Jaime Méndez C. Div. Oceandgrafian IMARPE
Tco. Manuel Bustamante R. Div. Estadistica y Econ.IMARPE
Pract. Jorge Zambrano G. Univ. Federico Villarreal
Pract. Carlos Flores M. Univ. Federico Villarreal
Pract. Javier Espinal F. Univ. Federico Villarreal

»

b) Crucero 7212 (4 al 13 de Dic. 1972)

Prof. Salvador Zuta R. (1) Div. Oceanografia, IMARPE
Ing® Wilfredo Urquizo Div. Oceanografia, IMARPE
"I‘cgo. Juan.Quispe A. Div. Oceanografia, IMARPE
Tcgo. Manuel Espinoza M. Div. Oceanografia, IMARPE
Tco. Guido Carbajal D. Div. Océanografia, IMARPE
Tco. Hugo Ayzanoa V. Div. Oceanografia, IMARPE
Tco. Jaime Méndez C. Div. Oceanografia, IMARPE
Pract. Jorge Zambrano G. Univ. Federico villarreal
Pract. Carlos Flores M. Univ. Federico villarreal

Pract. Alberto Quiroz A. Escuela Técnica U.N.T.Callao

NOTA: En ambos Cruceros, el Comandante del Barco fue el Cap.
- Corbeta Jorge Godier del Aguila, quien prestd su en -~
tusiasta colaboracidén, como en el Crucero 7202 de ve -

rano. ' ]

ABREVIACIONES: UNT = Universidad Naciona} Técnica.: =~

(1) : Jefe del Crucero.
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INTRODUCCYON

con el f£in aé determihar las condiciones oceanogrificas
frenté a- la costa paruana en 1a pvlmavera e 1972, asi

como 106 camblos qué'se 1han prodnc1endo 2n la ¢ LtdaClon

,ﬁanomali quc empazo en-el vereno de dicho afo {Zutd et.al,

1973), se pragramé el arvaero 7211 dal BAP Unanue, el
cﬁal tdoa Que candolarse a los 6 dias Je 1nic1ado (20 ail
QB de nOVieﬁhre), bor haber sido requerido el barece por
1a Marlna para otrds urabajos.

£n vista dé gue ;6; d@%oé'de las exploraciones de §é£u -
bre y ﬁbﬁiéﬁbié del BEC "Professor Meﬁiatsev", traemiti-
365-§or radio, 1hdiéabén que las aquas procedentes_dézlé
regién ecuatorial se estaban intensificando al nofée'de

los 6°S, se 1llevd a cabo el Crucero 7212 del BAP Unanue,
a fiﬁ de determinar sl estaba produciéndose nuevamente

un avance hndrmal hacis el sur de dichhas aguas y conocer.
lom aspectos predominantes de las condiciones oceanogré-
ficas en el Area de pesca comprendida entre Pimentel (7°

S) y Callao (12°S).

Este crucero se inicid con el zazpe del Callao a las 12
00 horas del dia 4 ds Qiciembre y finalizd con la llega-~
da 21 mismo puerto a las 0300 horas del dia 13 del mismo

mes. Las observaciones mas in‘:enzas se realizaron entre



las latitudes de 4~7°S y éntre las 7-12°8, 1las dbservééio -

nes fueron fundamentalmente superficiales y de BT (Fig.l).

Lamentablemente no se pudo realizar observaciones mds inten
sas y ampliadas a lo largo de toda la costa,por no haber po
dido disponer del barco. Las exploraciones frente al perd
del barco soviético Meéi&tsev se redujeron también en no -
viemb¥e de_1972, y se suspendieron en enero de 1973 (IMARPE
1973). para renovacién de personal y servicios de mantepi -
miento del barco, perdiendose de este modo, observaciones
que dieran mejor panorama al avance de "El Nifio" en su se -

gunda y ultima fase.

A diferencia del crucero 7202 de febrero-marzo, que se lle-
vd a cabo cuando ést&ba en pleno proceso de desarrollo la
"primera fase" del fénémeno "El Nifio", el crucero 7212 de
diciembre se realizd cuando el desarrollo de la ﬁsegunda
fase" de didho fenémeno‘habia'alcanzado su maximo avance
hacia el ~sur, al menos en el lado netamente costero. De
aqui que el presente informe da a conocer las caracteris-
ticas costeras mas sobresalientes del segundo gran avance
de las aguas superficiales de la regidén ecuatorial a fines
de 1972, ééi como 1o§ procesos que precediéron y siguieron

a este avance de la segqunda fase.



OBTENCION Y TRATAMIENTO DB LOS DATOS

Durante el corto crucero'7211 se hiciéron dos secciones,
una frente al Callao y otra al norte de Supe y un total
de 11 estaciones entre los 10 y 12°Sl(Fig. 1).
Suépendido los trabajos oceanograficos al finalizar la
estacién 11, en la ruta hacia Caleta Cruz (3°35'S)7se

llevé un registro termogridfico de la temperatura super -

ficial, lo cual nos permitid tener una idea éproximada

‘de la distribucidén térmica al norte de los 10°S, como se

mﬁeéﬁra en la Fig.z (a). En las 24 horas que permaneci-
mos anclados en dicha caleta (a pocas millas de la playa),
antes del desembarque del grupo de IMARPE, se obtuvo un |
registro termografico sobre la variacién dinrna del 1lu -
gar, cuyos datos se dan en el Cuadro N2 1.
E * ‘

En®1 crucero 7212 las observaciones principales se con -
centraron en el area entre los 4-7°S, de acuerdo a lo pro
gramado. En las observaciones de regreso al sur de 1os.
6°S. se hizo las observaciones minimas necesarias en el
corto tiempo disponible, intercalando algunas estaciones
de botellas para tener una idea deleaépesor de 1la capé

de agua cidlida procedente de la zona ecuatorial.

En el Anexo 1 se da el resumen de los datos y muestras

obtenidas en los cruceros 7211 y 7212.



con excepcién hecha de una observacién hasta 1000 m
en el crucero 7211, en todas las demfs estaciones de
ambos cruceros las observaciones se hicieron por en -

cima de los 500 m de profundidad.

Para los gréficos de las Fig. 9 y 10, los datos se
han promediado por cuadrados de 1° Marsden.

ASPECT0S METEOROLOGICOS

En la Fig. 9, la franja sombreada se extiende en gran
correspondencia con la linea de valores minimos de sa-
linidad de la Fig. 4., indicando que en el eje de la

lenguva de "El1 Nifio* las aguas eocuatoriales y tropicales

" guperficiales fueron hasta de 2°C mAs calientes que el

aire de las inmediaciones.” ZAdenis; s puede decir que
. B

las aguas subtropicales superficiales y las. aguas de

mezcla fueron a la inversa, hasta en 4°C més frias que

el aire de las inmediaciones.

Por otro lado, en el Cuadro N° 2 (d), las desviaciones
négativas de la temperatura del aire podrian ser un in-
dicio de las épocas en que la lengua de "El Nififo" se

aproximd mids a la linea costera.
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En la Fig. 10, los vientos resultantes aparecen con di -
recciones predominantes del SE y velocidades de 4 a 9m/
seg. Fueron muy escasos los vientos del S y SW, con ve-
locidades de 3 a 7 m/seg. Evidentemente los vientos ob-
gervados fueron de intensidades moderadas y notablemente
mae fortificados que las cbservadas en las exploraciones
inmediatas precedentes (Oct./Nov.) del BEC Mesiatsev, y
en las cue se encontraron en el crucero de-verano'(Feb./

Mar.) de 1972.

En el Cuadro N°2 (a), las desviaciones barométricas ne -
gativas respecto al promedio 1925-69, correspondientes

al Pto. Chicama, coinciden con los afios anémalos de 1925,

1930, 1953, 1957, y en parte con el de 1965; pero no con

los de 1941, 1951 y 1969. Posiblemente "El Nifio"_en es-

tos tres ﬁltimqg sefap:oximq menos al area costera dg

Chlcama o qu i

ER T R s

ASPECTO§ BIOLGGICOS

Lﬁs resultadoa prelxminarea de 1os andlisis de las mues-
trah dbtenidas con ‘red standard de fito. proporcionados
por la Dra. Blanca Rojas de Mendiola, establecen fue el
zooplancton. compuesto esencialmente por copepodas y sa-
gitas, predomlnaron en las aguas procedentes del norte,

en un porcentaje ignal o mayor - al 20%, con 1a dhica



excepcién de la estacién 7 del drea con gran incursién
de aguas subtropicales superfigiales. donde alcanzd el

porcentaje mas bajo del 65%.

El fitoplancton apareci? en porcentajes igual o menor
al 10% y sblo é&n las estaciones 7 y 33 alcanzd porcen-
tajes significativos: de 35% en la primera, con predo-

minio de_la;espgcie Thalassiothrig“mediterrénea, y del

50% en la ségunda, con predominio de la especie Skeleto-
nema costatum. En general el fitoplancton estuvo confor
mado con una predominancia de los dinoflagelados sobre

lag diatomeas.

Los'dinoflageladoé del género Ornithocercus y la especie
Peridinium elegans presentes en las estaciones 2, 4, 10,
18, 26 y 42 y que no habian sido cbservadas en los cruce-

ros anteriormente realizados, estuvieron asociados alﬁeje

. }.o £ f". :. & , P . " [ .“,__- -';".,4 “).‘:_‘3,

m.t@q,de,;ﬁa. Igepggq!ﬁ. ﬁ:ﬁl_@qtq;o 0 marcado po;: los r;ralores

gttad

més bajos de salinidad de la E;g 4 y seﬁalado con la 11-
nea de puntos, cumpllendose a31 el caracter ttopical de

loe mismos.

s O
En . el 8rea de pesca exploraaa al sur de Pta. Agu;gthgs
’ i 13- ]
registros acisticos de peces dieron valores nulos. Sélo
en el trayecto de regreso, en el Area entre Isla Mazorca

y Callao, se obserwvd una: pequeﬁc c¢nh_dad de peladillias
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saltando, y en esta parte la temperatura superficial fue
menor a 21°C y la salinid ad menor Ade 35.1°/

0 e

CARACTERISTICAS FISICRS Y QUIMICAS

Las Fig. 2, 2 (a), 3y 2 (a), asi como los Cuadros Mo. 3

Y 4 muestran que entre noviembre vy diciembre de 1972, es-
peciaimente, entre fines del primero y principios del se -
gundo, se produjeron en la superficie del mar cambios tér-
micos muy bruscos en la parte costera al norte de los 11°S,
con calentamientos de 2 a 6° en un lapso relativamente cor
to, que dieron origen a desviaciones pasitivas - de 3 a 6°C,
respecto al promedio patrdn (1928-69), con las desviaciorees
mas pronunciadas en el lado mas costero frente a Paita -

Pta. Aguja y Pimentel - Salaverry.

Dichos cambios bruscos fueron resultado del desplazamiento
anormal hasta aproximadamente los 10°30'S de las aguas su -
perificiales ecuatoriales y “ropicales que se proyectaron
por el lado costero en forma de una lengua de agua cilida
Yy dulce (destacada por la isoterma de 23°C y la isohalina
de 34.5°/,,), con ua ancho de 90 millas frente a Chimbote

Yy de 190 millas frente a Pta. Acuja, con -emperatuvras mi -

Lte

ximas préximas a 25°C, salinidades minimas ligeramente me-
nores de 34.0 y 34.2°/,, en el eje mismo Ge la lengua (Fig.

2 v 4). Este eje estuvo aproximadaments a 120 millas de
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la costa frente a Pta. Aguja y a 40 millas de la casta en
su extremo sur, con una orientacidén meridional al norte de

los 6°S y de NW a SE mds al sur.

La lengua cubrid toda el area costera al norte de Huarmey
(10°8), donde se d=garrolla normalmente la gran pesqueria
de la anchoveta peruana y también la de peces demersales

~

como la merluza, etc

Los valores bajos de oxigeno en la superficie lejos de 1la

costa, que se destacan en las Fig. 5, 16 y 18, parece que

‘estuvieron asociados con los meandros y remolinos cicldni

cos producto de movimientos superficiales de sentido con -

trario (Fig. 7 vy 8).

Las Fig. 4, 11 y 17 muestran que las aguas sukttopicales
superficiales predominaron en superficies lejos de la cos-
ta y por debajo de los 50 m en la franja cubierta por las
aguas superficiales procedentes de la regidén ecuatorial.
Estas aguas subtropicales se extendieron en profundidad
hasta los 200 m conformando cerca de la costs ¥y hacia
el norte una lengua sub-superficial inmedietamente debajo
de las aguas del norte, destacada por sus temperaturas de
22 a 15°C y salinidades de 35.4 a 35.1°/,, .. Las aguas
sﬁperficiales de "El Nifio" se extienden fundamentaimente

por encima de los 25 v 50 m de profundidad y en muy pocos
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casos hasta los 75 m , con temperaturas de 25 a 22°C vy
gsalinidades de 33.8 a 34.8°/,, . Por otro lado, los
cuadros N2 5 y 6 nos dicen que los efectos térmicos Y
halinos de las aguas de "El Nifio” fueron éignificatiéA
vos hasta las 125 m de profundidad (desviaciones tér -
micas positivas de 1.0 a 7.5%¢C y desviaciones halinas

negativas de - 0.1 a - 0.8°/,, .

La gran correspondencia entre los flujos hacia el sur-
este de las Fig. 7 y 8 con la extensidn de la lengua

de "El Nifio", nos indica que el Ramal Sur de la Corrien
te Cromwell (Zuta y Guillén, 1970), tuvo una gran con -
tribucidén en el desarrollo de "El Nifio”". Dicho ramal
fue particularmente notable entre los 50 y 250 m de
profundidad y dentro de las 90 millas de la costa, como
también. se puede deducir del esparcimiento y hundimien-
to de las isotermas hacia la costa y hacia el norté'eh
las Fig. 12, 13, 14 y 15. La mayor intensidad de este
ramal al sur de Pta. Aguja explica en parte la termo -
clina més profunda observada en la estacién 13 de la Fig.
14, con 10 isotermas (21 - 12°C) entre las 75 y‘2oo‘m de
profundidad; en los demas casos 1a termoclina mejor de -
sarrollada fluctud entre los 25 y 150 m, con 8 a 9 iso-

termas mayormente.



VARIACIONES ESTACIONALES Y ANUVALES

"En el afio 1971, previo a "El Nifio”, las aguas superfi -

ciales frente a la, costa peruana se presentaron con tem

peraturas apreciablemente mds bajas que el promedio pa-
trén (1928-69), principalmente en los meses de verano

(enerq-marzq) y al norte de los 8°S. Aguas con tempe -
raturas notablemente mas altas que dicho promedio apare
cieron en junio y noviembre, al sur de los 14°S. Entre

julio y octubre el &rea comprendida entre los 8-13°S es

tuvo con temperaturas mas proximas al promedio (Zuta et

al. 1972).

En el crucero Undnue 7108 realizado del 16 agosto al 2
de setiembre 1971 (Zuta y Urquizo, 1971), se observd que
las»deéviaciones térmicas negativas mas notables estaban
asociadas a los afloramientos costeros mis importantes
frente a Talara-Pta. Aguja, Pimentel, Chimbote-Huarmey,
Chancay~-Callao, Pta. Dofla Marfa Yy Atico-Mollendo. 1ILas

desviaciones térmicas positivas guardaron gran corres -

‘pondencia con la incursién de aguas subtropicales super -

ficiales que se extendieron entre Cabo Blanco y Arica,
con mayoreslaproximaciones a la costa frente a Salaverry,
Supe, Atico e Ilo, dando lugar a que las aguas costeras
al norte del Callao estuvieran con salinidades mayores

de 35°/,, .
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En el crucero Undnue 7111, realizado del 12 al 27 de noviem-
bre 1971 (Zuta et.al. 1972), las desviaciones térmicaé nega-
tivas s6lo se presentaron en forma apreciable frente a Paita-~-
Pta. Aguja, Salaverry-Chimbote, asociadas a dos de las areas
principales de afloramiento. ILas desviaciones poeitivas no-~
tables aparecieron en la parte costera al norte de Paita (5°
S). asociadas a aguas procedentes de la regiSn ecuatorial, y
también frente a Pisco-San Juan (14-15°30'S) y Atico-Ilo (16°
30-17°30'S), asociadas a la penetracidén- de aguas subtropica-

les superficiales.

Las aguas superficiales ecuatoriales y tropicales se destaca-
ron en el lado costero éntre los 3°30 - 5°30'S con salinida -

des de 33.0 a 34.8°/ vy temperaturas de 24 a 17°C, las cua -

les se debilitaron hacia diciembre, segin las ehservaciones
del crucero 7111 del SNﬁ—i (Flores et. al. 1972). Llas aéuas
subtropicales superficiales se extendieron desde los 5°S ha -
cia el sur, con mayor aproximacidén a la costa frente a Salar-~
verry, sur de Chimbote, frente a Pisco, San Juan e‘Ilo. La
isochalina de 35.0°/,, se extendié entre los 4-18°S, a dife -
rencia del invierno (C 7108) que sélo se extendié en forma

mas costera entre los 12-18°S y en el borde sur del frente

ecuatorial (frente a Cabo Blanco).
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La exploracidn Peladilla del 24/25 febrero 1972 (IMARPE, 1972),
realizada dentro de las 70 millas entre Pimentel 'y Atico (6°
50' - 16°30'S), dio el primer anuncio sobre el avarce anormal
de aguas procedentes de la regidén ecuatorial.

El érea explorada al norte de los 9°30'S estaba cubierta con
aguas deisalinidades muy bajas (34.0 a 34.8°/,.) y temperatu -
ras elevadas (21 a 7% C dentro de las 60 millas), de 1 a 3°C
mds altas de lcmormal. En este momento los afloramientos mas
notables se presentaron frente a Huarmey, Pisco, San Juan y,

posiblemente otras &reas mas al sur, entre ellas Atico.

El crucero Uninue 7202 (Zuta et.al.1973), cuya segunda etapa
del callao a Pto. Pizarro se realizé del 27 de febrero al 13
de parzo de 1972, fue-el que confirmdé la sitnacién andémala se
fialada por la wxpedicién Peladilla, al constatar que el volu -
men principal de aguas superficiales procedentes del norte ha
bia avanzado hasta frente a Huarmey (10°S), con temperaturas
de 2 a 7°C mds altas y salinidades de 0.1 a 0.9°/__ mas ba -
jas respecto al promedio del drea (Zuta, 1973), Y que ﬁna pe-
quefia fraccidn de dichas aguas se habia proyectado hasta el
norte del Callao (11°40'S) dentro de las 25 millas de la cos-
ta. El ancho de la franja ocupada fue de 120 millas frente

a Chimbote y de mids de 200 millas frente a Pta. Aguja. En
este instante los afloramientos intensos se presentaron fren

te a Pisco-8an Juan, Atico -M‘llendo y sur de Ilo, en gran
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correspondencia con las desviaciones térmicas negatiwvas no-.
tables en el lado costero entre Pisco-Mollendo y sur de Ilo.
En el é;ea ocupada por aguas subtropicales superficiales se
presentaron desviaciones térmicas positivas muy altas, hasta
de 6.8"C frente a Ilo, magnitudes muy similares a las encon-
tradas en el area ocupada por las aguas ecuatoriales y tropi
cales superficiales . El fendémeno que ehtaba desarrollando-
se fue catalogado como un "Nifio" intenso, de alrededor de 14
meses de duracién (Zuta et.al, 1973), por lo que era de espe-
rar que el calentamiento anéwalo puaiera persistir hasta mar
zo de 1973. Por otro lado, Zuta (1973), en consideracidn a
las desviaciones térmicas en superficie, establecié que el
"Nifio" 1972-73, era ligeramente mas intenso que el de 1957 y
se esperaba que el retorno a la normalidad comenzara en abril
de 1973. Podexis agregar ahora, con igual base, que el Nifio
197273 parece haber tenido una intensidad mayor que el de

1941 y muy proximo al de 1925 (Ver Cuadros N° 4 y 7).

Al crucero Uninue 7202 siguieron en 1972 una serie de explo-
raciones frente al Per@d, las cuales permitieron observar con
cierto detalle gran parte de los procesos seguidos por el fe-
némeno “"El Nifio". Se realizaron cruceros con el BAP Unanue
(7203, 7204, 7206 y 7207), con el SNP-1 (7203, 7204 y 7205),
con el barco sovietico BEC “"Professor Mesiatsev" (7207, 7208,

7209,7210 y 7211) y con el barco norteamericano R/V Thomas

/- 4=
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Washington (South Tow Expedition). Las exploraciones cuasi-
sinépticas realizadas con embarcaciones prineipalmente ancho
veteras (Operacidn Anchoveta 1, Operaciones Eureka XX a ia :
XXV), fueron a las que el IMARPE dedicd su mayor esfuerzo,

con el fin de seguir los cambios en la poblacién de anchove-
ta y del medio ambiente, para dsr las recomendaciones al Go-
bierno para la explotacién y recuperacidn de este importante

recurso.

Las observaciones de la (peracién Anchoveta'l, realizadas el
1/2 abril 1972 dentro de las 60 millas entre Pimentel v Atico
(IMARPE, 1972), mostraron un nicleo de muy baja salinidad
(32.0 a 34.8°/,,) en el lado costero entre Huarmey-Callao, se
paradas de las aguas de baja salinidad mis al norte por una
fuerte penetracién de aguas subtropicales superficiales hasta
lallinea costerﬁ. penetracidn momentdnea segin parece, porque
en la Operacidén Eureka XX del 28/29 abril 1972 (IMARDE 1972),
las aguas ecﬁatoriales superficialesvse extendieron en el la-
do costero desde los 11°S (Supe) hacia el norte, segin parece
en un momento del retroceso: pués de estas dos exploraciones
de abril surge la posibilidad de que en esta primera fase de
"El Niflo", las aguas nortefias hayan logrado extenderse por lo
menos hasta los 14°S (Pisco) durante una buena parte de abril.
. Esta idea estd apoyada en parte por los datos de Fishing In -
formation (1972), los cuales revelan un calentamiento en

abril al norte del ecuador y este de los 95°W principalmente.
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Se puede establecer pues que en la primera fase, el repliegue
hacia el norte de las aguas de "El Nifio" se inicié a més tar-
dar en la segunda quincena de abril y fue observado en varios
instantes en las exploraciones de IMARPE 1972.
En las limitadas observaciones de la segundé etapa éel crucero
7204 del SNP-1 del 3/17 mayo 1972 (Mejia et.al 1973- Liendo y
Guillén, 1973) hay la evidencia de que las aguas ecuatoriales
superficiales (con §€34.8°/,, ) se encontraban al norte de'los
10°S. En las observaciunes del Eureka XXI del 17/18 junio de
1972 (IMARPE, 1972), se observd que el area explorada entre
Callao y Pimentel estaba cubiertz por aguas cde mezcla de sali-
nidades muy homogéneas (alrededor de 35.0°/,,), ¥ las aguas in
vasoras deben haberse encontrado replegadas mas al norte de
los 6°S. En las observaciones del EUREKA XXII del 18/19 julio
1972 (IMARPE, 1972) predominaron aguas de mezcla en el lado
costero entre loé 5-9°8, y en eétevmomento las zguas de replie-
gue deben haberse encontrado al morte de los 5°S. En las ¢ob -
servaciones del crucero Undnue 7207 del 8-20 julio 1972 (Gui -
11lén y Liendo 1973), dichas aguas se encontraban ya al norte
de los 4°S (Cabo Blanco). Se puede decir entonces que la pri-
mer: fase se inicid frente 2. Peri en febrero y finalizé a me-

diadys de junio 1972, con una cduracién de 4 1/2 meses.

Al rejlieque de las aguas nortefas en la piimera fase, siguid
una pronunciada penetracidn de aguas subtropicales superficia
les haca la costa peruanz, afectando principalmente las arecas
costeras frente a Cabo Blanco, sélaverryp HuAachn, Cerro Azul,

Atico e lio.
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Estas aguas relativamente calientes y de alta salinidaq,
conétituye:on tanbién un freno a la aparicién o expansién
de las dréas de afloramiento costero, contribuyendo de es
te modo a mantener y ain intensificar las desviaciones
térmicas positivas (respecto al promedio patrén), las cua
les fueron mis notables entre mayo y agosto, con las wA-
Ximas en julio y agosto, especialménte desde 1los 16°8
(Atico) hacia el nate (IMARPE,1973). Estas desviaciones
se redujeron al maximo (sin llegar a cero) entre setiem -
bre y noviembre frente al Perd, y en setiembre en el ecua
dor al este de los 140°W, segun los datos de Fishing In -
formation (1972).

81 bien la primera fase se inicid en febrero 1972 frente
al Perd, al sur del ecuador y este de 110°W, el calenta -
miento significativo aparécidé en enero de 1972, anticipado
de un pronunciado enfriamiento en marzo de 1971 entre los
2° N-5°S y 110-150°W, segun las cartas de Fishing Informa-
tion (1972). Las cartas de Wyrtki (1965) muestran que la
circulacién en enero frente al Golfo de Panami, normalmen-
te favorece un desplazamiento transecuatorial al este de
los 85°W, lo cual podria ser mas intenso en periodos de

“El Nifio".

La segunda’ fase de "El Nifio" empezd en diciembre frente al

Perd; pero alrededor del ecuador y este de los 120°W empe-
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z6 en octubre 1972, y justamente en este mes la circulacidn
frente al Golfo de Panamé_también~es favorable para un des-
plazamiento transecuatorial al este de los B5°W, segin las
cartas de Wyrtki (1965), aunque en menor grado que en enero.
Un sintoma aparecid en el tercer crucero del BEC Professor
Mesiatsev, realizado entre el 24 de octubre y 6 de noviem -
bre 1972.(IMARPE 1973), con la insinuacién de un avance des
de lejos de la costa, de aguas de lo zona ecuatorial con
salinidades de "3.9 a 34.8"/,, , extendidas ai norte de los
6°S y hasta mas al oeste de 85°W. Como en el caso del pe -~
riodo diciembre 197l-enero 1972, en noviembre de 1972 hubo
una especie de receso, para luego entrar ea plexo avince ha
cia la costa peruana en el mes siguiente, previo cdebilita -
miento notable de los alisios del SE (Velocidades menores
de 3 vy 5 m/seg). En la Eureka XXV del 20/23 octubre 1972
(IMARPE, - 1972), se puede decir cque se tuvo el primer anun -
cio de esta segunda fase, al preséntarse desviaciones posi-
» tivas de mayor magnitud que en el mes precedente, al norte

de los 6°S y sur de los 16°S.

En el desarrollo de la segunda fase §e encontrd que hasta
mediados de diciembre de 1972, las aguas ecuatoriales vy
tropicales superficiales habia avanzado hacia el sur hasta
frente a Huarmey (10°S);la ischalina que habia sido obser-
vada previamente al norte de los 5°8S ¥y oeste de 83°v.

B

(Fig. 4), 37 dias despuéa aparecid frente a Huarme:? con

'g'
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un deqplazamiénfo total de 450 millas. Si asumimos que el
désplazamiento fug.continuo, se tiene una velocidad prome-
dio de 12.2 mn/dia: pero como ya se ha dicho que hubo un
receso, y si el avance efectivo fue en la primera quincena
de diciembre, se tiene una velocidad de desplazamiento me-
dio de 34.6 mn/dia: y la media entre estos dos valores

(23.4 mn/dia) resulta bastante razonable.

Una seccién realizada frente al Callao a fines de diciembre
1972 con el IMARDE 1, mostrd que las aguas ecastoriales ha-
bian alcanzado este lugar (12°S) en su avance maximo hacia

el sur.

En la etapa de repliegue de esta iltima fase del fendémeno,
las agulé invasoras fue;on observadas lejos de la costa y

al norte de los 8°S en la Operacidén Eureka XXVI del 20/23
energ 1973 (IMARPE 1973), y en la segunda etapa (del Callao
.hacia el norte) del crucero Undnue 7302, del 1-16 marzo de
1973, (Liendo y carbajal, 1974), las aguas ecuatoriales se
encontraban ya al norte de los 4°S (Cabq Blanco). Desde
dicha latitud hacia el sur, el Area costera estuvo cubierta
por aguas con salinidades mayores de 35.0°/,, , producto del
intenso flajo de aguas subtropicales superficiales, y fue en
marzo de 1973, que se inicid la declinacién de las desvﬁachg
nes positivas en casi toda la costa, especialmente entre los

6 - 12°dy
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Entonces se puede decir que la segunda fase se inicié en
diciembre 1972'y debe haber terminado a mis tardar hacia
fines de febrero 1973, con una duracidén de aproximadamen

te 3 meses (1 1/2 mes méis corta que la primera).

Posteriormente a este repliegue, las aguas subtropicales
superficiales se mantuvieron en forma muy notable el res-
to del verano y durante el otofio (IMARPE, 1973), apare -

ciendo en junio desde Talara hacia el sur con gran impac-
[ R

f-.'

to en las freas costeras frente a Chicama, Huarmey, Pisco.
Atico e Ilo, en forma bastante similar a -la primera fase.
Y fue a comienzos del otofio (abril) cuando las deséiﬁéigi
nes térmicas se transforman en negativas, en forma'b;u:Za;
para mantenerse asi durante todo el afio 1973 (Cuadyo’ ‘#9U4),

- - ey

con algunoa cagos de desviacionéb ﬁbsitivas pégiefias ‘mostra

seg\in la ﬂlnsiﬂqac;l.on astablagida por Zut.a 91; ala (1913).
Y908, que_entre "Bl ;uno" 1357-53 y‘ "n Niﬂq"m?a-?a. 9.
han prodnqido un“uiﬁo"medlano (1965) Y‘un "N;ﬁo" pequeﬁq
(1969? bor otro 1ado, al de 1957-58 precedieron, log.---.-. -

afios frios de 1954-55 y siguieron los afios moderamente
frios de 1960-62 y 1964, antes de presentarse "El Nifio"
1965. Al de 1972-73 precedié el periodo frio de 1970-71,
y posiblemente le sigan afios moderadamente frios o muy

préximos al promedio en el resto de la presente década,
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para luego tener otro "Nifio” similar &1 de 1965.

Muchos puntos expuestos en este Informe corroboran una vez
mas las ideas de Bjerknes (1961, 1966), y difieren hasta
cierto punto de algunas conclusiones establecidas por
Wooster y Guillén (1974), como por ejemplo, que el fend-
meno ultimo tuvo muchos aspectos en comin con el de 1965,
etc.

L J
Para ajustarse a lo establecido por Wyrtki (1973), el ca-
lentamiento anormal, con desviaciones térmicas positivas
mayores de 1.5°C frente a la costa de Centro América, de-
bia haberse producidoc por 1o menos entre octubre y diciem-
bre de 1971, ya quecde enero-a abril la Contracorriemte
Ecuatorial se debilita notablemente- pero la distribucidn
térmica obgervada en el drea, no manifiesta en forma clara
tal aspecto para la primera fase, en cambio guarda concor-
dancia, con la segunda fase del fendmeno (Fishing Informa-

tion, 1971, 1972).
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RESYUMEN Y CONCLUSIONES

El presente Informe hace un andlisis de las observacio-
nes realizadas en los cruceros 7211 y 7212 del BAP Una-
nue, asi como los procesos de cambios ocurridos desde
1971 ¥ durante "E1 Nifio" 1972-73. Por esta razdn, -el
resumen y conclusiones se dividen en las dos partes si-

guientes:

Primavera de 1972:

a) Entre fines de noviembre y mediados de diciembre de
1972, se produjo el segundo gran avance de las aguas de
"g1 Nifio" (aguas superficiales ecuatoriales y tropicales)
hasta aproximadamente los 10°‘30'S. con temperaturag-de
22 - 25°C y salinidades de 33.8 - 34.8°/,,s afectando
principalmente la capa superficial por encima de los 25

y 50 m de profundidad, y en algunos casos extendiendo
sus efectos hasta los 125 m de profundidad, con calenta-
mientos bruscos de 2 a 6°C y desviaciones térmicas de 3

a 6°C par encima del promedio patrén.

b) La.lehgua de "El1 Nifio" tuvo un ancho de 190 millas
frente a Pta. Aguja y de 90 millas frente a Chimbote, y
su extensién guarddé gran correspondencia con el ramal

sur de la Corriemte Cromwell, ramal que fue particular-
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mente notable entre los 50 - 250 m de profdndidad-y dentro de
las 90 millas de la costa. En el lado oeste asi como por de-
bajo de la lengua de "Bl Nifio' predominaron las aguas subtro
picales superficiales con temperaturas de~i5 a 22°C y salini-
dades de 35.1 - 35.4°/,, , extendiendo su influencia hasta
los 200 m principalmente.

c) La températu_ra &el aire circuhdante fue hasta 2°C rhés ba-
ja que la d'e_lj mar en el eje mismo de lalengua de "El Nifio" y
hasta 4°C més altas.que la del mar en el area de las aq as
subt':‘:&picaleq sxiperficiales Yy de mezcla. Los vientos predo-
minantes fueron del SE, con velocidades de 4 a 9 m/seqg ,
apfeciablemente mas fortificados que los cbservados en los

meses precedentes de octubre-noviembre y febrero-marzo 1972.

d) Bl zooplancton, compnaul:ﬂ ‘esencialmente por copépodos y
saqﬁi. se presentd en porcantajes muy elevados en la's-aguas
de “El Nifio", y en porcentajes moderados en las aguas subtro-
Plcales superficiales. El1 fitoplantton constituido con pre -
domimncia de los dinoflagelados sobre las diatomeas, apare -
cié generalment e en muy ‘bajos porcentajes, y los dinoflagela-
dos de. género Ornithocercus y las especies Peridinjur :legans,
obs‘el‘f:vados por primera wvez en nuestros cruceros, estuvieron
neociadys al eje mismo de la lengua de "El1 Nifio".. Por otro
lado, lc¢s ecogramas mostraron ausencia de peces al sur de los
6°S, y s:lo en el trayecto de regreso entre I. Mazorca y Callao,
se observd una pequefia cantidad de peladilla saltando en aguas

con temperatura superficial menor de 21°C y salinidad superficial

menor de 35.1°/,, .
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Procesos cronolégicos andmalog de 1971 - 73

a) Durante gran parte de 1971 y especialmente al norte de
1os 8°S. en los meses de verano, la temperatura superficial
del mar frente al Perdi fue apreciablemente mis fria que el
promedio patrén; sSlo en junio y noviembre, al sur de los
14°s, fue notablemente mds alta, y en el area entre los 8-
13°S estuvo mis proxima al éromeaio'entre julio - octubre.
Ademfis, las observaciones de invierno y primavera indicaron
que las aguas subtropicales superficiales se extendleron en
forma muy notable én gran parte de la costa ‘peruana, produ
ciendo desviaciones térmicas positivas, al igual que las
aguas ecuatoriales que fueron observadas al norte de 1o§A5°s
en'prlhéVbré;' Por otro lado, en la zoma ecuatorial ‘entre- .
los Z°N - 5°S y 110° - 150°W, hubo un pronunciado enfriamien
to en m&fbd}"quelbiehapuedefser:considengdo?comomel-primer.

a:r!%g&? gql ggqémgpg %H:qna!'g’ e e e e e e e e e e

".‘L= ."

: bl E; ;Qngygno de";éwj;;ﬁgi.__”_favd

r;,

mina;émbg; "'I:orj.m,e;:aa,i fase:inte;media y gaae finai ﬁa
’p:ipera ¥ A tltima corresﬁon&gn a) périddd de avaﬂce y re-

Pliegue de las aguas de "El Nifio", y la fage intermedia

corresponde al lapso con ausencia de aguas ecuatoriales su-
-

perficiales al sur de los 6°S y el predominio de las. aguas

sdbtropiéales‘superficiales en gran parte de la costa perua-

na.



- 24 -

c) La fase primera se inicid en enero de 1972 en la zona
ecuatorial (al este de 110°W) y en febrer6 frente al Perd.
En esta fase las aguas de "El Nifio" lograron su avance mé-
ximo hasta los 14°S (Pisco) alrededor de mediados de abril.
El repliegue se inicié hacia fines de abril y finalizé a
mediados de jnnio; con la aparicién de las aguas ecuato -
riales al norte de los 6°S. Su duracién fue de 4 1/2 me-
ses aproximadamente, y en este lapso se produjeron desvia-
ciones térmicas de 2 a 7°C por encima del promedio patrdn
Y desviaciones de salinidad en el &rea de invasién de 0.1
a 0.9°/,, por debajo de lo normal, principalmente en la
capa por encima de los 100 m de profundidad. Desviaciones

térmicas del mismo orden se produjeron al sur de los 14°S,

en la parte ocupada por agues subtropicales superficiales.

d) La fase intermedia se inicid en 1la segunda‘mitad de ju-
nio y finalizé en noviembre de 1972 frente al Perd, con una
duracién aproximada de 5 172 meses (en_la zona ecuatorial

al este de 140°W finalizd en Setiembre). En este lapso hu-
bo una pronunciada penetracién de aguas subtropicales super
ficiales hacia la costa, afectando principalmente las dreas
costeras frente a Cabo Blanco, Salaverry, Huacho, Cerro 2Asul,
Atico e Ilo, las mismas que contribuyeron a mantener e inten
sificar las desviaciones térmicas positivas que fueron més
notables entre mayo y agosto, especialmente desde los 16°S

hacia el norte.
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BEn los tres meses siguientes, de setiembre a noviembre. las
condiciones térmicas presentaron su méxima aproximacidn a
lo normal, para luego producirse el gran calentamiento de

la fase siguiente.

e) La fase final empezé en octubre en la zona ecuatorial
(al este‘de 120°W) y a principios de diciembre frente al
Peri. Hacia fines de diciembre de 1972, las aguas de "El
Nifio" lograron un avance maximo hasta los 12°S (Callao),
con una velocidad media de desplazamiento estimada en 23 m
n/dia. El repliegue se inicid en enero y termindé a fines
de febrero de 1973, por lo que la duracidén de esta fase fue

de unos 3 meses frente al Peru.

) El1 "Nifio" 1972-73, catalogado como un "Nifio" intenso,
tuvo similitudes con el de los afios 1925 y 1957 y fue lige
ramente mds intenso que este Gltimo. Habiéndose producido
en abril de 1973 el cambio brusco de las desviaciones tér -
micas, de positivas a negativas, y concordante con el pa -
trén establecido por los fendmenos mencionados, se espera
que en el resto de la presente década se sucedan afios mode-
ramente frios o muy préximos al promedio, para luego tener
otro fenémeno de la categoria de "El Nifio" moderado, como

el de 1965,
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8. RECOMENDACIONES

a) Las instituciones nacionales como el - IMARPE, SENAMHI,
IGP,/OHERN y DEHNM , deben mantener programas coordinados
Y cooperativos de investigacidn cientificn = a fin de au-
nar egfuerzos y obtener mejores resultados en problemas
que afectan el desarrollo integral del pais Y la geguri—
dad’del Estado, tales como los fendmenos oceanogrificos,

meteorolégicos y geoldgicos.

b) El hecho de que el Peri cuente con una cuarta regidn
p:i ‘legiada., la maritima, obliga a que el Estado brinde
su apoyo decidido y eficdz a las investigaciones cienti-
ficas marinas para que éstas alcancen un alto nivel en
beneficio del hombre peruano y la humanidad toda. Den -
tro de este criterio el Perd debe hacerse miembro de ins
tituciones internacionales de gran prestigio, como el
SCOR, etc., y debe participar activamenté en programas

internacionales de investigacién, como el IDOE, etc.

c¢) Las instituciones cienti{ficas y tecnolégicas mari -
nas deben contar con un sistema de preparacidén y capaci
tacién permanente del personal cientifico y técnico,
que conjugue la capacidad individual, el espiritu ge su
peracién_constantea la dedicacién y entusiaémo por la

investigacidn, la honradez en el trabajo y la sequridad
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en la integridad fisica e intelectual del investigador.

d) Para una mejor planificacién a nivel nacional, un
mejo; intercambio de informaci6n con otros paises o
instituciones internacionaies Y un mejor aprovechamien
to de la ayuda extranjera, es importante que se cree
la Comisién Nacional de 0ceahografia del Peru (CNOP),
Y se cree el Centro Nacional de Datds Oceanograficos

del Perd (CNDOP),con sede en el IMARPE.
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CUADRO N° 1

Temperatura horaria (termégrafo) de la superficie del mar en Caleta Cruz,
en Novlerhrods 1972 (CU - 7211) |

Dfa Hora T(° C) Observacjones

24 08 . 26.8 Aprox. estable alto
24 09 26.8 " " "

24 10 28.9 "

24 n 27.1 Mox . ¢hs. (0915 - 1120)
2% 12 25.8 Min. abs. (1140 - 1300)
24 13 25,9 Prol. Min.

24 14 26.9 Aprox. estable alto
24 15 26.8 _ u

24 16 26.9 "

24 17 26.7 Ca‘da apreciable

24 i8 26.5 "o

24 19 26.4 Apvex. estable bajo
24 20 26.4 ' "

24 2 26.3 "

24 22 - 26.2 "
24 23 26.3

24 24 26.4 "

‘25 ot 26,2

25 02 26.3

25 03 26.3 "

25 04 26.3 "

25 05 26.6 Elevacian notable

25 06 26.4 Caidn apreclable

25 o7 26,2 " -

25 . 08 26.0 "

Amplitud diumnal: 1.3 Entre las 11 - 12 horas

NOTA: Las observaciones se tomaron con el barco ancledo a 3 mitlas de

{a playa. .

Abreviaciones: Aprox. = Aproximadamente; M= Maximo; Min. =
Minimo; Abe,= Absoluto g
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CUADRO N°* 2

DESVIACIONES MENSUALES DE DATOS METEORCLOGICOS EN  ANOS ANORMALES FRENTE A LA COSTA PERUANA

Ene. Fab, Mar. Abr. Moy . Jun. Jul. Ago, Set. Oct. Nowv , Die. PA
a ) Desviaciones borondtricas (mbs) en supcrf- icie respecto al promedio (1925 ~ &%) en la estocidn de Plo. Chicama
X (p-1000 ) s 10.0 8.7 8.5 9.6 10.4 11,2 1.9 12.3 12,5 12,9 12,0 n.s lo.g
1925 ~5.4 -5.9 .8 7.7 7.7 .7 -5.2 -5.9 ~5,1 =5.2 -4.3 =68 64
1930 2.2 ~2.1 ~3.0 -3.8 -4.2 5.3 -4.7 -4.0 -3.6 =3.3 -3.3 ~4.4 37
1941 +1.4 $2.5 42.0 40.7 40.8 +1.3 41.0 40,2 +0.2 0.0 40.2 -0.8 40.8
1951 46.0 46.0 15.1 15.0 +4.6 44.1 $3.8 +4.0 .9 44.0 5.0 +7.0 4.9
1953 $5.4 -8.5 -8.7 ceae -10.2 -8.7 9.6 ~10.5 -10.4 P .'9.3 ~3.6 sase
1957 rees cens vere cnen sens aene -0.1 0.4 0.6 0.6 0.7 #0.2 voua
1985 41,2 42.0 41.8 +2.0 +1.1 +1.0 0,0 ~0.4 0.4 -0,9 0.3 +0.3 10.6
1969 . 1.4 $0.6 40.8 10.7 +40.9 +1.0 1.4 10.9 +1.2 40.4 e veas  10.9
b ) Desviaciones de la temperture superficial del aire (°C) resg.'e.cho al promedic { 1949-68 ) en la estacidn de¢ Pro, Chicame,
R (IW } 21.8 22.8 2.6 21.3 20.3 19.2 18.8 18.6 18.5 18.5 19.4 204 2.2
1951 40,3 -1,5 0.1 $0.9 42,1 3.4 42.8 12.5 42,0 42.3 +2.1 +2.0 +1.5
1953 +2.0 1.6 +1.5 11,9 =Q.1 +0.2 40.3 $3.3 43.8 42.6 42,2 $1.9 418
1957 -1.3 1.6 +2.4 +3.1 +3.9 +3.8 +3.1 41.8 40.6 +1.0 10.4 +1.7 +.8
1965 =-0.6 0.9 11.4 $2.4 +2.7 +3.0 $2.8 42,0 +2.0 . . $1.0 414
1969 0.2 =0,3 +1.0 41.1 +41.9 40.9 -1.0 -0.4 -0.6 -0.2 R, evar 10,3
¢ } Diferencia entre lus temporaturas superficioles promedio del aire (1549-68 ) y del mor ( 1925-72 ), en lo estacibn de Plo, Chicama,
Xa- Xm td4 +3.5 +3.6 +3.5 +2.7 2.1 $2.0 42,2 42.6 42.8 43.% 44,0 43,
d ) Desviaciones de la temperotura auperﬁci;I det cire ( ® C ) respecto of promedic { 1(:29",73.) en la estaci#n de Compo de Marte~( Lima).
X (1929-73) 21.4 22,2 21.9 20.2 17.8 14,1 15.3 15.1 15,3 16.1 17.6 19.3  18.2
1930 . 0.1 0.6 -0.4 +0.3 40.7 41.2 1.4 1.8 12.6 42,7 12.5 417 414
‘1941 +2.3 $1.8 42,2 40.9 +1.1 $0.6 10,1 10.2 +0.8 +0,9 1,1 40.7 +1.0
1951 =1.1 -3.0 ~-1.7 0.6 41.6 42,0 41.6 $2.6 42.0 +1.8 4.6 40.2  40.5
1957 =-1.4 0.1 49.9 $2.1° +3.8 +3.3 41.8 $1.0 -0.2 +0.3 40,2 +31.2  41.0
1965 0.0 . =l.4 1.2 1.6 +1.0 +2.1 116 1.7 0.1 0,0 40.5 1.1 0.8
1972 0.4 +1.2 10.7 40.5 2.4 43.7 43.2 12.4 +1.2 40.7 1.5 $+1.7 416
Fuentes SENAMHL y CiA. GILDEMEISTIR garc (0}, (b) y (e)y MINISTERIO pf PESGUERIA poa (4}

Abreviaciones : X

;':runndio pairén, p = presida atmosftrica (mbs ), fos whindices: & ~ cire, m = mor



do la costa peruand, duronte la década ce 1964-1973.
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dproximacion.. .

~72,y el (2 )l perfodo 1949 =77, Los datos originales de Paita

de 1° C. La fuente de datos es la Cfa. Marftima Pesquera S.A.

PA = Promedio Anual.

lo tienen

s
O

E{ promadio patrén (1 ) corresponde al perfodo 1963

NOTA :




CUADRO N°

OESVIACIONES TERMICAS (* C)MENSUALES EN LA SUPERFICIE DEL MAR, EN CINCO LUGARES COSTEROS DEL PERU, EN AROS
NOTORIAMENTE  CALIENTES, ‘

Abreviaciones : PA =

Promedio onwl

IMARPE = ipstituto del Mor dal Pecd

DIHIDRO a Direccifn de Hidrogrutla y Navegucifn,

~ 1949 - 72 para el puerio du Chancay

~ 1928 - 69 para {mi breas de San Juan o lio

ARos Ene. P,  Mor..  Abr. My, Juni ol Ago,  Set. Oet, Nov. Dic. PA
a) ESTACION PTO. PAITA .
X 19.8 20,9 21,1 19.8 18.7 17.6 16.5 16.2 17.5 16,5 7.0 18.5 18.3
1965 40.2 40.3 =0.1 ~1.3 -0.8 -0.3 11.0 . 41.7 10.4 10.3 ¥0.6  +0.7 40,3
1972 =1.6 =0.1 42,7 +2.7 43.7 +4.6 14.8 13.4 +0.1 +2.5 42,0 4.5 +2.5
‘ b )  ESTACION FTO. CHICAMA
4 17.4 19.3 9.0 17.8 17.6 17.1 16.8 16.4 15.9 15.7 5.8 16.4 17.1
1925 10,9 $+1.5 47.8 +1.9 24 12.0 +2.2 2.3 1.8 11.8 41.7 147 2.6
1930 0.7 40,1 416 +2.5 +2.0 +1.0 +1.2 1.9 42,9 13.1 43.3  13.4 $+2.0
1541 * $3.7 43,2 44,0 +2,9 +3.3 +0.4 0.4 0.0 40.6 11.2 +1.7 4.3 +1.8
1951 -0.8 -1.7 +2,0 10,1 2.0 43.2 $2.2 1.4 40.8 +1.4 10.8 40.4 +1.0
1957 -1.7 $2.4 °  41.2 12,6 437 13.2 +2.4 1.2 10,9 10.8 40.6  43.2 1.7
1945 -1.7 0.0 10.8 +3.1 43.3 42,0 42,2 1.9 40.8 40,6 40,9 12,6 1.4
1572 10.5 $2.0 2.7 +2.0 41.8 12.8 12,6 42.2 41, +1.2 11.0 437 42,0
» ¢ ) ESTACION PTO. CHANCAY .
X 17.0 17.2 7.5 17.2 14.8 16.0 15.8 15.0 14.8 15.3 15.7 16,3 16,2
1951 0.0 0.5 40.3 +0.4 1.9 +2.6 . {2.4 1.8 40.8 10.1 10.5 -0.3 40.9
1953 10.7 40.8 41.5 +1.8 40.7 0.0 10,9 +1.3 11.5 +1.0 10.6 0.0 40.9
1957 0.7 10.8 42.1 +1.9 2.9 +2.3 12.5 1.7 10.7 0.0 0.2 114 41.3
1945 -1.0 -1.7 0.5 .. -1.2 41.2 +1.6 4.8 43,5 11.2 10,6 10.8  40.7 40.6
1969 111 41,6 12.4 43.7 42,0 40,9 2.1 -0.6 40,9 40,2 10.5 10.8 41.0
1972 10.5 42,0 43.8 +2.0 436 44,6 43.6 +4.0 11.7 10,7 1.9 42,7 42,6
“ d ) AREA SAN JUAN ( 343.55 ):

X 19.3 19.3 18.6 17.9 16.9 15,9 15.46 4.8 4.8 15.3 162 7.4 16.8
1941 .4 2.0 , 43.2 ( -0.3) 0.2 (0,0) (-0.9) +0.7 10.6 1.5 $0.1 414 | 10.9
1965 +0.7 - -0.3 caes 2.5 1335 12,1 +1.1. 43.2 -0.3 -0.3 V4 e {(10.9)
1972 2.4 =0,1 40,3 40,2 42,9 42,3 12.7 42,2 12.0 1.4 0.3 -0.4 +1.3

e ) AREA RO ( M43-T71): .
X 20,0 19.4 20,1 18.8 - 18.3 16.9 16,2 15,8 16.1 - 16.8 18.1 18.8 17.9
1941 vons coee 42.2 soen +1.9 crve eser T eaes cese veee weee 407 cees
1965 waes sene sese veus var cese 12.4 2.2 ~0,1 10.4 soae sese sune
1972 10.7 +1.6 -4.7 +2.7 -0.7 +1,6 40,9 +1.5 41,2 1.6 1.4 -l.2 40.3

*

FUENTES 5 b Nof 1 .
aye Cla. Morftime Pesquers S.A. Los promedios peirones (X% corroiponden a los parfodos ¢
- b Cha Gildemeister y SENAMHI = 1963 ~ 72 para ef pueric dn Paifo
dye : IMARPE y DIHIDRO = 1925 ~ 72 pora el puerto de Chicoma



CUADRO N° 5

DESVIACIONES TERMICAS ( ° C ) RESPECTO AL PROMEDIO PATRON (NODC JENLA CAPA DE 0-150 m, EN CUATRO AREAS COSTERAS DEL

PCRU Y EN CUATRO MESES DEL ANO 1972, .

se da el crucero correspondiente con la estaci8n respectiva entre paréntesis.

Niveles (m ): o 10 20 3% 50 , 75 100 125 150  Observaciones
| Arsas 308 -51 “'( SECHURA )
Marzo (V) +3.8 +4.4 +1.4 + $1.9s  +1.1 +1.2  10.8 cecne UN -7202 (54)
Mayo . (0) +2.8 *2.4 +2.l +2.l +2.] +3.] saess saese sssse SNP- 7m4 (]8)
Noviembre (P) +0.2 +0.9 +1.6 +2.0 +2.4 2.1 +2.0 +1.7 +1.4 ME - 7211 (365)
Diciembre (P) +5.8 +5.5 +6.3 t2 +7.3 +7.0 +6.5 cesse senss UN ~7212 (46)
, Area 307 -89 . ( SALAVERRY ) :
quo (0) +2.5 +2.0 +2.3 +2.] esese sasnss ssssas ssesese  ssasass SNP"7205 (29)
Setiembre (1) +3.5 +3.1  ~ +43.2 +3.5 +1.7 csese creee ceesse coses ME - 7209 (234) .
Noviembre (P) +1.5 +2,1 +2.1 +2.1 +1.8 +1.6 +0.2 +0.6 seses ME -7211 (375)
DiCiembre (P) +6.2 +6.8 LR N N R J [ X N N [N N N ] LN N NN ) [ N N N ] seoer e [ RN K] UN-7212 (55 )
. Area 343-27  ( CALLAO ) '
Febrero (V) +2.5 +4.6 . 12.7 10.8 -0.3 -0.6 -0.5 aeeas ceaes UN -7202 (37)
Abril . (0) +4CO +5.6 +6.4 +5.6 +3.3 +3 ] [ A N N N ] ‘sanee *cae s UN _7204 ( l )
Agosto (1) +4.7 +5.0 +4.1 4.3 +3.5 +1 7. $1.2 +1.1 +0.9 ME -7208 (117)
Noviembrs (P) +3.1 +3.8 +3.9 14,2 +4.8 +3.4 csses sess UN-7211 ( 2)
- * Area 343 - 55 ( SAN JUAN ) _
Febrero (V) +2.0 $2.0 +1.8 -0.8 ~2.4 ~1.6 -1.4 -1.4 teves UN -7202 (25)
Mayo (0) -0.4 0.4 10.7 +1.6 +2.0 +2.7 12.4 +2.0 veses UN =721 (23)
Noviembre (P) +3.2 +3.5 . «14.0 +3.3 +3.5 +3.6 +2.5 $1.9 10.7 ME - 7211 (404)
' * Area M3-71 (1LO ) |
Junio (0) +2.6 +3.5 14,4 +44.] +2.9 +2.3 +1.7 +1.0 +0.2 UN=-7206 (9 )
Diciembre (P) ~2.5 -1.9 -0.5 $0.7  +0.9  #1.3 $1.1 $1.3 cesss  ME=7211 (424)
Abreviaciones: NODC = Naticnal Oceanc;gmphic Data Center, USA; V= Verano , O = Otofio, | = Iaviemo, P= Primivera
Nota En lo posible se procur8 tomar meses correspondientes a los cuatro estaciones del afio. En la columna de cbservacimes



CUADRO N° &

DESVIACIONES HALINAS (*/ 00 ) RESPECTO AL PROMEDIO PATRON (NODC ), EN LA CAPA DE 0-150 m, EN CUATRO AREAS COSTERAS DEL
PERU Y EN CUATRO MESES DEL ARIO 1972,

Y

corresponi'tente y la «ctaciln rﬂspechva entre paréntesis,

~ Niveles (m' : o 10 20 - 0 50 75 100 125 150 Observaciones
. Area 308-51 ( SECHURA )
Marzo (V) 'OJ -0.8 -006 -0.6 -0.3 -0.2 -Ocl :»o;. sosae UN - 7202 (54) :
Meyo (0) -0.2 -0.2 -0.2 -0.2 -0.1 -0.1 ceosns seens cecse SNP=-7204 (18)
Noviembre (P) $0.3 +0.2 -0.1 +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 0.0 0.0 - ME-~7211(365)
Diclembre (P) -0.1 -0.2 -0.2 ~0.2 -0.1 - 0.0 0.0 +0.1 $+0.1 UN =7212 (46)
' ' Area 307 -89 ( SALAVERRY )
Mﬂyo ) (0) '0.2 -002 0.2 "0.2 ., eesee sessne eseoo XXry. esses SNP_7205(29)
Seﬁembl'e (‘) : -Ool "’0.] 000 +0.‘] —ool seese csess xXXxx ssses ME-7209(234)
Noviembre (P) +0.2 . 40.2 +0.4 10.1 $+0.2 0.0 -0.1 0.0 cases ME = 7211 ( 375
DiCiembre (P) -0.7 "'007 sesse seesse [EX XX LY X X sacee sssas sesee UN-72]2(55)
Area 343-27 ( CALLAO )

Febrero (V) 0.0 -0,1 -0.1 -C.1 0.0 0.0 -0.1 seses veane UN -7202 (37)
Abril (0) +0.1 +0.1 1+0.1 0.0 0.0 0.0 cese sesee  .ssees UN -7204 (1)
Agostq (1) $0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 « 0.0 10,1 +0.1  +0.1 ME - 7208 (117)

: Novie%bre (P) 4+0.2 10.2 +0.2 +0.2 10.1 +0.2 ceses censs UN=-7211 ( 2 )

_ Area 343-55 ( SAN JUAN
Febréto (V) 0.0 0.0 0.1 - 0.0 -0.1 -0.1 ~0.1 -0.1 vaves UN =7202 (25)
Mayo (0) 0.0 VRY) 2.0 0.0 +0.1 0.0 0.0 coses csuse UN -~ 72C4 (23)
Noviefbra (P) +0.2 - 0.2 +0.3 40.2 10.2 0.2 +0.2 +0.1 0.0. ME=-7211 (404)
‘ | Area 343-71 (I1LDO) '

Juio (0) +0.3.  10.4 40,2 0.2 0.0 +0.1 . +0.1 0.0 - 0.0 UN=7206 ( %)
Dicismbra (P) 0.1 ~0.2 0.0 $0.2 -0,2 -0,2 -0.1 -0.1 ceese  ME=7211 (424)
Abreviaciones: NOCI2C = Netional Oce- nOg“"'phIC Data Center, USA; V = Verano, O = Otofio, | = Invierio, P = Primavera.
Nota Enlop ~sible se procur8 {umai ricses correspondlentes a las cuatro ataciones del afto. En la colunna de observaclones se da el crucero

e kL AR 2



CUADRO N°® 7

Desvicscames térmicas (° C) anuales en la superficie dal mor en dos estaciones
costeras del Porls

FLERTO CHICAMA PUERTO CHICAMA

PLERTO CHANCAY

X 17.(p/1925-72) % 17.afnesa)  16.26/1949-72)

1925 2.6 Maox. 1950 -1.4 ~1.0 Min.
725 4D.8 1251 +1.0 A, +).9 Max.
27 +0.9 P52 0.5 0.0
222 +0.5 Min, 1953 40,9 pax. +0.9 Mox.
1922 LR Ve84 -1.2 Min. ~0.5
T 2.0 Mex. HOCE I 6.Q
73T 00 165 0T -7 Min.

L7
s e ds

+1.3 Mm¢.

1933 -t '-). KRR E o B 1.0
1934 =31.3 R 2.6 -3,
1935 -1.7 RIS Jt +H0.3
1¥36 -0.© R PR OL4

1.2 Wi

6.5

1932 ~1.8Min. sy =G0 ~0.6

1630 40,2 €24 ~1.0 Min. 0.7 Min.
43 +1.C 1268 +1.4 Mox. 0.6 Mex.

92 +1.8 Mest. 166 -0.5 ~0.4

94z ~0.3 1957 ~1.0:M8n ~2.1 Mir.

+5.8
+0.2

0.9
+0.8 Mox.

~1.3
+1.0 M=x.

055 0.2 1970 ... +0.7

1956 0.5 1977 ... +0.1

07 -0.5 Min. 1972 +2.0 Mox. +2.6 Max.
AT 404 Mex. 1573 ...

1948 0.3 e

FUENTE: CTa Glidamelster y Seromhi para Chieamo; Cfa. Motima Pesyuoc pova
Chancay.

3u.B"F‘VEN" EON“"- P = Perlnds del promedio potrdn anual X)



- ANEXO !

VOLUMEN DE DATOS O MLESTRAS (+) OBTENICOS POR TIPO DE O2SERVACION
EN LOS CRUCEROS 7211 Y 7212 DEL BAP UNANLE

Ord, Tipo de observaciones Crucero 7217 Crucer 7212
N° Datos  N°Est. N° Dates  NP°Est.
1 Temperatun (°C) 69 1 185 61
2 Solinided B,) 68 no 178 61
3  Oxigeno disvelto (mi/L) 67 11 74 &l
4 Fosfatos (pg-at/L) 43 7 132 20
5 silicatos (vg-ot/L) 43 7 132 20
.6  Clordfila "e" ) AZ 5 54 54
7  Carbono - 14 m/ma/czfa)
8 Fltoplancion {+) _ ! 4 4
9  Red Nansen (50 m coble) e 1 a1 61
10  Tronsparencla dol mar 0.5) 5 5 33 23
11 Viento (direccién y velocidad) 11 1 61 61
12 Presién atmosférica (mbs) il 1 &1 61
13 Temperaiura del cire (3S,RH) 11 il 61 63
14 Nubes (tipo y cant’dad) 10 10 56 56
15  Estado del mar n 1 61 61
¥ Color det mor 6 ) 35 35
17  Estodo cel Hampo presents 8 3 42 42
18  Vlslbilidod N 6 6 33 38
19  Placas betitermogréficas n 1" 59 59

Abreviaclones: D.S = Disco Secchi; BS = Bulbo secs; FH = Bulbn Himeds
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