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Introduccion

El crucero oceanografico 7111 del BAP "Unanue" tuvo como
propésito principal determinar las condiciones oceanogra-
ficas del area costera frente al Peru, con especial hincepié
en las observaciones del frente ecuatorial, cuyos desplaza-
mientos anormales hacia el sur pueden indicar la aparicion
dei fendmeno "El Nifio": Por otro lado, habiendo sido apro
bado dentro del Proyecto Multinacional de OEA el "Proyecto
de Productividad Primaria de las‘Aguas Costeras del Peru",

» . 3 . . . 3 - Id
se dié inicio & est studio con un reconocimiento del area

0]
0

. 3 . . - -~ »
respectiva (Ver fig. 1) mediante obsexrvaciones acusticas y

densas observaciones batitermograficas principalmente.

"®1 crucerc se realizd del 12 al 27 de Noviembrevde 1971, con

una duracidén total de 15 dfas (con paradess intermedias en el
callao y Paita) v un recorrido de 3,407 millas nauticas que
cubrid el area comprendida entre lcs 3°3o*s—17°30'sa hasta
una distancia maxima de 165 millas de la costa. El. tiempo
empleado fue mucho mas corto ée lco previsteo, debido a que el

barco desarrolld una velocidad de 15 nudos en gran parte del

recorrido.

El trayecto presentado en la Fig. 1 discrepa notablemente
con‘la Carta-proyecto'en la parte correspondiente 2 la se-
gunda etapa (Cabo Blanco-Callao), debido 2 problémas en el
sistema de navegacidn, lo que da lugar a ciertas dudas en
la ubicacién de las estaciones entre las latitudes de

3°5-10°S.

Las operaciones mismas de observacién de las propiedades
fisico~quimicas y de fertilidad de las aguas, no han pre-
sentado problemas, excepto frente a Cabo Blanco por el gran
angulo de cable originado por fuertes olas y fuertes vien-
tos, ¥ también frente a Talara-Punta Aguja por la presencia
de extrafios animales rosados (tipo estuche-cilindrico) que

en las estaciones 47 a la 50 anularon la accién de los men-



sajeros sobre las botellas, cbligando varias veces a re-
petir los lanzamientos v hasta guprimirlos en algunos ca
$Os. Dichoz animzles aparzntemente procedentes del fon-
do, desde hace voce viznen apareciendo en las operacio-
nes hidrcgrificas fuertemente adheridos al extremno supe-
rior de lasg botellas, blogueando de este modo la funcidn
de percusicdn del mensajero, y dltimamente han aumentado
en frecuencia, por lo que se han tomado varias muestras

-

pera su debida identificacién y estudio.

Agradecemos las cobservaciones v sugerencias hechas al tex

20 original a R. Joxdan yv A. Ch. de Vildoso.

Observaciones v métodos

Las observacicnes con el buque en marcha consistieron en

el registro continuo de 1la temperatura superficial del mar

con prmogra fo y las observaciones visuales sobre nubes,
agpectos de la superficie del mar caruumen@s de peces, a-

ves, atco,

vV i,

hq estaciones fijas se hicieron observacxoneo hasta la pro-

fundided maxima de 1030 m, csobre temneratura, S&llnldadp

OXLgeno dicuelto, nutrientes [fosfatos, silicatos v nitra-

- ’u-\ .
tos), vigmentos (ciordfils “z") v muestras de red Hensen,
1 - . . ~ 7
complemenitadas con observaciones meteoroiogicas (nubes,
« e -~ . .
vientcs, praesion atmosferica, temperatura del aire, etc.)

y cbservaciones del coler, =2s-ado v trensparencia del mar.

cion de las 88 estacio
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mogréficas BT v muestras de superficie) v 41 hidrografi-
cas (19 con observaciones entre 0-10Cm, 14 con observacio
nes entre O0-300m y 3 con observaciones entre 0-1000m de
profundidad). E1 cuadro N° I da =l volUmen de datos o

muestras parz losc diferenteg asgpecton observadces durante




el crucero. En este cuadro no estan incluidos los 88 re-
gistros batitermcgraficos (88 placas BT). La transparen-
cia del mar se determind con el disco Secchi en las esta

ciones que caian entre las 0600-1800 horas del dfa. Para
el coler del mar no se usé la escala Forel, sino unicamen
te la observacidén visual. La velocidad del viento fue me
dida con el anemdmetro aleman da2 mano ADOLF THIES, modelo

3C05.

cuadro N° 1 Relacion de] +~ntal de datos o muestras obtenldas
" en estacidn rara cada tipo de cbservaciodn

N° ord. Tivo de Observacidn Total Est. Total Observa.
1 Temperatira 88 408
2 Salinided 88 408
3 Oxigeno disuelto 38 © a08
4 Fesfatos 88 309
5 Silicétos g8 309
6 Witraos | a8 1309
7 Clorcfiia "a" : 55 . 251
8 ‘Fitcplancton'(botellas) - 88 » 1¢7
9 Red Hemsen'(SOm cable) 75 | 75
10 Transparencia del mar 43 | 43
11 Vientos (Dir. y Veloc.) 88 88
12 Nubes (Tipo y Cant.) © 67 57
13 Presidn atmooférica 88 88
i4 Temp. aire (Bulbo S y H) : 87 | 87
15 Visibilidad - 49 49
1€ Estado del tiempo » 52 52
17 Estado del mar ‘ 86 326

18 Color del mar 1 39 39

Las muestras de ox{geno fueron analizadas a bordo, esta vez
siguiendo el método de Carritt y Carpenter (1966). Las

muestras de salinidad también fueron analizadas a bordo con
el calindmetro australiano modelo 601~MK III. Las muestras



de nutrientes (fosfatos, silicatos y nitratos) y las de clo-

rofila "a" estan siendo analizadas actualmente en el Labora
. - L) . s o -~ ]
torio de Quimica y Productividad por les métcdos descritos

por ftricklernd v Parscn (1268).

Tratamientces de los datos

Las correccicnes de tempera
< - -

bles, asi conc el calcuic de 1

los lanzamienitos de botellas hasta con 390m de cable fueron

el cdlzulo de la "profundi
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hechos a bordc. Queda pen

dad aceptada"” de loz lanzamientos con 1000m de cable.

Para el anadlisis de cardster praliminar, presentado en éste

informe, se han preparudo cartas Je distribucidn de tempera-

tura, salinicdad, oufcens en 1 cuperficie del mar (Fig. 2, 5

Yy 6, respectivamente), desviacionzs téimicas en la superfi-

cie (Fig. 4}, distribucion de temperatura al nivel de 50m de

profundidad (Fig. 2}, topografir d= las isotermas de 15°C
ap

(Pig. 7} v 13°C, espesor de capa de mezcla, vientos, trans-

parencia del maxr, e¢tc. Se han leido las placas BT y confec
cicnado seccicnes verticales de temperatura hasta los 250m
de profundidad, parte de las cuales se presentan en la Fig.
8. Se hen graficado secciones verticales de salinidad que
también se dan parcialmente en el grafico combinado en la
Fig. 8. BAdemds, se han preparado los diagramas T-Z, T-3 v

T-0, para cada estacidén hidrogrifica.

Las 88 placas BT han sido enviadas a la SIO (Scripps Insti-~
tution of Oceanography) junto con las de los demas cruceros
del afio 1¢71, para su procesamiento, desarrollo Yy centrali-
zcacidén en el NODC (Naticnal Oceanographic Data Center,USA).
También se ha llenado el formulario ROSCOP y enviado al

WDC-A Oceanography (Word Data Center-3).
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Condiciones Meteorologices

3 * 3 - »
La referencia general a condiciones meteorologlcas se re-
fiere a los vientos, las nubes, la visikilidad, el esstado

del tiempo presente y el estado del mar.

Entre Paita e Ilo los vientos fueron moderados, con velo-
cidades predominantemente menores de 5m/seg y no mayores
de 8 m/seq. Sélo entre Paita y la frontera norte se pre
sentaron vientos fuertes, con velocidades hasta de 12
m/seg, que dificultaron enormemente los lanzamientos de
botellas frente a Cabo Blanco. Los vientos mas débiles

se presentaron cerca de la costa frente a Paita-Pta. Agu-
ja,Salaverry-Chimbote, Huarmey-Callao y Mollendo. Las
direcciones predominantes fueron de sureste a suroeste y
en ningun caso se presentaron vientos del norte, ncreste

o] horoeste. |

El ciclo se presentd parcialmente nuboso en la mayoria de
los casos, especialmente en la parte norte, con predominan
cia de nubes del tipo cumulos, altocimulos v cirrocumulos.
Pero hubo un buen numero de casos de cielo cubierto, con

nubes del tipo cumulos, principalmente al sur de los 9°S.

La visibilidad fue predominantemente buvena y muy buena.
Hubo unos pocos casos de visibilidad pobre, con nieblas mo

deradas y delgadas.

El mar se presento predominantemente con suaves olas super
ficiales y algunos casos de calma. Sélo al norte de Paita,
donde ocurrieron los vientos mas intensos, se presentaron

olas calificadas de moderadas (hasta aproximadamente 3m de

altura.

. » - 3
Condiciones Oceanograficas

A - En la superficie del mar (Fig. 2, 5 y 6), se destaca-



N

caron los siguientes aspectos:

a)

b)

c)

d)

'En la zona de afloramiento v mezela frente a Sala

Las aguas costeras 7rias, de un color verdoso ca-
racteristico, se preszentcaron en ceneral con T £
18°C y S < 35.0 °/oo entre Paita e Ilo halléndo
se las ‘emperaturas nmis bajas frente a Paita-Pta.
Aguja (T < 17°¢), Salaverry-Chimbote (T < 16°C).
¥y San Juan -Atico (T < 16°Q).

Entre el sur de Paita y el norte de Cabo Blanco y
dentro de las 60 millas de la costa, se presenta-
ron los grandes contrastes de temperaktura {17 a
24°C) y salinidad (35.0 a 33.l°/oo)g relacionades
con la presencia del frente ecuatorial en estz zo-
na. Las S < 33.8 °/oo indican que las ATS
(Aguas Tropicales Superficiales) estuvieron al nox
te de Talara, con T > 20°C. Estas bajas salinida
des también parecen estar relacionadas con las a-

guas del Golfo de Guayaquil.

Las § >> 35.1 °/oo indican que las ASS {(Aguas Sub-
tropicales Superficiales) se extendieron hacia el
norte hasta frente a Paita, y lograron su mayor a-
proximacién a la costa frente a Salaverry, al sur
de Chimbote, frente a Tambo de Mora, a2 San Juan vy a
Mollendo, ccn los mayores efectos al sur de Chimbote
vy frente a Tembho de Hora.

o

Los valores de oxigeno Ffuerecn relativamente eleva-

dos (O2 > 6 ml1/L), =rincipalmente frente a Eten-

- -~ .
Salaverry y Chancay-Atico, con los maximos frente

al Callao (7.19 ml/%) :» Pta. Dofin Maria (6.83 ml/L).

verry-Chimbote aparecicron variac bolsas, unas con
contenidos mayores de £ nl/L y otras con contenidos

menores de 4 v 5 ml/L.
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en tanto gue los afioramientos frente a Zten-

- & N . . . - - e .

Chimbote y Pisco~Rtico esteban debilitandose.

La isotermz de 20°C se mantuvo mayormente aleliada
de la costa entre Talara e Ilo, con sSu mayoy acexr
camiento frente a Pta. Aguia (50 milles aproxima-

damente} v Mollendo (40 milias aproxim2demente) .

. . - 2 .
Entre Chimbote e Ilo se desarrollo un gradiente

apreciable de salinidad dentro de las 150 milles

A

N

(

de la costa, conformado por la Ilsohalina de 35.2-
34.9° /oo.

Los fangos generales fueron como sigues
T (°C) - S (°/00) ' G, {(mi/L)
24.1-15.0 35.22-33.04 7.19-3.77

En la distribucidn vertical de las propiedades se des

tacaron lecs sigulentes aspectos:

a)

.
Lz naca o capa de mezcla estuvo mas desarrollada enla

narte ocupada now las ASS {Aguas Subtrcpicales Supexr

i
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ecuatorial se precenizron con napas de 10 a 15m de
e a

oendi eniie & a

g 5y b - o T N N e Lol s o R or=) K ~ T e h.jl :
nunteadal se corbinz bastante bien con ia acohalina
de 35.1°/05. En la Fig. 8 laz & > 35.1°/00 indi

car gue las ASS predcminaron entxe 1cg 8 - 1a°5,
C



b)

c)

a)

e)

La termoclina superficiel aparecid ror eacima de los
50m al norte de los 8°S y por encim2 de los 100 m al
sur de dicha latitud, conformada por 2 a 8 isotermas
(17-156, 2013 y 2Z-15°C, ganeralmente), La &e 5 o

mas isotermas se presenté en Ar
(19-13°C) y ATS (22-15°7). ILa 1

as ccuradas por ASS
nea punteada de l1a
Fig. 2 corresponde a lag lugares con termcclinas de
5 isotermas (19-1% v 18--14°C) v constituve un buen

limite de las aguac ¢octeras de color verde caracte-
ristico. En varios cascs go har prasentadc escructu
ras térmicas como las dadas en ia Fig. 3-=n, relaciona
das con fluijcs superficizles hacia 2L sur {Zuta v CGui
11én, 1670}, cor uvna caps homotirmica sub-superficia

{C capa termos:atica) en 12 que npueden ocurrir inver-

an axesn de afloramiento (del
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La haloclina se prezentd vor encima de los 30m v has
ta con & isohalinas ‘35.2 -~ 34.7°/00) en zona de in-~
fluencia de A88 v ATSA {(Aguas Templadas daz la Suban-
tartica). En la parte del frente ecuatorial se pre
sentd por encima de los 70m hasta con 18 isohalinas
(34.9 - 33.2°/00), en una capa de 16m de espesor en
la Est. 39 (Fig. 8-C).

Los afloramientos costeros tuvieron lugar per encima
de los 100m, relacionados con flujos subsuperiiciales
del norte y del noroeste al norte de los 14°S, y con
flujos subsuperficiales provenientes de las cosctas e

Chile al sur de dicha latitud.

De manera general, la capa comprendida aproximadamen
te entre los 50 y 30C m de profundidad, con tempera-
-

tures entre 15 y 12°C v salinidades entre 35.0 y

34.9° /oo, estuvo asociada con los flujos de la exten
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sidén de la Corriente Cromwell (ver divergencia de
las isotermas de 15-13°C en la Fig. e-a) y la Co
rriente Peruana Subsuperficial (ver divergencia de
las isotermas de 12 y 13 en Fig. 8—d), menciona-
das por Zuta y Guillén (1970). Solo en las seccio
nes I (Ilo) y II (San Juan) se presentaron las ATSA
entre los 50 y 150 m de profundidad, con temperatu
ras de 14 a 12°C y salinidades menores de 34.8°/oo.

f) Las fuertes gradientes observadas en las rig. 3y
7 frente a Chimbote-Ilo indican que en zsta parte,
el flujo superficial hacia el noroeste fue inten
so y predominantemente paralelo a la linea coste-
ra. Entre Pta.,Aguja y Chimbote el flujo superfi
cial formo "meandros" por la interaccién entre las
aguas dé afloramiento y las aguas subtropicales
superficiales. En la parﬁe costera al noxrte de
Paita hubo un flujo hacia el sur, segin parece re-
lacionado con el movimiento del frente ecuatorial.
En la Fig. 3, la isoterma de‘l35C aparece solo
frente a Chimbote-Ilo, limitando una buena area
costera fria, siendo mas amplia al sur de Chimbote

y a2l sur de San Juan.

C - Los mejores registros de peces de los ecogramas se pre

sentaron frente a Pta. Aguja-Chimbote, en las fronte-
ras donde se encuentran las aguas aflcradas y las ASS,

con temperaturas superficiales de 18.5 a 16.5°C (espe

‘cialmente entre las estaciones 83 a la 85 frente a

Chimbote). Al norte de Cabo Blanco también se obser-
varon buenos carduimenes de peces cerca del fondo en-
tre las estaciones costeras 40 vy 41, con témpératuras

-

en superficie de 24.0 a 22.5°C.

6. Variaciones en tiempo y espacio

En la Fig. 4 y en los Cuadros N° 2 y 3 presentamos los ca
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lentamientos y enfriamientos en términos de desviaciones
térmicas (positivas y negativas, respectivamente) respec
to a las temperaturas promedio (1928-1969) del trabajo

de Zuta y Urquizo (en prensa).

Las Fig. 4-a y 4-b representan situaciones bastante di-
ferentes para Noviembre de los afios 1971 v 1964, respec-
tivamente, a pesar de que en ambos casos las desviacio-
nes fueron predominantemente positivas. ITn la Fig. 4-a
las desviaciones positivas mas notzbles se presentaron
frente a Talara (1.9°C), sur de Zten (1.2°C), frente a
San Juan (1.8°C) y frente a Atico (2.1°c);,y las princi

pPales areas de desviaciones negativas aparecieron frente

A

a Paita-Pta. Aguja (-1.0°C) v frente a Salaverry-Chimbote
(-1.2°C). En la Fig. 4-b 2

caron gran parte del area §

o N
p]

as sviaciones positivas abar
rente a2 Cako Blanco-Pimentel,
con valores mucho mas elevados cgue en el caso anterior,
hasta de 3.7°C frente a Talara; pero con desviaciones ne-
gativas mucho menos pronvnciadas (el valor mas notable de
-0.9°C al sur de Eten y frente a Huarmey). La situacidn
de la Fig. 4-b fue el comienzo de "El Nifio" de 1965 (Zuta

y Guillén, 1970).

En el cuadro N° 2, en el gue se han incluido los datos del
cuadro N° 1 de Zuta y Urquizo (1971), se ohserva que en No
viembre han ocurrido los mayores caientamientos frente a
la costa peruana durante 1971, especialmente entre los
4-5°S y los 13-18°s, Y que, ademésp en Junio y Noviembre
se han obtenido las desviacionec positivas mas elevadas
entre los 14-18°S. Por otro lado, los mayores enfriamien
tos se han observado en el veranc: A lo largo de toda la |
costa en Marzo, al norte de los 14°S en Febrero, y al nor
te de los 9°S y sur de los 132°S en Enero; la menores Seg-
viaciones se han presentado entre los 8-12°S en los meses

de junio a noviembre. In generzal las desviaciones se han



C ULk B2 R O N° 2

Decviaciones termicas (°C) durante 1¢71, respecto al promedio {1228-1S69)

I.L. C.M. ENE. ‘FEB. MAR. ABR. MAY.  JUN. JUL. AGO. SET. 2CT . NOV. DIC.

4-5 308-41 ~-3.9 ~3.4 ~1.1 ~1.1 ~1.9  -0.8 +0. 2 ~0.7 -0.9 ~1.3 +1,9 -1.3
5-5 208-51 -3.8 ~1.9 ~2.3 +0. 3 -1.5 ~1.4 ~0.5 1.0 -1.4 1.0  =1.0  -2.6
67 308-61  -2.3 -2.1 -2,1  (-0.3) 1.5 +2.1 +1,2 +0. 3 ~0.5 -1.1 +0.2 -
7-8 307-79 -1.6 ~2.3 -2.2  (-0.6) +0.9 (-1.4) (-0.4) (+1.2) =-0.4 -0.1  +1.2 ~1.5
8-9 307-87 -2.1 -1.5 ~1.3 -3.1  +0.2 (~0.9) +0.4 0.0 -0.1 ~0.5  -0.5 ~1.5
9-10 307-98 -0.3 “1.1 -1.7 +0. 3 +0.1 0.0  +0.6 ~0.9 ~0.5 ~0.8 +0.1 AL E
10-11  313-08  +0.2 ~1.4 ~2.0  =2.2 +1.1 ~0.4 +0.7 +0.3 -0.7 ~0.8 +0.5 -
11-12  343-17 -0.9 ~1.5 -2.6 ~0.6 -1.1 (~1.4) =-0.9  -0.5 +0.2 -G.5 -0.3 .1
12-13  343-27 -0.1 ~1,0  ~2.0 +1.0  -0.8 +0.1 ~0.6 ~0.9 ~0.4 3.4  +0.86 Gt
13-14  343-36 -2.8 -1.6 -2.32 ~0.4 -1.3 . -0.2 ~0.5 -0.5 ~0.4 ~1.1 +1.3 -
14-15  343-46 -1.¢ +0.1  {-1.2) -0.2 -1.2 +1.2 -0.8 -0.5 +0.8 0.0  +1.6 -

15-16  343-55 -1.3 -1.1 -1.6 0.0 ~0.6 +1.3 -0.6 -0.4  +1.3  +0.1 +1.8 -
16-17  343-63 -1.4 -0.9 -1.7" - -1.0 +1.7  -0.S (-1.4) +0.2 (-1.6) +2.1 +0.7

17-18 343-72 -1.3 +0.9 -0.7 (-3.0) -0.2 +1.4 -1.0 +0.5 -0.2 ~0.6 +1.3 ~3.7

NOTA: Los paréntesis indican datos extrapolados; I.L. = Intérvalo de latitud (°S); CM = Ccuadrados Marsden:

los puntos suspensivos significan carencia de datos.



CUADRO N° 3

Desviaciones térmicas (°c) respeéto al promedio (1928-~1969) en los

meses de Noviembre de los afios 1964 al 1971

TEMP.

I.L. C.M. PROMS 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971
4-5 308-41  18.9 +3.7 - — - _— ~0.5 ~0.9 +1.9
5-6 ~ 308-51 17.6 +1.8 - - - —— +0.1 -1.0 -1.0
6-7 308-61 18.0 +0.8 = +3.7 - - - +0.1 -0.7 +0.2
7-8 307-79 16.7 -0.9 +1.6 —_— - - +1.0 +1.0 +1.2
8--9 307-89 17.6 +0.2 +1,2 - - _— +0.7 +0.1 -0.5
9-10 307-98 17.3 +0.2 +1.4 / —- - — -0.1 +0.6 +0.1
10-11  343-08 17.4 -0.4 +2.1 - - - +0.1 -0.5 +0.5
11-12 343-17 17.0 +0.1 +1.3 - -— - +0.1 0.0 -0.3
12-13 343-27 17.1 - +1.1 +1.3 0.0 +0.3 +0.9 ~0.3 +0.8
13-14 343-36 16.9 — +1.1 +1.0 -0.1 -0.1 +0.7 -1.1 +1.3
14~15 343-46 16.1 ~— +0.6 +0.5 -0.6 +0.9 +1.5 +0.5 +1.6
15-16 343-55 16.2 - -0.5 +0.8 -1.7 +1.0 +1.1 0.0 +1.8
16-17 343-63 17.3 - 0.0 +1.9 +1.4 -0.3 +1.5 0.0 +2.1
17-18 343-72 - 18.2 - ~0.9 +0.6 +1.1 +Q. 7 +1.8 +0.3 +1.3

NOTA: ILos puntos suspensivos indican carencia de datos; IL = Intérvalo de latitud (°s),

CM = Cuadros Marsden.
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mantenido dentro de +2.5 a -4.0°C, con un rangd predo-
minante de +1.5 a -1.5°C. El calentamiento observado
en Noviembre sigue en términos generales la tendencia
del promedio (Zuta y Urquizo, en prensa): Un calesnta

miento general de Octubre a Noviembre, principalmente

frente a Huarmey, Cerro Azul y Mollendo.

En el cuadro N° 3 cbservamos quz en Noviembre de los
afios 1964-1971 las desviaciones térmicas se han mante
nido dentro del rango de +4.0 a -2.0°C. El afio 1965
resalta como el mas caliente de los 12°S haciz el nor
te, y el afio 1971 como el mas calienté de los 13°S ha
cia el sur. Estas apreciaciones estan limitadas por
la falta de datos al sur de ios 12°S en 1964 y a2l nor
te de los 12°S en los afios 1966, 1967 y 1568.

Comparando con las condiciones encontradas en el cruceg
ro 7108 (Zuta y Urquizo, 1971), vemos que de Ngosto a
Noviembre las temperaturas superficiales se han elevado
en el orden de 3 a 5°C, c<on una reduccidn notable de las
areas de enfriamiento (las cuales'logiaron permanecer
principalmente frente a Paita-Pta. Aguija, Chimbote y al
sur de San Juan), a la vez gue las principales areas de
afloramiento presentaron un ligero desplazamiento hacia
el sur en la parte norte y hacia el norte en la parte

central v sur de la costa peruana.

Las Figs. 5 vy 6 de Octubre vy Ncviembre de Fishing In-
formation (U.S.A. Department of Commerce, 1971) sugie
ren que la notable modificacidén v debilitamiento del
frente ecuatorial al estc de los 84°W se debid princi
palmente a una extensidn hacia el Colfo de Panami de
las aguas frias de la Corriente Costera Peruana, lo que
estz muy de acuerdo con la Fig. 11 de las cartas de co

rriente'superficiales de Wyrtki (1965)0 en la que se
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observa un notable flujo hacia el noreste en Noviembre '

frente a las costas de Ecuador y Colombia.

Resumen ¥ conclusiones

Del andlisis preliminar de los datos mas importantes del

Crucero 7108 del B.A.P Unanue asi como una comparacién de

los promedios, se destacan los siguientes aspectos:

a)

b)

c)

d)

Las temperaturas superficiales observadas fueron predo
minantemente mas elevadas que las del promedio, pero el
calentamiento fue de mucha menor magnitud en intensidad
y extensién que el de Noviembre de 1964 (cuando estaba

en sus comienzos "El1 Nifio" de 1965).

Respecto a las condiciones promedio, durante 1971, 1los
mayores calentamientos se han presentado entre los
14-18°S en Junio y Noviembre; los mayores enfriamientos
se han observado en los meses de verano a lo largo de

casi toda la costa, y de Junio a Noviembre las condicio

. L . g 2
.nes estuvieron mas proximas al promedio entre los 8 -

13°S. Las desviaciones térmicas tuvieron un rango gene
ral de +2.5 a -4.0°C, y un rango predominante de +1.5 a
-1.5°C.

De Agosto a Noviembre hubo una reduccidén notable de las
areas de enfriamiento con respecto al promedio. Solo
las 4reas frente a Paita-Pta. Aguja, frente a Chimbote
y sur de San Juan, fueron las gue mantuvieron las anoma

¢ N »
lias negativas en las dos épocas.

Las aguas netamente costeras, de color verde caracterig
tico, se preséntaron en general con témperaturas meno-
res de 18°C y salinidades menores de 35.0°/oo entre Pai
ta-Ilo; mas frias frente a Paita Pta.Aguja (T < 17°¢C),
Salaverry-Chimbote (T << 16°C) y San Juan-Atico (T <.




e)

£)

g)

.h)'

i)
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16°C), donde tuvieron lugar los principales aflora-

mientos por encima de la profundidad de 1COm.

Las aguas subtropicales superficiales que presenta-

ron una napa hasta de aproximadamente 30m de espesor,

‘se extendieron hacia el norte hasta frente.a Paita,

afectando la capa de C-7Cm principalmente. Lograron
una mayor aproximacién a la costa frente a Salaverry,
sur de Chimbote, frente a Tambo de Morz, San Juan Y
Mollendo, con una predominancia apreciable entre los
8-14°S, v originando un notablie gradiente zonal de 3%

linidad superficial entre Chimbote e ilo.

El frente ecuatorial se present6 dentro de las 60 mi-
llas de la costa entre el sur de Paita y norte de Cabo

Blanco, con temperaturas de 24 a 17°C ¥ salinidades de

135.0 a 33.1° /o0,

La termoclina apareci6 por encima de los 50 ¥y 100m, con
2 a 8 isotermas, mejor desarrollada en las zonas ocupa-
das por aguas subtropicales superficiales y aguas del

frente ecuatorial.

El flujo superficial costero hacia el‘horeste fue in-
tenso entre Chimbote e Ilo, y'entre punta Aguia ¥y
Chimbote presenté "meandros"” por la interaccion entre
los afloramientos y las ASS (aguas subtropicales su-
perficiales). Solo en la parté pegada a la costa al
norte de Paita se presenté un flujo hacia el suxr, Ic-

ljacionado con el movimiento del frente ecuncoriazl.

La capa subsuperficial comprendida aproximadamente en-
tre las profundidades de 50 y 300m, estuvo asociada
principalmente con flujos subsuperficiales hacia el
sur, que fueron los principalés abastecedores de los

afloramientos al norte de los 14°S. Solo frente a



3)

k)

San Juan e Ilo se oObservaron £lujos subsuperficiales
hacia el norte entre ios 50 v 150m de profundidad, que
abastecieron afloramientos al sur de los 14°S con aguasg

templadas de la subantartica, principalmente.

La capa homotérmicavo "-ermostatica" relacionada con

los flujos subsuperfisiales hacia ei surnvpresenté in
versiones térmicas en Aareas en proceso de afloramien-
to, hasta del orden de 0.z°C.

Los mejores registros de peces se Prezentaron frente

a Punta Aguja-Chimbote, en las zonas de frontera Y mez
cla entre las aguas de afloramien‘o vy las ASS, con tem
peraturas superficiales de 18.5 a 16.5°C.
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