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Introduccidn

El crucero 7202 realizado a bordo del B.A.P. Unznue, tuvo co
mo propdsito principal efectuar observaciones sobre las con-

diciones occeanogrificas en la regién maritimae del Perd y de-

terminar si efectivamente estaba produciéndose un fendmeno

anormal con caracteristicas de El wifio, tal como insinuaban
los datos de la "Qperacidén Peladilla™ llevada s cabo los
dias 24 y 25 de febrero de 1972. ©Por otro lado, forméd parte
de este crucero el programa de productividad del "pProyecto
Multinacional" que se viene desarrollando desde 1971 ccn el

auspicio de QEA.

Bl crucero se reglind del 15 de febrero a2l 13 de marzo de
1972, en dos etapas: La primera del gallao hacia el sur (15/
24 de febrero), y la segunda del Callao hacia el norte ( 27
de febrero al 13 de marzo), con uns duracién total de 28
dias, un recorrido de cerca de 5,000 millas nduticas a una
velocidad media de 1¢ nudos y cubriendo el drea comprendida
entre los 3°30'S - 18°30'S hasta una distancisa méxima de

210 millas de la costa, como se muestra en la Fig. 1.

El crucero 7202 results ser el primero que se haya llevado



& czbo cuando "El Nifio" se encontraba en pleno procesc de de
sarrollo. ©Por esta circunstancia en el trabsjo de campo se
procuré obtener informacidn suficiente sobre la orientscidn
€ intensidad de lg lengua cflida, y en la prescntccidn del
trabajo ceonsideramos conveniente abundar un poco en grificos

pare dar un mejor panorans de la etapa inicial del fendmeno.,

El 2nélisis y los resultadrz de este trabajo sélo se refie -
ren a la capn por encimo de los 300 m de profundidnd; en ls
que acontecen los vrincipsles fendmenos relacionados ccon w1
Nifio.

Agradecemos a los seflores R. Jorddn ¥ 0. Guillén por sus su-

gerencias y observaciones al texto original.

Generclidades y antecedentes

La Corriente Perucna, comoe parte del movimiento snticiclé -
nico del pacifico Sur, fluye hreciza el norte y norceste, con
una bifurcacidn apreciable de noviembre 2 mayo, que &£ lu -
ger a un ramal costero denominsdo Corriente CQostera Peruans
y un ramal ocednico denominado Corriente Qcednica Peruzna ’
ambos de mayor intensidad en setiembre y mayor debilitomien

to en febrero.



mn ¢l lado costero frente al Perd tiene lugar el afloramien-
to mds pronunciado y tal vez el de mayor pe:manencia de to -
dos los océanos. Nediante este fendmeno que es parte del
sistema de circulacidn, se produce la renovacidén y enrique -
cimiento de las aguas de la capa superficial, enriquecimienw
to que & su vez favorece la formacidén de una fauna marina
con caracteristicas gque le convierten en un vivero especial
del Pacifico} El afloramiento costero se desarrolla princi-
palmente alrédedor de las latitudes de 50, 8¢, 12° y 15°5 ,
en cuyas proxiﬁidades cocurre la mis alta productividad mari-
na. El afloramiento es méds intenso en el invierno y méds dé-
bil en el verano, siguiendo el régimen de los vientos ali -

sios del sureste.

El frente ecuétdrial originado per el encuentro de las aguas
de la Corriente Peruana con las aguas superficiales de la re
gidén tropical, constituye un aspecto permanente al‘norte de
los 5°3 y es identificada por el cambio brusco de temperatu-~
ra ( con gradiente térmico alrededor de 0.7°C/10 millas)y de
salinidad(airededor de 1°/ /1o millas)en la superficie del
mar. Las aguas tropicales superficiales, destacadas con la

isohalina de 54.5°/° ; normalmente avanzan hasta los 6°8, y

o



sélo en casos ancrmales pueden avanzar mis al sur, generalmen
te entre noviembre y mayo, dando lugar al denominesdo fendmeno

El Nifio.

gobre ®1 Nifio han hecho varios trabajos nutores nacionales ¥y

extranjeros, sunque sin llegar o establecer una teorin com -

prensiva, principaluente por falta de datos =2decuados y sufi

cientes. Los trabajos de Bjerknes (1961, 1967) son los gue

han dado la mejor contribucidén hasta el momento, cuyas prin -

cipales conclusiones resumimos como sigue

1.~ Bl nitfic de 1941 y 1957 fue precedido porrun aebilitamieﬂ
to general de los alisios del pacifico Norté, io gue dio
luger a una profundizacioén de la termoclina y una cleva-
cidén de la temperaturs supsrficisl hacia 1ns costas de
américa y norte del ecucdor.

2.~ Una circulcacidn termchaling tronsecuatorial al sste de
las galépngos, puede trensportar un gran volumen de agua
superficial de altn temperaturs al Hemisferio Sur en los
afios de termoclinn profundsa.

3.~ El transporte transecuntoricl tiende hacia el perd por
accidén de 1ln fuerzs de (Coriolis, y sblo los slisios del

sureste se oponen o este moviniento., De a2gul gque l= apa

~—



3.-

ricidn de un Nifio pronunciado tiene como pre-requisito un
debilitamientorméds de lo normal,de dichos alisios.

4.- En E1l Nifio de 1891 el zgue caliente superficial procedid
del oeste; al sur de las (aldpazgos, y por lo tanto es de
suponer que hubo un debilitamiento extremo de los alisios
del sureste.

5.- E1 Nifio de 1925 no fue precedido por un debilitamiento de
los zlisios del pacifico worte, y posiblemente la predo -
mingneiea de los vientos del NW en Balbos hayan producido

este fendmeno.

Sistema de obtencidén y tratamientc de los datos

Las observaciones se extendieron hasta la profundidad mdxima
de 1000 m. Se realizé un total de 112 estaciones, de las cua
les 56 fueron batitermogrificas (BT y muestros de superficie)
y 56 hidrogréficas (41l con observaciones entre 0-100 m, 7
entre 0-300 m y 8 entre 0-1000 m), cuya ubicacidén se d4 en la
FPig. 1, en la que también se nuestra el lugar de observacidn
con la boya-paracaidas, al sureste de la isla Lobos de Afuera
(Fig. l,2). En casi todas las estaciones se recolectaron

muestras bioldgicas, y ¢n todas se hicieron observaciones me-



teoroldgicas complementarias. =n el Cuadro "A" del Anexo 1
se d& el resumen de los tipos de detos o nuestras (+) obteni
deos en las 112 estaciones.

En los lanzamientos hidrogrificos, hasta el nivel de 150 m
las botellas.Nansen llevarcn 2 termdnetros reversibles protg
gidos, y a mayores profundidades llevaron 3 termémetros re -

versibles (2 protegides y 1 no-pretegido).

Las muestras de oxigeno fueron =nzlizades a2 bordo siguiendo
el método de Carritt y carpenter (1966). 1ras de salinidad
tanbién fueron analizadas a bordo con el salindmetro =ustra-
liano pod. 601—MK/IIIo Las uuestras de nutrientes (fosfatos,
silicatos y compuestos de nitrégeno) y de cloréfila nan (fil
tradas),; fueron conservadas en uns congeladora para ser ona-
lizadas en tierra por el métedo de Strickland ¥y Parzon (1965}
Las muestras de carbono-14, después de permanecer 24 horas en
lgs incubadoras, fueron filtradas para su conteje posterior
en tierra . L=s muestras bicldgicas fueron preservadas en
formol parc su anflisis en tierra.

Durnnte el recorrido se hizo un registro continuo de 1la tempe
rnturzs superficinl del nar medinmnte el termdégrafo Taylor, y

se nantuvo en funcionamiento el ecosonda Simrad 512-15, en 1la
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esczlz de 0-125 L, para la observacidn de peces peligicos.
El ecosonda Simrad 51%-1 s8lo se usé para deterninsr la pro-

fundidad del lugar en las ecstaciones.

Les correcciones de temperatura y cdlculo de 1la profundidad
hzsta 300 m se rezlizaron a bordo. Y para el andlisis de
los datos se han preparadc terlas, grificos horizonteles hg
verticales de temperaturs, salinidad y oxigeno, asf como to-
pografiz de isotermas, distribuciocnes isentrdpices en la su-

perficie de (Z:: 25.0; diagramas-MOntgomeTy, etec,

Aspectos meteoroldgicos

Los vientes fueron débiles en casi toda el Area observado,

cen velocidades generalnente menores de 5 n/seg (1o nudos) y
grandes zonas de calma en el 4rea de extensidn del ague céli
da del norte (rig. 10), corroborando una vez méds lo plantean-~
do por Bjerknes (1961, 1967). 1Los viontos mis débiles se

preéentaron en el lado costero al sur de Pta. Aguje, y lejos
de la costz mis =1 norte, en ambos casos asociados 2 las pre
siones atmosféricas nds bajes. Las direcciones predominantes

fueron de S y SE. vVientos débiles del Ny NE ¥y NW sélc se pre



sentaron en las estaciones 58, 59 y 64 al norte de los 5°S,
estaciones 81, 83, 84, 85 y 88 frente a Pimentel, las estacio
nes 35 y 37 entre los 12-14°S y las estaciones 5, 19 ¥y 26 21

sur de los 15°3.

El cielo se presentd percialmente nuboso, generalmente. Sdlo
en las zonas de las grandes precipitaciones acompafiadas de
descargas eléctricas y truenocs, el cielc aparecid oscuro, con
caracter{sticas propias de le convergencia intertropical, muy
especialmente en la estrcidn 60, entre las estaciones 69-~70 ,
71-72, 87-89 y con menor intensided en las estaciones 93-96 .
Aparentemente la convergencia intertropical se desplazd muy
al sur del ecuador geogréfico, aproximadamente hasta los 7°S,
asociada al avance hacia el sur del agua tropical, de la cual
se habla més adelante. L& visibilidad fue generalmente buena,
y regular en le zona de las altas precipitaciones. (Consecuen
te con los vientos débiles se presentaron suaves olas super -
ficizles, principalmente al norte de los 5°5. Entre las es -
taciones 60-70 fue interesante un mar de leva de aproximada -

mente 14 m de amplitud y 16 seg de periodo.

Lz temperaztura del zire de les inmediaciones fue generalmente



mayor que la de la superfioie del mar en la parte costera aso
ciada a los efloramientos, y fue generalmente menor que del
mar en la parte ocupadea por las aguas procedentes de la zona,
ecuatorial y tropical. En las estaciones 58, 59, 64, 69, 74
Y 83, la temperaturs del aire alcanzdé valores tan =z2ltos como
de 28.5 a 32,5¢(, ¥y fue en la estacidn 64 donde se presenta -
ron los méximos absolutcs de 1a temperatura del aire (52.500)

¥ de la superficie del mar (29.300).

Caracteristicas bioldgicas

En esta parte sélo queremos referirnos de una manera general
a algunos aspectos saltantes de las observacicnes visuales de
tipo bioldgico y de los ecogramas. El andlisis completo de

los datos biolégicos sers hecho por el grupo de Biologia.

En el 4res de proyeccidn de 1n lengua del norte i especigl
mente al norte de los 7°S, se observd gran niumero de peces vo
ladores, tortugas grandes Procedentes de las Islas Galdpagos,
globicéfalos, ballensa, pez martillo, rayas, mantsa ¥ bonito,
Més al sur Se encontrd bonito, peces de color tipo tiburén
(de aproximadamente 70 ci de longitud), ¥ en los bordes y fug

ra del Area ocupada por las aguas ecuatoricles se observé una
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gran manada de delfines, anchoveta grande y chica. TLa ancho
veta pequella fue observada en apxeciable cantidad cerca de
la coste frente a Huacho-Callao. [& anchoveta grende apare-
¢ibé en gran cantided frente 2 Pta. Dofla Maria-San Juan y en
una pequefia franja frente o Chimbote, cerca de la costs en
ambos cascs. PFrenté a Huacho-szllao el ecosonda registrd,

por otro ladc, los mejores trazos de peces.

No se hizo identificacidn de aves; perc observaciones inme -
diatas precedentes a este cruceroc indicaron ya que las islas
¥ puntas 21 norte de los 10°3 estaban siendo avandonadas por
las aves gueneras, a lo que tendrin que seguir una nortandad

en los polluelos y una reduccidn notable en la poblacidn

0

avierz; como lo ocurrido en fendmencs similares (Jordén y

Fuentes, 1966).

Las aguas de color verde-petrdlec se presentaron generalmen-
te con temperatures mencres de 2%°C. Tas aguas de color a -

zil se destacaron con temperaturas mayores de 25°0. A la sa

lida del ¢allao, rumbe a2 1n estneidén 36 (Fig. 1), se atrave-

v

sé durante 45 minutos un Area de agunje, de color marrén in-

tenso frente a San Lorenzo, con gran cantidad de meduzas, al
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tiempo que el termégrafo registraba un aumento rdpido de

20.0 a 21.3°C. En el sur, en la estacién 18 frente & Atico,
también se observé aguaje, y fue justamente en estd estacidn
donde se encontrd el mds alto contenido de oxigeno disuelto

en la superficie del mar (Fig. 5).

Caracteristicas fisicas y quimicas

Aqui sélo tratamos de la distribucidn de temperatara, salini
dad y oxigeno, dejando los nutrientes ¥ la productividad ma-
rina para tema del grupo de Quimica y Productividad. Los 42
tos de temperatura y salinidad son los elementos bidsicos en

este andlisis de las condiciones observadas en el mar.

En las Figs. 2 al 4 se destaca la extensién hasta los 1p°8
de la lengua procedente del norté, afectando el 4rea costera
con salinidades menores de 34.50/00 Yy temperaturas de 3 a SeC
Por encima del promedio (1928-69). Al sur de dicha latitud
se destacan las aguas subtropicales superficiales bastante
préximas a la costa; especialmente frente é Huarmey (40 mi -
lias) y Mollendo (15 millas); con temperaturas tambidn mucho

més altas de 1o normal, que dieron lugar a desviaciones tér-
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hasta de +4.3°C frente a Atico y +6.8°C frente a Mollendo-Tlo.
§6lo frente a Pisco-San Juan, Atico-Mollendo y sur de Ilo,
donde ge desarrcll$ un fuerte afloramisnto por encima de los
75 m (Fig. 16, 17 ¥y 18), se presentaron temperaturas m4s ba -
Jas de lo normal, con desviaciones hasta de -2.3°C frente =
Pta. Dofia Maria.

El afloramiento de menor intensidad ¥ por encima de los 25 n
(Fig. 14) frente a Huacho-gallao, mantuvo la temperatura de

esta parte muy cerca del promedio patrén.

En las proximidades del Area de afloramiento costero se pre-
sentaron nicleos de alto o bzajo contenido de oxigeno (Fig. 5),
destacdndose los de alto contenido con valores mayores de 6
ml/L frente a Huarmey, Ccallao y Atico, y los de bajo contenid
con valores menores de 4 ml/L frente a Huacho y San Juan.

Las aguas superficiales de las zonas ecuatorisl ¥ subtropical
aparecieron con valores de oxigeno menores de 5 ml /L. vValo -
Tes mayores se presentaron en la parte costera, principalmen-

te entre Talara y Supe.

Segin las pigs. 4, 6, 8 y 9, 1la lengua del norte; con caracte
risticas de El yifio, avanzd en direccidn sureste y al enoon -

trarse con las aguas subtropicales superficiales originé un
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frente halino muy intenso frente a Chimbote-Huarmey, en una
franjz de 60 millas de ancho. Parece que el avance de leg len
guz cdlida estuvo favorecido en uns buens parte por la exten-
sidén sur de la Corriente Cromwell, destaccda con 1la isolfinea
de 80 m en la FPig. ¢ y que tanbién se reflejé notablemente
(origind ciertas dificultades) en los &ngulos de cable de los
lanzamientos hidrogréficos de las estaciones 59 ¥y T4 (ver ubi
cacidén en la Fig. l). Parte del flujo de T1 Nifio parece ha -
berse integrado por el 1lado de la costs (Fig. 8) =2 la Corrien
te Costera que todavia estuvo presente en este instante de a
vance del fendmeno anormnl. Otrz Parte del mismo flujo posible
mente se haya integrsdo a 15 Qorriente bceénica, en el lado
més alejado de 1s costn. w1 espesor de la napa o capa de mez
cla (Fig. 7) destaca entre otras cosas las Zreas costeras
frias relacionadas con el afloramiento Y la Corriente Costera,
y dos niicleos de mdximo espesor, uno frente a Pta. pguja y
otro frente a Salaverry, posiblemente productos de las conver

gencizs de los flujos de sentido opuesto.

Bn las Pigs. 11, 12, 13, 19 Y 20, se observa que el agua de
El Nific se desplazd hacia el sur comprometiendo 1la capa enci-
ma de los 75 m (salinidades menores de 34.8°/ .}, con el agua

de la zona ecuatoriazl ccupando los primeros 30 m con salini -
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dades de, 32.0 3-34.50/0; ¥y temperéturas de“23 a 2900;- Al noer
te de los T°S ¥ este dé los 8%ew, fue notaEle el hﬁnéimiento
'y distanciamiento de las isoterdés“e'isodxigengg éor.debajo
de los 50 m de profundidad (Figs. li;:19 y 26);Emés o;rca de
la costa en la Wig. 12. ZIEste dltimeo aspeoto éété asoéiado a
la extensidn sur de la Corriente Cromwell (dééhrane j Zzuta ,

, 1368), & la que ya nos referimos en el pérrafb anterioru

Otro aspecto que se destaca es la proyeccidn haciérei norte

. ¢ Predominan-

de una lengue-rde salinidades mayores de 35.00/;
temente entre los 25-=75 m e inmedintamente debnjo dé lrs agwms
ecuctoriales, intensificandciaidn mds el gréaieﬁté ﬁeffidal de
salinidad por encims de 10s 75 m, gradiente intenso osoeiado
a unz termoclina muy fuerte compussta fundamehtalmehte dé 12
isotermas (25 - 14°C) y en algunos casbstdé-léviéﬁtefm?s (29-
vl4°C), como en las estaeicnes 64 y 69. 128 Figé: i9 ¥y 2b in-
~dican que .todavig existfa.afloramienfoﬁcosterd ai”norte de
los 6°301S, lo cual expliecaz 2 su vez las médéradésuanéﬁalias
térmicas en este parte (Fig. 3). |

Le termoclina presentd una parte superficinl dé'éfédiehtéﬁmuy
‘ﬂiqtenso ¥ ung parte mis profunda déﬁgraéieﬁte moderﬁdo, ia
primerg,relacionada cecn la‘estacidn Qefadiegé.' wl méximo‘prg

nunciado de oxigeno, que en muchos cagos tomn la formz de una
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lengua muy préxima o 1a superficie, se situé en el borde su-
perior de la parte superficial de 1a termoclina en el 4res
ocupads por las aguas ecuatoriales superficiales, y en el bg?
de inferior de dicha parte en el 4dres ocupada por las aguas
subtropicales superficizles. La oxiclina apsrecid en el bor
de inferior de la termoclinz o en la parte de gradiente modg
rado de la misme, conformada generalmente por 4 isocoxigenas
(4-1 ml/L), y en algunos casos hata por 6 (6-1 ml /L), como

frente al gallao (Fig. 14) ¥ Atico (Fig. 17).

Las aguas salinas de origen subtropical, fuers del Arec ocn=-
pada por las aguas de Tl Niﬁo,‘se proyectaron hacig la costa
¢on una nepa hasts de 25 m, comprometiendo principalmente 1a
Capa superficial pcr encimn de los 25 6 50 m. FEn general, en
la capa por encima de los 100 m se produjeron los grandes
cambios. ©Por debajo de este nivel hasta los 300 m que abar-
ca el presente andlisis, ls columns de agua fue mds homogé -
Nea en temperstura, salinidad ¥ oxigeno. En esta columna de
cambios moderados se presentd la capa de minima de oxfgeno,
destacada con velores menores de 0.25 ml/i al sur de los 7°8,
en muchos casos muy cerca de la superficie dentro de las 50
millas de la costa, 1o ocual tiene mucha importancia como fag

tor limitante de la vida marinsg.
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En la Fig. 20 se oprecia el agus subantdrtica como un ntdeleo
de baje salinidad alrededcr de los 17°30'S y entre los 50 -

100 m de profundidad. Evidentemente estas aguas alimentaron
el aflorcmiento frente a San juan (Fig. 16), Atico (rig. 17)

y sur de Ilo (Frig. 18).

Entre las estaciones 87 y 88 de productividad, al sureste de
la Isle Lobos de Afuera (Fig. la), se colocd unz boyn-para -
coidas a 10 m de profundidad, la cual fue seguidn durante 16
heras con 39 minutos en su desplazamiento total de 3.5 millas
nduticas hacia el noroeste, indiceando un flujo lento de 0.21
nudos en esz direccidn, muy de acuerdo con el flujec indicado
en lz Pig. 8. Laementablemente no fue posible lanzar‘esta bo
ya en €l ceno misme de la lengua tropical, por ne tener un

gistenms =zadecuade de navegocidn.

Varizciones estacionales y anuales

El fendmeno El Nifio se presents con intensidades y duraciones
veriables, osi como con aflos precedentes de caracteristicas
variables. (Con prcpésites meremente sistemdticos se puede es

tablecer cuatro categorias en este fendmeno, que denominare -
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nos: Nifioc gigante, Nifio grande, N¥ifio medizno ¥ Nific pequefio.
En la primera podemos considersr =1 fendmeno de 1891 que tu-
vo una duracidén de por lo menos 16 mesess en la segundsg cate
goria = los de 1925, 1941, 1957 ¥ 1972, que tuvieron uns du-
racidén de 13 o 15 meses; en 1z tercers vendrin el de 1965,

cuyn duracidén fue de 10 messs, y en 1l cunrta categoria esta

rian los de 1953 y 1969, de¢ alrededor de 4 meses de duracidn.

Le aparicidn de El Nifio en febrero de 1972 estuvo precedido
por el periodo frio de 1970-71, caracterizodo por sus tempe-
raturas superficiales de 2 a 6°¢ por debajo del promedin
(Cusdros 1 al 3) en los meces de Enero a Agosto principalmeg
te; con un caso de 7.8°C por debajo del promedio frente =2
Atico en febrero de 1970 (Cuadro N@ 2« En el cundro N2 3
se aprecia también los 3 g 5 meses de calentamiento notable
en 1969, con los m4ximos en Abril/Jjunio, gque como hemos di=

cho corresponden 2 un Nifio de pequell~ intensidnd.

El efio 1971, inmediato precedente, tuvo como aspectos rescl-
taptes, adenis de sus temperaturans més bajns de lo normal,

le extensidn de los =zguns subtropicrles superficinles en gran
parte de la coste dursnte el invierno (C.U. 7108), especial -

nente entre Callao y Cgabo Blanco, afectando principalmente la
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capa por encimes de los 50 me. Estas agues salinas mantuvieron
su gran influencia hasta Paita en la primevera (C.U. 7111),
ya gque mds al norte se extendieron en el lado costerc agusas

con salinidades de 34.5 a 33.0°/ que no siguieron avanzan-

OO’

do hacie el sur en los tres meses siguientes.

De Agosto (C.U. 7108) a Noviembre (C.U. 7111l) hubo cambios
bien marcados. En agosto predominaron en tods la costa tempg
ratures de 0.5 a 2.0°C¢ néds bajss que ¢l promedio, especialmeg
te de Huarmey hacia el norte y entre Huacho-San Juan (Zuta y
grquizo, 1971). En Noviembre la mayor parte del drea observa
da aparecid con temperaturas de 0.5 a 2.0°C mds altas que el
promedio; especialmente de Huarmey haciz el sur, entre Pimen-~
tel-Salaverry y en la parte costera zl norte de Ppzits (zuta
et al, 1972). El calentamiento de Noviembre disminuyd apre -
clablemente en Diciembre, para luego intensificarse en Febre-
ro del afio siguiente, cuando entré en pleno desarrollo Bl Ni-

fio 1972 (zuta, 1972).

Es importante recalcar que las Areas costeras de afloraniento
se presentaron con sslinidodes menores de 35.0°/_ _ de Callao
hacia el sur en el inviernc y desde Pta. pguj~ hacia el sur

en la primavera. Ppor otro lado, las sguas subtropiczles su -
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Perficinles =fectrron 1-n Principal zona ce desove de anchovg
te en el invierno y en parte en la primavera, y sabemos que
la época del afio de mayor desove de esta especie pelégica es
la de Agosto a octubre (Chirinos de V. y Alegre de H., 1969),
por lo gque el desove mismo podria haber sido afectado por
estas aguas. Esto suposicidn nmerece ser estudinda con cuidé
do por tener implicacicnes serias en la pesqueria de a2 sn -

choveta, la que sufrid un colapso en 1972,

Datos estadisticos de perfodos que zbarcan varias décadas re
velan por un lado; una secuencin de reriodos normales, perig
dos moderadznente frios, noderrdsmentes calientes, extremada-
mente frigs ¥ extremadamente calientes, y por otro lado, que
al fendmeno E1l Wific znteceden periodos extremasdamente frios
de 2 a 6 afios, con tempernturss superficiales mensuales de
2°C & nés por debajo del promedio, ¥ que los periodos extre-
nadamente calientes apsarecen con temperaturas superficiales
mensuales de 2.5°C 6§ m4s por encima del promedio (Zuta, 1972).
Entre los perfcdos extremadsmente frios, el de 193338 prece
did 21 wifio 1941, los de 1950 Yy 1954-55 precedieron al de
1957. E1 periodo moderadamente frio de 1961-64 precedid al
Nifio 1965, durante el cual pudieron observarse anchovetas y

aves muertas en las playsas.



Ensayando determinados valcres medios, las fluctuaciones men
suales de la temperaturs superficial del mar se pueden clasi
ficar en normales (+ 0.5°C), pequefias (+ 1.0°C), moderadas

(+ 1.5°C), grandes (1 2.5°C) y excepcionales (+ 3.5°C).

Los fendmenos de 1957 y 1965 nmostraron, ademds, que al replie
gue hacia el norte de las aguas ecuatoriales y tropicales,
sucedia une fuerte penetracidén hacia la costa de aguas sub -
tropicales superficiales (Zuta y Guillén, 1970), las cuales
contribuyen en cierto grado a mantener ¢l calentamiento del
mar durante todo o gran parte del aflo y hasta el vercno del
ano siguiente, frenando o restringiendo el afloramiento cos-
tero y retardando la renovacidén y enrigquecimiento del agua

superficial, con serias implicancizs en la fauna marina.

Las alteraciones en el mar también repercuten en el clima de
la costa, y posiblemente en el clima de otras pertes del te~
rritorioc peruano, ya gue el Hemisferio Sur,; en el que estd
ubicado el Perd, cs de ua réginen eminentemente ocednico.
Las lluvias intenses se presentaron en el norte lejos de la
costa en Febrero de 1972, y slcanzaron la costa en marzo, &l
tiempo que las zgucs de BE1 yiho se pegaron al lade costero,

cancelando el afloramiento al norte de los 7°S. Peralelemen



te a la permanencia del calentamiento en el mar, se mantiene
el calentamiento en 1o costsa en el periodo abarcado vror E1

Nifio, y el invierno pasa algo inadvertido, como en 1965,

Los cuadres ye 1, 2 7 3 nos revelan entre otras cosas que el
atio 1970 fue predominantemente mds frio que el afio 1971 & lo
largzo de 1a ccsta. perusha, y con las desviaciones negativas

nds pronunciadas alrededor de los meses de marzo/abril.

Resumen y conclusiones

a) Las condiciones encontradas durante el Crucero ynanue 7202,
entre el 15 de febrero y 1% de marzo de 1972, indicaron
que el fendmeno El wifio estaba en pleno desarrollo y que
las aguas gue srrastre consigo, destacadas con salinidades
menores de 34.5°/ , habian avanzado hasta los 10°8, en
forma de una lengue superficial orientadas haciz el sureste,
introduciendo grandes cambios por encima de los 75 m de
profundidad en el 4ren costers al norte de Chimbote, donde
las temperaturas en superficie fueron de 3 a 5°¢ néds altas

que el promedio patrdn.



b) El ague superficial de la zona ecuatorial se destacé en los

primeros 30 m de la lengua anormal, con temperaturas de 26-
230 y salinidaces de 32.0 - 34.50/00- Parece que la ex =
tensidn sur de la Corriente (romwell fortalecié notablemen-
te el avance hacina el sur, ya que su presencia fue uuy mar-
cada al norte de los 7°3 y este de los 83cw. ademds parece
gque la Convergencia Intertropical se desplazd hasta aproxi-

madamente losg 7°S3.

Las aguas subtropicales superficiales se destacaron al sur
de los 10°S, generalmente por encima de los 25«50 n y con
una nayor penetracidn a la costa frente a Huarmey y Mollen-
do. Sus tempercturas fueron mds altas de lo normal, hasta
4.3°¢ més elevadas frente a Atico y 6.8°C més elevzdas fren
te a Mollendo-Tlo. En el drea ocupada por lz lengun de E1
Nifio, se proyectaron hacia el norte en forma de una lengua
subsuperficial con un méximo de salinidad entre lcs 25-75m
predominantenente. Esta distribucidbn contribuyd a crear un
fuerte gradiente verticzl de salinidad, asociedo a una in -
tensa termocline gque fluctud entre los 30-80 m, conformads
fundamentalmente por 12 isotermas (25-14°C) y en algunos ca
sos por 16 isotermas (29-14°C). 1La termoclina presentd un

gradiente nuy marcado en su parte mis superficial y un gra-



a)

diente moderado en su parte mds profunda.

El oxIgeno presenté un pronunciado mdximo en el borde su~
perior o inferior de 1=z parte superficial de 1a termocli-
na, segin se trate de un ague ecuatorial superficisl o un
agua subtropical superficial,vrespgctivaments. qu otro
lado, 1la oxiclina, conformada generalmente por las isoo;{
genas.-de 4-1 ml/1, se desarrolld en el borde infefior de
1la termoclina 0 en la parte de gradiente moderado de la

misma.

Junto con las aguas del norte avanzarcn especies de la z0
na tropical, altersndec la founa de las aguas costeras
frias. Ia anchovets tuve que repleggrSGuhacia la costa |
profund;zarse.1igeramgnte ¢ desplazarse mds al sur para so
lir de 1la zona de influencia de pl Niﬁo;_pero sin presen -
tar especimenes muertes en las playas, Como en l965.

Las aves guaner;s abandonarpn las islas y puntas rodeadas
Por aguas de Rl Niﬁogrponiendo en fieégo iﬁmimente é'sus
polluelos. ®n dos lugéres préximos - 'a costa se presen -
taron aguas color marrdn inteﬁso C aguajes: Uno frente g
Atico y otro frente ol Callao (en el lado norte de 1n Isla

San Lorenzo), este dltimo con gran cantidad de meduzrs.



£)

g)

h)

Frente a Pisco-3San Juan, Atico-Mollendc y sur de Tlo se de
sarrollé el afloramientio més intenso, por encima de los 75

m, alimentado por aguas procedentes del sur (subantdrti -
cas). TFue en estos lugares que se presentaron temperatu -

1

‘ras mds bajas de lo normal,; con desviaciones hasta de

L 2.5og frentéHaNP%a.'Doﬁa'Maria.' Al norte de los 693018

todavia estuvo presente el afloramiento; que frend el avan

" ce de las ‘aguas deé El Nifio por el lado costero.

La cépa édmérometida con los cambios generales fue la de
o;ibd ﬁ.‘ L;‘capaﬂdebéjo_ae €sta, hasta los 3QQV@’un con-
sidera este andlisis; fue mds homogénea en temperatura ,
salinidad y oxigéno; en ella la caﬁa de minima dé oxigeno
(con valores menores de 0.25 wl/L) se destacéd desde los
7°thaéia'elréur,”én mubhosucasos éproximéndose bastante a
la superficie dentro de las 50 millas de 1la costa ¥ consti

tuyendo un factor limitante para la vida marina.

En el campo meteoroidgico destacaron las altas precipita -
ciones acompaﬁadas de descargas eléctricas y un cielo os -
cur;J9 con las caractericticas tipicas de 1la Convergencia
Intertropicsl, gue en esta circunstancia andémala parece
que avanzd hasta glrededor de los 7°5. Este aspecto y zo-

nas de calma o vientos débiles del sureste; con velocida -

2



3)

des menores de 5 m/seg, acompaliaron a la lengua de Fl1 Ni-

Bo en su proyeccidn hacin el sureste.

El Nifio de %972 fue precedido por el periodo frioc de 1970-
71, con temperaturas superficiales del mar de 2 g 6og por

debajo del promedioc patrdén, principalmente en los meses

de enero a agosto. En el invierno Y parte de la primave-

ra de i97i, las esguas subtropicales superficiales afecta-

ron apreciablemente el 4rea del Callso hacia el norte,ycon
posible incidencia en las principales zonas de desove de

anchoveta y justamente en el periodo que el desove de esta

especle es normalmente m&s intenso.

Datos estadisticos revelan que El Nifio es precedido por
periodos frios de 2 g 6 afios; con temperaturas mensuales
de la capa superficial del mar de 2°C 6 mds por debajo
del promedio patrdén. sl producirse el repliegue de las a
guas de la zona ecuatorial; sucede unz anormsl incursién
de aguas subtropicales superficiales hacia la costz, he =
cho que contribuye a mantener el calentamiento anémalo du
rante todo o gran parte del afio o hasta €l verano del afio
siguiente, con 1ls consiguiente restriccidn del afloramieg
to costero y el retardo en la renovacién y enriquecimien-

to de las aguas superficisles en las que se desenvuclve
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~la pesqueria peruana de la anchoveta, que tuvb.un”éblapso
‘en. 1972. Estgmca;acteristica se vislumbra en El Niﬁo 1972.

k) El Nifio es un fendmeno -irregular y de caracteristicas va-

riables, y en €l se pueden esteblecer con fines sistemédti

- cos las cuatro qategori;;_qiguiéntesé"Niﬁ5:digaﬁ¥23fﬁiﬁo
Grande?"Niﬁo-Mgdéaqg”y'ﬂiﬁq Pequefiol cén:élfégéagf‘de 17,
14,10 ¥ 4.meses de duraoién,.feépectivamenté:l Eﬁ‘la pri
mara;podrigmog@cqnsiderar éi dé‘1591; éh i;KSégdhéé a los
de 1925, 1941, 1957 y 1972; en la tercers al de 1965, y

en la-cuarta los de 1953 ¥y 1969, de léghooufgidoé”en los
Ultimos afios. De aqui que era de“eéb;f;frqué eiigalenta—

. miento anémalo introducido por El Nifio 1972 pueda persis -

tir hesta Marzo de 1975.

Recomendaciones

Las estaciones fijas costeras y ocegnicas en lugares claves,
especialmente frente a las costas de pPanamd, Colombia, Zcua-
dor, pPerd y Chile, con regicstros diarios de datos meteoroléd-
gicos y oceanogréficos bdsicos, tales como salinidad del =z -

gua, temperaturn del aire y del mar, presidn atmosférica ,



vientos y nivel del mer, mds cruceros oceanogrificos coordi
nados y sistematizados de dichos pafses, pueden conducir en
un periodo de varios afios = cemprender mejor el fendmeno Tl
Niflo y hacer posible su prediccidn con 1lsa debida anticipa -
cién. El Perd, principal interesado en este fendémeno, debe
propughar este sistema de observaciones oceanogréfico—meteg
rolégicas a nivel regicnal, y el Instituto del par gque viene
impulsando las investigzciones oceanogrificas requiere de

Wi mayor apoyo econdmico.
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Lugar Costero

Talara
Sechura
Pimentel
Chicama
Salaverry
Casma
Huarmey
Chancay
callao
Pisco

P. Infiernillo
San Juahn
Atico

I1lo

Abreviaciones

CUADRO NoO.

1

Para algunos cusdrados se da la desviacidn correspondiente a Marzo, indi
& O % ot

Co M. =
P-M.P. =

cada con M a la derecha)

0 0

Cuadrado Marsden

=

98

3.
+1.3
-0.2
-0.9
+0-5
“1.7
+0.2
+0.4
+1.0

[N

+
o

=

26

nno

2.
-2.9
-0.2
“1.4

[02]

0.0
-1.1
-1l.6y
-1l.4m

k=

96

Nl

'+O-9

+0.9
+1.0
+0.6
-0.6
+bo4
-0+6M
0.9
~1.3M

" s 0

1os aflos que no aparecen en este cuadro carecen de datos.

-1.4
-1.6
"11'7

=09

-0.D
=33
-2.1
=09
0.0M
+1.4u

pPromedic mensual patrdn correspondiente a% periodo 1928-69

-1.1
-0.1
-5.1
~2.2

+1.5
+1.4
1.0
:2,4
-1.8
~%.0
=33
_2.8
3.8
-7.8
=57

-1.1
-1.4
~1.6
-0.9
-1.6
+0.1
-1l.1
-0.9
=57

=
INO



CUADRO No.

2

(Para algunas -cuadrados se da la desviacidn correspondiente a Febrero,

Talara
Sechura
Pimentel
Chicama
Salaverry
Casma
Huarmey
Chancay
Callao
Piscé

P. Infiernillo
San Juan
Atico

Tlo

Abreviaciones

indicads con una ¥ a la derécha)

1964

C « M P.¥.P. - 1958

308-41 22.5 +1.5
308-51 - -22.1 +1.9
308-61 21.7 © 42.9
507-179 20.7  +3.0
307-89 21.5 © - +3.6
307-98 20.8 +3.3
34%-08 20.8 +2.7

343-17 - 2043 +4.0
343-27 20.4 feid

345"36 - 20-3 o800

343-46  18.7 s

54%=55 18.6 e
343-63 1942 0 e
343-71 20.1 7 aald

«+ 0y Me = Cuadrado Marsden

i

Pel1-Po

Los =afios gque no aparecen en este cuadro carecen de datos.

0.7
-0.8

1961

-0.5
+0+5
_0,4

=0.6

« s 2w
LRI )

* e

-2.3
-2.2
-l;ol
-2.1
-2.4
-1.9
1.4
-5e4
~0s5
+0.9F
-1.0F
;1-5F

o d o

LI BN

Promedio mensual patrdn correspondiente al periodo 1928-69

-2.2
-1.3
—1.7

_"2-0

-2.6
-2.0
-2.2
-0.2
-1.6
-1.7
=54



Desviaciones térmicas mensuales

e e mm e L L e e = e ey T e o e ot o e e e o

CUADRO No.

32

3

Ene.
Feb.
Mar.
Abr.
May.
Jun.
Jul.
AgZO.
Set.
oct.
NOV.
Dic.

Nota

Fuente

a) Sechura (308-51)

20.8
22.1
22.1
20.3
18.9
i8.7
17.4
17.0
17.0
17.1
17.6
18.3

b) chimbote (307-98)

19.8
20.5
20.8
19.9
18.4
17.9
1704
16.9
16.5
16.7
17.3
17.8

+0.8
~3%.1
-1.8
+3.2
+3.1
+4.1
+1.7
+4.0
~0.+6
+0.6
+0.1

0.0

-0.6
-2.7
-1.9
=05
+2.5
+1.2
+0.9
+2.3
-0.2

C.0
=-0.1
-0.1

-0.2
-1.6
-1.9
-2.8
-2.2
-1.7
-1.1
-0.7
—002
+0.2
=10
-244

-4.6
-2.1
344
=544
-1.3
+0.+1
=0+
+0+6
+1.4

-0.3
-1.1
-1.7
+0.3
+0.1

0.0
+0.9
-0.9
=05
-(.8
-1‘4
+1.5

EE e T T e s 1 T

¢) Pisco (345—36)

-2.8 -3.5
-0.8 =3.3
-0.5 =4.6
+0.4 -2.6
+2.0 +0e5
+0.4  =3.5
+0.3 -1.5
+1.6 -1.5
-0.1 ~0Ne6
-0-7 -1.1
+O.7 -1.1
-1.3 -0.58
(343-71) =
-2.2 -3%.5
-2.2 -3.7
-0.7 -5.4
-2.1 -2.6
-1.6 -3.3
+1.2 -3.0
0.0 -2.8
+0.5 -0.7
-0.1 -0.9
-0.6 -2.0
+3.0 =2.4
-2.1 -3.8

~0.9

44
-3.3
=54
-3.4
-0.6
-1.6
-1.5
-2.2
-1.9
-2.7
-2e8
~-3.9

El promedio patrdén (P.P.) corresponde al perfiodo 1928-69.

Los nimeros entre paréntesis indican el cuadrado Marsden

correspondiente,

: IMARPE



+ + o+ o+ o+

+ + + o+

- 33 _
ANEXO 1

CUADRO A

Q
Tipo de Observacidn §atoé

Temperatura (°C)..........................530.......
Salinidad (°/, Jeeeeeneneninnennnnnnnn.... 5440 e.en..
Oxigeno disuelto (ml/L)eennnnnnnnnnn. D 74> U
Fosfatos (congeladas),....................446.......
Silicatos (congeladas)........ ......... e 446.0......
Nitratos (congeladas) ................. ceeeddb.viinn.
Nitritos (congeladas)....c... ...... veavesaddb..a...
Amonio (congeladas). ....... Gttt e cveesddBincnne.
Cloréfila ugn (filtradas).cﬂ.,............446.......
Carbono-14 (filtradas)........ ..... cssnvce 50ueoenss
Fitoplancton (botellas)...................239,.....,
Red Hensen (50m Cable)ern e rnnnonnnnna. 11340 uan

Transparencia del mar (disco Secchi).uvvun 7004unnn.
Viento (direccién y velocidad)..veuiuvneeall0n.en....
Presidn atmosférica (pulgadas)............112.......
Temperatura del aire (bulbo seco /himedo)..112...,....
Nubes (tipo y cantidad).ciinininnnnnnnnn, 98.......
Estado del BT s e oo tenooacoonsassoenaossas D N
Color del mar (observacidn visual)..eoeooie 69000u...
Estado del tiempo Presente. . iiienninnenns. 55t aceas
Visibilidad..a,..........o,............... Tlevaaeas
Placas batitermogrificas (BT)seveeveannnn, 11200000

Boya-~-paracafdas (nivel de lom)eeeeeiavines 1.uaa.,.

102
70
11o
112
112
98
i1z
69
55
71
112
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Lista de figuras

Flg-
Fig.

Fig.

Fig.
rig.
Fig.

Fig.

rig.

Fig.

Pig.

Fig.

Fig.

]. .=

2 [ R

11-"

12'_

Recorrido y ubicacidn de estaciones y secciones.
Temperatura (°C) en la superficie del mor.
Desviaciones térmicas (°C) en la superficie del
mar, respecto al promedio (1928—69) de febrero
(lineas contfnuas) y de marzo (1ineas disconti -
nuas).

Salinidad (°/,_ ) en la superficiec del mar.
oxigeno (ml/L) en la superficie del mar.
Temperatura (°C) al nivel de 50 m.

Topografia (m) de la napa o capa de mezcla (da-
tos BT).

Topografia (m) de la isoterma de 2Q°C.
Topografia (m) de la isoterma de 15°¢.
Distribucidén del viento a 1lom sobre el nivel del
mar .

Seccidn vertical de temperatura (2), salinidad
(b) ¥ oxigeno (¢) frente a Pto. Pizarro, con da-
tos del C.U. 7202, 4/5 marzo de 1972.

Seccidbn vertical de temperatura (a), salinidad
(b) ¥y oxigeno (c)s frente a pimentel, con datos

del C.U. 7202, 6/7, 9/10 marzo de 1972.



Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

13.-

14 .-

15.-~

16.-

17.-

18.-

19.-

Seccidn vertical de temperatura (a), salinidad
(v) ¥y oxigeno (¢) frente = Chimbote, con datos
del C.U. 7202, 28/29 febrero de 1972.

Seccidén vertical de temperatura (a), salinidad
(b) ¥y oxigeno (c) frente al Callao, con datos
del C.U. 7202, 27 febrero de 1972.

Seccidn vertical de temperatura (2), salinidad
(b) y oxigeno (¢) frente a gerro Azul, con da -
tos del ¢.7. 1202, 24 febrero de 1972.

Seccidn vertical de temperatura (a); salinidag
(b) ¥ oxigeno (c) frente a San Juan, con datos
del ¢c.U. 7202, 22/23 febrero de 1972. |
Seccidén vertical de temperstura (2), salinidad
(b) y oxfgeno (¢) frente a ptico, con datos del
C.U. 7202, 21 febrero de 1972,

Seccidén vertical de temperatura (2), salinidad
(b) ¥ oxigeno (c) frente a Tlo, con datos del
CsU. 7202, 20 febrero de 1972.

Seccidén vertical de temperatura (&), salinidad
(b) y oxfgeno (c) a lo largo de 8l°30tw, con dg
tos del ¢.1. 7202; 29 febrero =l 4 de marzo de

1972,
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