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RESUMEN
MoroN O. 2011. Climatologia de la salinidad superficial del mar frente a la costa peruana. 1960-2008. Inf Inst Mar Perii.
38(1): 7-39.- Se realizd el analisis de la informacion recopilada por el Instituto del Mar del Pertt (IMARPE), durante
el periodo 1960 — 2008, en el 4rea del Pacifico sudeste comprendida entre los 3 y 18°S y desde la costa hasta los
86°W, con datos filtrados y procesados. Se obtuvo promedios por cuadrados Marsden de un grado; se elaboraron
tablas y mapas patrén mensuales, estacionales y anuales, una serie de tiempo de medias mensuales para la banda
costera dentro de las 60 mn, referida a tres periodos: a) 1960-1975, b) 1976-1992 y c) 1993-2008, ademas de una
serie de promedios mensuales por cuadrados Marsden de un grado de la salinidad superficial del mar (SSM),
para las zonas norte (Tumbes y Paita), central (Chimbote, Callao y Pisco), y sur (San Juan e Ilo).
La SSM frente al Perti presentd promedios mensuales entre 29,47 y 35,94 ups, que varian de acuerdo a la esta-
cioén del afo, situacion geografica, topografia, factores meteoroldgicos, descargas de los rios, etc. Los promedios
mensuales patron (multianuales) tuvieron rango de 32,92 a 35,62 ups; en verano (enero, febrero y marzo) 33,30 a
35,62 ups y en invierno (julio, agosto y setiembre) 33,96 a 35,44 ups; se registraron valores de transiciéon en otofio
(abril, mayo, junio) y primavera (octubre, noviembre y diciembre). La salinidad <34,00 ups corresponde a masas
de agua de la region tropical, principalmente del golfo de Panama (alta precipitacion), en la zona costera al norte
de 4°30’S. Aguas con salinidades de 34,00 - 34,80 ups se extienden por el lado costero hasta 6°S en verano, y se
repliegan en invierno. Alta salinidad superficial corresponde a las aguas de la region subtropical (alta evapora-
cion), que se presentan principalmente al sur de los 6°S con valores de 35,1 hasta 35,60 ups. Estas aguas tienen
mayor aproximacion a la costa durante el verano austral.
En toda el area de estudio, el rango de la fluctuacién anual de los promedios patrén de la SSM fue de 32,92 a
35,62 ups (+ 2,70 ups en el afno); con variaciéon mensual de -0,1 a 0,1 ups al sur de 6°S; y de -0,3 a 0,3 ups al norte
de 6°S, la mayor variacion se da en la zona norte (Tumbes y Paita). La serie de tiempo mensual (1960 - 2008) en la
franja costera (0 - 60 mn), entre los 3°S y 18°S, mostré importantes fluctuaciones decadales, destacando salinidad
relativamente baja en los afios 60 y después de El Nifo (EN) 1997 - 98 hasta la actualidad. En la década de los
anos 70 hasta mediados de los 80, hubo predominio de salinidad ligeramente elevada, propia de la region sub-
tropical. Durante los eventos EN fuertes (1972-73) o extraordinarios (1982-83, 1997-98), la SSM presento valores
maximos antes y después de la marcada proyeccion de aguas tropicales superficiales (ATS) y aguas ecuatoriales
superficiales (AES), ambas de baja salinidad, debido a una fuerte adveccién hacia el Este de aguas subtropicales
superficiales (ASS) que se extienden hasta la costa peruana.
PavraBras cLave: Climatologia, salinidad superficial del mar, SSM, Perti, 1960-2008.

ABSTRACT
Moron O. 2011. Climatology of the sea surface salinity in front of Peruvian coast. 1960-2008. Inf Inst Mar Perii. 38 (1):
7-39.- We performed the analysis of information collected by the Peruvian Marine Research Institute (IMARPE)
during the period 1960 to 2008, in the southeast Pacific area between 3 and 18°S and from the coast to 86°W,
using filtered and processed data. For one degree Marsden squares was obtained averages, tables and maps
were prepared on a monthly pattern, seasonal and annual time series. Also monthly averages for the coastal
zone within 60 nm, referred to three periods: a) 1960-1975, b) 1976-1992 c¢) 1993-2008, along with a series of
monthly mean sea surface salinity (SSM) to the north (Tumbes and Paita), central (Chimbote, Callao and Pisco)
and South (San Juan and Ilo).
The sea surface salinity in front of Perti presented monthly averages between 29.47 and 35.94 psu, which vary
by season, geographical location, topography, weather, river discharges, etc. The average montly pattern (mul-
tiannual) had range from 32.90 to 35.62 psu, in summer (January, February and March) 33.30 to 35.62 psu; and
winter (July, August and September) 33.96 to 35.44 psu; transition values were recorded in autumn (April, May,
June) and spring (October, November and December). The salinity <34.00 psu correspond to water bodies in the
tropical region, mainly in the Gulf of Panama (high rainfall) in the coastal area north of 4°30’S. Waters with 34.00
to 34.80 psu salinities spanning the coastal side up to 6°S in summer, and in winter retreat. High salinity surface
waters corresponds to the subtropical region (high evaporation), which occur mainly south of 6°S with values of
35.1 to 35.60 psu. These waters are moving closer to the coast during the austral summer.
Throughout the study area, the range of annual fluctuation of the average pattern of SSM was ups from 32.92 to
35.62 (= 2.70 psu in the year), with monthly variation of -0.1 to 0.1 psu south of 6°S, and from -0.3 to 0.3 psu the
north of 6°S. The greatest variation occurs in the north (Tumbes and Paita). The monthly time series (1960 - 2008)
in the coastal (0 - 60 nm) between 3°S and 18°S, showed significant decadal fluctuations, highlighting relatively
low salinity in the 1960 years and after EN event 1997-98 to present. In the decade of the years 1970 to mid-1880,
there was predominance of slightly elevated salinity, typical of the subtropical region. During strong EN events
(1972-73), or extraordinary ones (1982-83, 1997-98), the sea surface salinity has presented maximum values before
and after the sharp projection of tropical surface waters (TSW) and equatorial surface waters (ESW), both low
salinity, due to strong advection eastward of subtropical surface water (SSW) extending to the Peruvian coast.
Keyworbps: climatology, sea surface salinity, SSS, Peru, 1960-2008.
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INTRODUCCION

La distribuciéon global de la salini-
dad en el océano, y su variabilidad
en diferentes escalas de tiempo, es
de gran importancia para deducir
el papel del océano en el clima de la
Tierra (Sverbrup et al. 1942). La sali-
nidad (S), que se mide en unidades
practicas de salinidad (ups), es un pa-
rametro conservativo que, unido a la
temperatura, determinan la densidad
del agua de mar, de gran influencia
en los movimientos verticales y, con-
secuentemente, en los cambios qui-
micos y bioldgicos en la columna de
agua (Stoens 1999, ELpiN et al. 1997,
Loukos et al. 2000). Estas variaciones
son de gran importancia para la dis-
tribucién y concentracion de las espe-
cies marinas.

La salinidad, por sus caracteristicas
conservativas, puede utilizarse como
trazador de las diversas masas de
agua. En la superficie del mar, la sali-
nidad ya no es propiamente conserva-
tiva, por estar sujeta a la evaporacion,
precipitacion y descarga de rios en
areas costeras; sin embargo, mantiene
las caracteristicas de origen durante la
formacion de las aguas.

Frente al Pert, por su cercania al
Ecuador, en condiciones normales,
se registran aguas procedentes de la
region ecuatorial - tropical con baja
salinidad superficial (S5M, <32,0 ups),
y de la region subtropical con valores
moderadamente elevados (hasta 35,6
ups) que muestran cierta variabilidad
espacial segtin las estaciones del afio.

La SSM presenta valores extremos
durante eventos EN de gran inten-
sidad, debido a que las aguas de la
region ecuatorial — tropical son re-
forzadas con aguas de baja salinidad
procedentes del Pacifico tropical occi-
dental (DELcrox y McPuapEN 2002,
DeLcroix et al. 2007); por otro lado,
las aguas subtropicales de alta salini-
dad tienden a una gran aproximacion
a la costa. En efecto, durante eventos
EN fuertes o extraordinarios se han
podido registrar concentraciones de
SSM <29,0 ups en aguas costeras del
norte del Perti, favorecidos también
por una mayor descarga de los rios
(caracteristica de estos eventos); ade-
mas, flujos del oeste (antes y después
de las bajas concentraciones de SSM),
dan lugar a una notable aproximacion
hacia la costa de aguas de alta salini-
dad de la regién subtropical (ASS) tal
como se observé durante EN 1982-83
(Zuta et al. 2003) o durante EN 1997-
98 cuando se registraron valores de
hasta 35,96 ups a 80 mn de la costa

frente a Salaverry (MoroON et al. 1998).
En condiciones normales, al norte de
los 6°S y durante el verano, se obser-
van fluctuaciones notables en la SSM
por proyeccion de Aguas Ecuatoria-
les Superficiales (AES) y descarga de
los rios de la costa. En invierno, en-
tre 8 y 14°S, las Aguas Subtropicales
Superficiales (ASS) se aproximan a la
costa, lo que origina grandes mezclas
con las Aguas Costeras Frias (ACF)
y, por ende, variacion de la salini-
dad. Al sur de los 14°S, la salinidad
también flucttia por la presencia pe-
riddica de las Aguas Templadas Su-
bantarticas (ATSA).

Por la importancia de la salinidad
para determinar las fluctuaciones
espacio-temporales de las masas de
agua frente al Perti, con efecto sobre
el clima y los recursos vivos del mar,
se han elaborado tablas y mapas de
promedios mensuales, estacionales

anuales para el periodo 1960-2008; asi
como también mapas de variaciones
mes a mes para areas costeras selec-
cionadas y para toda la franja costera.

ANTECEDENTES

La linea costera del Perti tiene una
extension de 3.079,50 km, desde el
limite con Ecuador en Boca de Ca-
pones hasta el limite con Chile. El
mar adyacente a las costas del Pert
forma parte del Pacifico suroriental e
integra el Gran Ecosistema de Hum-
boldt, uno de los ambientes marinos
de mayor complejidad, variabilidad
y productividad del planeta. La alta
productividad sustenta la existen-
cia de una importante biomasa de
fitoplancton, zooplancton y peces.
Existen 2916 especies macroscopicos
identificadas, de las cuales 1070 son
peces (CriricaiGNO y Corneyo 2001),
1018 moluscos (Ramirez et al. 2003),
480 crustaceos (Tarazona et al. 2003),
120 equinodermos (IMARPE 2009),
entre otros organismos.

Esta alta productividad se origina
con la presencia de aguas ricas en nu-
trientes desplazadas hacia la super-
ficie, por el proceso de afloramiento
costero. El afloramiento costero se
asocia a la presencia de los vientos
Alisios del sur este, que son parte
del anticiclén del Pacifico sur (APS)
(StruB et al. 1998). La presencia de la
cordillera de los Andes favorece que
los vientos se desplacen paralelos a
la costa, los que pueden ser modifica-
dos por efectos regionales, tales como
el ingreso de masas de agua con di-
ferentes gradientes de temperatura
y perpendiculares a la costa, la linea
costera y las pendientes montafosas.

A ellos se suman efectos locales como
la topografia local y la orientacion de
la linea costera, en especial la aso-
ciada a bahias, peninsulas y puntas
(StruUB et al. 1998).

La velocidad del viento paralelo a la
costa varia en el orden de 4 a 7 m s
(Baxun 1987) tiende a ser mayor en
el invierno, pero ocurren variaciones
considerables a nivel interanual y lo-
cal (Menpo et al.1987). En efecto, en
periodos interanuales, el evento EN y
la Oscilacion Sur (ENOS), con su si-
gla en inglés ENSO (El Nifio and the
Southern Oscillation), genera dras-
ticas variaciones del clima marino,
cambios en los vientos y corrientes
del océano (Maes 2000). Estos cam-
bios pueden causar fuertes precipi-
taciones, inundaciones, sequias y va-
riaciones en los flujos ascendentes en
todo el litoral peruano, en particular
en el afloramiento costero modifican-
do las caracteristicas de las masas de
aguas presentes.

El Sistema de la Corriente Peruana,
que fluye hacia el Ecuador esta com-
puesto por dos ramales, la Corriente
Costera Peruana (CCP) y la Corriente
Oceénica Peruana (COP), que trans-
portan aguas de la region Antartica
y Subantartica. De acuerdo a WyrTk1
(1967), la CCP presenta velocidad de
4-15 cm.s' y es mads intensa de abril
a setiembre. La COP se profundiza
hasta los 700 m y alcanza mayor ve-
locidad que la CCP.

Las corrientes hacia los polos son do-
minantes bajo las capas superficiales
en el Perti y norte de Chile. Gran par-
te del flujo subsuperficial a 100 mn
cerca de la costa del Peru se dirige
hacia los polos, contrario a los vien-
tos prevalecientes y al sistema de co-
rrientes de margenes orientales de los
océanos. Esto incluso se cumple sobre
el zbcalo, donde la deriva de los vien-
tos y el afloramiento hacia el Ecuador
estan confinados a niveles de 50 m de
profundidad (Brink et al. 1983).

Frente a la costa peruana se presentan
voliimenes de agua cuyas caracteristi-
cas se mantienen relativamente cons-
tantes sobre una gran extension super-
ficial a las que se denominan masas de
agua que pueden ser de bajas y altas
salinidades, asi como aguas de mez-
cla, las cuales han sido estudiadas por
diferentes autores (ej. GUNTHER 1936,
SCHWEIGGER 1954, W0OSTER y GILMAR-
TiN 1961, Wyrtkr 1963, 1965, 1967;
Zuta y GuiLLEN 1970).

Masas de agua con salinidad <33,0
ups se presentan al norte de los
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Figura 1.- Ubicacion del area de estudio en el Pacifico
Suroriental, frente a la costa peruana.

4°20’S, y se originan en areas donde
la precipitacion es mayor que la eva-
poracion, en la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT), donde los vien-
tos alisios del noreste (NE) y sureste
(SE) cargados de humedad, forman
nubes cumulo-nimbus y una gran
precipitacion. El ntcleo del agua de
baja salinidad se presenta en el Golfo
de Panama (<30,0 ups en marzo-abril,
y <24,0 ups en octubre a diciembre,
debido a las altas precipitaciones en
el océano (LeviTus 1982, 1986).

Las aguas con concentraciones >35,1
ups, que por lo general se extienden
fuera de las 20-60 mn de la costa pe-
ruana, estan bajo la influencia de la
region subtropical del Pacifico sur,
donde predomina la evaporacion. En
dichas areas, donde la radiacién solar
es intensa, la superficie del mar alcan-
za alta temperatura, la que asociada a
la fuerza del viento, provoca rapida
evaporacion e incrementa la concen-
tracion de sal en la superficie. El nu-
cleo de estas aguas se sitia + a 20°S
entre los 100° y 150°W, presentando
salinidades mayores a 36,5 ups.

Cerca de la costa, las aguas frias, pro-
venientes de la CCP y asociadas al
afloramiento costero, poseen 34,8 a
35,1 ups de salinidad (Zuta y Gur-
LLEN 1970). Se conoce que la salinidad
de 35,0 a 35,1 ups se relaciona princi-
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Figura 2.- Carta por Cuadrados Marsden de 1°y 10°,

palmente a mezclas con menor salini-
dad en la zona norte y mayor en las
zonas centro y sur del Perti.

LOoS DATOS Y SU TRATAMIENTO

El area de estudio estuvo enmarca-
da en el Pacifico suroriental frente
a la costa peruana (Fig. 1). Para una
mejor descripcion de los resultados,
el area ha sido subdividida en tres
zonas: a) Zona norte: 3° - 6°S, hasta
86°W; b) Zona central: 6°-14°S, has-
ta 85°W; ¢) Zona sur: 14°-18°S hasta
83°W (Fig. 2). Se ha recopilado toda
la informacion de salinidad superfi-
cial del mar (SSM) frente a la costa
peruana, la que se encuentra dispo-
nible en el Centro de Datos Oceano-
graficos y la biblioteca del Instituto
del Mar del Peru. Esta informacion
proviene de diferentes cruceros na-
cionales, internacionales y operacio-
nes afines realizados entre los afios
1960 y 2008 (Tablas 1, 2, 3, 4.)

Las muestras de agua obtenidas en las
diversas expediciones de los afios 60,
fueron analizadas inicialmente en la-
boratorio por el método de Knudsen
(OxnER 1920); posteriormente se usa-
ron equipos electrénicos como el Ples-
sey y termosalindgrafos debidamente
calibrados con agua estandar. En las
ultimas décadas se han obtenido ade-
mas, datos a partir del equipo CTD,

zonas de estudio y CM seleccionados de
la serie larga de tiempo (CM sombreados).

los que fueron comparados con datos
obtenidos con equipos electrénicos.

Como parte del procesamiento, se
efectudé un control de calidad de da-
tos por cruceros. Para los promedios
mensuales patrén no se consideraron
datos extremos obtenidos principal-
mente durante los eventos EN de gran
magnitud (1972-73, 1982-83 y 1997-98)
paralo cual se utilizé el método del po-
linomio de interpolacion de Newton
(Naxamura 1997). Dichos eventos EN
presentaron en algunas oportunida-
des salinidades menores a 29,00 ups
en la zona norte cerca a la costa, como
resultado de mezcla del agua de mar
con la intensa descarga de los rios, ca-
racteristica de estos eventos.

Con los datos procesados se obtu-
vieron promedios mensuales, esta-
cionales y anuales por Cuadrados
Marsden (CM) de un grado (Tabla 5).
El término estacional se refiere a las
estaciones del Hemisferio Sur (HS):
enero a marzo (verano), abril a junio
(otono), julio a setiembre (invierno) y
de octubre a diciembre (primavera).
Con los promedios se han generado
tablas y graficos mensuales, estaciona-
les, anuales y de variacién mes a mes.

Para la franja costera dentro de las 60
mn, de gran interés socio-econdémico,
se elabord una serie de tiempo con
promedios mensuales por CM cos-
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teros entre los 3° y 18°S, tal como lo
indican los cuadrados sombreados
en la Fig. 2. La alta densidad de datos
existentes en estos CM garantiza la
representatividad de los promedios
mensuales obtenidos.

Es necesario aclarar que en relacién a
la intensidad de los eventos EN, se ha
utilizado la nomenclatura internacio-
nal, de acuerdo principalmente a las
anomalias termo-halinas, duracién y
efectos ocasionados.

La nomenclatura de las diferentes
masas de agua superficiales utiliza-
das en el presente trabajo han sido
descritas por Wyrtki (1967): Aguas
Tropicales Superficiales (ATS): S
<34,0 ups; Aguas Ecuatoriales Super-
ficiales (AES): S de 34,0 a 34,8 ups;
Aguas Subtropicales Superficiales
(ASS): S >35,1 ups.

Respecto a las Aguas Costeras Frias
(ACF), clasificadas por Zura y Gui-
LLEN (1970) como un “tipo de agua”
con salinidad de 34,8 a 35,1 ups, que
se ubican principalmente al sur de los
5°S dentro de las 60 mn, fue descrita
asi por no tener un origen propio y
estar asociadas al afloramiento, a la
corriente costera peruana y a los pro-
cesos de mezcla. Consideramos en
este trabajo la clasificacion de Zuta
y Guillén, resaltando como tipicas
ACF a concentraciones de 34,8 y 35,0
ups, por tener mayor relacién con el
afloramiento costero; mientras que
la salinidad entre 35,0 y 35,1 ups se
considera como procesos de mezcla
de aguas, de ACF y ASS en las zonas
central y sur; y de ASSy las AES en la
zona norte. Estas mezclas de agua en
muchas oportunidades ocupan una
gran extension, principalmente entre
los 5°-7°S, donde pueden estar aso-
ciadas las ASS, AES y las ACF.

RESULTADOS
MASAS DE AGUA FRENTE A LA COSTA PERUANA

Las concentraciones mas bajas de sa-
linidad (<34,00 ups) proceden de la
region tropical (Golfo de Panama).
Frente al Pert1, estas aguas se ubican
al norte de los 4°S, y en forma mode-
rada incrementan la salinidad hacia
el sur y hacia el oeste, por la conver-
gencia con aguas mas salinas (ACF y
ASS). Esta baja salinidad caracteriza
a las Aguas Tropicales Superficiales
(ATS) (Wyrtkr 1967), que en con-
diciones normales, en el verano al-
canzan su maxima proyeccion hacia
el sur bordeando los 4°30’S dentro
de las 100 o 120 mn. Estas aguas, en
otofio e invierno, se repliegan hacia

el norte, y reaparecen frente al litoral
peruano en primavera.

Aguas con salinidad de 34,00 a 34,80
ups, denominadas por Wyrtky como
Aguas Ecuatoriales Superficiales
(AES), se presentan principalmente al
norte de 6°S, con su maxima proyec-
cion hacia el sur en los primeros me-
ses del ano asociadas a las ATS; esto
tiene relacién con el debilitamiento
de los vientos Alisios en el verano
austral. Estas aguas se repliegan ha-
cia el norte en otono e invierno, con
una proyeccion hacia el nor-oeste.

Las aguas con salinidad mas eleva-
da (>35,1 ups) que proceden de la
region subtropical, se denominan
Aguas Subtropicales Superficiales
(ASS) (Wyrtkr 1967), se extienden
al oeste de las ACF, y entre verano
y otofo presentan la mayor concen-
traciéon y aproximacion a la costa, lo
que también se relaciona con el de-
bilitamiento de los vientos Alisios en
el verano; presentan variacién esta-
cional; predominan entre 6° a 13°S 'y
al sur de los 16°S, y disminuyen su
concentracion hacia la costa debido
a la mezcla con las aguas costeras
asociadas al afloramiento, que son
menos salinas.

Al sur delos 6°Sy dentro de las 60 mn
se ubican las ACF (Zuta y GUILLEN
1970) con 34,80 a 35,10 ups de sali-
nidad; pero el autor considera como
ACF a valores entre 34,80 y 35,00 ups,
por ser tipicas de la corriente costera
fria (CCF) asociada al afloramiento
costero. Las aguas con 35,0 a 35,1 ups
tienen mayor relacién con mezclas
entre las tipicas ACF y las ASS, al sur
de los 6°S, y mezclas entre las tipicas
ACF, AES y ASS al norte de los 6°S.
Estas mezclas presentan variaciones
espacio-temporales durante el afio
y sobre ellas ejerce importante rol la
intensidad de los vientos Alisios que
influyen directamente en el aflora-
miento costero.

PROMEDIO MENSUAL DE LA SALINIDAD
SUPERFICIAL DEL MAR FRENTE A PER(

Valores extremos se presentan duran-
te los eventos EN de gran magnitud,
observandose valores muy bajos por
proyeccion hacia el sur de aguas de
la region tropical o mezclas con aguas
continentales (Zuta et al. 1984); o va-
lores muy altos, de hasta 35,96 ups,
por aproximacién de aguas de la re-
gion subtropical a la costa, como en
El Nifio 1997-98 (MoroN et al. 1998).
En general (con valores extremos), los
promedios mensuales de la salinidad
superficial del mar (SSM) en el drea
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de estudio (Fig. 2) han fluctuado en-
tre 29,47 y 35,94 ups, dependiendo
su variacion de factores topograficos,
meteorologicos, aportes fluviales, etc.

Los promedios mensuales multianua-
les (sin valores extremos) por cuadra-
dos Marsden de un grado, han pre-
sentado concentraciones entre 32,90 y
35,62 ups; estacionalmente el verano
presenta valores de 33,30 a 35,62 ups,
y el invierno, de 33,96 a 35,44 ups. Sa-
linidades extremas se presentan por
lo general en el verano.

DISTRIBUCION MENSUAL DE LA SALINI-
DAD SUPERFICIAL DEL MAR (Fig. 3-14)

En enero (Fig. 3), las ATS (<34,0 ups)
se ubican dentro de las 120 mn, al
norte de los 4°S; las AES (34,8 a 34,0
ups) alcanzan a bordear los 6°S, ex-
tendiéndose hacia el nor-oeste. Las
ACF (34,8 a 35,0 ups) propias del
afloramiento, se hallan principalmen-
te al norte de 12°S y al sur de 16°S.
Las ASS (35,1 a 35,6 ups) se extienden
en la zona central y zona sur, con un
notable acercamiento a la costa entre
12° a 16°S (Callao-San Juan). Entre las
ACF y las ASS se presenta una franja
de mezcla (35,0 y 35,1 ups) por la in-
teraccion entre ellas.

En febrero (Fig. 4), las ATS se extien-
den hasta 4°30’S por el lado costero.
Las AES se proyectan hasta los 6°S,
y por el oeste mas alla de los 85°W.
Las ACF se muestran mas fortaleci-
das que el mes anterior en la zona
costera. Las ASS (35,1 a 35,5 ups)
presentan su mayor aproximacion a
la costa entre los 10°-16°S (Huarmey
— San Juan).

En marzo (Fig. 5), se aprecia un
ligero repliegue de las ATS y AES
hacia el norte de los 6°S. Las ASS,
entre 8° a 13°S y al sur de los 16°S
presentan mayor concentracion de
isohalinas (35,1 a 35,4 ups). Las
ACF muestran su desarrollo a lo
largo de la franja costera hasta los
8°S, proyectandose hacia el oeste al
norte de esta latitud.

De enero a marzo, entre 12° y 15°S,
las isohalinas no muestran mayor
aproximacién a la costa, debido tal
vez a un debilitamiento de las co-
rrientes marinas en la zona por una
disminucién de la intensidad de los
vientos zonales.

En abril (Fig. 6), las AES se observan
alrededor de los 5°S; las ATS, a los
4°S; las ASS mantienen intensa pre-
sencia en la zona central y sur del
Pert, motivando cierto repliegue de
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Figura 19.- Promedio (1960-2008) por Cuadrados Marsden de 1° de salinidad

las ACF hacia la costa, principalmen-
te entre los 10° y 15°S.

En mayo y junio (Figs. 7 y 8), es nota-
ble el repliegue de las ATS y las AES;
ambas se ubican al norte de 5°S y re-
ducen su extension longitudinal. Las
ASS presentan ligero debilitamiento
por el repliegue de isohalinas hacia el
oeste. Las ACF se muestran pegadas
a la costa y al norte de 7°S se registra
una amplia franja de agua de mezcla
(35,0 a 35,1 ups), lo que podria tener
relacién con la presencia subsuperfi-
cial de la Extension Sur de la Corrien-
te de Cromwell (ESCC), que ademas
de su alto contenido de oxigeno, pre-
senta un relativo alto contenido de
salinidad (34,8 - 35,1 ups), y que en
estos meses presenta su maxima pro-
yeccion.

En julio y agosto (Figs. 9 y 10), se in-
crementa la intensidad de los vientos
Alisios, de las corrientes marinas, del
afloramiento costero y la amplitud
de las dreas de mezcla. Los fuertes
vientos ocasionan mayor proyeccion

superficial del mar (ups)

de las ASS hacia el norte y dispersion
de isohalinas hacia el oeste. Esta pro-
yeccién de las ASS restringe al mini-
mo la presencia de las AES y las ATS
(norte de los 4°30’S). Las ACF (<35,0
ups) se muestran en una faja costera
muy reducida, aparentemente esto
es contraproducente debido a que
los meses de invierno son de mayor
afloramiento. La explicacién esta re-
lacionada con los fuertes vientos y
las amplias dreas de mezcla que éstos
originan.

En setiembre (Fig. 11), las AES pre-
sentan similar distribucién y ubica-
cién que en agosto. Las ATS reapare-
cen ligeramente en el extremo norte
del area de estudio. Las ASS inician
un proceso de aproximacion de iso-
halinas a la costa principalmente en-
tre los 10° y 13°S. Las ACF muestran
una mayor presencia al sur de los
14°S y un nuevo nucleo entre 8 y 9°S.

En octubre (Fig. 12), es mas evidente

la proyeccién hacia el sur de AES y
ATS, ubicandose las primeras al sur

19

de los 5°S. Las ASS presentan ma-
yor concentracion en la zona central,
entre 7°30" y 13°30’S; en la zona sur,
estas mismas aguas muestran un na-
cleo fortalecido con concentraciones
>35,1 ups procedente del sur, que
posteriormente daran las caracteris-
ticas al denominado codo peruano-
chileno. Las ACF contintian mostran-
do mayor presencia al sur de los 14°S,
con respecto a los meses precedentes.

Los meses de noviembre (Fig. 13)
y octubre son los tipicos meses de
transicion de la estacion de invierno
a verano, estaciones que, hasta cierto
punto, son de caracteristicas opues-
tas, pero de gran importancia en el
ecosistema marino frente al Pert. Las
AES y ATS contintian un lento forta-
lecimiento y proyeccion hacia el sur,
sucediendo algo similar con las ASS
que muestran una mayor adveccion a
la costa y la integracion con el nticleo
halino registrado en el sur el mes an-
terior. Las ACF con pequefia intermi-
tencia muestran su presencia a lo lar-
go del litoral, destacando en la zona
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Figura 20.- Variaciéon Media (1960-2008) de Enero a Febrero de
la salinidad superficial del mar (ups)
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Figura 22.- Variacion Media (1960-2008) de Marzo a Abril de
la salinidad superficial del mar (ups)
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Figura 21.- Variaciéon Media (1960-2008) de Febrero a Marzo de
la salinidad superficial del mar (ups)

sur como es caracteristico durante
todo el ano.

Diciembre (Fig. 14) es el mes en que
se pueden observar, en su integri-
dad, las masas y tipos de agua que
caracterizan el mar peruano, por el
norte las ATS alrededor de 4°S y las

74°W 72°W 70°W 86°W 84°W 82°W

AES hasta 5°S. Las ACF y las aguas
de mezcla presentan una continuidad
a lo largo de la franja costera fluc-
tuando las primeras entre 30 a 60 mn
de la costa, y por el oeste las ASS que
muestran una mayor concentracion
de isohalinas y aproximacién a la cos-
ta alo largo del area de estudio.

20

80°W 78°W 76°W 74°W 72°W 70°W

Figura 23.- Variaciéon Media (1960-2008) de Abril a Mayo de
la salinidad superficial del mar (ups)

DISTRIBUCION ESTACIONAL Y ANUAL DE
LA SALINIDAD SUPERFICIAL DEL MAR

El verano en el Hemisferio Sur (ve-
rano austral) muestra claramente
la maxima proyecciéon de las ATS y
AES, alcanzando éstas tultimas los
6°S (Fig. 15), lo que igualmente se
observo en el analisis mensual (Figs.
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Figura 25.- Variacion Media (1960-2008) de Junio a Julio de
la salinidad superficial del mar (ups)

3-5). Las ACF se ubican a lo largo
de todo el litoral costero. Las ASS
se aproximan a la costa en las zonas
centro y sur del Pert.

En otono (Fig. 16) se distingue clara-
mente el repliegue de las ATS y AES
hacia el norte. Las ACF se proyectan

hacia el norte y se debilitan en el lito-
ral. Se observa una amplia franja de
mezcla y cierto repliegue de las ASS
en la zona sur.

La estacion de invierno (Fig. 17),

presenta una distribucién extrema
con respecto al verano, las ATS se re-
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Figura 27.- Variaciéon Media (1960-2008) de Agosto a Setiembre de
la salinidad superficial del mar (ups)

pliegan hacia el norte y desaparecen,
mientras que las AES sdlo se obser-
van al norte de 4°30’S. Las ASS in-
fluenciadas por la mayor intensidad
de los vientos en esta estacion se pro-
yectan hacia el norte y hacia la costa,
originando grandes areas de mezcla,
principalmente con las ACF.



Informe IMARPE Vol. 38(1): Enero-Marzo 2011 ISSN 0378 - 7702

86°W 84°W 82°W 80°W 78°W 76°W 74°W 72°W 70°W 86°W 84°W 82°W 80°W 78°W 76°W 74°W 72°W 70°W
2 s ‘ ‘ L ‘ ‘ PSS s — 28
I,r : l,
o " o 4°s ! 4°S
4°5- ! 4°s N
~o i 1 e Variaciones de la salinidad
. Variaciones de Setiembre a Octubre 5 s

Paita Changes from September to October de Noviembre a Diciembre (HS)

: 1960-2008 1960-2008 )
65| &8 6°s 6°s
8°S—| 8°s 8°s 8°s

10°S— 10°S 10°S 10°S
12°5] 12°8 12°s 12°s
14°S4 14°8 14°8 14°8
16°S— 16°S 16°S 16°S
185 1 1g0s 18°S a/’| 18°s
20°SH 20°S 20°S 20°S
86°W 84°W 82°W 80°W 78°W 76°W 74°W 72°W 70°W 86°W 84°W 82°W 80°W 78°W 76°W 74°W 72°W 70°W
Figura 28.- Variaciéon Media (1960-2008) de Setiembre a Octubre de Figura 30.- Variacion Media (1960-2008) de Noviembre a Diciembre
la salinidad superficial del mar (ups) de la salinidad superficial del mar (ups)
. . . . . . . . " 86°W 84°W 82°W 80°W 78°W 76°W 74°W 72°W 70°W
sew 84w 82°W 80°W 78°W 76°W 74°W 72°W oW 205 _ 208
2°8 — 2°s LT
4°s ’/ 4°s vs ! ve
N e Variaciones de Diciembre a Enero
- Variaciones de Octubre a Noviembre Changes from December to January
Changes from October to November 1960-2008
o 1960-2008 o 6's 6's
s . 8°S 8°S
; Chimbote
‘@ Casma
. . 10°S 10°S
10°S o 10°S
03
02 12°S 12°8
12°8 12°8
0.1
0.0
01 14°S 14°8
14°S 14°S
02
03
16°8 E . ° ° . ) 04 168 16°S 16°S
= e 1808 s
18°S > Samel 18°S -
20°s 20°s
20°8 20°s
86°W 84°W 82°W 80°W 78°W 76°W 74°W 72°W 70°W
86°W 84°W 82°W 80°W 78°W 76°W 74°W 72°W 70°W
Figura 29.- Variacion Media (1960-2008) de Octubre a Noviembre de Figura 31.- Variacion Media (1960-2008) de Diciembre a Enero de
la salinidad superficial del mar (ups) la salinidad superficial del mar (ups)

En la primavera (Fig. 18), estacion  Con respecto al promedio anual de la ~ VARIACION MES A MES DE LA

de transicion hacia el verano, apare-  SSM (Fig. 19), el cual integra todalain- ~ SALINIDAD SUPERFICIAL DEL MAR

cen nuevamente las ATS, las AES se  formacion procesada, se observan las L .. les de 1a SSM
proyectan hasta los 5°S, las ASS se  ATS al norte de los 4°S, las AES hasta . as var1ac1on1es mensuales de la 1
repliegan al oeste y se observa una los 5°S, una presencia moderada de JU€gan un rol muy importante en la

mayor presencia de las ACF. ACF a lo largo de todo el litoral y las vida marina, y sirven también como
ASS a partir de los 6°S hacia el sur. indicadores de eventos frios o cali-

dos. Las aguas con salinidad <34,8
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ups, asi como >35,1 ups, se relacio-
nan con una baja concentracion de
nutrientes, influenciadas en su ori-
gen por una fuerte precipitacion o
evaporacion respectivamente. Aguas
con 34,8 a 35,0 ups, provenientes
principalmente de los procesos de
afloramiento costero, se caracterizan
por una alta concentracion de nu-
trientes, lo que es caracteristico fren-
te a la costa peruana.

La proyeccién inusual de aguas de
baja salinidad de la zona norte, o la
adveccion al oeste de las isohalinas
propias de las aguas frias relaciona-
das con el afloramiento costero, son
indicadores de anomalias asociadas
con un calentamiento o enfriamien-
to del mar, respectivamente, los que
pueden ser identificados como un
evento el Nino (EN) o La Nifia (LN),
si éstos son de gran intensidad.

El rango anual promedio de la salini-
dad marina frente al Pert es de 32,92
a 35,62 ups, variando alrededor de 2,7
ups. La zona norte es la que registra
la mayor variabilidad de la SSM, con
valores extremos en las estaciones de
verano e invierno debido a la proyec-
cién o repliegue de las ATS y AES,
respectivamente. La aproximacion a
la costa de las ASS presenta un rango
menor de variacion anual (< 0,4 ups).

Las Figuras 20 al 31 muestran la va-
riabilidad promedio mes a mes de
la SSM. Al norte de los 6°S y entre
noviembre y febrero (Figs. 30, 31, 20
y 21), se observan variaciones nega-
tivas por el ingreso de aguas de me-
nor salinidad. Nucleos con valores
positivos moderados (entre 0,01 y 0,1
ups) se registran principalmente en
la zona ocednica y en la zona sur del
mar peruano, lo que tiene relaciéon
con aproximacion a la costa de ASS.

Entre marzo y junio (Figs. 22, 23,
24 y 25), la misma zona que regis-
tré variaciones negativas (norte de
6°S), muestra variaciones positivas
(entre 0,2 y 0,3 ups), indicativas de
un incremento de la concentracién
de salinidad debido a la mezcla por
la proyeccion de las ACF y presen-
cia de ASS. Asimismo, a partir de
7°S hacia el sur, se generan gran-
des nucleos con valores ligeramente
negativos préximos a lo normal, lo
que esta asociado al repliegue de las
ASS.

De julio a octubre (Figs. 26, 27, 28 y
29) las variaciones mensuales fluc-
taan principalmente entre 0,1 y -0,1
ups. Entre julio y agosto predominan
valores positivos en la zona costera y
negativos en las zonas norte y ocea-

SERIE DE PROMEDIOS MENSUALES (1960-2008) DE SALINIDAD SUPERFICIAL DEL MAR (ups)
POR CUADRADOS DE 1° MARSDEN
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Figura 32 .- Serie mensuales medias (1960-2008) del periodo anual en siete areas de
1° Marsden, seleccionados a lo largo de la costa peruana.

nica. Entre agosto y setiembre los va-
lores negativos predominan al norte
de 9°S, siendo positivos hacia el sur,
esto ultimo por la proyeccién de las
ASS como efecto de la intensificacion
de los vientos.

SERIE DE TIEMPO MENSUAL DE LA
SALINIDAD SUPERFICIAL DEL MAR EN
AREAS SELECCIONADAS (1960-2008)

Las Tablas 6 al 12 y Figuras 32a -
32g muestran promedios y las se-
ries mensuales de la SSM en siete
Cuadrados Marsden (CM) de un
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grado, seleccionados a lo largo del
litoral, correspondiendo dos a la
zona norte: 308-30, 308-51; tres a la
zona central: 307-98, 343-27, 343-36
y dos a la zona sur: 343-55 y 343-71.

Zona norte (3°-6°S)

En el CM 308-30 (Tabla 6, Fig. 32a) las
salinidades indican solo la presencia
de ATS. Los promedios disminuyen
en los primeros meses del afio por la
mencionada proyeccién hacia el sur
de aguas de baja salinidad, alcanzan-
do un minimo de 32,899 ups en mar-
zo. En los meses siguientes se incre-
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SERIE LATITUDINAL DE LA SALINIDAD SUPERFICIAL DEL MAR DENTRO DELAS 60 MN: 1960-1975
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a)
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[

SERIE LATITUDINAL DE LA SALINIDAD SUPERFICIAL DEL MAR DENTRO DELAS 60 MN: 1976-1992
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1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992
A

SERIE LATITUDINAL DE LA SALINIDAD SUPERFICIAL DEL MAR DENTRO DELAS 60 MN: 1993-2008
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A
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Figura 33 .- Series de tiempo de promedios mensuales de salinidad superficial del mar (ups)
por cuadrados Marsden seleccionados de la franja costera latitudinal entre los 3°S-18°S y
dentro de las 60 mn de la costa: a)1960-1975, b)1976-1992 y ¢)1993-2008

menta moderadamente la salinidad
por el repliegue de estas aguas, y por
mezcla con aguas de mayor salinidad
procedentes del sur y oeste, alcanzan-
do un maximo de 34,017 ups en julio.

El CM 308-51 (Tabla 7, Fig. 32b) pre-
senta un rango anual de 34,494 en fe-
brero a 35,051 ups en julio, con una
variacién menor pero tendencia algo
similar al cuadrado anterior. Estos
valores propios de AES y ACF se pre-
sentan debido a que éste CM se ubica
en una zona de convergencia de bajas
y altas salinidades. Las salinidades
indican predominio de las AES entre
enero y marzo.

Zona central (6°-14°S)

En los CM 307-98, 343-27 y 343-36
(Tablas 8 al 10; y Figs. 32 ¢, d, e), ubi-
cados en la zona central del litoral,

donde coexisten las Aguas Costeras
Frias asociadas al afloramiento y
al borde costero de las Aguas Sub-
tropicales, se registran promedios
mensuales bastante homogéneos
que fluctian entre 34,960 y 35,046
ups. La minima concentracion sali-
na se registra entre febrero y marzo;
luego se incrementa y alcanza maxi-
mos valores entre mayo y setiembre.
Se observa una tendencia a la dis-
minucién en octubre, noviembre y
diciembre.

Zona sur (14°-19°S)

Uno de los factores que afectan la
concentraciéon de la salinidad en la
zona sur del Pert es la presencia de
las Aguas Templadas de la Subantar-
tica (ATSA), aguas subsuperficiales
que ascienden a superficie en la zona
sur y se caracterizan por su relativa
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baja salinidad (<34,7 ups), estas aguas
pueden observarse hasta los 15°S
(Zuta y GuiLLEN 1970).

En el CM 343-55 (frente a San Juan,
Tabla 11 y Fig. 32 f), las salinidades
reflejan la presencia de tipicas ACF
sin mezclas, en un rango entre 34,961
y 35,014 ups. Los promedios minimo
y maximo se registran en los meses
de febrero y junio, respectivamente.
En el CM 343-71 (Tabla 12 y Fig. 32 g),
donde las ATSA son mas frecuentes,
las concentraciones de salinidad son
relativamente bajas, fluctuando en-
tre 34,879 y 34,938 ups), con prome-
dio minimo en febrero y promedios
maximos entre los meses de julio y
setiembre.

SERIE DE TIEMPO LATITUDINAL (3°-19°S)
DE LA SALINIDAD SUPERFICIAL DEL MAR
PARA LA FRANJA COSTERA (0 - 60 MN)

La Fig. 33 muestra la serie historica
latitudinal (60 mn) de los promedios
mensuales de la SSM para el periodo
1960 al 2008, la cual ha sido subdi-
vidida en 3 partes: a) Serie de 1960
a 1975; b) Serie de 1976 a 1992 y ¢)
Serie de 1993 al 2008.

En esta serie se puede apreciar la
variabilidad espacio-temporal de
las diversas masas de agua frente
al Pert, las ATS (<34,0 ups), las AES
(entre 34,0-34,8 ups), las ASS (>35,1
ups) y las ACF (34,8-35,0 ups).

Las ATS y las AES, por lo general,
se restringen al norte de los 4° y 6°S,
respectivamente, proyectandose ha-
cia el sur durante los eventos EN o
por efecto de ondas Kelvin en el Pa-
cifico oriental. En la Fig. 33a, se des-
taca la proyeccién hasta los 12°S de
las AES durante el Nifio Moderado
de 1965 (NM); estas mismas aguas
alcanzaron los 10°S durante el Nifio
Fuerte (NF) de 1972-73 complemen-
tadas con ATS hasta los 6°S. En la
Fig. 33 b, se aprecia que el NM de
1976 solo mostré AES hasta los 8°S,
pero en el Nifio Extraordinario (NE)
1982-83 las AES y ATS alcanzaron
los 9° y 7°S, respectivamente, mos-
trando una prolongada permanen-
cia en la zona norte del Pert.

Los denominados NM de 1987 y 1992
mostraron proyeccion de AES hasta
los 7°y 6°S, respectivamente, debien-
do destacar que el mayor impacto del
NM de 1992 fue por fuera de las 40
mn. Durante El Nifio 1997-98 (Fig. 33
c), catalogado también como NE, las
AES y ATS se extendieron hasta los
7° y 6°S, respectivamente, mientras
que en el NM 2002 las AES alcanza-
ron los 8°S.
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Es interesante destacar que existe una
presencia importante de las ASS, an-
tes, durante (repliegue hacia el sur) y
después de los eventos El Nifio, prin-
cipalmente en los Nifos 1976-77, 1982- 4°8 |
83y 1997-98. Ademas, posterior al NE

1997-98 hasta el ano 2008 se han regis-

trado reiteradamente ondas Kelvin 6°S |
entre los meses de mayo a noviembre,

afectando parcialmente la zona norte

(Informes IMARPE), algo que no ha 8°S |
sido comuin en afios anteriores, lo que

se refleja en las salinidades presentes.

Luego del ano 2000 nucleos de salini- 10°S
dades menores a 34,8 ups se observan

en la zona sur, indicativo de una ma-

yor frecuencia de interaccion entre las 12°8 4
ACF y las ATSA.

20@4 W 82°W 80°W 78°W 76°W 74°W 72°W 70°W 208

BIC HUMBOLDT
gate Cr. 8303-05 (17 Mar.- 02 May. 1983)
SSM por CM de 1° oS

-10°S

-12°S

Decadalmente, se puede observar: 14°S -14°s

Bahia Independencia

an Juan Marcona

i) en los afios 60 un predominio de
salinidades relativamente bajas 16°S
(alrededor de 35,0 ups),

ii) enla decada del 70 con proyecciéon 18°5 |
hasta mediados de los 80 un pre-
dominio de ASS, lo que coincidid
con la mayor crisis en la pesqueria 20°S |
de la anchoveta desde que se ini-
Cid su extraccion frente a la costa
peruana,

-16°S

-18°S

-20°S

84°WB3°WB2°W81°W80°W79°W78°W7'7°W76°W75°W74°W7 3°Wr72°Wr7 1°W70°W

iii) a mediados de los 80 y hasta antes Figura 34 .- Salinidad superficial del mar (ups) por cuadrados
del Nifio 1997-98, una SSM con va- de 1° Marsden, durante el Cr. 8303-05 del BIC Humboldt.

lores intermedios en los valores de g BAW_ B2W BOW  TEW  TEW 7AW T2W  T0W,.
las ASS y de las ACF,

iv) Después del Nifio 1997-98 y has-
ta el 2008, salinidades moderadas 4°S |
asociadas a las ACF muestran un
predominio sobre las ASS en el o
lado costero. o5l >~—" ta. La Negra

BIC HUMBOLDT - BIC SNP-1

Cr. 9611-12 (13 Nov.- 19 Dic. 1996)
SSM por CM de 1° 6°S
DISTRIBUCION DE LA SALINIDAD
SUPERFICIAL DEL MAR DURANTE
Los EveNTOS EL N1No (EN) v
La NiNa (LN)

El ambiente marino frente a la costa 10°S 4
peruana se ve afectado considerable-

mente ante la presencia de un evento

El Nifio y en menor proporcion ante 12°8
un evento La Nifha (Zuta y UrqQuizo

1972, Zuta et al. 1984, MORON y MAR-

QuIiNA 1997); ademads de los notables 14°S
cambios térmicos, es la salinidad, en-
tre otros parametros, la que muestra
alteraciones muy significativas en el
area afectada.

8°S 4 8°S

10°S
12°S
14°8

16°S | 16°S

Como ha sido descrito por diversos 1878 18°s
autores, EN es un evento recurrente
que se origina en el Pacifico ecuato-
rial debido a alteraciones océano-
atmosféricas (WoosTer y GUILLEN ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
1974, Smita 1983, Zuta et al. 1984, 84°W  82°W  80°W  78°W  76°W  74°W  72°W  T70°W
Huvyer et al. 1987, QuinN et al. 1987,
Jounson et al. 2000, Moron 2000,
etc.). EN se caracteriza principalmen-

te por la alta temperatura del mar y

20°S 4§ 20°S

Figura 35 .- Salinidad superficial del mar (ups) por cuadrados
de 1° Marsden, durante el Cr. 9611-12 del BIC Humboldt y el BIC SNP-1
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por salinidades que pueden ser muy
elevadas por la aproximacién a la
costa de ASS, o de muy baja concen-
tracién por la proyeccion hacia el sur
de ATS y AES.

Una de las primeras manifestaciones
frente al litoral peruano de los even-
tos EN catalogados como fuertes o
extraordinarios, es la aproximacion
a lo largo de la costa de ASS de ele-
vada salinidad (35,3 - 35,6 ups) tal
como se puede observar en la serie
de tiempo (Fig. 33). Posteriormente
son las AES y ATS las que se proyec-
tan hacia el sur, con bajas salinida-
des incluso menores a 29,0 ups por
proceder de zonas de alta precipi-
tacion y estar asociadas en la zona
costera a la descarga de rios. Ade-
mas, la marcada proyeccion de las
AES y ATS origina grandes zonas de
mezcla en su recorrido y da lugar a
que las altas concentraciones de las
ASS registradas al inicio del evento
se replieguen hacia el sur (Fig. 34),
hasta que los vientos del sureste y el
afloramiento costero se fortalezcan
replegando estas aguas. Todo este
proceso andémalo puede tener una
duracion de 15 a 20 meses, tiempo
en el cual los recursos marinos como
la anchoveta deben buscar otras zo-
nas con condiciones favorables para
su supervivencia (Zurta et al. 1983).

El evento LN frente a la costa perua-
na, por su parte, esta relacionado
principalmente con la persistencia
de los fuertes vientos Alisios del
sur, lo que activa el mecanismo del
afloramiento costero, dando lugar a
que aguas subsuperficiales de me-
nor temperatura (<16 °C), oxigeno
(<4 mL/L) y salinidad (34,80 y 35,00
ups) afloren a la superficie. Estas
aguas afloradas son desplazadas ha-
cia el nor-oeste u oeste dando lugar
a una amplia franja (>100 mn) con
salinidades <35 ups a lo largo del
litoral (MorON y SarmienTo 2001);
asimismo las ASS con sus altas con-
centraciones de salinidad se ubican
fuera de las 100-150 mn de la costa
(Fig. 35), mientras que las AES y
ATS de baja salinidad se repliegan
hacia el norte. Las aguas que afloran
durante el periodo LN presentan
una salinidad moderada y una alta
concentracion de nutrientes, siendo
un habitat 6ptimo para el recurso
anchoveta, por lo cual durante los
eventos LN este recurso encuentra
amplias areas para su supervivencia
y reproduccion (N1QUEN y BoucHoN
2004).

CONCLUSIONES

1.- Se han elaborado cartas con va-
lores promedio de SSM mensual,
estacional y anual en un area de es-
tudio comprendida entre 3° — 18°S,
hasta 86°W del Pacifico sur oriental.
La informacién recolectada de SSM
corresponde a datos obtenidos entre
1960 y 2008 de cruceros nacionales y
extranjeros y de todas las operaciones
costeras nacionales: Eureka, MOPAS,
EBCCEN, etc.

2.- En cuanto a la distribuciéon y varia-
cién de la SSM se puede sefialar los
siguientes aspectos principales:

a) En el area de estudio los prome-
dios mensuales de la salinidad
superficial han fluctuado entre
29,47 y 35,94 ups. Los promedios
mensuales multianuales por Cua-
drados Marsden de un grado, va-
riaron de 32,90 a 35,62 ups.

b) Siguiendo la descripciéon de Wyr-
TKI (1967) y Zuta (1970), frente al
Perti se presentan:

- Aguas Tropicales Superficiales
(ATS) con salinidad menor a 34,0
ups,

- Aguas Ecuatoriales Superficiales
(AES) con salinidades entre 34,0 y
34,8 ups,

- Aguas Subtropicales Superficiales
(ASS) con concentraciones de 35,1
hasta 35,6 ups,

- Las Aguas Costeras Frias (ACF)
descritas por Zuta y Guillén con
salinidades entre 34,8 y 35,1 ups,
han sido subdivididas por el autor
como: a) ACF a concentraciones
de 34,8 a 35,0 ups y b) Aguas de
mezcla con valores de 35,0 a 35,1
ups.

c) Aguas de alta salinidad (ASS)
muestran moderada adveccion
hacia la costa, principalmente en
el verano entre los 6° - 12°Sy al sur
de los 16°S, también son muy no-
tables en el invierno (julio-setiem-
bre) con proyeccion hacia el norte.

d) Salinidades de 34,8 a 35,0 ups
(ACF) muestran en el verano una
mayor presencia a lo largo de la
franja costera que en el invierno, a
pesar que en ésta ultima estacion
el afloramiento es mas intenso. La
respuesta esta relacionada con los
fuertes vientos de la estacion de in-
vierno, lo que da lugar a formacion
de grandes areas de mezcla (35,0-
35,1 ups) entre las ACF y las ASS.

e) Las bajas salinidades de las ATS y
AES muestran mayor proyeccion
hacia el sur en el verano, reple-
gandose hacia el norte en las es-
taciones de otono e invierno, esto
ultimo esta relacionado con la in-
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tensificacion de los vientos Alisios,
lo que también genera proyeccion
hacia el norte de las ASS y una
gran mezcla de éstas con las ACF.

f) Lazonanorte costera es la que pre-
senta la menor salinidad y mayor
variacion durante el afio, debido a
la mencionada proyeccion y replie-
gue de aguas de bajas salinidades.

g) Enla zona central costera se regis-
tran promedios mensuales bastan-
te homogéneos entre 34,96 y 35,05
ups, con una salinidad minima en-
tre febrero y marzo, mientras que
los maximos se pueden registrar
entre mayo y setiembre.

h) Las bajas salinidades que se regis-
tran en la zona sur costera tienen
relacién con la mayor intensidad
del afloramiento costero y/o pre-
sencia de las Aguas Templadas de
la Subantartica (ATSA).

i) Por ser la salinidad un parametro
conservativo, las variaciones mas
importantes son las estacionales.
En verano e invierno se presentan
los cambios mas notables, siendo
otofno y primavera estaciones de
transicion.

j) Segun el promedio, la variacién
del rango multianual de la sali-
nidad frente a la costa del Peru
es de 2,70 ups (32,92 - 35,62 ups),
mientras que la variacion mes a
mes fluctia entre -0,3 a +0,3 ups,
ambas variaciones se registran al
norte de los 6°S entre los meses de
noviembre a junio.

k) Durante los eventos El Nino de
caracteristica fuerte o intensa, se
registra una marcada proyeccion
hacia el sur de aguas con salinida-
des muy bajas, con valores incluso
menores a 29,0 ups

I) Esnotorio el incremento de la sali-
nidad en la zona central y sur, an-
tes y después de la proyeccion de
las ATS y AES durante los Nifios
considerados fuertes o intensos.

m) La serie multianual de la franja
entre 3-18°S, muestra una fuerte
presencia de ASS entre mediados
de la década de los 70 y mediados
de los 80 y predominio de con-
centraciones de salinidad propias
de las ACF en la década del 60 y
después de El Nifio 1997-98 hasta
el 2008.
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Tabla 1. Lista de Cruceros y Operaciones Eureka nacionales
con datos de SSM para el periodo 1961-1979

ANO Mes Crucero . Pals _ Fuenie ANO Mes . Barco  crucero  Pas _ Fuenie |
1961 3 6103 PERU IMARPE 11 SNP-1 7111 PERU IMARPE
4 6104 PERU IMARPE 1972 1 SNP-1 7201 PERU IMARPE

6 6106 PERU IMARPE 3 BIC SNP 7203 PERU IMARPE

7 6107 PERU IMARPE 2,3 UNANUE 7202-03 PERU IMARPE

8 6108 PERU IMARPE 3,4 UNANUE 720304 PERU IMARPE

8,9 610809 PERU IMARPE 4 EUREKA 7204 PERU IMARPE

10 6110 PERU IMARPE 4,5 SNP-1 7204-05 PERU IMARPE

12 6112 PERU IMARPE 4,5 UNANUE 720405 PERU IMARPE

1962 1 6201 PERU IMARPE 6 EUREKA 7206 PERU IMARPE
2,3 620203 PERU IMARPE 6,7 UNANUE 720607 PERU IMARPE

4 6204 PERU IMARPE 7 EUREKA 7207 PERU IMARPE

5 6205 PERU IMARPE 8 EUREKA 7208 PERU IMARPE

6 6206 PERU IMARPE 9 EUREKA 7209 PERU IMARPE

7 6207 PERU IMARPE 10 EUREKA 7210 PERU IMARPE

10,11 6210-11 PERU IMARPE 11,12 UNANUE 7211-12 PERU IMARPE

11,12 6211-12 PERU IMARPE 12 SNP-1 7212 PERU IMARPE

1963 1 6301 PERU IMARPE 1973 1 SNP-1 7301 PERU IMARPE
2,3 630203 PERU IMARPE 1 EUREKA 7301 PERU IMARPE

8,9 630809 PERU IMARPE] 2,3 UNANUE 7302-03 PERU IMARPE

10 6310 PERU IMARPE 4 SNP -1 7304 PERU IMARPE

1964 2,3 640203 PERU IMARPE 9 EUREKA 7309 PERU IMARPE
4,5 640405 PERU IMARPE 11 EUREKA 7311 PERU IMARPE

8,9,10 6408-10 PERU IMARPE 1974 2 SNP-1 7402 PERU IMARPE

11,12 6411-12 PERU IMARPE 3 SNP-1 7403 PERU IMARPE

1965 4 6504 PERU IMARPE 5 EUREKA 7405 PERU IMARPE
7 6507 PERU IMARPE 56 SNP-1 740506 PERU IMARPE

8,9 650809 PERU IMARPE 8 EUREKA 7408 PERU IMARPE

10,11,12 6510-12 PERU IMARPE 9 EUREKA 7409 PERU IMARPE

1966 2 6602 PERU IMARPE 1975 2 EUREKA 7502 PERU IMARPE
2 6602 PERU IMARPE 2,3 SNP-1 7502-03 PERU IMARPE

5 6605 PERU IMARPE 4 SNP-1 7504 PERU IMARPE

7 6607 PERU IMARPE 6,7 SNP-1 750607 PERU IMARPE

1967 2,3 670203 PERU IMARPE 8 EUREKA 7508 PERU IMARPE
5,6 670506 PERU IMARPE 8,9 SNP-1 750809 PERU IMARPE

8,9 670809 PERU IMARPE 9 EUREKA 7509 PERU IMARPE

11,12 6711-12 PERU IMARPE 9,10 SNP-1 7509-10 PERU IMARPE

1968 3 6803 PERU IMARPE 11,12 UNANUE 7511-12 PERU IMARPE
5 6805 PERU IMARPE 1976 3 SNP-1 7603 PERU IMARPE

8 6808 PERU IMARPE 4 SNP-1 7604 PERU IMARPE

9 6809 PERU IMARPE 56 TAREQ Il 760506 PERU IMARPE

11,12 6811-12 PERU IMARPE 5 SNP-1 7605 PERU IMARPE

1969 1,2 690102 PERU IMARPE 56 SNP-1 7605-06 PERU IMARPE
2,3 690203 PERU IMARPE 7 SNP-1 7607 PERU IMARPE

5 6905 PERU IMARPE 8 EUREKA 7608 PERU IMARPE

5 6905 PERU IMARPE 8 UNANUE 7608 PERU IMARPE

6 6906 PERU IMARPE 9,10 SNP-1 7609-10 PERU IMARPE

7 6907 PERU IMARPE 11 SNP-1 7611 PERU IMARPE

7 6907 PERU IMARPE 11 TAREQIl 7611 PERU IMARPE

8 6908 PERU IMARPE 12 UNANUE 7612 PERU IMARPE

8,9 690809 PERU IMARPE 1977 3 EUREKA 7603 PERU IMARPE

10,11 6910-11 PERU IMARPE 3,4 UNANUE 770305 PERU IMARPE

12 6912 PERU IMARPE 4,5 SNP-1 7704-05 PERU IMARPE

1970 5 70 05 PERU IMARPE 56 SNP-1 7705-06 PERU IMARPE
6 7006 PERU IMARPE 7 EUREKA 7607 PERU IMARPE

8,9 700809 PERU IMARPE 8 TAREQII 7708 PERU IMARPE

9 7009 PERU IMARPE 8 SNP-1 7798 PERU IMARPE

10,11 7010-11 PERU IMARPE 10 EUREKA 7610 PERU IMARPE

11,12 701112 PERU IMARPE 10 SNP-1 7710 PERU IMARPE

12 7012 PERU IMARPE 11,12 TAREQ | 7711-12 PERU IMARPE

12 7012 PERU IMARPE 11,12 UNANUE 7711-12 PERU IMARPE

1971 1 7101 PERU IMARPE 1978 2,3 SNP-1 7802-03 PERU IMARPE
2 7102 PERU IMARPE 7 EUREKA 7807 PERU IMARPE

4,5 710405 PERU IMARPE] 10,11 SNP-1 7810-11 PERU IMARPE

5,6 710506 PERU IMARPE 1979 1,2 SNP-1 7901-02 PERU IMARPE

8 7108 PERU IMARPE 1,2 UNANUE 7901-02 PERU IMARPE

8,9 710809 PERU IMARPE 2 EUREKA 7902 PERU IMARPE

11 7111 PERU IMARPE]| 2,3 SNP-1 7902-03 PERU IMARPE
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Tabla 2. Lista de Cruceros y Operaciones Eureka nacionales
con datos de SSM para el periodo 1979-1998

Ano Wes Crucero  Pais _ Fuente Ano Wes Tco Tucero ais tente
1979 5 7905 PERU IMARP 1989 89 SNP-1 8908-09 PERU IMARPI

7,8 790708 PERU IMARPE] 10 SNP-1 8909-10 PERU IMARPE]

8 7908 PERU IMARPE] 11,12  SNP-1 8911-12 PERU IMARPE]

9 7909 PERU IMARPE] 11,172 HUMBOL 8911-12 PERU IMARPE]

10 7910 PERU IMARPE] 1990 2,3 HUMBOL 9002-03 PERU IMARPE]

1980 2 8002 PERU IMARPE] 34 SNP-1 9003-04 PERU IMARPE]

56 800506 PERU IMARPE| 56 BIC SNP- 9005-06 PERU IMARPE]|

6,7 800607 PERU IMARPE] 8 HUMBOL 9008 PERU IMARPE]

89 8008 PERU IMARPE] 11,172 HUMBOL 9011-12 PERU IMARPE]

89 800809 PERU IMARPE| 12 SNP-1 9012 PERU IMARPE]|

9 8009 PERU IMARPE] 12 EUREKA 9012 PERU IMARPE]

10 8010 PERU IMARPE] 1991 1,2 SNP-1 9101-02 PERU IMARPE]

11,12 8011-12 PERU IMARPE] 34 SNP-1 9103-04 PERU IMARPE]

12 8012 PERU IMARPE] 6,7 SNP-1 9106-07 PERU IMARPE]

1981 2,3 810203 PERU IMARPE] 9 EUREKA 9108 PERU IMARPE]

4 8104 PERU IMARPE] 10 SNP-1 9110 PERU IMARPE]|

56 810506 PERU IMARPE] 1992 1,2 SNP-1 9201-02 PERU IMARPE]

7 8107 PERU IMARPE] 3 SNP-1 9203 PERU IMARPE]

89 810809 PERU IMARPE| 1993 1,2,3 SNP-1 9301-03 PERU IMARPE]

10 8110 PERU IMARPE] 10,11 CARRILL 9310-11 PERU IMARPE]|

11,12 8111-12 PERU IMARPE] 12 MELO 9312 PERU IMARPE]

1982 1 8201 PERU IMARPE] 12 CARRILL 9312 PERU IMARPE]

2 8202 PERU IMARPE] 1994 1,2,3 SNP-1 9401-03 PERU IMARPE]

3 8203 PERU IMARPE] 5 SNP-1 9405 PERU IMARPE]

9 8209 PERU IMARPE] 7 SNP-1 9407 PERU IMARPE]

11,12 8211-12 PERU IMARPE] 89 HUAMAN 9408-09 PERU IMARPE]|

11,12 8211-12 PERU IMARPE] 11,172 HUMBOL 9411-12 PERU IMARPE]

12 8212 PERU IMARPE] 11,12 HUMBOL 9411-12 PERU IMARPE|

1983 1,2 830102 PERU IMARPE| 1995 1 HUAMAN 9501 PERU IMARPE]

1,2 830102 PERU IMARPE] 2 HUMBOL 9502 PERU IMARPE]|

34,5 830305 PERU IMARPE] 4,5 HUMBOL 9504-05 PERU IMARPE]

8 8308 PERU IMARPE] 6 MELO 9506 PERU IMARPE]|

10 8310 PERU IMARPE] 6 HUAMAN 9506 PERU IMARPE]|

10 8310 PERU IMARPE] 8 HUAMAN 9508 PERU IMARPE]

11,12 8211-12 PERU IMARPE] 89 HUMBOL 9508-09 PERU IMARPE]|

1984 1 8401 PERU IMARPE] 11,172 HUMBOL 9511-12 PERU IMARPE|

7 8407 PERU IMARPE] 1996 2,3 SNP-1 9602-03 PERU IMARPE]

6,7 840607 PERU IMARPE] 3 HUMBOL 9603 PERU IMARPE]

8 8408 PERU IMARPE] 56 HUMBOL 9605-06 PERU IMARPE]|

89 840809 PERU IMARPE] 7,8 HUMBOLI 9607-08 PERU IMARPE]

12 8412 PERU IMARPE] 89 HUMBOL 9608-09 PERU IMARPE]

12 8412 PERU IMARPE] 10 EUREKA 9610 PERU IMARPE]|

11,12 8411-12 PERU IMARPE] 10,11 CARRAS 96710-11 PERU IMARPE]

12 8412 PERU IMARPE] 11,12  SNP-1 9611-12 PERU IMARPE]

1985 1,2,3 850103 PERU IMARPE] 11,172 HUMBOL 9611-12 PERU IMARPE|

34 850304 PERU IMARPE] 1997 2,3 SNP-1 9702-03 PERU IMARPE]

34,5 850305 PERU IMARPE] 4 HUMBOL 9704 PERU IMARPE]

7,8 850708 PERU IMARPE| 56 HUMBOL 9705-06 PERU IMARPE|

89 850809 PERU IMARPE] 6,7 HUMBOL 9706-07 PERU IMARPE]

11 8511 PERU IMARPE] 7 EUREKA 9707 PERU IMARPE]|

12 8512 PERU IMARPE] 7,8 HUMBOL 9707-08 PERU IMARPE]|

1986 4,5 860405 PERU IMARPE] 8 EUREKA 9708 PERU IMARPE]

10,11 8610-11 PERU IMARPE] 89 HUAMAN 9708-09 PERU IMARPE]|

10,11,12 8610-12 PERU IMARPE| 910 HUMBOL 9709-10 PERU IMARPE]

1987 1,2 870102 PERU IMARPE] 9,10 IMARPE 9709-10 PERU IMARPE]|

4 8704 PERU IMARPE] 9,10 HUAMAN 9709-10 PERU IMARPE]

89 870809 PERU IMARPE| 10 IMARPE . 9710 PERU IMARPE]|

9 8709 PERU IMARPE] 11 IMARPE 9711 PERU IMARPE]|

12 8712 PERU IMARPE] 12 IMARPE 9712 PERU IMARPE]

6 8706 PERU IMARPE] 12 HUAMAN 9712 PERU IMARPE]

11,12 8711-12 PERU IMARPE] 11,12 CARRAS 9711-12 PERU IMARPE|

1988 2 8802 PERU IMARPE] 1998 1 MELO 9801 PERU IMARPE]|

56,7 880507 PERU IMARPE] 2,3 CARRAS 9802-03 PERU IMARPE]|

6,7 880607 PERU IMARPE] 34,56 HUMBOL 9803-05 PERU IMARPE]

9 8809 PERU IMARPE] 56 YUTTA 9805-06 PERU IMARPE]

1989 7,8 890708 PERU IMARPE] 56 OLAYA 9805-06 PERU IMARPE]
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Tabla 3. Lista de Cruceros y Operaciones Eureka nacionales
con datos de SSM para el periodo 1998-2008

Ano Mes Crucero  Pais  Fuente Ano Mes  Barco  crucero  Pais  Fuente |
1998 6,7 980607 PERU IMARPE] 89  SNP-2 0508-09 PERU IMARPE
8 9808 PERU IMARPE] 10 HUMBOL 0310 PERU IMARPE

89 980809 PERU IMARPE] 10,171,172 OLAYA 0310-12 PERU IMARPE]

89 980809 PERU IMARPE] 10,11,12 HUMBOL 0310-12 PERU IMARPE]

11,12 9811-12 PERU IMARPE] 2004 1,2 Olaya 0401-02 PERU IMARPE

1999 1 9901 PERU IMARPE] 2,3 Olaya 040203 PERU IMARPE
2,3 990203 PERU IMARPE] 5 Olaya 0405 PERU IMARPE

2,3 990203 PERU IMARPE] 6 Olaya 0406 PERU IMARPE]

3,4 990304 PERU IMARPE] 7 IMARPE 0407 PERU IMARPE

5 9905 PERU IMARPE] 89 Olaya 040809 PERU IMARPE]

6 9906 PERU IMARPE] 9 Apropiscc 0409 PERU IMARPE]

6 9906 PERU IMARPE] 910 Olaya 0409-10 PERU IMARPE

7 9907 PERU IMARPE] 11 Olaya 0411 PERU IMARPE

89 990809 PERU IMARPE] 11 Olaya 0411 PERU IMARPE

11,12 9911-12 PERU IMARPE] 11,12  Olaya 0411-12 PERU IMARPE]

11,12 9911-12 PERU IMARPE] 2005 1,2 Olaya 050102 PERU IMARPE

2000 1,2 000102 PERU IMARPE] 2,3 Olaya 0502-03 PERU IMARPE]
1,2 000102 PERU IMARPE] 3 Apropiscc 0503 PERU IMARPE]

4,5 000405 PERU IMARPE] 4 IMARPE 0504 PERU IMARPE]

5 000506 PERU IMARPE] 4 Apropiscc 0504 PERU IMARPE

6,7 000607 PERU IMARPE] 56 Olaya 0505-06 PERU IMARPE

7,8 000708 PERU IMARPE] 5 Olaya 0505 PERU IMARPE]

89 000809 PERU IMARPE] 5 SNP-2 0505 PERU IMARPE

10,11 0010-11 PERU IMARPE] 89 Olaya 050809 PERU IMARPE]

10, 11 0010-11 PERU IMARPE] 10 Olaya 0510 PERU IMARPE]

56 000506 PERU IMARPE] 11,12  Olaya 041112 PERU IMARPE

2001 1 010102 PERU IMARPE] 2006 1,2 Olaya 060102 PERU IMARPE]
34 010304 PERU IMARPE] 2,3 Olaya 060203 PERU IMARPE

34 010304 PERU IMARPE] 56 Olaya 060506 PERU IMARPE]

5 0105 PERU IMARPE] 89 Olaya 060809 PERU IMARPE]

7,8 010708 PERU IMARPE] 10 Olaya 0610 PERU IMARPE

7,8 010708 PERU IMARPE] 11,12  Olaya 061112 PERU IMARPE]|

89 010809 PERU IMARPE] 2007 1,2 Olaya 070102 PERU IMARPE]

9 0109 PERU IMARPE] 23,4 Olaya 070204 PERU IMARPE]

10, 11 0110-11 PERU IMARPE] 23,4 SNP-2 070204 PERU IMARPE]|

10, 11 011011 PERU IMARPE] 5 IMARPE 0705 PERU IMARPE]

10,11 0110-12 PERU IMARPE] 56 BIC Olay: 0705-06 PERU IMARPE]

2002 1 0201 PERU IMARPE] 56 BIC Olay: 070506 PERU IMARPE]
1 0201 PERU IMARPE] 6 IMARPE 0706 PERU IMARPE]

2 0202 PERU IMARPE] 7 IMARPE 0707 PERU IMARPE

2,3 020203 PERU IMARPE] 8 IMARPE 0708 PERU IMARPE

2,3 020203 PERU IMARPE] 89 Olaya 070809 PERU IMARPE]|

2,3 020203 PERU IMARPE] 89  SNP-1 070809 PERU IMARPE]|

2,3 020203 PERU IMARPE] 910 Olaya 0709-10 PERU IMARPE

4 0204 PERU IMARPE] 11 IMARPE 0711 PERU IMARPE]

5 020505 PERU IMARPE] 12 Olaya 0712 PERU IMARPE]

8 020809 PERU IMARPE] 12 IMARPE 0712 PERU IMARPE

8 0208 PERU IMARPE] 2008 1,2 Olaya 080102 PERU IMARPE]

8 020809 PERU IMARPE] 2 IMARPE 0802 PERU IMARPE]

9 0209 PERU IMARPE] 2,4 BIC Olay: 080204 PERU IMARPE]

10 0210 PERU IMARPE] 34 IMARPE 080304 PERU IMARPE]

10, 11 021011 PERU IMARPE] 4,5 IMARPE 0804-05 PERU IMARPE

10, 11 0210-11 PERU IMARPE] 5, IMARPE 0805 PERU IMARPE]

10,11 0210-11 PERU IMARPE] 56 Olaya 080506 PERU IMARPE

12 0212 PERU IMQRPE] 6,7 Humboldt 080607 PERU IMARPE]

2003 1,2 030102 PERU IMARPE] 7 IMARPE 0807 PERU IMARPE]
2,3 030203 PERU IMARPE] 89 Olaya 080809 PERU IMARPE]

2,3 030203 PERU IMARPE] 89 Humboldt 0808-09 PERU IMARPE]

3 0303 PERU IMARPE] 10 Olaya 0810 PERU IMARPE]

56 050506 PERU IMARPE] 11,12  Olaya 081112 PERU IMARPE]|

56 050506 PERU IMARPE] 11,172 Humboldi 0811-12 PERU IMARPE]

89 050809  PERU  IMARPE 12 IMARPE 0712  PERU IMARPE
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Tabla 4. Lista de Cruceros y Operaciones Eureka nacionales
con datos de SSM para el periodo 1960-2008

Ano Mes Barco Crucero  Pais Fuente || Ano Mes Barco Crucero Pais Fuente
1960 11 REHOBOTH 6011 USA NODC 12 ENDEAVOR 8407 USA IMARPE]
10 HORIZON 6010 USA NODC 2 OCEANOGRAPHY 8302 USA IMARPE]|

1965 4 C.DARWIN 6504 CHILE NODC || 71984 5 ENDEAVOR 8405 USA IMARPE|
8 C.DARWIN 6508 CHILE NODC 4 ENDEAVOR 8404 USA IMARPE|

11 YELCHO 6511 USA NODC 1 ENDEAVOR 8401 USA IMARPE|

1966 3,4 ANTON BRUUN  6603-04  USA NODC |} 71985 23 WECOMA 850203 USA IMARPE]
5 TIBERIADES 6605 USA NODC 3 WECOMA 8503 USA IMARPE|

1967 11 Oceanographer 6711 USA NODC 4 WECOMA 8504 USA IMARPE]
8 ROCKAWAY 6708 USA NODC 11,12 RESEARCHER 8511-12 USA IMARPE|

2,3 ALAMINOS 6702-03 USA NODC |} 71986 8 JEAN CHARCOT 8606 USA IMARPE]

1968 9,10,11A. KURTACHOV  6809-11 URSS NODC 11,12 OCEANOGRAPHER 8611-12 USA IMARPE]
12 KAIYOMARU 6812  JAPON NODC 12 OCEANOGRAPHER 8612 USA IMARPE]

2 ROCKAWAY 6802 USA NODC || 1987 D.MENDELEEV 8702 URSS IMARPE

1969 KAIYO MARU 6901 JAPON NODC RESEARCHER 8707 USA IMARPE]
6 T.WASHINGTON 6906 USA NODC |} 7989 10 F.NANSEN 8910-11 URSS IMARPE]

3,4 T. THOMPSON 6903-04 USA NODC 11,12 F. NANSEN 8911-12 URSS IMARPE]

1971 10 CHATYR-DAG 7110 USA NODC |}7990 1 F.NANSEN 9001 URSS IMARPE
1972 P. MESYATSEV 7207 URSS IMARPE 2 F.NANSEN 9002 URSS IMARPE
P. MESYATSEV 7208 URSS IMARPE 34 F.NANSEN 9003-04 URSS IMARPE]

P. MESYATSEV 7209 URSS IMARPE 5 F.NANSEN 9005 URSS IMARPE

10,11 P. MESYATSEV ~ 7210-12 URSS IMARPE 67 KWANG YANG-188 9006-07 COREA IMARPE]

1973 5,6 P.MESYATSEV 7305-06 URSS IMARPE| 6,78 SEYANG-51 9006-08 COREA IMARPE]
1976 5,6 THOMPSON 7605-06 USA NODC 7,8 F.NANSEN 900708 URSS IMARPE
4,5 THOMPSON 7604-05 USA NODC 89 F.NANSEN 900809 URSS IMARPE

7,8 EASTWARD 7607-08 USA NODC 10 F. NANSEN 9010 URSS IMARPE

9,11 EASTWARD 7609-11 USA NODC 12 F. NANSEN 9012 URSS IMARPE

1977 3 WECOMA 7703 USA NODC |} 1997 7,8 NIKKO MARU 9707-08 JAPON IMARPE]|
3 CAYUSE 7703 USA NODC 10,11 KAIYP MARU 9710-11 JAPON IMARPE]

3 MELVILLE 7703 USA NODC |} 7998 9,10 S. MARU 9809-10 JAPON IMARPE]|

4 ISELIN 7704 USA NODC 11 S. MARU 9811  JAPON IMARPE]|

11,12 BAFFIN 7711-12  USA NODC |} 71999 7,8 SHINKAY MARU 9907-08 JAPON IMARPE]|

1978 2 KNORR 7802 USA NODC 89 SHINKAY MARU 9908-09 JAPON IMARPE]|
12 D. MENDELEEV 7803 URSS IMARPE|}2000 4,5 SHINKAIMARU 0004-05 JAPON IMARPE

1979 12 SIEDLECKI 7912 POLONIA IMARPE] 9 MELVILLE 0909 USA IMARPE]|
1980 3,4 P.SIEDLECKI 8003-04 POLONIA IMARPE)|| 2001 5,67 SHINKO MARU 0 010507 JAPON IMARPE]|
1 P.SIEDLECKI 8001 POLONIA IMARPE]| 10,11, 1 SHINKO MARU 1 0110-12 JAPON IMARPE]

1981 11,12 RESEARCHER 8111-12  USA NODC |} 2002 89 SHINKO MARU 2 0208-09 JAPON IMARPE]|
1982 2,3 DISCOVERER 8202-03 USA NODC 10,11 SHINKO MARU 3 0210-11 JAPON IMARPE]|
2 KURCHATOC 8202 URSS IMARPE|}2007 9,10 M. OLIVER 0709-10 ESPANA IMARPE

1983 11 ENDEAVOR 8311 USA IMARPE|f2008 9 M. OLIVER 0809 ESPANA IMARPE
2,3 RESEARCHER 8302-03 USA IMARPE| 10,11, 1 METEOR 0810-12 A\LEMANI; IMARPE]|

Nota: Ademas de los cruceros nacionales, eurekas y cruceros extranjeros, se recopilé informacion
de los Estudios con Bolichera de la Corriente Costera El Nifio (EBCCEN) de los afios 1975 a 1979,
asimismo de los Monitoreos Oceanograficos Pesqueros en Areas Seleccionadas (MOPAS), de los
afios 1987 al 1992 y de 1995 al 2003. También se utilizé informacién de los diversos monitoreos

costeros realizados a lo largo del litoral peruano.
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Tabla 5. Promedios mensuales de salinidad superficial del mar (ups) por cuadrados de 1° Marsden
con observaciones entre 9y 37 afios del periodo 1960-2008

C.M.
M.S.

Ene
Jan

Feb
Feb

Mar
Mar

Abril
Apr

May
May

Jun
Jun

Jul
Jul

Ago
Aug

Set
Sep

Oct
Oct

Nov
Nov

Dic
Dec

P. Anual
AM.

AA
AA

308-30
31
41
41
51
52
53
60
61
70
71
80
81
90
91

307-79
88
89
98
99

343-07|

o8
09
17]
18]
19
26
27|
28
36
37]
45
46)
54
55
56
62
63
64
65
71
72
73
80}
81

33.683
33.786
34.417
34.476
34.747
34.664
34.877

34.934
34.938

35.018
35.042
35.046
35.084
35.169
35.240
34.988
34.962
34.999
34.989
35.081
34.970
35.057
35.197
34.996
35.121
35.269
35.073
35.015
35.194
34.991

35.145
35.044
35.028
34.969
34.964
35.170
34.892

34.952
35.111
35.194
34.903
35.054
35.144
34.957
35.063

33.322
33.748
34.251
34.438
34.494
34.697
34.766
34.843
34.853
34.932
34.915
35.046
35.092
35.143
35.199
34.944
34.862
34.997
34.963
356.045

34.970
35.065

35.184
34.980
35.151

35.234
34.982
34.993
35.134
34.987
35.146
34.972
35.046
34.945
34.961
35.156
34.877
34.925
35.076
35.150
34.895
35.030
35.155
34.952
35.072

32.899
33.699
34.223
34.462
34.575
34.666
34.739
34.892
34.835
35.000
35.010
35.028
35.142
35.189
35.235
34.960
34.890
35.008
34.982
35.057
34.929
35.009
35.147
34.964
35.104
35.185
34.957
35.005
35.108
34.960
35.103
34.990
35.020
34.972
34.974
35.120
34.883
34.924
35.011
35.123
34.898
35.076
35.233
34.946
35.082

32.998
33.996
34.473
34.815
34.882
34.939
34.871
34.977
34.983
34.950
35.007
34.991
35.081
35.128
35.144
34.944
34.957
34.947
35.007
35.066
34.966
35.046
35.168
34.993
35.100
35.229
34.990
35.003
35.147
34.982
35.068
34.991
35.031
34.977
34.990
35.101
34.897
34.946
34.995
35.107
34.909
35.083
35.213
34.855
35.040

33.600
34.367
34.738
34.841
34.955
35.009
34.989
34.992
34.994
35.038
35.017
35.095
35.214
35.171
35.209
35.007
34.994
35.031
35.039
35.137
35.006
35.078
35.128
35.000
35.136
35.259
35.060
35.035
35.165
35.020
35.064
34.985
35.007
34.982
35.000
35.073
34.844
34.996
35.037
35.083
34.931
35.036
35.150
34.878
35.037

33.658
34.556
35.005
35.044
35.038
35.059
35.011
35.054
35.070
35.072
35.109
356.132
35.157
35.189
35.214
35.014
34.984
35.043
35.026
35.124
35.023
35.087
35.198
35.040
35.152
35.208
35.021
35.042
35.182
35.024
35.083
34.971
35.029
35.060
35.014
35.062
35.007
34.950
35.069
35.095
34.932
35.054
35.083
34.918
35.071

34.017
34.691
34.944
35.032
35.051
35.083
35.069
35.067
356.072
356.073
35.124
35.104
35.189
35.161
35.215
35.038
35.016
35.058
35.025
35.143
34.993
35.088
35.224
35.045
35.178
35.238
35.016
35.046
35.205
35.036
36.113
34.973

35.013
34.999

34.998
35.061
34.908
34.966
35.084
35.089
34.937
35.054
35.064
34.960
35.057

33.931
34.477
34.898
34.912
35.000
35.022
35.084
35.066
35.091
35.093
35.116
35.108
35.171
35.121
35.176
35.033
35.018
35.047
35.036
35.129
35.031
35.087
35.166
35.028
35.133
35.166
35.038
35.041
35.169
35.033
35.082
35.014
35.021
34.969
34.971
35.063
34.946
34.959
35.025
35.077
34.928
35.011
35.093
34.940
35.028

33.927
34.460
34.874
34.989
34.993
35.047
35.045
35.020
35.015
35.048
35.072
35.098
35.157
35.172
35.156
35.034
35.002
35.042
35.031
35.141
35.037
35.097
36.213
35.030
35.184
35.284
356.053
35.052
35.210
35.033
356.082
34.987
35.033
34.975
34.993
35.073
34.859
34.979
35.058
35.098
34.938
35.029
35.076
34.891
35.022

33.898
34.243
34.757
34.845
34.920
34.937
34.974
35.042
35.050
35.077
35.099
35.111
35.157
35.203
35.223
35.036
34.997
35.035
35.036
35.142
35.005
35.077
35.166
35.017
35.147
35.179
35.026
35.018
35.155
35.013
35.108
34.927
34.965
34.902
34.970
35.032
34.805
34.919
35.007
35.036
34.912
34.982
35.057
34.896
34.988

33.774
34.224
34.603
34.725
34.897
34.877
34.960
35.000
35.004
35.046
35.081
35.077
35.134
35.112
35.157
35.015
34.973
35.018
35.015
35.074
34.974
35.054
35.189
34.989
35.135
35.231
35.026
35.008
35.132
34.998
35.089
34.950
35.009
34.941
34.963
35.068
34.901
34.931
35.014
35.056
34.929
35.023
35.090
34.889
35.042

33.703
34.080
34.575
34.694
34.839
34.869
34.889
34.988
34.967
34.997
35.009
35.055
35.129
35.144
35.243
34.998
34.974
35.004
35.001
35.044
34.968
35.037
35.119
34.976
35.127
35.233
34.989
35.005
35.125
34.978
35.058
34.919
34.981

34.981

34.969
35.080
34.867
34.912
34.987
35.071

34.912
34.970
35.045
34.878
35.069

33.617
34.194
34.646|
34.773
34.866
34.906
34.939
34.990
34.989
35.029
35.050
35.074
35.142
35.158
35.201
35.001
34.969
35.019
35.013
35.099
34.989
35.065|
35.175
35.005]
35.139
35.226
35.019
35.022
35.161
35.005]
35.095
34.977|
35.015]
34.973
34.981
35.088)|
34.891
34.947
35.040
35.098
34.919
35.034
35.117]
34.913
35.048

1.266
0.992
0.782
0.606|
0.558
0.419,
0.345]
0.223
0.255]
0.160,
0.209
0.141
0.133
0.091
0.099
0.094]
0.156|
0.111
0.076|
0.100)
0.107|
0.089
0.105]
0.081
0.084
0.119
0.116|
0.059
0.102|
0.076
0.088
0.125]
0.081
0.158]
0.051
0.137]
0.202
0.084
0.124
0.158
0.043]
0.112]
0.187|
0.105]
0.094

Nota: C.M

M.S

= Cuadrados Marsden

= Marsden Squares

PA = Promedio anual
AM = Annual Mean
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Morén Salinidad superficial del mar 1960 - 2008
Tabla 6. Promedios mensuales (1960-2008) de la salinidad superficial del mar (ups)
para el cuadrado de 1° Marsden 308-30 Zona norte (Tumbes)
Afio Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
1960 | --- --- 34174 ---
1961 | ---
1962 | 33410  ---
1963
1964
1965 | 34.326 31123 32750  --- - --- 32930 --- . . .
1966 --- 33935  ---
1967
1968 -o- 34199
1969 | 33.850  --- - --- 34733  --- 33951  --- - - .
1970 | --- - - --- 33169  --- --- 33900 33.379 --- --- 33502
971 | --- --- 33984 34352  --- --- 33392 ---
1972 | --- 32581 32435 32380 --- --- 33827 --- 3438 --- 33503 32.883
1973 | --- 32549  --- --- 33808 --- --- 33484 33166 --- -
1974 | ---
1975 | --- --- 33674 ...
1976 | --- . . --- 34389 33390 --- . --- 33928 34.563 33.322
1977 | ---
1978 | --- ---  34.458 33593  ---
1979 | 33.270 33.720 34.423  --- . - - --- 33753 34075 --- 34120
1980 | 34.426 - . - . --- 33731 --- ---  33.480
1981 --- 33920 ---
1982 --- 33230 --- --- 34914  ---
1983 | 31.870 32.181 ... --- 31289 --- . - - . . .
1984 | 34229 32167  --- --- 34510 --- - --- 33740  --- ---  33.248
1985 | --- --- 34287 34505  --- --- 34120  ---
1986 | --- --- 33124 ---
1987 | --- 34380 --- --- 34245  --- --- 33888
1988 | --- 32922 --- --- 33084 ---
1089 | --- . - - --- 33728 --- --- 33380 33458 33.412
1990 | 34280 ... --- 33358 34.480 33.654 34295 --- 34217 33.841 34.135 33.502
1991 33527 33.128 33.051 --- 33477 34425 34.366 34.464 34.083 34.148  ---
1992 ... 34577 31937  ---
1993 | 33.880  ---
1994 | 33313  --- -e- 34277 --- ce- 34192 ---
1995 | --- --- 33892 --- 33767  ---
1996 | 34.258  ---  33.017 32.649 34.285 34363  --- --- 34170 --- 33.224
1997 33782 34581  --- .- --- 32230  ---
1998 o, 32334 --- --- 32904 33889  ---
1999 | 32.953 32.821 33.024 32.354 33500 34.416  --- - - -
2000 | --- 33248 ... 33.228 ... 34.855 - ---  33.364 33.852
2001 | 33.176 32313 33453 ... ... 33724 34313 ... 34056 --- 33.800 34.097
2002 | 33.980 33233 ... 32603 33.658 --- 33.605 33.979 --- 34157  ---  34.243
2003 | 34.346 34.474 34104 33.263 33.260 33.472 33.390 33.505 33.750 33587 --- 33.773
2004 | 34.293 34.060 33.021 32.625 33.245 33290 33.742 33.804 33.851  --- . .
2005 | 34.000 34.423 34.000 33.800 33.077 33.618 33.800 34.039 33.887 33.887 34.000 34.000
2006 | 33.174 32075 31.827 ---  32.888 34.717 34.700 34.443 34.233 34.218 34.334 34.203
2007 | 34217 33978 --- 32085 33879 --- . - --- 33766  --- .
2008 | 32.408 32500 32212 ---  33.006 33.703  --- - - . - -
PP | 33.683 33.322 32.809 32098 33.600 33.658 34.017 33031 3392/ 33.808 33.774 33.703
TA 20 19 15 12 19 14 18 9 17 16 13 17

Nota: PP = Promedio patrén 1960-2008
TA = Total de afios
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Tabla 7. Promedios mensuales (1960-2008) de la salinidad superficial del mar (ups)
para el cuadrado de 1° Marsden 308-51 Zona norte (Paita-Punta Falsa)

ISSN 0378 - 7702

Afio Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
1960 35.079

1961 34.732 34.565
1962 | 34.334 34.867 34.913
1963 34.180 35.084

1964 34.965 34.840 34.938 34.596
1965 | 34.880 34.312 34580 34.671 34.942 34.493
1966 34.725 34.980 35.060 35.001
1967 34.466 34.884 35.062 35.008 34.710
1968 34.720 35.098
1969 | 34.384 35.148 35.083 35.061
1970 35.114 35.027 34.573 35.086
1971 34.970 35.113 34.837 35.079 34.997
1972 34.140 34.352 34.867 35.058 35.105 34.927 34.222
1973 | 34.950 35.060 35.064 35.039 34.937 35.081 34.963

1974 34.119 34.716 35.000 35.074 35.100 35.048
1975 34.700 33.777 34.876 34.816 35.054 35.081 34.989 35.021 35.021 34.837
1976 35.138 ... 34.466 35.048 35.048 35.168 35.023 35.066 34.844
977 ... . 34.924 34.955 35.120 35.051 34.570 34.407
1978 v e 34.709 35.100 35.100 34.850 35.092 34.960 34.810
1979 | 34.719 34.750 35.000 34.935 35.070 35.068 35.057 34.853 35.036
1980 || 34.815 34.647 34.520 35.067 35.010 35.130 34.800 35.040

1981 35.026 35.070 34.999 35.060 34.874
1982 34.820 34.961 35.070 35.130 34.822
1983 33.730 33.161 33.830 34.870 34.979 35.040
1984 | 35.030 34.840 34.988 34.988 35.052 35.046 35.052 34.919
1985 34.490 34.814 35.052 34.950 34974 34992 34.927
1986 34.970 34.952 35.070
1987 34.823 34.797 35.077 35.154 34.835 34.741
1988 34.883 35.068 34.871 35.000
1989 35.065 35.027 34.706 35.008 34.910
1990 | 34.703 35.094 34.978 35.156 34.993 35.029 34.867 35.008 34.911
1991 34.666 34.842 34.899 34.984 35.003 35.032 34.738 35.043 34.954 34.558 34.872
1992 34577 33.434 35.062 35041 35152 35.124 35.092
1993 34.750 34.686 34.839 34.758 34.736 34.996
1994 | 34.920 35.000 35.041 34.980 35.054 34.650 34.820 34.760
1995 | 35.074 35.060 34.912 34.990 35.037 35.084 35.097 35.059
1996 | 34.965 34.789 35.030 34.942 34.950 35.094 34.714 34.880
1997 | 35.020 34.210 34.846 34.961 35.035 35.080 34.956 34.393
1998 | 33.298 33.349 34.181 34.206 35.032 35.037 35.016 35.095 35.025 34.752
1999 | 35.041 34.177 34.433 34.965 34.960 35.022 35.156 35.011 35.033 35.009
2000 34.200 34.718 34.876 34.937 35.042 35061 35.087 34.873 34.912 34.719 34.551
2001 | 34.863 34.207 34.215 34.959 35.007 35.042 35.047 35.013 35.063 34.753 34.853 34.862
2002 || 34.876 34.341 34.537 35.041 35.074 35.063 35.061 34.931 34.984 34.884 34.896
2003 | 35.083 34.985 34.985 34.938 35.008 35.060 34.980 34.055 35.007 35.055 34.921 34.874
2004 | 34.858 34.960 35.015 35.004 35.011 35.002 35.007 35.070 34.610 34.707 34.589 34.977
2005 | 35.011 35.024 34.894 33.973 34.957 34.876 35.079 34.984 34.958 35.039 34.574
2006 || 34.637 34.147 34.009 34971 34.865 35.053 35.135 35.066 34.982 35.089
2007 | 34.977 35.007 35.118 35.090 35.070 34.927 35112 35.051 35.001 34.597 35.050 35.023
2008 | 34.536 33.698 33.704 34.186 35.084 35.142 35.138 35.095 34.773 35.022
PP 34747 34.494 34575 34.882 34955 35038 35.051 35.000 34.993 34.920 34.897 34.839
TA 25 33 30 28 31 23 25 27 29 29 30 35

Nota: PP = Promedio patrén 1960-2008
TA = Total de afios
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Tabla 8. Promedios mensuales (1960-2008) de la salinidad superficial del mar (ups)
para el cuadrado de 1° Marsden 307-98 Zona central (Chimbote - Huarmey)

Afo Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
1960

1961 34.812 35.047 35.111

1962 34.860 34.977

1963 34.937 34.980 35.030

1964 35.074 34.813

1965 | 34.835 34.783 34.845 35.073
1966 35.035 35.030 35.035
1967 34.793 34.958 35.079 34.802
1968 34.922 35.043

1969 | 34.933 35.130 35.144 35.038

1970 35.120 35.121 35.085 35.048 35.034

1971 35.005 35.023 35.100 35.111 35.123 35.039

1972 34.828 34.950 34.972 35.051 35.043 35.119 35.081

1973 35.065 35.068 35.023 34.933

1974 34.897 35.004 35.031 35.036

1975 35.026 35.059 35.036 35.070 34.991 35.020
1976 34.838 34.990 34.979 35.047 35.168 35.109 35.128
1977 34.956 35.130 35.098 35.060 35.078 35.120 34.945 34.933
1978 34.950 35.287 35.130 35.130
1979 | 35.021 35.079 35.101 35.080 35.064 35.063
1980 | 35.074 35.080 35.128 35.140 35.100 34.983 35.040 35.038
1981 35.000 35.143 34.961 35.070 35.044
1982 | 34.960 34.922 34.997
1983 | 34.961 35.054 35.060 P, 35.052 35.090
1984 | 35.010 35.044 35.075 35.071 35.060 35.039 34.990 35.067 35.068 34.990
1985 35.093 35.000 34.995 34.974 35.056 34.789
1986 35.031 35.064 35.050
1987 35.036 34.990 35.150 34.982
1988 | 34.920 35.080 34.833 34.890
1989 35.077 35.012 35.000 35.014 35.025
1990 | 34.909 35.093 35.160 34.943 35.092 34.923 34.970 35.014 34.950
1991 | 34.993 34,988 35.014 35.075 34.929 34972 35.031 35.077 35.042
1992 35.108
1993 35.080 35.067 35.040 35.063 35.004
1994 | ...... ... 35.136 35.038 35.039 35.048
1995 | ... 34.973 35.013 35.105 35.086 35.025 35.076 35.090 35.082 35.064
1996 | 35.072 34.890 34.953 35.013 34.980 35.008 34.999 35.007 35.099 35.011 34.912
1997 | 34.981 34.848 34.884 34.940 34.930
1998 | ........ 34.893 35.156 35.142 35.012 35.093 35.027 35.115 35.011 34.992
1999 | 34.978 34.880 34.974 35.033 35.078 35.046 35.150 35.058
2000 34.889 34.938 34.938 35.025 35.060 34.969 35.034 35.072 35.008 35.050
2001 | 34.880 34976 34.910 35.004 35.040 34.998 35.016 35.008 34.936 34.844
2002 | 34.993 34.996 34.891 34.987 35.050 34.818 34.813 35.059 35.026 35.015 34.978
2003 | 34.995 35.036 35.095 34.960 35.039 34.984 35.000 34.836 34.943 35.038 34.968
2004 35.061 34.877 35.097 34.913 34.973 35.082 34.930 35.012 34.982 35.014 35.045
2005 | 35.002 34.862 35.039 34.991 35.066 35.096 34.989 35.019 34.973 35.060
2006 | 35.105 34.893 35.011 34.740 34.935 35.108 35.071 35.043 34.862
2007 | 35.096 35.041 34.997 35.054 35.061 34.927 35.113 35.088 35.027 34.962 34.950 34.882
2008 | 35.055 34.811 34.738 34.907 34.921 34.974 34937 35.041 35.068 35.043 34.971 35.122
PP 34.989 34.963 34.982 35.007 35.039 35.016 35.025 35.036 35.031 35.036 35.015 35.001
TA 20 33 22 26 27 22 23 24 26 24 28 28

Nota: PP = Promedio patron 1960-2008
TA = Total de afios
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Tabla 9. Promedios mensuales (1960-2008) de la salinidad superficial del mar (ups)
para el cuadrado de 1° Marsden 343-27 Zona central (Callao)

Afio Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
1961 34.982 34.933 34.936 35.035 35.025 35.100 34.955 34.985
1962 | 35.000 34.940 34.971 34971 35.043 35.059 34.964 34.933
1963 | 34.921 34.880 35.098 34.990
1964 34.950 34.995 34.994 35.158 34.913 34.988
1965 34.982 34.930 35.050 35.136
1966 35.020 34.981 35.053 35.054 34.878 35.001
1967 34.933 35.126 35.126 35.002 35.007 34.976
1968 35.040 35.010 ... ... e 35.073 35.035 34.853
1969 | 35.023 G 35.043 35.011
1970 35.090 35.121 35.043 34.997
1971 35.037 35.100 35.154 35.083 35.008 34.945
1972 35.034 34.835 35.024 35.090 35.084 35.107 35.134
1973 35.051 35.067 34.984 35.046 35.111 35.057 34.945
1974 34.849 34.904 35.111 35.054 35.039 35.068 35.012
1975 35.100 34.946 35.007 34977 35.071 35.035 35.015 35.026
1976 34.935 34.964 35.014 35.143 35.130 35.083
1977 35.205 34.907 35.184 35.050 35.043 35.117
1978 34906 35.123 35.180 35.133 35.140 35.174 35.080
1979 | 35.127 34.949 35.033 35.050 35.026 35.050 35.040 35.010 35.013
1980 | 35.104 35.040 35.043 35.070 35.172 35.090 35.052 35.070 35.110 35.110 35.130
1981 34.908 34.904 34.960 35.010 35.040 34.904 35.073 34.980 34.940 35.017
1982 | 34.840 34.955 34.953 35.143 35.110
1983 | ... 35.343 T 35.096 35.030 35.161 35.151
1984 | 34.950 34.930 34.912 35.119 35.090 35.040 34.970 35.080 35.040 34.970 35.087 34.950
1985 | 35.033 34.905 35.028 34.960 34.952 34.947 35.055 34.720 34.850 34.841
1986 | 34.940 34.960 35.015 35.145 35.069
1987 35.034 35.091 35.013 35.010
1988 | 35.000 34.900 34.957 34.957
1989 | 35.020 34.980 35.007 35.057 35.017 35.051 34.990 34.925 34.944
1990 | 35.005 35.011 34.967 35.014 35.047 35.086 35.057 35.034 34.944
1991 | 35.020 35.024 35.048 35.037 35.069
1992 | 35.120 35.158 35.210 ... 35.027
1993 | 35.030 35.007 35.184 34.989 35.113 35.061 35.082 35.056 34.952 34.971 35.024 35.093
1994 | 35.000 35.055 35.052 35.007 35.020 34.950 35.010 35.040 34.990 34.990 35.070 35.150
1995 | 35.243 35.171 35.039 35.140 35.008 35.014 34973 35.094 35088 35.050 35.054
1996 | 35.034 34.935 35.051 34.965 35.030 34.967 35.020 35.000 34.980 34.939 34.968 34.966
1997 | 34.979 34.967 34.928 34.890 35.001 35.103 35.142 ... 35135 ...
1998 | 35.215  ...... 35.167  ....... 35.153 35.186 34.983 35.056 35.015 35.014 34.829 34.942
1999 | 34.959 34.916 35.079 35.136 35.108 35.126 34.995 34991 35.002 35.011 35.145 35.082
2000 | 34.976 34.895 34.904 34997 34974 34969 35.011 35.025 34.977 35.086 35.053 34.978
2001 | 34.910 34.898 34.912 34.954 34.897 34.932 35.037 34.913 34.963 34.963 34.950 34.878
2002 | 34.989 35.036 34.968 34.998 35.021 34912 35.036 35.113 35.065 34.930 35.027
2003 | 35.048 35.071 35.058 35.015 35.001 34.936 34.999 34.918 35.062 35.063 35.042 35.048
2004 | 34.974 35.052 34.972 35.049 34.987 34995 34.998 35.078 34.975 35.066 34.979 35.017
2005 | 35.032 34.968 35.071 34.852 35.024 35.163 35.080 35.032 35.064 34.933 35.046 35.057
2006 | 35.065 34.996 34.939 35.033 34.944 34926 34.969 35.149 35.029 35.045 35.007 35.049
2007 | 35.017 35.086 35.114 35.002 35.010 34.986 35.006 35.034 34.942 34.954 34.990 34.947
2008 | 34.862 34.870 34.944 35.034 34.980 35.143 35.140 35.141 35.008 35.010 34.960 35.006
PP 35.015 34.993 35.005 35.003 35.035 35.042 35.046 35.041 35.046 35.018 35.008 35.005
TA 30 34 37 31 31 34 33 30 30 35 37 32

Nota: PP = Promedio patrén 1960-2008
TA = Total de afios
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Tabla 10. Promedios mensuales (1960-2008) de la salinidad superficial del mar (ups)

para el cuadrado de 1° Marsden 343-368 Zona central (Pisco)

Afio Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
1960 e

1961 34.934

1962 34.944 34.960 35.003 34.940

1963
1964 34.995 35.136 34.965 34.877
1965 35.055 35.080

1966 35.024 34.990 35.025 34.960

1967 34.920
1968 35.064 35.000 35.073 35.064
1969 34.946 35.046 35.083

1970 35.054 35.048 34.970

1971 35.000 34.972 35.055 35.037 34.969 35.012

1972 34.907 34.803 35.022 35.051 35.050 35.103 35.133 35.044 35.022 35.130

1973 | 35.150 35.104 34.988 35.080 34.974 35.027 34.884

1974 34.896 35.002 34.964 35.030 35.005 34.954 34.954

1975 35.088 35.030 34.984 35.010 34.959 34.970

1976 | ....... 34.905 34.963 34.963 35.084 35.076 35.087 35.106

1977 | ... 34.986 35.011 35.015 35.077 35.107
1978 | ....... 35.150 35.040 35.129 35.090 35.082
1979 | 34.970 35.138 35.070 35.041 35.090

1980 | 35.040 35.090 35.140 35.120 35.185 35.110 35.013 34.980 35.030 35.080
1981 34.976 35.060 35.068 35.130 35.057
1982 34.990 34.915 35.140

1983 35.109 34.840

1984 | 34.935 34.930 35.020 35.002

1985 | 34.873 34.968 34.989 35.040 34.870 34.987 35.043 34.997
1986 35.084 34.992
1987 35.057

1988 | 34.998 34.961 34.995 34.890 34.803
1989 34.985 34.900 34.990 34.840 34.821 34.898
1990 | 35.048 34.985 34.910 35.000 34.967 34.972 34.941
1991 35.021 35.075 34.988 35.100 35.068

1992
1993 35.150 35.035 35.050 34.924 35.049 34.926
1994 | 34.979 35.060 34.992 35.000 35.050 35.040 35.120 35.085 35.025

1995 34.994 34.991 34.990 35.044 35.107 35.082 35.044 35.098
1996 | 34.915 34.948 34.997 35.029 34.933 35.005 35.018 35.002 34.983 34.955 34.899
1997 | 35.018 35.068 34.988 35.084 35.002 35.149 35.113 35.128
1998 | ...... 35.029 35.132 35.167 34.950 34.998 34.944 34.941 34.915 34.930
1999 | 34.956 34.892 34.897 34.935 35.051 35.037 35.090 35.010 34.984 35.113 34.972
2000 | 34.985 34.952 34.914 34.869 34.922 34976 34.994 34.993 35.008 35.060 35.060 35.020
2001 | 34.914 34.852 34.902 34.889 34.960 34.973 35.083 35.007 35.042 34.986 34.977 34.900
2002 | 35.008 34.926 34.974 35.020 35.030 35.004 35.044 35.033 35.026 35.002 35.018
2003 34.852 35.019 35.036 34.994 34.978 34.995 34.982 34998 35.019 35.002 35.013
2004 | 34.981 35.048 34.820 34.990 34.978 35.030 35.064 35.039 35.029 35.050 35.098 34.917
2005 | 35.080 35.072 34.948 34.962 35.063 35.095 35.078 35.058 34.911 34.952 35.006 34.991
2006 | 35.064 35.087 34.930 34.925 34.900 34.997 35.103 35.094 35.085 34.950 34.957 35.012
2007 | 35.006 34.951 35.040 34.908 35.005 35.016 35.040 35.031 34.992 34.974 34.914
2008 | 34.904 34.859 34.883 34.926 35.099 35.053 35.060 35.090 35.100 35.017 34.980 35.010
PP 34.991 34.987 34.960 34.982 35.020 35.024 35.036 35.033 35.033 35.013 34.998 34.978
TA 19 27 20 22 30 27 25 27 30 28 33 21

Nota: PP = Promedio patrén 1960-2008
TA = Total de afios
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Tabla 11. Promedios mensuales (1960-2008) de la salinidad superficial del mar (ups)

para el cuadrado de 1° Marsden 343-55 Zona sur (San Juan)

Afio Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
1960 e

1961 35.017

1962 35.016

1963 - .
1964 34.886 34.852
1965 34.985 35.031 34.940

1966 35.035 34.866 34.990 34.910

1967 34.984 35.004 34.978 34.880

1968 35.068 34.900 34.988 34.958

1969 34.943 34.912 35.087 35.164 35.011 34.952

1970 34.951 34.803

1971 34.946 35.116 35.053 35.034 34.972 34.996

1972 34.938 34.949 34973 35.100 35.042 35.053 35.032 35.004

1973 35.004 34.867 35.022 34.985 34.997 34.968

1974 34.894 35.026 34.978 35.078 34.969

1975 35.089 34.816 35.046 34.951 34.964 34.920 34.939

1976 | 35.103 34.963 34.951 35.011 35.087 34.960 35.037

1977 34.937 34.969 35.128 35.050 35.048 34.976
1978 35.080 35.020 34.960 35.094 34.970
1979 34.997 34.984 34.980

1980 35.060 35.140 35.126 35.048 34.990 35.040
1981 35.020 35.025 34.952 35.000 34.938
1982 34.920 34.861 35.094

1983 34.900

1984 | 34.938 35.143 34.910 35.073

1985 | 34.924 34.915 35.042 34.931
1986 34.834 34.859 34.961 34.850 34.927
1987 34.989

1988 34.815 34.833 34.814 34.891
1989 34.862 34.872 34945 34971 35.125 35.013 34.915
1990 34.983 34.905 34.920 34.960 34.915 34.955
1991 34.911 35.012

1992

1993

1994 | 35.049 34.987 35.017 35.090 35.010
1995 34.950 34.988
1996 | 34.992 34.956 34.920 34.916 35.088
1997 | 34.987 35.019 34.984 35.123
1998 | ... 35.167 34.941 35.094
1999 34.953 34.987 35.051

2000 | 35.160 34.978 34.949 34.937 35.019
2001 34.884 34.826 34.956 34.972 34.950 34.865 34.906 34.903
2002 || 34.992 35.008 34.909 34.987
2003 34.981 34.989 34.964 34.954 34.993 35.000
2004 || 34.933 35.055 34.974 34.963 34.907 34.976 35.078
2005 | 34.916 34.907 35.024 35.048 35.052 34.982 34.975
2006 || 34.986 35.000 34.982 34.989 35.007 34.970

2007 35.008 34.924 34.863 34.863 34.811
2008 34.912 34.926 34.993 34.993 34.993
PP 34.964 34.961 34.974 34990 35000 35.014 34.998 34.969 34.993 34.970 34.952 34.969
TA 16 20 17 19 20 11 12 15 18 20 22 13

Nota: PP = Promedio patrén 1960-2008

TA = Total de afios
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Tabla 12. Promedios mensuales (1960-2008) de la salinidad superficial del mar (ups)
para el cuadrado de 1° Marsden 343-71 Zona sur (Ilo)

Afo Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
1960 e

1961 34.890

1962

1963 e e
1964 34.830 34.990
1965 35.034 34.880

1966 34.967 34.823
1967 34.968 34.828 35.039 35.055
1968 34.824 34.953

1969 34.712 34.942 35.027 35.113

1970 35.080 34.948

1971 34.828 35.124 35.034 34.864
1972 34.996 34.971 34.939 34.927 35.113 35.120 35.045 34.964 35.066
1973 34.994 35.029 34.963 34.988 35.045 34.942

1974 35.049 34.982 34.997 34.981

1975 34.921 34.860 35.086 35.000 34.895 34.837

1976 | 35.151 34.941 35.080 34.868

1977 35.067 35.114 35.041 34.987
1978 35.074 35.025 35.147 35.030 34.964
1979 | 34.851 34.840 34.950 34.930 34.860 34.840 35.068 34.880 34.860
1980 34.980 34.832 34.880 35.050 34.850 34.820 35.036 34.980 35.053
1981 34.873 34.964 35.040 35.040 34.836 34.870 34.903 34.998
1982 | 34.900 34.820 34.744 34.968

1983 34.923 35.030 34.975

1984 | 34.916 34.944 35.030 35.042 34.922

1985 34.920 34.901

1986 34.956

1987 34.917 34.955 34.980

1988 34.782

1989 35.040 34.977 34.850
1990 34.817 34.975 34.903 34.861 34.873
1991 34.979

1992 | 35.083

1993 35.022  34.909 34.941

1994 34.900 34.900 34.974 34.961
1995 34.887 34.900 34.910 34.939 34.988 34.983 34.879
1996 | 34.900 34.959 34.948 35.000 34.883 34.922 34.939 34.961 34.830
1997 | 34.875 34.810 34.920 34.889 35.017 35.083 e e

1998 | 35.423 35.369 35.048 34.927 34.943 34.922 34917 35.016 34.860 34.809
1999 34.829 34.843 35.001 34.997 34.928 34.914
2000 | 34.875 34.860 34.814 35.032 34.992 34.853
2001 | 34.728 34.796 34.799 34.778 35.022 34966 34.885 34.912 34.950 34.838 34.867
2002 | 34.924 34.909 34.901 34.820 35.098 34.880 34.912 34.905 35.039 34.926 35.058 34.779
2003 35.014 34.841 34.804 34.852 34.862 34.911 34.959 35.023
2004 34.925 34.969 34.818 34.721 34.709 34.746 34.721 34.863 34.905 34.947 35.008
2005 | 34.882 34.883 34.844 34.809 34.859 34.977 34.884 34.896 34.906 34.920 34.918 34.953
2006 | 35.020 34.869 34.809 35.013 34.762 34.811 34.840 34.795 34.840 34.911 35.010 34.761
2007 | 34.808 34.876 34.735 34.752 34.757 34.768 34.769 34.692 34.743 34.730 34.785
2008 | 34.725 34.829 34.750 34.836 34.831 34.880 34.885 34.858 34.820 34.779
PP 34.903 34.879 34.898 34.909 34.930 34.932 34937 34.928 34.938 34.922 34.924 34.912
TA 15 21 22 20 20 24 21 27 21 20 24 19

Nota: PP = Promedio patrén 1960-2008
TA = Total de afios
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