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L. Visquez vy Carmen Grados

RESUMEN

Se presentan los resultados de las condiciones fisicas v guimicas {contenido de oxige-
no disuelto y clorofila “a” ) observadas en superficie y capas subsuperficiales del mary se dan
perspectivas del comportamiento de ambiente para los préximos meses.

Las caracteristicas del ambiente indicaron un calentamiento de magnitud moderada
al sur del Callao y condiciones cuasi-normales al norte del Callao que confirmaron la conti-
nuacion del proceso de normalizacion del mar pervano iniciado en febrero de 1995.

INTRODUCCION

El crucero “Evaluacién de Recursos Peld-
gicos 9502-04" a bordo del bugue de investiga-
cién cientifica BIC/SNP-1 se e¢jecuté con el fin de
determinar los niveles de abundancia, distribu-
cidn, concentracién y estructura de las poblacio-
nes de los recursos anchoveta y sardina, y cono-
cer las caracteristicas del ambiente marino en el
que se desenvuelven estos recursos en laépoca de
la referencia.

MARCO REFERENCIAL

En los dltimos meses de 1994, los {ndices
oceanicos y atmosféricos en el Océano Pacifico
Tropical y Ecuatorial, indicaron caracteristicas cli-
maticas tipicas del desarrollo de un perfodo célido.
Las predicciones de los modelos numéricos gue an-
ticiparon anomalfas térnmicas de hasta =2°C para el
verano de 1995 (CDB No. 94/11) fueron parcial-
mente vilidas, en vista que, las anomalias térmicas
(ATSM) positivas mayores a 1°C observadas en
amplias dreas al este de la linea de cambio de fecha
en diciembre de 1994, prevalecieron hasta enero
de 1995 (Fig. 1a), siendo reemplazadas a fines de
febrero de 1995 (Fig. 1b) por temperaturas préxi-
mas a lo normal e incluso debajo de 1o normal en el
Pacifico Oriental al este de los 110°W (CDB, No.
95/02; BAC, No. 53). En marzo, latemperatura con-
tinué disminuyendo, la termoclina ocednica fue mas
superticial que lo normal en todo el Pacitico Ecua-
torial, la actividad convectiva fue préxima a 1o nor-
mal en el Pacifico Ecuatorial Central, los alisios
ecuatoriales fueron proximos a lo normal en el Pa-
cifico Oriental y Central y mas fuertes que lo nor-
mal al oeste de la linea de cambio de fecha. A su
vez, el Indice de Oscilacidn del Sur (I08) durante
marzo fue positivo (=0,2), por primera vez desde
enero de 1991 (CDB, No. 95/03; BAC, No. 53).

Localmente, a fines del invierno “frio” e ini-
cios de la primavera de 1994, la temperatura super-
ficial del mar (TSM, °C) en Paita, Chimbote y Chi-
cama empezo a incrementarse paulatinamente (Fig,
2a, ¢, d) debido a la adveccién de Aguas Ecuatoria-
les Superficiales (AES) y aguas ocednicas del oeste,
respectivamente. Esta situacion continué hasta ene-
ro de 1995 cuando se presentaron anomalfas térmi-
cas positivasde =1° a=2°C (Fig. 3b) para una banda
costera de 60 mn al norte de Huarmey por el despla-
zamiento de Aguas Subtropicales Superficiales
{ASS) en toda la costa con valores de salinidad de
35,1y 35,2 % (Fig. 3¢). Sin embargo, en febrero y
marzo, {a informacion de la Red de Laboratorios
Costeros del IMARPE (GRADOS Y HURTADO,
1995a,b)' , Jos resultados de la operacién MOPFEN
HI{(GRADOS et al., 1995)? y diversas prospeccio-
nes llevadas a cabo por la institucién, indicaron el
inicio de un proceso de normalizacién de las condi-
ciones oceanogrificas del mar peruano. En efecto,
la carta de ATSM de marzo de 1995 presenté, en
general, valores préximos a lo normal (entre -1° y
=1°C), relacionados con un repliegue de las ASS y
la aparicién de una banda de aproximadamente 30
mmn, en promedio, de aguas costeras con salinidades
menores de 35,1%¢(GRADOS, TELLO y HURTA-
DO. 1995)°

" GRADOS, C. y I. HURTADO, 19954, Boletin Scmanal de
Temperalura Superficial del Mar. Direccién General de In-
vestigaciones Oceanogréficas/IMARPE, Nos. 04, 05, 11, 12,

? GRADOS, C., S. SANCHEZ, P. AYON, E. TELLO, y J. S0O-
LIS. 1995. Informe Operacidn Monitores Occanogrélico para
la Prediccidn del Fendmeno [} Nifio'MOPFEN 0362, BIC
Humboldt (Informe Interno).

" GRADOS, C.,S. TELLOy ). HURTADO, 1995, Cartas Men-
sualcs de Temperatura y Salinidad Superficial del Mar frente
a la costa pernana. Direccidn General de Investigaciones
Oceanogrificas (Intorme Interno)
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MATERIAL Y METODOS

El crucero se efectnd a bordo del BIC/SNP-1,
del 13 de febrero al 05 de abril de 1995, con una
duracion de 52 dias, cuya finalidad principal fue
la evaluacién de los recursos pelagicos (SEGU-
RA, et al., este Informe), explordndose el mar pe-
ruano desde Tacna hasta Tumbes con una distancia
variable de la costa, hasta 60 mn en ¢l caso del
rastreo actistico y 100 mn en las secciones hidro-
graficas (Fig. 6).

Los trabajos oceanogrdaficos comprendieron
la recalizacién de 35 estaciones hidrograficas corres-
pondientes a secciones perpendiculares a la costa
frente a Paita, Punta Falsa, Chicama, Chimbote, Ca-
Hao, San Juan y Matarani.

En las secciones hidrograficas se realiza-
ron lanzamientos con el sistema CTD y botellas
Niskin hasta 300 v 200 m de profundidad, res-
pectivamente. Se colectaron muestras de agua
para andlisis de salinidad, oxfgeno disuelto, nu-
trientes, clorofila “a” y fitoplancton a las profun-
didades de 10, 25, 50, 75, 100 y 200 m. Asimis-
mo, se efectuaron lanzamientos de red Estandar
(de 751 de abertura de malla) para fitoplancton y
redes Hensen (3001 de abertura de malla) y Bon-
o para zooplancton.

L.as observaciones durante los lances de com-
probacién incluyeron 39 lanzamientos de bariter-
mografo en la etapa sur {febrero} y 37 del sistema
CTD en la etapa norte {marzo), asi como lanzamien-
(os de redes Estandar y Hensen; obteniéndose 622
datos superficiales de temperatura, 398 de salini-
dad, 206 para oxigeno disuclto, 206 para clorofila
“a” y 206 para nutrientes.

Las muesiras de salinidad se analizaron
con un salindmetro Kahlsico modelo RS-10. El
oxigeno disuelto se determiné por el método de
Winkler modificado por CARRIT y CARPEN-
TIER (1996). La determinacién de la clorofila
“a” se realizé a bordo por el método fluoroméiri-
co de HOLM-HANSEN et al. {1965) con un
fluorémetro Turper Design modeto 10-005. Las
muestras de nutrientes se colectaron en botellas
de polietileno de 250 ml de capacidad y se
prescrvaron por congelamiento para su analisis
en la Sede Central.

inf fnst Mar Peri NU /16
Febrero, 1996
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CONDICIONES OCEANOGRAFICAS
EN LA SUPERFICIE DEL MAR

Este informe se basa en los datos de tempera-
tura, salinidad, oxigeno disuelto y clorofila “a” ob-
tenidos v procesados a bordo del BIC/SNP-1.

Temperatura y Salinidad Superficial

LaTSM (°C) fluctud de 16,4°C al sur de San
Juana27.2°Ca20mnde Puerto Pizarro. Ladistribucidn
de 1a temperatura se caracterizo por las zonas de gran
gradiente térmico al sur de Pisco, mientras que en la
zonanorte la distnibucién fue mas homogénea. (Fig. 7)

Las ATSM (Fig. 8) fluctuaron entre -3,2°C a
60 mn frente a Talara y =2,2°C frente a Mollendo.
Estos valores minimos y midximos estuvieron aso-
ciados al afloramiento costero Trenie a Paita-Talara
y al desplazamiento de ASS en el sur.

La salinidad superficial del mar (SSM, %)
oscild entre 33,264%¢ a 20 mn de Puerto Pizarro y
35.640%c a 70 mn de Mollendo. Zonas de mezcla
con salinidades de 35,0 y 35, 1% se ubicaron entre
Chicama y Cabo Blanco (Fig. 9).

Estas observaciones y las cartas mensuales de
estos pardmetros para el verano (Fig. 3c-5¢) indi-
caron que el verano de 1995 se caracterizd por la
presencia de ASS en la costa central del Pert que
incidieron al sur de los 10°S. Las ASS fueron mas
intensas en enero, en tanto que, las ACE, muy limi-
tadas en enero, alcanzaron su maximo desarrollo
en febrero y marzo. En la Tabla 1 se muestra que ¢l
mes mis calido fue enero, con ATSM que alcanza-
ron hasta +1.9 y +2,3°C de Paita al Callao y gue
alcanzaron su maxima expresién en Chimbote. En
febrero, el enfriamiento general de la TSM fue con-
cordante con los aspectos ambientales de meso y
macroescala sefialados (GRADOS y HURTADQO,
1995h)*. Un aspecto importante de microescala, es
la alteracion brusca (hasta =3,9°C) de 1a TSM (°C)
cn Paita que ocurrié entre el 12 v el 19 de marzo
por la llegada de la onda Kelvin (GRADOS y HUR-
TADO, 1995a).

* GRADOS, C.y ]. HURTADOQ, 1995b. Serics de Tiempo de la
TSM (“Cyen las Estaciones Costeras Fijas del IMARPE. Di-
reecion General de Investigaciones Qceanogrilicas (Informe
Interno).
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Masas de agua

En el drea evaluada se presentaron masas de
Aguas Tropicales Superficiales (ATS), AES, ASS vy
Aguas Costeras Frias (ACF). Las ATS ocurrieron
en el rango entre 33,2 v 33,7%.. Las AES ocurrie-
ron s6jo en el exrremo norte de Cabo Blanco a Puer-
to Pizarro y hasta 40 mn de la costa (Fig. 9).

Las ASS se proyectaron con mayor intensi-
dad entre San Juan e Ilo ocupando en febrero, zo-
nas proximas a las costas de Matarani, con salini-
dades desde 35,2%¢ hasta 35,5%¢ a 100 mn de ia
costa, destacando fuera de las 80 mn de Pimentel y
en toda la banda costera al sur de Chicama. Las
observaciones en el drea norte, en marzo, mostra-
ron el repliegue de esta masa de agua respecto a los
meses precedentes (Fig. 7, 8) con “bolsones™ origi-
nados por procesos de mezcla con ACF, propios del
cambio estacional del verano al otofio. No obstante
la carencia de informacion termo-halina de super-
ficle para la zona al sur de San Juan en marzo, el
gradiente halino frente a los 15°S (Fig. 9), permite

i.. Vdsquez y Carmen Grados

suponer que en dicho mes, en la zona sur continué
el proceso de enfriamiento sefialado anteriormente,
lo que se corrobora con la serie de tiempo de Tlo
(Fig. 2g, Tabla ).

Las aguas netamente costeras ocurrieron
en pequenos nicleos de Huarmey a Huacho, de
Pisco a Punta Caballas y entre Atico y Mollendo.
En las demas zonas costeras predominaron dreas
de mezcla.

Frente Ecuatorial

El frente ecuatorial separa las masas de aguas
cdlidas y poco halinas de la region ecuatorial y tro-
pical de las masas de ACF con relativo alto valor de
salinidad. En abril de 1995, el frente se presentd
costero, al norte de Cabo Blanco (Fig. 7, 9), con
una ubicacion muy similar a la carta estacional de
otono (ZUTA y GUILLEN, 1970), a diferencia del
verano, cuando usualmente sc proyecta hasta los
06°S. El gradiente térmico fue de 21,5° a 27,2°C
con salinidades menores de 34,7%c¢ a 33,0%c.

TABLA 1

SERIE DE TIEMPO DE LA TSM (°C) EN LA RED DE LABORATORIOS COSTERQOS
DEL IMARPE EN ElL. VERANO DE 1995,

M_ES ENERO
Laboratorio Costero TSM™M ATSM
Tumbces {03°28°5) 27,3 +0,1]
Paita (05°07°S) 21,2 +1,3
Chicama (72437 8)* 18,1 +1.,4
Chimbote (09°04°8) 23,2 +2.3
Huacho {(11°07°8) 18,9 +1,9
Callao (12°03°S} 18,0 +1.4
Pisco (1374015} 229 +(,1
Ho (17°39°%) 17.9 +0.4
Fuente:  Arca de Hidrolisica Marina / DGIO /IMARPE
* Departamento de Medioambiente/DHN
Autot: J. Hurtado

FEBRERO MARZO
TSM ATSM TSM ATSM
27,7 0.5 27,6 0.4
21,9 +0.2 21,1 0,6
19,2 40,1 18,2 0.6
228 +0.8 21,8 0,3
19,1 +0.3 18.2 0.8
18,3 +0.8 17,5 0,6
22,2 0,8 227 0,5
17.8 0.0 17.1 0.3

Inf. {nst. Mar Pert N* 110
Febeern, 1996
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Afloramiento Costero (y Clorofila *a”)

La TSM (°C) en el area de estudio mostré el
desarrollo de afloramiento costero que se extendid
adistancias variables de la costa, desde 10 mn frente
a Chimbote-Supe, hasta aproximadamente 40 mn
frente a Punta Dofia Maria y 50 mn de Talara-Paita
con temperaturas y salinidades menores de 20°C y
35.1%0. En general, las dreas de afloramiento y se
asociaron a anomalias térmicas préximas al prome-
dio multianual (Fig. 8).

El proceso de afloramiento se desarrollé con
mayor intensidad frente a Chicama-Salaverry y
Punta Dofia Maria, mientras que ¢n Punta Falsa
ocurrié sobre los 30 m dentro de las 40 mn y en
Callao fue débil y costero. Los centros de aflora-
micnto se caracterizaron por las minimas tempera-
turas de 17°C.

La distribucion de la clorofila "a™ (Fig. 10}
fue consistente con las variables fisicas observadas.
Asf, el limite exterior de las agnas netamente ¢oste-
ras definida por la isolinea de 1pg-1 se asocid a
aguas de mezcla de Jas ASS y ACF dentro de los 80
mn (al norte del Callao) y 30 mn (de Mollendo a
San Juan) con temperaturas y salinidades menores
de 22°C vy 35,2%c, respectivamente. Mar afuera,
valores menores a 1 Hg-1 indicaron a las ASS.

Por otro lado, la distribucién de fa clorofila
“a” en la superficie del mar fue muy irregular, es-
pecialmente en las dreas con concentraciones Imki-
yores a 2,0i-1 (entre las 60 y 10 mn alo largo de la
cosla) que estuvieron influenciadas primordialmente
por los procesos locales de circulacion. El Frente
Fcuatorial se caracterizo por valores de 2 y 1 g/l
propios de las AES.

Distribucién del contenido de oxigeno disuelto

Fl contenido de oxigeno disuelto en la super-
ficie de] mar vario entre 2,4 ml/l al sur de Pimentel
y 7.8 ml/l a 30 mn del Callao ¥y 10 mn de San Juan
{Fig. 12).

En las dreas costeras de Ilo a San Juan y de
Supe al norte predominaron valores de 5a 6 ml/l y
de 3 a 4 mV/l, respectivamente. En la zona sur, los
altos valores de oxigeno tuvieron relacién con pro-
cesos de afloramiento de fase inlermedia, mientras

Inf. fnsi. Mar Perii N° 16
Febrero, [996
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que, en el norte, los bajos valores indicaron proce-
sos de surgencia incipientes.

CARACTERISTICAS OCEANOGRAFICAS
SUBSUPERFICIALES

Estructnra Térmica y Halina

En la zona norte, la termoclina se caracterizo
por presentar en Paita, siete isotermas (16-22°C)
entre los 70 v 20 m de profundidad, siendo mds su-
perficial (50 m) a 60 mn de la costa (Fig. 14a), en
tanto que frente a Punta Falsa (Fig. 15a), la tcrmo-
china tuvo de 6 a 8 isotermas sobre los 60 m de pro-
fundidad conun gradiente térmico de hasta 19/2,5m
a 75 mn. En Paita y Punta Falsa, la isotermade 15y
16°C, base de la termoclina en ambas zonas, se lo-
calizd 15 y 40 m debajo de 1o normal respecto a los
promedios histéricos (ZUTA, 1988).

Chimbote (Fig. 16a) presentd una termoclina
con 7 isotermas (17-24°C) sobre los 62 m de pro-
fundidad, mientras que la seccién Callao (Fig. 16a)
sc caracterizo por la estratificacion de las 1solineas
de temperatura con una termoclina superficial (20-
24°C) sobre los 20 m de profundidad. En Chimbote
v Callao (Fig. 17a), la isoterma de 15°C se ubicd
debajo de las 10 y 30 m, respectivamente, en rela-
¢idn al promedio.

En el sur, las secciones de San Juan (Fig. 18a)
v Matarani (Fig. 19a) presentaron una termoclina
con 6 a 9 isotermas sobre los 50 y 70 m de profun-
didad, respectivamente. En San Juan, la isoterma
de 15°C estuvo debajo de los 45 m de su posicion
normal.

De Paita a San Juan (Fig. 14b-18b), los ma-
yores cambios en la estructura halina se produjeron
por la adveccion hacia las costas de las ASS. Estas
masas de agua se presentaron en Matarani y San
Juan (sobre los 40m} con valores de salimdad hasta
de 35,5%¢ a 80 m de Matarani y con mayor intensi-
dad frente a Chimbote donde ocupd la columna de
agua hasta los 200 m con un nicleo de maxima sub-
superficial de 35,4%¢ (entre 10 y 50 m) a 70 mn de
la costa.

En Matarani la configuracién de las isohali-
nas se determind por la interaccion de aguas proce-
dentes del norte y del sur, que produjeron bolsones
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caracteristicos de estas zonas. A 100 mny a 75 m
de profundidad se produjo una minima de salinidad
que estar{a asociada a la presencia de masas de agua
de la regidn subantdrtica.

Extension Sur de la Corriente de Cromvell

En las capas subsuperficiales, la capa relati-
vamente homogénea sefialada por las isotermas de
12-15°C estd asociada a la presencia de la Exten-
si6n Sur de la Corriente de Cromwell (ESCC), que
da lugar al hundimiento de dichas isotermas cerca
de la costa y es mds intensa cuanto mayor es la di-
vergencia entre las isotermas de 15 v 14°C (ZUTA,
et al; 1988).

En el norte, un flujo intenso hacia el sur, aso-
ciado con la presencia de la ESCC se aprecié en
Paita hasta las 80-90 mn de la costa, con salinida-
des de 35,0%¢ y 34,95%¢ (Fig. 14a, b), menos inten-
so que en 1994, Este flujo se observd hasta las 70
mn en Punta Falsa (Fig. 15} y muy moderadamente
hasta Chicama, caracterizdndose por la divergen-
ciade las isotermas de 14 a 15°C y los altos valores
de oxigeno hasta 200 m de profundidad.

Topografia de la Isoterma de 15°C y tope
superior de la capa de minima de oxigeno

La topografia de la isoterma de 15°C da una
idea del flujo superficial dominante. En el verano
de 1995 (Fig. 13) presentd dos aspectos: la profun-
dizacion de esta isolinea hasta 100 m hacia mar afue-
ra de Callao al sur debido a las ASS, mientras que,
de Callao al norte converge desde 70 m a 100 mn
de la costa hasta 160 m a 50 mn de Pimentel por la
ESCC. Un remolino anticiclénico frente al Callao,
separa estas zonas de caracteristicas contrastantes.

El tope superior de minima de oxigeno (0,50
ml/1) se presento a profundidades variables que se
relacionan con los flujos subsuperficiales, siendo
mis superticial hacia el sur.

La distribucion vertical del oxigeno en las
secciones hidrogrdficas indicd una depresion (150
m} del tope superior de la capa de minima de oxi-
geno en Paita (Fig. 14¢) y Punta Falsa (Fig. 15¢).
En Chimbote (Fig. 16c) y Callao (Fig. 17¢), la dis-
tribucién de este pardmetro es similar (de 85 m a 80
mn a45ma 10 mn de la costa). Al sur, en San Juan

L. Vidsquez y Curmen Grados

(Fig. [8c), el brusco ascenso (desde 170 m a 100
mn hasta 40 m a 5 mn) de tope superior de la isoli-
nea de 0.5 ml ocurrié por la depresién de la colum-
na de agua debido a la adveccion de ASS. En Mata-
rani (Fig. 19¢), la profundizacién del tope de mini-
ma es local, siendo probablemente un remanente
de condiciones previas a juzgar por la topografia
de la isoterma de 15°C.

DISCUSION

Las condiciones térmicas en 1995, en las zo-
nas norte, fueron mas frias que el verano de 1990
(evaluada |15 dias después, en abril de 1990) cspe-
clalmente en la zona costera (VILCHEZ, et al;
1991), a diferencia de la zona entre Chicama y ¢l
Callac que mostré una TSM mayor que en 1990,
ano caraclerizado por temperaturas de 18° v 19°C
para una banda hasta de 30 mn de la costa y menor
presencia de ASS. De Pisco al sur, la TSM en 1990
fue 2°C menor que en 1995, por la amplia proyec-
cion de las ACF hasta 100-120 mn de la costa. Res-
pecto a la evaluacion realizada en 1994 (30-45 dias
posterior al crucero de 1995}, Ta distribucién de la
TSM fue muy similar, aunque en 1994 ocurrieron
valores de remperatura menores en zonas muy proxi-
mas a la costa.

La distribucion halina sefialé una mayor co-
bertura de las AES cn la zona norte en 1994, mien-
tras que en la franja costera de Paita al sur, vy, con-
secuente con las bajas TSN, fueron caracteristicos
menores valores de salinidad. Por otro lado, la co-
bertura de las ASS fue mayor que cn 1994 aunque
con una magnitud menaor.

El seguimtento de las caracter{sticas termo-
halinas superficiales en la zona del frente ecuato-
rial desde enero de 1995 (Fig. 3-5) y las serie de
tiempo de TSM (°C) para el Laboratorio Costero
de Tumbes/IMARPE (Fig. 2a, Tabla 1) también
evidencid enfriamiento en esta zona, préxima a la
linea ecuatorial. Del andlisis de la informacion se-
nalada se observa que. la amplitud térmica del ve-
rano (febrero-marzo) a principios del otofio fue de
3°C en la zona de intertase del régimen ecuatorial y
del aftoramicnto costero. entre Cabo Blanco y Pai-
ta. Es importante resaltar que el brusco descenso
de la temperatura en esta zona debid ocurrir en
menos de un mes, debido al desarrollo de la lengua
fria estacional asociada a la normalidad de los vien-

nf fust, Mar Peri N° 16
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tos alisios en el Pacifico Ecuatortal. Respecto a
1994, el frente ecuatorial se presentd 30 mn mds al
norie con una fuerte gradiente halina y 90 mn al
norte de su ubicacién promedio.

El crucero se realizé en el periodo e¢n que la
clorofila “a” alcanza su maxima concentracién sien-
do caracteristica la presencia de una de las dos cel-
das de alta concentracién 10-12ug-1) que se pro-
duce entre los 13-15°C (CALIENES et al., 1985).
Por otro lado, ZUTA y GUILLEN (1970) presen-
tan una carta anual con 5 focos de maximas mayo-
res a 8 pg-1 (frente a Pimentel), Sug-1 (frente a
Salaverry-Chimbote y Atico-Tlo) y 3ug-1 (al sur del
Callao y entre Pisco-San Juan). En el crucero, se
observaron 3 focos de maxima en Chicama (10 pg-
1), Salaverry- Chimbote {20 pg-1) y Pta. Dona
Marfa-San Juan (34,8pg-1), significativamente
mayores a los sefialados por los autores menciona-
dos (Fig. 11a, b).

Respecto a la clorofila “a”, la comparacion
de los resultados obtenidos con la informacién mul-
tianual indican que €] verano de 1995 se caracteri-
z6 por las altas concentraciones de clorofila *a”.

En las capas subsuperficiales, los cambios en
la termoclina de Chimbote al norte, coincidieron
con 1a legada a las costas peruanas, de la onda Kel-
vin (15 de marzo) anunciada en el CDB No. 95/01.
El proceso de normalizacion del ambiente que se
iniciara en febrero a nivel local (GRADOS y HUR-
TADO, 19954), contribuy6 a que el efecto de esta
onda se circunscribiera a la zona norte, siendo mo-
derado en Chicama y de regular intensidad en Pun-
ta Falsa y Paita,

En términos generales, la distribucidn de las
isotermas de 15-12°C, durante 1995 fue similar a
1994, exceptuando el margen costero dentro de las
50 mn entre Chimbote y Matarani, donde se apre-
ci6 un fuerte ascenso de la isoterma de 15°C en
1994. En 1990, esta capa se present6 mas profunda
que en 1995 en las secciones de Paita y Punta Fal-
sa, a diferencia de la zona al sur de 1os 09°8S, donde
ascendid en 25-35 m en 1990,

El comportamiento de la estructura térmica y
especificamente, los procesos de frio o caloren la
zona costera, estuvieron relacionados con caracte-
risticas locales de cada zona. Fuerza de las 50 mn
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fueron determinantes los procesos fisicos de ma-
croescala, por un lado influyé el fuerte desplaza-
miento de aguas ocednicas en la zona sur, y, por
otro, la onda Kelvin y la ESCC determinaron, en la
zona norte, las condiciones ambientales en el pe-
riodo de estudio.

CONCLUSIONES

- Las caracteristicas oceanograficas en febre-
ro-marzo de 1995 indicaron el inicio del proceso
de normalizacién del mar peruano.

-Las anomalias térmicas ocurrieronentre-3,2°C
a 60 mn frente a Talara y +2,2°C frente a Mollendo.
Estos valores minimos y maximos estdn asociados
al afloramiento costero vy a la permanencia de aguas
cdlidas del oeste respectivamente.

-La¥Extensién Sur dela Corriente de Cromwell
se¢ presentd intensa frente a Paita y Punta Falsa,
mientras que frente a Chicama, fue moderada. En
estas dreas, la depresion observada en la estructura
vertical estd asociada también al impacto de una
onda Kelvin en las costas peruanas en la primera
guincena de marzo.

- El afloramiento costero se desarrollé con ma-
vor intensidad frente a Chicama, Salaverry-Chim-
bote y Punta Dofia Maria-San Juan, asociado a al-
tos valores de clorofila “a” de 10 a 34,8 pg-1.

PERSPECTIVAS

Las técnicas de prediccidn estadistica indican
un descenso gradual de las anomalias térmicas,
mientras gue los modelos acoplados mencionan
pocos cambios en los patrones de las anomalias tér-
micas para los siguientes meses. No obstante las
tendencias contrastantes de macroescala, para los
proximos meses se preve condiciones de normales
a ligeramente cdlidas en la costa peruana con un
rango de anomalias entre -1°C y +1°C.
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Febrero, 1996
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Fig.13 Topografia de la Isoterma de 15° C. Cr
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Fig.14 Distribuci6n vertical de a) Temperatura (°C); b) Salinidad (%o); ¢) Oxigeno Disuelto (ml/l) y d) Clorofila

“a” (ug-1) frente a Paita (30-31/03/95). Cr. de Evaluacién de Recursos Peldgicos 9502-04.

Inf. Inst. Mar Peri N° 116
© Febrero, 1996
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Fig.15 Distribucién vertical de a) Temperatura (°C); b) Salinidad {%c); ¢) Oxigeno Disuelto (ml/1} y d) Clorofila
“a” (ng-1) frente a Punta Falsa (27/03/95}). Cr. de Evaluacidn de Recursos Peldgicos 9502-04,

Inf, Inst. Mar Perii N° 1J6
Fehrera, 1996
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Fig.16 Distribucidén vertical de a) Temperatura (°C); b) Salinidad (%e): ¢) Oxigeno Disuelto (mi/1) y d) Clorofila
“a” (pg-1} frente a Chimbote (18/03/95). Cr. de Evaluacion de Recursos Peldgicos 9502-04.

Inf. Inst. Mar Perii N° 116
Febrero, 1996
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Fig.17 Distribucién vertical de a) Temperatura (°C); b} Salinidad (%c); ¢) Oxigeno Disuelto (ml/1) v d) Clorofila
“a” (ug-1) frente a Callao (07/03/95). Cr. de Evaluacién de Recursos Peldgicos 9502-04.

Inf. Inst. Mar Peri N° 116
Febrero, [995
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Fig.18 Distribucién vertical de a) Temperatura (°C); b) Salinidad (%o); ¢) Oxigeno Disuelto (ml/1) y d) Clorefila
*a” (ig-1) frente a San Juan (28/02/95). Cr. de Evaluacién de Recursos Peldgicas 9502-04,

Inf. Inst. Mar Perii N° 116
Febrero, 1996
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Fig.19 Distribucidn vertical de a) Temperatura (“C); b) Salinidad (%s); ¢) Oxigeno Disuclto (ml/l1) v d) Clorofila
“a” (pg-1) frente a Matarani (09/02/95). Cr. dc Evaluacidn de Recursos Peldgicos 9502-04.

Inf. frst. Mar Peri N° 116
Febrero. 1996



