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GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS

ACC: Agua Costera Colombiana
ACF: Agua Costera Fria

AES: Agua Ecuatorial Superficial

AESS: Agua Ecuatorial Subsuperficial
AIAA: Agua Intermedia Antartica

ARC: Armada de la Republica de
Colombia

ASS: Agua Superficial Subtropical
ASAA: Agua Sub Antartica

ATS: Agua Tropical Superficial

BAC: Boletin de Alerta Climatico
B/I: Buque de Investigacion
BIC: Buque de Investigacion Cientifica

CCAR: Colorado Center for
Astrodynamics Research

CCCP: Centro Control de la
Contaminacién del Pacifico
CORPESCA: Corporacion de Pesca

CPPS: Comision Permanente del Pacifico
Sur
CTD: Conductivity Temperature and Deep

DHN: Direccion de Hidrografia y
Navegacion

ENOS: El Nifio Oscilacion del Sur
hPa: hecto Pascal

IDEAM: Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales
IMARPE: Instituto del Mar del Peru

IFOP: Instituto de Fomento Pesquero

INAMHI: Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia

INOCAR: Instituto Oceanografico de la
Armada

INP: Instituto Nacional de Pesca

INVEMAR: Instituto de Investigaciones
Marinas y Costeras “José Berito Vives de
Andréis”

|OS: indice de Oscilacion del Sur

MN: Millas nauticas
NMM: Nivel Medio del Mar

NOAA: National Oceanic and Atmospheric
Administration
OD: Oxigeno Disuelto

TA: Temperatura del Aire
TAO: Tropical Arrangement Ocean
TOGA: Tropical Ocean Global Atmosphere

T-S: Temperatura — Salinidad

TSM: Temperatura Superficial del Mar
UMNG: Universidad Militar “Nueva
Granada”

UNESCO: Organizacion de las Naciones
Unidas para la Ciencia y la Cultura
UPS: Unidades Practicas de Salinidad

ZCIT: Zona de Convergencia Intertropical
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PRESENTACION

Un paso importante en el marco del Programa Regional de Investigacion del Fendomeno El Nifio - ERFEN se
ha concretado con la presente entrega del Informe Final del Octavo Crucero Regional Conjunto de
Investigacién Oceanogréfica en el Pacifico Sudeste.

La ingente labor de estudio e investigacion de las condiciones oceanograficas y meteoroldogicas que se
presentan en las aguas marinas de Chile, Colombia, Ecuador y Perl, como paises de la Region del Pacifico
Sudeste, ha generado un gran acervo de informacién valiosa para hacer estudios, analisis y prondsticos sobre
la influencia en las actividades cotidianas de los habitantes de los cuatro (4) paises miembros de la Comision
Permanente del Pacifico Sur - CPPS, asi como de las actividades productivas en el sector agropecuario,
industrial, turistico, vial o comercial y su incidencia en el quehacer de las sociedades afectadas por alteraciones
repentinas o profundas del clima en la zona costera.

Este Informe Final, que representa la labor mancomunada de los Estados Parte de la CPPS, por intermedio
de sus instituciones tecnoldgicas, técnicas vy de investigacion marina, el personal de cientificos, técnicos y
tripulaciones de sus buques de investigacion, es a la vez un ejemplo de labor conjunta, cooperacion vy trabajo
coordinado, fruto de la planificacion producida desde el Comité Cientifico del ERFEN, complementada vy
precisada por el Comité Coordinador del Crucero, contando desde la base con el apoyo y gestion directa de la
CPPS, hasta culminar con la impresién de la importante informacion recolectada, que es parte de la Base de
Datos de los Cruceros Regionales.

Asimismo, es una muestra de cooperacion horizontal entre nuestras instituciones, a través del intercambio
de cientificos para que se embarquen en las plataformas de investigacion marina de los paises integrantes de
la CPPS, fomentando perfeccionar una visién de comunidad de intereses maritimos por un equipo de trabajo
cada vez con mas alta calidad, con un mas integrado, profundo y fecundo trabajo en equipo.

Los datos sobre direccion y velocidad del viento, distribucién superficial de la temperatura asi como sus
anomalias, distribucién superficial de salinidad y sus alteraciones, distribucién superficial de oxigeno disuelto,
distribucién superficial de clorofila, profundidad de la isoterma, y distribucion vertical de estos indicadores
presentados en transeptos perpendiculares a la costa son una informaciéon clave para mejorar el conocimiento
de la dinamica marina de la Regidn del Pacifico Sudeste y su interrelacion con la dindmica marina global.

La Secretaria General de la CPPS agradece la gran entrega, espiritu de integracién, trabajo conjunto y
atencion dados por las Instituciones Cientificas constituyentes del Programa ERFEN-CPPS, como son el
Instituto de Fomento Pesquero - IFOP de Chile, la Direccion General Maritima - (DIMAR) - Centro Control
Contaminacion del Pacifico (CCCP), el Instituto Oceanogréfico de la Armada del Ecuador (INOCAR) vy el
Instituto del Mar del Perl. Su oportuno y consagrado aporte ha sido pilar fundamental para presentar este
nuevo producto a la Comunidad Cientifica en general y a las Comunidades Productivas de nuestra region.

Gonzalo Pereira Puchy
Secretario General CPPS
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COMPORTAMIENTO METEOROLOGICO Y OCEANOGRAFICO EN EL PACIFICO SUDESTE
DURANTE SEPTIEMBRE — OCTUBRE DE 2005

M. Braun, H Reyes

1. RESUMEN EJECUTIVO

Se analizan las condiciones woczanograficas vy
meteorologicas obtenidas en los cruceros locales
gjecutados por los paises miembros de la Comisidn
Permanente del Pacifico Sur (CPPS), Colombia,
Ecuador, Pert y Chile, en el marco del Octavo
Crucero Regional Conjunto, en septiembre vy
octubre de 2005. Los cruceros, coordinados por la
CPPS, son la continuacion del monitoreo
oceanografico del Pacifico Sudeste. En esta
oportunidad se realizaron 422 estaciones
oceanograficas en donde se efectuaran mediciones
de CTD hasta 500 m de profundidad y recopilacién
de datos meteorologicos. El drea de trabajo abarco
la latitud 7°N y los 32.2°S, llegando hasta las 720
mn de la costa como maximo en el sector
ecuatoriano y hasta 100 mn como minimo en el
sector chileno.

Durante el periodo de crucero, la Cuenca Pacifica
Colombiana (CPC), presenté la TSM bajo el
promedio mientras que en el sector ocednico sur se
registraron anomalias negativas que se pueden
considerar dentro de valores normales. L.a Zona de
Convergencia Intertropical en el rea colombiana se
presento debilitada. Los vientos medidos en esta
area durante el crucero se oresentaron con
direccion sur y sureste de intensidad moderada. La
evolucién de los sistemas atmosféricos en la regidn
presenté caracteristicas dentro de los patrones
normales.

El Frente Ecuatorial se ubico de forma marcada en
el centro del sector ecuatoriano con un gradiente
termohalino ligeramente més fuerte con respecto al
observado el afio anterior. Los menores valores de
TSM en el extremo sur del area ecuatoriana
tuvieron su origen en la entrada de aguas frias
traidas por la corriente costera de Humboldt.
Las anomalias positivas de TSM medidas en el

extremo sureste del sector ecuatoriano son producto
de la presencia de aguas continentales, lo que es una
situacion local.

El area ecuatoriana estuvo marcada por la presencia
de anomalias negativas de TSM las cuales se
extendieron hasta el noreste del area de estudio.
Condiciones térmicas neutras sélo se midieron al
oeste de los 86°W y norte de 0° de latitud. En nivel
subsuperficial, la estructura termohalina presento
una distribucion considerada como normal para la
época. Asi también, la configuracion de la isoterma
de 15°C se considera dentro del rango normal para la
época de transicion estacional.

Las condiciones oceanogréficas registradas en el
sector peruano durante el crucero, mostraron
anomalias negativas de TSM. No se ha observado,
en su debida dimension, a la Extension Sur de la
Corriente  de  Cromwell. No hubo presenci~
importante en superficie de Aguas Ecuatoriales o
Tropicales, situacion que no es comun, y se deberia
a una proyeccion inusual de las aguas costeras frias,
amparadas en la persistencia de los vientos Alisios
del sur.

El sector chileno durante el crucero se encontré bajo
una situzcién fria y de baja salinidad, con un claro
predominio de valores de anomalias negativas entre
lquique y Bahia Moreno.

En la misma éarea, los vientos medidos durante la
realizacion del crucero fueron mas intensos que lo
observado en igual mes en afios anteriores.

La mayor intensidad del viento en la zona de estudio
y su direccidn predominante, serian la causa de la
condicion fria v de baja salinidad encontrada en el
sector oceanico de la zona de estudio.
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2. INTRODUCCION

La realizacion de los cruceros regionales conjuntos de investigacion oceanografica en el Pacifico Sudeste,
desde su comienzo en 1998, han permitido observar casi de manera simultanea diferentes condiciones del
océano, de la siguiente manera: El Nifio 1997-1998; La Nifia 1999; relativa normalidad 2001: signos de El
Nifio 2002 en el Pacifico Ecuatorial Occidental y Central; condiciones de plena normalidad 2003, y con
anomalias positivas de temperatura superficial del mar en el Pacifico Ecuatorial Occidental y Central en el
2004, este hecho constituye un aporte muy importante en el proceso que lleve al cabal cumplimiento del
objetivo general del Programa Estudio Regional del Fenémeno de El Nifio -ERFEN, de poder lograr predecir
los cambios océano-atmosféricos, con anticipacion suficiente como para permitir politicas de adaptacién o
de emergencia frente a variaciones en el rendimiento pesquero, agricola e industrial y decisiones de
mercadeo, manejo de recursos hidrobiologicos y otras.

En esta ocasion la realizacion del Octavo Crucero Regional permitié conocer condiciones meteorologicas y
oceanograficas (superficiales y sub-superficiales hasta 500 m.) del mar en las aguas jurisdiccionales de
Chile, Colombia, Ecuador y Peru, desde la latitud 7°N hasta 32.2 Sur, durante los meses de septiembre y
octubre de 2005. Cuyo analisis ha permitido emitir conclusiones y prondsticos sobre las condiciones del
Océano Pacifico en un horizonte de tiempo de meses, que se aspira a poder ampliar prontamente.

En general el analisis de los resultados del octavo crucero regional no evidencia indicadores atmosféricos,
ni oceanicos de la presencia de una fase calida o fria del ciclo ENOS; situacién que hace prever condiciones
de neutralidad para los proximos meses.
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Figura 1. Posicion geografica de las estaciones bio-oceanograficas
realizadas por las componentes nacionales. Septiembre-octubre
de 2005.
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La mayoria de las estaciones comprenden la
observacion de variables entre la superficie y los
500 m de profundidad, para lo cual se utilizaron
perfiladores electronicos de temperatura y salinidad
(CTD) modelo SB-19. En las estaciones se tomaron
muestras con botellas oceanograficas Niskin para
realizar analisis de concentracién de oxigeno
disuelto (OD), salinidad y clorofila “a” (clo_a). Tanto
los muestreos como los analisis de cada variable se
efectuaron con los meétodos estandares
convencionales.

Con la informacion registrada se confeccionaron
cartas superficiales de temperatura, salinidad, OD y
clo_a, cartas de profundidad de las isotermas de
15°y 20°C, y cartas de distribucion de anomalias de
temperatura y salinidad superficial. Las anomalias
térmicas y salinas de superficie se confeccionaron
basados en la climatologia de Levitus (Levitus et al.,
1994a, 1994b). Para el estudio de la columna de
agua se graficaron las variables temperatura y
salinidad hasta una profundidad de 500 m a lo largo
de 13 transectas perpendiculares a la costa con
estaciones hasta una distancia maxima de 395 mn,
y a lo largo de una transecta paralela a ella con
estaciones ubicadas a 100 mn, excepto en las
estaciones de Ecuador las cuales se ubicaron entre
las 150 y 200 mn de la costa (Fig. 1).

Los datos de salinidad se expresan en unidades
practicas de salinidad (ups) (UNESCO, 1981). Los
resultados meteorolégicos indicados en este trabajo
corresponden a aquellos informados por las
distintas instituciones pertenecientes a los paises
participantes de la CPPS y que fueron publicados a
través del BAC de septiembre y octubre de 2005
(BAC 180; BAC 181).

4. RESULTADOS
4.1 Meteorologia

Para el mes de Septiembre, el Centro Control
Contaminacion del Pacifico (CCCP), y el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
(IDEAM), reportaron que en el Pacifico Colombiano,
la Zona de Convergencia Intertropical, ZCIT, oscild
alrededor de los 8°N y 10°N, con actividad
convectiva moderada durante la mayor parte del
mes, generando lluvias moderadas a fuertes y

tormentas eléctricas dispersas sobre la zona
maritima y costera de los departamentos de Chocé y
Valle.

En la estacion meteorologica del IDEAM, situada en
el puerto de Tumaco (01°48'N — 78°46'W) se registré
un promedio mensual de la temperatura del aire (TA)
de 25.7°C, presentando una anomalia positiva de
0.1°C.

El acumulado total de precipitacién del mes fue de
40.9 mm, observandose una anomalia de -91.6 mm
con relacion al promedio histérico mensual. En este
sentido, se registraron 12 dias con precipitacion de
los cuales 7 presentaron valores iguales o superiores
a 1.0 mm. El valor mas alto, durante 24 horas, fue de
15.1 mm registrado el dia 23.

En Octubre, la ZCIT estuvo afectada por la actividad
ciclénica de la temporada. Al inicio del mes en el
Pacifico Este se genero el huracan OTIS el cual se
ubicé al sur de la peninsula de California; no
obstante, aunque no afectdé de manera directa la
region Pacifica colombiana, si ocasioné un leve
arrastre de la ZCIT la cual desplazd su eje de
influencia al norte de la regién, entre los 11°N y los
13°N con 75°W a 76°W. Durante el cuarto dia del
mes y tras disiparse el sistema OTIS, la ZCIT
descendié alcanzando los 9°N, siendo esta una de
las posiciones mas australes registradas en el
transcurso del mes.

Para la segunda semana de octubre la ZCIT estuvo
fluctuando entre los 15°N y 12°N, ubicandose el dia
13 cerca de los 9°N nuevamente. A mediados de la
tercera semana se origind sobre el Pacifico Este Ia
depresion tropical nimero 16 de la temporada, la
cual se ubicd cerca de los 12.3°N y 113.6°W no
afectando  directamente la  region  Pacifica
colombiana. Este fenémeno se mantuvo durante un
periodo cercano de dos dias para luego disiparse.
Durante esta semana la ZCIT mantuvo una
fluctuacién mas débil entre los 13°N a 14°N. En la
ultima semana la ZCIT fue directamente afectada por
la actividad ciclonica sobre el Caribe generando
fluctuaciones entre 14°N y los 9°N. En la estacion
meteorologica del IDEAM en Tumaco se registrd un
promedio mensual de TA de 25.4°C, lo que significd
una anomalia de —0.2°C.

El acumulado total de precipitacion para el mes
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fue de 72.4 mm, observandose una anomalia de
-35.9 mm. Se presentaron 15 dias con registro de
precipitacién, 7 de los cuales registraron valores
iguales o superiores a 1.0 mm. El valor mas alto,
durante 24 horas, fue de 30.8 mm registrado el dia
10.

Los vientos medidos durante el crucero realizado en
el sector colombiano (Fig. 2) estuvieron en el rango
de 0 a 10 ms?', sin embargo el 65% de las
intensidades estuvieron por sobre los 5 ms
(Fig. 2). Durante el mes de septiembre, los vientos
Alisios mostraron un predominio de direccién del
Suroeste en la CPC con intensidades dentro del
rango de normalidad, situacion que sin duda ha
beneficiado la intensificacion y presencia de aguas
mas frias y salinas provenientes del sur y en los
limites maritimos con el Ecuador.
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Figura 2. Direccion y velocidad (m/s) del viento, medido durante la
realizacion del VIII Crucero Regional Conjunto. Septiembre-octubre de
2005.

El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(INAMHI)  reportd que las precipitaciones
registradas en la region litoral, durante agosto-
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septiembre del 2005 fueron deficitarias y sus
porcentajes variaron entre el 18% en Esmeraldas
(2°N) al 100% en Portoviejo (1°S), Guayaquil (2.1°S)
y Milagro (2°S). En San Cristébal (Galapagos), la
precipitacion registrada fue superior a su normal
mensual en un 13%, sin embargo, se observaron
solamente 8 dias con lluvia.

Respecto a la TA en la regién litoral, las anomalias
fueron positivas con valores que oscilaron
desde los +0.1°C (Portoviejo) hasta ios +0.9°C (La
Concordia).

Sélo en las localidades de Babahoyoy Machala,
se registraron anomalias de -0.1°C y -0.6°C
respectivamente. En la localidad de Guayaquil, no
se reportd variacion de la TA respecto a la normal.
En la Regidon Insular la TA experimentd un
descenso térmico, registrandose una anomalia de
-1.1°C

Para el mes de octubre, la ZCIT presenté su eje
central entre los 6°N y 10°N, con células
convectivas moderadas que generaron inestabilidad
sobre las costas de Centroamérica, observandose,
ocasionalmente, desplazamientos de estas células
sobre la regiébn de Galapagos, propiciando
precipitaciones en esa regién. Los vientos se
presentaron fortificados en direccion, con intensidad
moderada y valores ligeramente superiores a las
normales de la época; durante el crucero, se
registraron valores entre 0.5y 10.0 ms™!, y rachas
ocasionales de 12.0 ms™!, con componentes del Sur
y Sureste. (Fig. 2).

En el mes de Septiembre, la Direccion de
Hidrografia y Navegaciéon del Peru (DHN) informo
gue la TAregistré valores por debajo de su promedio
patrén, situacion influenciada principalmente por la
persistencia en la intensificaciéon del Anticiclon del
Pacifico Sur Oriental (APSO) y la temperatura
superficial del mar relativamente fria.

A lo largo del litoral peruano, las anomalias de TA
oscilaron entre —0.7°C y —1.7°C, correspondiendo
el menor valor a la estacion de San Juan de
Marcona.

Durante el presente mes solo se registraron ligeras
lloviznas en Callao, con un acumulado de 1 mm
como resultado de cuatro dias de precipitacion.
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En lo referente a los vientos, la direccién
predominante a lo largo del litoral fue del Sury las
velocidades del viento oscilaron alrededor de su
promedio patron, excepto en las estaciones de Lobos
de Afuera e llo, cuyas anomalias fueron +5.0 y +2.1
ms-1, respectivamente.

En todo el litoral peruano, se registraron durante
octubre TA por debajo de su promedio patrén,
principalmente influenciada por la persistente
actividad del Anticiclén del Pacifico Sur Oriental
(APSO) y la TSM relativamente fria. No se
registraron precipitaciones a lo largo del litoral
peruano.

En todo el litoral (estaciones fijas costeras),
predominaron vientos del Sur, en concordancia con
la persistencia de los vientos alisios que evidencio la
intensificacién del APSO, con velocidades que
fluctuaron entre 3y 6 ms™! en promedio.

Durante el crucero y como es normal para el area, los
vientos predominantes fueron del Sureste, con
minimos registros del Sur, habiéndose registrado
intensidades entre 1 a 13 ms™! (Figura 2).

La velocidad del viento varié entre normales (4-7
ms™') a moderadamente fuertes (7-10 ms-') (Fig. 2),
habiéndose registrado zonas de intensidades muy
fuertes como frente a Pisco y fuera de las 170 mn
frente a Paita, donde los registros fueron mayores a
10 ms™'. Estos fuertes vientos, han fortalecido el
afloramiento costero en la zona sur y la proyeccién
de las aguas frias hacia el Norte y Oeste.

Vientos menores a 4 ms™! se registraron en zonas
muy puntuales, frente al Callao y en el intertransecto
Chicama - Punta Falsa.

La Direccion Meteoroldgica de Chile (DMCh) informé
en septiembre que la zona costera del norte de Chile,
presentd anomalias de TA de hasta -1.6°C bajo lo
normal.

En cuanto a las temperaturas minimas de TA, se
presentaron anomalias negativas de hasta -0.7°C,
especialmente en las estaciones de Iquique (20°S) y
Antofagasta (23°S).

Respecto a la presion atmosférica (PA), durante
septiembre hubo un comportamiento cercano alo
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normal sobre las estaciones costeras de la zona
Norte del pais, sin embargo en la zona Central y Sur
hubo anomalias positivas de hasta +4.6 hPa.

Para octubre, la DMCh sefal6 que el
comportamiento de la TA en la costa Norte de Chile
(18°S-30°S), se caracterizd por un descenso
significativo de sus valores, con anomalias de
-1°C en Arica, -0.9°C en Iquique, -0.4°C en
Antofagasta y —0.3°C en La Serena.

En esta region las temperaturas maximas fueron las
que acusaron el mayor descenso con anomalias de
hasta —1.8°C en Arica y —1.6° en Iquique.

La region central (30°S-40°S), se caracterizd por
una condicién térmica en torno a sus valores
normales con anomalias que oscilaron entre
£0.5°C.

La PA presenté anomalias positivas en todas las
estaciones continentales e insulares de Chile (Isla
de Pascua +3.0hPa y Juan Fernandez +1.5 hPa).
El nicleo de méaxima intensidad se ubicé al Sur de
los 40°S, con anomalias cercanas a +3.0hPa.

La persistencia de circulacion anticiclonica en la
region del Pacifico Sureste frente a Chile, asociado
a un predominio de la Alta Subtropical desplazada
mas al Sur de su posicion media, origind que los
valores de presién alcanzaran magnitudes
superiores al promedio climatoldgico.

Para la zona Norte (Arica-Pichidangui), no se
informaron precipitaciones en el periodo septiembre
— octubre, y en general el régimen de lluvias fue
notoriamente deficitario en la zona centro Sur de
Chile (35° - 43°S), con una disminucion de entre 60
y 70 milimetros por debajo del promedio histérico.

Este es el segundo mes consecutivo donde las
precipitaciones se observaron por debajo del valor
climatolégico, lo que ha caracterizado un fin de
invierno y comienzo de primavera relativamente
seco al Sur de los 35°S.

En lo que respecta a la distribucion de los
valores de intensidad del viento, el sector de
Arica e lquique registr6 un mayor porcentaje
de mediciones enel rango 0 a 5 ms'. Entre
lquique y Antofagasta se registraron también
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mediciones menores a 5 ms! pero en forma
alternada con intensidades mayores a lo largo
del area. Al sur de Antofagasta, las mediciones
bajo los 5 ms-! se midieron practicamente soélo
entre punta Ballenita y Chafaral.

Por otro lado, entre Chariaral y Pichidangui,
las intensidades fueron principalmente mayores
a 5 ms', pero particularmente estuvieron
sobre 10 ms-! al sur de Coquimbo.

En lo que respecta a la direccién del viento, las
mediciones horarias sefialaron un porcentaje
total de 91% para los cuadrantes 2y 3, lo que
fue muy favorable al afloramiento costero.

4.2 Oceanografia
4.2.1 Caracteristicas superficiales del mar
Temperatura y salinidad

En septiembre de 2005, el promedio de la TSM
para la costa colombiana alcanzo los 27.5°C con
valores maximos de 28.4°C frente a Cabo
Corrientes y el valor minimo fue de 26.0°C
(Fig. 3a).

La CPC present6 valores bajos de TSM (26.0°C
a 26.5°C), entre los meridianos 82.0°W vy
80.0°W, a la altura de 1.5°N.

Los valores mas altos de TSM se registraron ente
los meridianos 78.0 y 77.30°W y latitudes 5.5° a

6.5°N frente a las costas del Chocd, con
temperaturas que alcanzaron los 28.7°C.
En salinidad, los valores promedios en la

CPC, dividen notablemente el sector costero del
oceanico con una isohalina que atraviesa la
cuenca en sentido longitudinal entre los
meridianos 79° y 80°W (Fig. 3b).

Hacia el sector costero, los valores descienden
por debajo de 29 ups, llegando a registrar
salinidades de hasta 26.1 ups frente a la costa

Sur del Chocd, debido a la influencia de
escorrentias continentales de una de las
regiones mas lluviosas del mundo.
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La salinidad superficial de la CPC registro
valores inferiores a 27°C, principalmente en las
longitudes 78° a 78.5°W y latitudes 4.5° a 6.0°N
(Fig. 3a).

Sobre la zona costera central, se observaron
salinidades de hasta 26.7 ups, basicamente por
el aporte del rio San Juan.

El registro mas bajo de este parametro se
presenté en la frontera con Panama, con un
valor de 26.1 ups debido a la pluviosidad
registrada para la época y el aporte de
escorrentias propias del sector.

Los valores mas altos de salinidad se
presentaron en dos nucleos con valores
superiores a 33.4 ups en 4.5° N - 79.5°Wy 3.5°N
— 77.75°W.

Frente a las costas de Ecuador, la TSM presenté
valores que fluctuaron entre 21.0°C al Sur del
area de estudio y 24.0°C al Norte (Fig. 3a).

En el sector oceanico el rango de temperaturas
fue mas amplio, presentando  valores
comprendidos entre 19.0° y 25.0°C (Fig. 2a).

El Frente Ecuatorial se ubicé de forma marcada
en el centro del drea de estudio a manera de una
zona conformada por las isotermas de 21.0°C a
22.0°C. No se observod el afloramiento al oeste
de Isla Isabela.

Las anomalias de TSM indican para el extremo
Sureste aguas con anomalias de +1.0°C (Fig.
3b).

En general, la zona de estudio estuvo marcada
por la presencia de agua con anomalias
de -1.5°C en el extremo Suroeste de la zona,
decreciendo en sentido Noroeste, pero con una
extension de las anomalias negativas hacia el
Norte, lo que formé un foco centrado en los
85.0°W.

Al Norte de los 0° de latitud y al Oeste de los

85°W, las anomalias fueron positivas, con
valores menores a 1.0°C.

A
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Figura 3. Distribucion superficial de: a) temperatura (°C) y b) anomalia de temperatura (°C). VIII Crucero Regional. Septiembre-octubre de 2005.

La distribucion de la salinidad presenté los
mayores valores (35.2 ups) en el extremo Suroeste
de la zona de estudio, y los menores valores (33.5
ups) hacia el Noreste (Fig. 4a). La distribucion de
las isohalinas siguié un patron similar al descrito
para la temperatura, conformando el Frente
Ecuatorial, las isohalinas de valores entre 34.5 y
34.0 ups.

Las anomalias de salinidad fueron, al contrario de
las anomalias térmicas, positivas en gran parte de
la zona, abarcando el area Suroeste, centro vy
Sureste (Fig. 4b). Los valores maximos fueron de
+0.6 ups en el extremo Suroriental que
corresponde al foco de salinidad mayor a 35.0 ups
ubicado en ese sector. Las anomalias negativas se
ubicaron en un foco proximo a la costa desde
Puerto Bolivar hacia el Norte, el que alcanzé mas
de 200 mn hacia el Oeste (-0.4 ups). Otro foco de
maxima anomalia negativa se ubico al Oeste de
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los 87.0°W, abarcando el area al Noroeste de las
Islas Galapagos, con un maximo de -0.2 ups. La
TSM frente a Peru fluctio entre 13.4°y 19.6 °C (Fig.
3a). La zona mas fria (<14.0°C) se ubic6 dentro de
las 20 mn entre Pisco a Punta Caballas, mientras
que fuera de las 150 mn frente a Punta Falsa se
registraron temperaturas mayores a 19.0°C.

El area de estudio mostré predominantemente
anomalias negativas de TSM (Fig. 3b), que
alcanzaron hasta —2.0°C fuera de las 120 mn frente
a Paita y en el sector costero al Sur de San Juan.

En todo el sector costero de Pert y en el sector
oceanico entre los 11° y 17°S, se registraron
anomalias por debajo de -1.0°C. El minimo
encontrado fue de -3.2°C y se registr6 en el
sector costero entre San Juan y Atico (15.5°S a
16.5°S). Solo se registraron dos pequefios
nucleos con anomalias positivas con valores
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maximos de +0.5°C en el sector oceanico frente a
Chicama (8.0°S) y Chimbote (9.0°S). La salinidad
tuvo un rango de variacion entre 34.9 y 35.3 ups
(Fig. 4a). Los minimos valores se registraron frente
a San Juan, mientras que el maximo se ubicé a
200 mn frente a Punta Falsa. En general, los mas
bajos valores de salinidad se midieron dentro de
las primeras 20 mn entre Chicama e llo. La mayor
extension de aguas de baja salinidad hacia el

Oeste, fue observada entre San Juan e llo,
alcanzando hasta las 70 mn de la costa. Las
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anomalias de esta variable frente a la costa
peruana estuvieron en el rango de -0.13 y 0.33 ups
(Fig. 4b).

Es evidente el amplio predominio de anomalias en
el rango +0.1 a -0.1 ups en toda la zona,
encontrandose anomalias positivas mayores a +0.1
ups en el sector Sur de Peru, frente a llo y en ci
borde Norte frente a Paita, las que superaron
los +0.2 ups, tanto en el area costera como
oceanica.
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Figura 4. Distribucién superficial de: a) salinidad (ups) y b) anomalia de salinidad (ups). VIIl Crucero Regional. Septiembre-octubre de 2005.

La TSM frente a Chile, fluctué entre 12.0°y 17.4°C.
El minimo se registr6 a 1 mn frente a caleta
Maitencillo de Coquimbo, hacia el extremo
Sureste de la zona; mientras que el maximo
térmico, se ubico en el borde Norte a 40 mn frente
a Arica (Fig. 3a). Los mayores registros de TSM
del periodo de estudio, se midieron en el sector
oceanico entre Arica y Punta Lobos (21.0°S), con
valores sobre 16.0°C, disminuyendo éstos hacia
el limite Sur de la zona, donde se registré un
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minimo de 13.8°C en la estaciéon de 40 mn
frente a Pichidangui (limite Sur). Los sectores
costeros desde Punta Lobos a Tal-Tal, en el
sector centro-Norte de la zona, y desde
Huasco hasta Punta Pozo por el Sur, son !2:
que tuvieron las menores TSM relativas,
respecto a los valores que se ubicaron en el
sector oceanico adyacente. No obstante lo
anterior, no hubo formacion de gradientes
térmicos superficiales de importancia.
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Las anomalias de TSM frente a la costa chilena
tuvieron un predominio de valores negativos entre
0.0y —1.0°C en el sector oceanico, mientras que en
algunos sectores costeros, los valores de anomalia
superaron los —1.0°C, como se observé en Arica,
Antofagasta y desde Huasco a Pichidangui.
Anomalias positivas se ubicaron principalmente
en el sector oceanico entre Arica y Antofagasta,
con valores menores a 1.0°C, observandose dos
pequefios focos de anomalias mayores a +1.0°C
en Arica e lquique (Fig. 3b).

La SSM registro valores en el rango de 33.8 a 35.1
ups (Fig. 3a). El minimo fue observado a 70 mn
frente a Pichidangui, y el maximo a 100 mn frente
a Antofagasta.

En general, de acuerdo a la distribucion de esta
variable, la zona de estudio se puede dividir en 4
areas.

La Norte, que va de Arica a Punta Lobos, con
salinidades mayores a 35 ups; la segunda desde
Punta Lobos a Antofagasta, donde se registro en
direccion Sur una rapida disminucion de la
salinidad desde 35.0 a 34.6 ups; la tercera, desde
Antofagasta hasta los 31.0°S con un menor
gradiente de variacion, que llegé hasta los 34.1
ups; y luego una cuarta area donde hubo una
brusca disminuciéon desde 34.1 hasta 33.8 ups,
entre los 31.0°S y Pichidangui.

Las SSM del sector costero desde Caldera al
Sur, fueron mayores que aquellas observadas
en el sector oceanico adyacente, ocurriendo una
situacion contraria en el sector Arica-Caldera. Las
anomalias de SSM fueron positivas entre Arica y
Antofagasta, dando continuidad a lo registrado
desde la zona peruana (Fig. 4b).

Estas anomalias fueron preferentemente mayores
a +0.1 ups, formando algunos focos aislados de
+0.2 ups frente a Pisagua (19.6°S) e Iquique
(20.2°S). Desde Antofagasta al Sur, las anomalias
fueron negativas en el sector oceanico con un
predominio de valores menores a 0.1 ups. Valores
mayorela zona, donde se registréo un sa-0.2 ups
se ubicaron frente a Antofagasta y frente a
Pichidangui. El sector costero al Sur de Caldera
registrd valores positivos que llegaron incluso a
+0.2 ups frente a Pichidangui.
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Oxigeno Disuelto (OD)

Los valores registrados en la superficie oceanica de
la CPC, estuvieron entre los 4.6 y 3.1mL/L (Fig. 5).
Practicamente toda la zona presento valores de OD
entre 4.0 y 5.0 mL/L, localizandose dos pequefios
focos, formados cada uno de ellos por los valores
de una sola estacion, ubicados en los 79.0°W, 3.0°N
y 84.0°W, 3.0°N; coincidiendo con una anomalia
de temperatura y salinidad propias de zonas de
surgencia del area de estudio.

La zona ecuatoriana registré también valores de OD
mayores a 4 ML/L, los cuales estuvieron en el rango
de 4,3 a 5,1 mL/L, con los mayores valores hacia el
continente frente a La Libertad (Fig. 5). Las
concentraciones de oxigeno disuelto frente al Peru,
fluctuaron entre 2.4 y 6.2 ml/L. A lo largo del area
costera entre San Juan y Punta Falsa se han
registrado valores menores a 5 ml/L cubriendo
zonas entre 70 y 20 mn de la costa.

Entre Paita y Punta Falsa se registré un foco con
valores mayores a 6.0 ml/L. Con excepcion de
las areas antes mencionadas, los Vvalores
predominantes de OD fueron de 5.0 a 5.9 mL/L. En
los sectores de Cerro Azul a Punta Caballas, Callao
a Supe y Punta Chao a Punta Falsa, se registraron
en superficie valores de OD de 3 a 4 mL/L (Fig. 5).

La distribucion superficial de OD, presentd en el
sector oceanico entre Arica y Antofagasta,
concentraciones que fluctuaron entre 57 y 6,4
mL/L, con una mayor frecuencia de valores
inferiores a 6 mL/L.

En el sector costero se observaron cuatro focos
suboxicos (<5 mL/L): uno en el sector que abarcé
desde Arica a punta Junin (19.6°S), un segundo
foco entre Caleta Chipana y Tocopilla, con valores
que fluctuaron alrededor de 4.5 mL/L; el tercer foco
se registro muy restringido en la punta Norte de la
peninsula de Mejillones (23.2°S); y el cuarto foco se
detecto entre las 5y 10 mn frente a Antofagasta
con valores mayores a 4.0 mL/L. Un pequefo foco
de alto OD (>7.0 mL/L), se registré a 20 mn frente
a Punta Copaca (22.4°S) y otro en el sector costero
frente a Punta Cobija (22.6°S) (Fig. 5). Al sur de
Rada Paposo (25.0°S), las concentraciones de OD
en el sector oceanico fueron poco variables,
fluctuando estas alrededor de los 6.5 mL/L.



OCTAVO CRUCERO REGIONAL CONJUNTO DE INVESTIGACION OCEANOGRAFICA EN EL PACIFICO SUDESTE  SEPTIEMBRE — OCTUBRE DE 2005

Clorofila “a”

En la CPC, las concentraciones de clorofila (clo_a)
fluctuaron entre 0.01 a 0.88 pg/L. La mayor
concentracion se presentdé entre Buenaventura y
Tumaco, coincidiendo con anomalias de
temperatura, salinidad y oxigeno disuelto propias de
zonas de surgencia (Fig. 6).

Frente al Ecuador, los rangos de clorofila a
superficial estuvieron entre 0.04 y 1.08 pg/L. Los
maximos valores se midieron a lo largo de la seccion
de los 88.0°VW, los que en conjunto con algunas
estaciones de la seccion de los 84.0°W formaron un
foco de maximas con valores >0.5 pg/L. El maximo
valor indicado, se ubico en la estacion mas austral
de la seccion de los 88.0°W (Fig. 6).
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La clorofila estuvo en el rango de 0.22 a 7.5 ug/L,
con el minimo en las 200 mn de la seccion de
Punta Falsa, mientras que el maximo se localizé a

30 mn frente a la localidad de Pisco (14.0°S). Un
foco de maximos valores en este sector se registré
entre Pisco y Callao, abarcando hasta las 80 mn de
la costa. Se destaca en esta localidad, que valores
mayores a 1 pg/L, abarcan practicamente todo el
sector peruano; a diferencia de los otros, en que
valores mayores al sefialado, no se encuentran n
estan abarcando una estrecha franja costera. La
clo_a superficial frente a Chile, presenté una gran
cobertura de altos valores pigmentarios. Las
mayores concentraciones se registraron en un foco
de poca extension frente a Arica (>20.0 ug/L),
destacandose también en el sector oceanico frente
a esta misma localidad un foco desde las 50 mn
hasta las 100 mn que registré 2.5 pg/L. Desde «i
sector costero de Punta Camarones (19.4°S) hasta
Antofagasta, se observé una lengua continua de
altos valores pigmentarios (>2.0 ug/L), con dos
focos de valores 3.8 pg/L y 5.2 ug/L frente a
Punta Junin y Punta Camarones (19.4°S),

respectivamente. Hacia el Sur, se observaron
valores superiores a 5.0 pg/L.
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Desde Rada Paposo (25.0°S) hasta Pichidangui
(32.2°S), las concentraciones de la franja costera
fueron, en general, inferiores a las detectadas en la
parte Norte. Las mayores concentraciones de
esta franja se registraron frente a Rada Paposo,
con un maximo de 11 ug/L. Se destaca desde
Bahia Salada (27.6°S) hacia el Sur, la presencia de
valores eutroficos que se extendieron mas alla de
las 40 mn, fluctuando alrededor de 1.0 ug/L. Desde
Caleta de Maitencillo de Coquimbo (31.2°S) hasta
Pichidangui (32.2°S), la cobertura de los valores
eutroficos se incrementd, alcanzando las 100 mn
en esta ultima localidad. Se registré6 ademas un
foco con concentraciones superiores a 2 ug/L,
dentro de las 10 primeras mn frente a Pichidangui
con un maximo costero de 5.8 ug/L (Fig. 6).

4.2.2 Caracteristicas subsuperficiales del mar
Profundidad de las isotermas de 15° y 20°C

La isoterma de 15°C se caracterizd por ubicarse,
en general, a profundidades mayores a 100 metros
enla CPC. El rango completo de profundidades fue
de 91 a 140 m, con el minimo enlos 5.0°N vy

Longitud Oeste

90° 85° 80° 75° 70° 65°
h 1 L L ! N
a) N Q“Fﬂemfn((
Ky %
5°] 3 =
Buenaventura % o
o) 3
N ) e
S, A crrs
o] | T
0 e
- Thoue
« .
y
. ‘ VIl CRUCERO REGIONAL CONJUNTO

EN EL PACIFICO SUDESTE 2005
Septiembre - Octubre 2005

10°

Latitud

15°4

20°

25°4
Chanaral
Caldera
Huasco

30°4 Coquimbo

. " Pichidangui

Comisién Permanente del Pacifico Sur

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100110 120130

84.0° W, y el maximo en la misma longitud y 4.0°
de latitud Norte. Las estaciones con profundidades
de la isoterma de 15°C menores a 100 m, se
encuentran distribuidas en forma aislada en la
zona. Hacia la zona de estudio ecuatoriana
disminuyen las profundidades de esta variable
hasta valores inferiores a 50 m hacia los 0.0° y
88.0°W.

La isoterma de 20°C se ubicé entre los 37 y 59 m,
aumentando en un sentido Noreste. En la costa,
al Sur de Tumaco, se ubicaron las menores
profundidades de la CPC, entre los 40 y 50 m
(Fig. 7).

Frente al Ecuador, la isoterma de 15°C registré
un amplio rango de profundidad que fluctud entre
35y 120 metros. Las menores profundidades se
distribuyeron a lo largo de una franja diagonal
con valores menores a 80 m, quedando los
registros mayores a este nivel tanto en la costa
como en el sector Oeste de la zona. La profundidad
de la isoterma de 20°C aumentd en un sentido
Noreste, alcanzando los 40 m, al norte de Manta:
mientras que hacia La Libertad, las profundidades
estuvieron entre 20 y 30 m.
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Profundidades inferiores a 10 m, se ubicaron en el
sector oceanico del borde Sur de lazona ecuatoriana
(3.0°S) entre las longitudes 84.0° y  91.0°W.
Alrededor de las Islas Galapagos, la isoterma de
20°C registré una profundidad entre los 10y 20 m

(Fig. 7).

La profundidad de la isoterma de 15°C frente al
Peru, fluctud entre 20 y 110 metros. Valores inferiores
a 50 m se registraron a lo largo de la zona costera,
mientras que en el sector oceanico estas fueron
mayores a 80 m, encontrandose las maximas por
encima de los 100 m frente a San Juan y Pisco. No se
registraron temperaturas de 20°C enla columna de
agua en la zona peruana (Fig. 7).

Frente a las costas de Chile, la isoterma de 15°C
registré las menores profundidades en el sector
costero aumentando gradualmente hacia el area
ocednica con un maximo frente a Antofagasta. El
rango de profundidades estuvo entre 0 y 80 m,
registrandose el minimo en la estacion de la costa
frente a punta Lobos y el maximo en la estacion
de 100 mn frente a Antofagasta. Valores de
temperatura de 15°C en la columna de agua sélo se
registraron hasta la transecta de Chafaral (26°S).
Las anomalias de esta variable, calculadas solo
hasta la transecta de Rada Paposo (no mostradas)
sefialaron un predominio de tipo negativo (menor
profundidad que el promedio historico) en la zona. Un
foco de anomalias positivas se observo solo en el
sector oceanico por sobre las 70 mn desde
Antofagasta hasta rada Paposo, con un maximo de
36 m (Fig. 7).

No se registraron valores de temperatura de 20°C en
la columna de agua en la zona de estudio chilena.

Distribucion vertical de temperatura y salinidad

En la transecta 1 (5.0°N), la capa de mezcla se
encuentra hasta una profundidad variable en el rango
de 10 a 16 m, con el menor espesor en las estaciones
centrales. Bajo esta capa la temperatura disminuye
levemente hasta los 27.0°C que se encuentra en una
profundidad también variable a lo largo de la seccion,
entre 20 y 44 m, midiéndose los menores niveles de
profundidad entre las 200 y 350 mn de la costa. La
termoclina se ubicé bajo la capa de mezcla
abarcando las temperaturas de 27.0° a 15.0°C,
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con un espesor promedio de 50 m. La isoterma de
15°C, limite inferior de la termoclina, se ubico
alrededor de los 100 m a lo largo de toda la seccion,
alcanzando en las 350 mn de la costa su nivel mas
profundo de 115 m. Bajo los 100 m de profundidad se
observan variaciones de hasta 30 men el nivel de
la isoterma de 14.0°C, entre las 250y 350 mn de
la costa. La isoterma de 10 °C se encuentra
centrada en los, 370 metros (Fig. 8a).

En la seccion 2 (2.0°N), la capa de mezcla se
presentd con un espesor mayor que en la seccion
anterior, alcanzando en las estaciones de ésta, una
profundidad de 30 m, presentandose soélo una
estacion que registr6 un minimo de 14 m y que
corresponde a aquella ubicada a 130 mn. La capa de
mezcla tuvo temperaturas mayores a 26.0°C excepto
en la costa, en que esta fue de 27.3°C. La termoclina
se ubicd bajo la capa de mezcla con un fuerte
gradiente hasta la isoterma de 16.0°C. La isoterma de
15.0°C se ubicé en el nivel de 100 m en el sector
oceanico y aument6 hasta los 140 m en el sector
costero. Se destaca una profundizacién de 50 m de la
isoterma de 9°C en la estacion ubicada a 75 mn de la
costa, respecto a su nivel promedio observado en las
restantes estaciones y que fue de 410 m.

En salinidad, el transecta 1 (5.0°N) presento un frente
halino que alcanzo los 20 metros de profundidad,
proveniente de la region costera y que llega con su
mayor intensidad hasta las 100 mn de la costa. El
valor mas bajo de salinidad se presento6 en superficie
en la estacion mas costera y fue de 29.1 ups. Oftro
foco de baja salinidad superficial se ubicé entre las
250 y 300 mn con un valor de 30.9 ups, aumentando
nuevamente los valores de esta variable hacia el
Oeste hasta un maximo de 32.8 ups. La haloclina se
presenta muy intensa a lo largo de toda la seccion,
con el maximo en el sector costero, abarcando la
capa de agua entre los niveles de 30 y 60 m, mientras
gue en el oceanico esta se ubica entre los 25y 50 m
de profundidad. En el nivel de 500 m la salinidad fue
relativamente constante, con un valor cercano a los
34.6 ups en toda la seccion (Fig. 9a). En la seccion 2
(2.0°N), la salinidad presentd un patrén similar al
mostrado en la transecta anterior, en relacion al frente
halino que se ubicé hacia la costa, y que se extendio
hacia el Oeste alcanzando las 100 mn; sin embargo,
el gradiente de salinidad es notoriamente menor al
registrado en la seccion 1. En esta transecta no se
observo un minimo superficial en el sector oceanico.
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haloclina se extendi6 desde los 30 m hastalos 50 m  Bajo el nivel de 300 m, la salinidad registré un
de profundidad, ubicandose bajo ella un nucleo valor menor a 34.7 ups hasta los 500 m,
halino con valores mayores a 34.9 ups y que se diferenciandose de la seccién anterior por presentar
extiende hasta un maximo de 240 m de un ascenso importante de las isohalinas en las
profundidad, encontrandose dentro de el algunos  primeras 50 mn, y la presencia de un ntcleo de
puntos de maxima salinidad, que superaron los 35.0  salinidad menor a 34.5 en el borde Este de la seccion

ups, al Oeste de las 50 mn de la costa. (Fig. 7a).
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En la seccion 3, ubicada en 3.0°S, se observo que la registrada en el lado occidental de la transecta
la TSM en el sector costero (>22°C) fue mayora  (<20°C). La capa de mezcla tuvo un espesor que
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oscilé entre 10 y 20 m, con una tendencia a disminuir
hacia el Oeste de la seccion.

La termoclina se presentd bien desarrollada entre los
niveles de 10 y 50 m, presentando su menor espesor
(20 m), en la estacion de las 110 mn. El rango de
temperatura de la termoclina fue de 21.0°a 16.0°C. La
isoterma de 15.0°C se ubicdé en una profundidad
promedio de 90 m, y alcanzo su mayor nivel (105 m)
en la estacion de las 50 mn. La isoterma de 10.0°C por
su parte se ubicé en los 380 m al Oeste de la seccion,
profundizandose hacia el lado oriental hasta alcanzar
los 460 m (Fig. 8a).

La salinidad de esta seccion se presentd con los
valores menores hacia el sector costero, 33,6 ups, los
que aumentaron en superficie hasta. un maximo de
34.4 ups en la estacién mas oceanica. La haloclina se
registra intensa a lo largo de toda la transecta, con
un espesor promedio de 40 m.

Se destaca un nlcleo de maximos valores
subsuperficiales (>35,0 ups), y otro mayor a 35.1 ups
en la mitad Oeste de la seccion, centrado en las 60 m
de profundidad, y con un espesor maximo de 40 m.
Bajo el nucleo halino, esta variable disminuye
gradualmente su valor. Sin embargo, es en la mitad
Este de la seccién, donde se observan mayores
variaciones en la profundidad de las isohalinas (Fig.
9a).

La seccion 4 (Punta Falsa), presentd una termoclina
fuera de las 100 mn, conformada por 4 isotermas
(18.0°-15.0°C). La isoterma de 15.0°C, se ubicd entre
60 y 70 m de profundidad fuera de las 50 mn,
ascendiendo en la zona costera (Fig. 8a). El
afloramiento costero se desarrolié dentro de las 40 mn
con valores ligeramente elevados de salinidad (>35,0
ups). Las salinidades mas altas en esta seccion se
localizaron en superficie y alcanzaron los 35,3 ups en
el area Oeste. La salinidad disminuyé gradualmente
en la vertical a valores menores de 34.7 ups (Fig. 9a).

La seccién 5 (Chimbote), mostré una termoclina
definida entre 55 y 90 m de profundidad, conformada
por las isotermas entre 17.0° y 14.0°C por fuera de las
110 mn. En esta zona, la isoterma de 15.0°C se ubico
alrededor de los 75 m, ascendiendo paulatinamente
€n su proyeccion hacia la costa. Laisoterma de 17.0°C
se presentd a 100 mn, mientras que la de 18.0°C no
fue registrada dentro de las 200 mn (Fig. 8a).
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La seccion 6 (Callao), mostré una muy débil termoclina
entre 50 y 70 m de profundidad (Fig. 8a), compuesta
por las isotermas de 14.0° y 15.0°C. Las aguas
subtropicales superficiales se ubicaron fuera de las 180
mn, con un espesor de 50 m; sin embargo, al Oeste de
esta seccion se aprecié una gran aproximacion hacia la
costa de estas aguas, originandose mezclas con las
aguas costeras frias de salinidad entre 35,0 y 35,1 ups;
por lo que la distribucion de las isotermas e isohalinas,
mostraron que el afloramiento costero se desarrolld
muy restringido a la costa.

En la seccién 7 (San Juan), la estructura térmica
presentd una termoclina debilitada que se ubico
alrededor de los 100 m de profundidad, con isotermas
entre 13.0° y 16.0°C (Fig. 8b). La isoterma de 15.0°C
se ubico entre 75 y 100 m de profundidad, ascendiendo
dentro de las 30 mn, lo cual mostrd una gran relacion
con la isohalina de 35.0 ups y la iso-oxigena de 5.0
ml/L. El afloramiento provino de profundidades
proximas a los 100 m y dentro de las 20 mn. Las
mayores salinidades se localizaron en el sector Oeste
de la seccion con valores que superan los 35.1 ups. En
el lado costero, las aguas presentaron salinidades
entre 34.9 y 35.0 ups en superficie (Fig. 9b).

La temperatura en la vertical de las secciones 8
(Arica) a 13 (Pichidangui), mostraron gradientes
térmicos subsuperficiales, ubicados principalmente en
la capa de los primeros 50 m en las transectas del
limite Norte de la zona, aumentando esta capa hasta
los 100 m desde la seccion 9 (Bahia Moreno) hacia el
Sur. La gran mayoria de las secciones registro un
ascenso de las isotermas en el lado costero dentro de
los primeros 50 m en la mitad de la zona Norte, y desde
los 100 m en la mitad de la zona Sur; registrando los
mayores ascensos, las secciones 12 (Caleta Inglesa) y
13.

La isoterma de 15.0°C se observo sélo desde Arica
hasta la seccion 11 (Chafaral). En un sentido
Norte-Sur, tanto en la capa superficial como en el
resto de la columna, se registrdé una disminucion de
la temperatura en comparacién a un mismo nivel
de profundidad. Es asi, como las temperaturas del
nivel de muestreo mas profundo (500 m),
descendieron alrededor de 1.0°C entre ambos
extremos; no obstante, en la superficie se registro
una disminucién cercana a los 4.0°C. La
distribucion de las isotermas en cada seccién fue
relativamente paralela a la superficie solo en la
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seccion de Arica, pero en las restantes se
observaron variaciones de nivel de profundidad,
principalmente en las secciones 11 a 13y entre

los 100 y 300 m de profundidad. Las inversiones
térmicas se registraron solo en las secciones 10
(Antofagasta) y 11 (Chanaral) (Fig. 8b).
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Figura 9a. Distribucion vertical de salinidad (ups). Transectas perpendiculares a la costa (1-8). VIII Crucero Regional. Septiembre-octubre de 2005.
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Figura 9b. Distribucion vertical de salinidad (ups). Transectas perpendiculares a la costa (9-13). VIl Crucero Regional. Septiembre-octubre de 2005.

Las salinidades maximas se midieron en el sector
oceanico de las secciones 8 (Arica) y 9 (Punta

Lobos),

las cuales superaron los 35.0 ups, y

abarcaron una delgada capa de agua de espesor
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no mayor a 50 m. A nivel superficial, la salinidad
presento valores que fluctuaron entre 35.1 y 33.8
ups en el limite sur de la seccion. En todas las
secciones se observaron gradientes verticales de
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salinidad entre los 50 y 100 m de profundidad, los
que fueron mas intensos hacia la mitad Sur de la
zona.

La formacion de nucleos de alta y baja salinidad se
registraron también en todas las secciones. Se
destaca el maximo subsuperficial que se ubico bajo
los 100 m de profundidad en el sector oceanico, y
que alcanzé hasta los 300 m; sin embargo este
disminuy6 su salinidad hacia el Sur desde Arica
(34.8 ups), hasta Pichidangui (34.5 ups). El minimo
halino se ubicé a nivel subsuperficial, centrado
entre los 50 y 100 m en Punta Lobos, con
espesores que no superaron los 50 m y salinidades
en general de 34.6 a 34.8 ups; observandose
desde Antofagasta al Sur, minimos valores (34.5 a
33.8 ups) a nivel superficial.

Temperatura y salinidad en una seccién
paralela a la costa (aproximadamente 100 mn)

La seccion paralela a la costa tuvo una extension
de 2232 mn (de 5.0°N a 32.2°S), y muestra una
clara variabilidad termohalina tanto en la vertical
como en la horizontal, que caracteriza cada zona
de estudio de los paises participantes en el crucero
conjunto (Fig. 10a y b).

El sector colombiano registré las mayores TSM
de toda la seccién, las que superan los 27.0°C y
disminuyen levemente hacia el sector ecuatoriano.

La capa de maximas temperaturas (> 26.0°C)
abarco los primeros 30 m de la columna de agua,
bajo la cual la termoclina muy desarrollada se ubico
hasta los 80 m con un valor de temperatura en su
base de 16.0°C.

En este sector la isoterma de 15.0°C se ubicd
en el nivel de los 100 m en el extremo Norte,
ascendiendo hasta los 80 m en el borde Sur.
Las isotermas de 13.0° y 14.0°C muestran una
profundizacion de 40 m.

La salinidad en el sector registré en superficie los
minimos valores de toda la zona de estudio, con
registros que se encuentran cerca de los 31 ups en
el borde Norte de la seccién, aumentando
gradualmente hacia el Sur con un maximo de 33.5
ups.
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La haloclina se ubicé centrada en los 50 m de
profundidad y bajo ésta, las salinidades
descendieron gradualmente hasta un valor cercano
alos 36.5 ups en el nivel de 500 m. Entre los 2.0°N y
3°S, se registré una disminucion de la TSM, en mas
de 6.0°C. Debido a esto, la termoclina disminuy6 su
gradiente, ubicandose entre los 20 y 60 m. A nivel
subsuperficial la isoterma de 15.0°C se localiz6 entre
los 80 y 100 m; mientras que las isotermas de 13.0°
y 14.0°C tuvieron una profundizaciéon de 40 m. En
general, la termoclina presentd un intenso gradiente
térmico en la parte Norte de esta seccion.

En este sector, los primeros 50 m tuvieron una
salinidad baja, aumentando de Norte a Sur de
33.5 a 34.2 ups. A nivel subsuperficial la haloclina
estuvo centrada en el nivel de los 50 m; sin embargo,
hacia el Sur, ésta comienza a disminuir su gradiente
halino, desapareciendo, al igual que en el caso de la
temperatura.

Entre los 4°S y los 18°S, la TSM, tuvo una
disminucién cercana a los 10°C respecto a lo
registrado en el extremo Norte de la transecta, con
un rango comprendido entre 16.0° y 19.0°C. La
termoclina disminuyé notablemente su intensidad.
La isoterma de 15°C se ubico centrada en el nivel de
70 m, diminuyendo el valor de temperatura en la
vertical hasta los 8°C alrededor de los 10°S. En
salinidad, la capa superficial de este sector fue mas
homogénea que en los sectores anteriores,
registrandose en los primeros 50 m valores entre
35.0y 35.1 ups, lo que corresponde a las salinidades
de superficie mas altas medidas en esta seccion
paralela a la costa. En |la vertical, la isohalina de 34.8
registré una variacién de profundidad de 100 m
alrededor de los 10.0°S.

Al Sur de los 18.4°S, se registraron valores inferiores
a 14°C. En la capa de los primeros 60 m, se registré
una baja variacién térmica en la vertical de cada
estacion, disminuyendo entre superficie y el nivel
sefalado sélo hasta 0.5°C. La termoclina se ubico en
un rango de profundidad variable, el que fue de 40 a
60 m entre 18.0°S y 22.4°S. Las isotermas ubicadas
bajo los 100 m (8° a 12°C) son las que registraron la
mayor variabilidad en su nivel de profundidad de
toda la seccion, con diferencias de hasta 80 m en
algunos casos. La salinidad en este sector de la
seccién presenté un amplio rango de valores, los que
fueron de 35.1 y 33.9 ups. A nivel subsuperficial
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se presentaron nucleos con valores maximos

relativos centrados entre los 100 y 200 m,

formando nucleos que van de 34.9 a 34.6 ups, con

un espesor de mas de 200 m. Por debajo de este,

se observd ademas un nucleo con valores entre
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34.6'y 34.7 ups al Sur de la seccion, con un espesor
que no supero los 60 m.

En el nivel de 500 m la salinidad alcanzé un minimo
valor cercano a los 34.4 ups.
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Figura 10. Distribucion vertical de a) temperatura (°C) y b) salinidad (ups) a 100mn a lo largo de la costa sudamericana. VIl Crucero Regional.

Septiembre-octubre de 2005.

5. DISCUSION

La informacién regional de las condiciones
oceanograficas y meteorologicas observadas
durante los meses de septiembre y octubre de
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2005 en el Océano Pacifico ecuatorial, indicaban la
persistencia de condiciones neutrales cercanas a los
promedios histéricos para este periodo en la regién,
lo que fue reforzado por el incremento de valores
positivos del indice de Oscilacion del Sur.
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Lo anterior hizo suponer la continuacion, por un
periodo largo de hasta seis meses, de condiciones
neutrales; sin embargo, no era posible establecer si
a fines de este aflo se estaria frente a un nuevo
periodo calido. En este sentido, la mayor parte
de los modelos estadisticos y acoplados indicaban
la persistencia de condiciones neutrales en la
region, con una leve posibilidad de condiciones
El Nifio y con menores posibilidades de
condiciones La Nifa en los préximos meses
(http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_m
onitoring/enso_advisory/.  revisado  noviembre
2005).

Esta apreciacion coincidié con el analisis que hizo
el International Research Institute for Climate
Prediction (IRI) en su Boletin del 17 de octubre 2005
(http://iri.columbia.edu/climate/ENSO/currentinfo/up
date.html), donde se indicaba un 98% de
probabilidad que las condiciones observadas se
extendieran hasta al menos, el primer trimestre del
2006.

La informacién regional publicada por la NCEP /
NOAA en noviembre, indicé que la TSM a lo largo de
la costa sudamericana se mantuvo bajo el promedio
en los ultimos 3 meses, situacion que se intensificd
entre finales de octubre y comienzos de noviembre
frente a Perl y Norte de Chile. Lo anterior seria,
sefialan, efecto de una intensificacion de los
vientos en el Océano Pacifico.

En general, el analisis de las condiciones de TSM a
lo largo de la costa sudamericana, registré para el
mes de noviembre valores negativos entre 0.5° y
1.5°C, como se sefala en el boletin oceanografico
del mes de octubre publicado por COPAS
(http://www.profc.udec.cl/boletin/intro.htm),
detectandose anomalias negativas superiores a
1.5°C en la costa Sur de Peru.

La ZCIT, regulada por el sistema de Alta Presion del
Pacifico, se encontré6 como una banda ondulada y
con actividad moderada debido a la interaccion con
el huracan Vilma, lo que ocasiond un debilitamiento
de la misma; asi como importantes variaciones en el
transporte de humedad hacia el Pacifico Oriental.

El litoral del Pacifico colombiano, al igual que las
costas del Ecuador, Perti y Chile, son la barrera
fisica en el Pacifico Sudeste, de las alteraciones
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del océanoy la atmosfera en la vasta area del Pacifico
ecuatorial. Sobre ésta, el aporte de energia de los
vientos Alisios puede generar condiciones propicias
para que se presenten importantes cambios fisicos en
la zona superficial y columna de agua. Lo anterior
depende de las variaciones en la intensidad vy
direccion de los vientos Alisios, que se hacen
particularmente importantes para la CPC, toda vez
que en ella, convergen los vientos del Sur y del Norte.
Durante el mes de septiembre, los vientos Alisios
mostraron un predominio de direccion del Suroeste en
la CPC, con intensidades dentro del rango de
normalidad; situacion que sin duda beneficio la
intensificacion y presencia de aguas mas frias y
salinas provenientes del Sur.

El promedio histérico de TSM para las aguas costeras
colombianas es de 27.0°C y de 26.5°C en el sector
oceanico, con los maximos valores en la parte Norte
de la cuenca que va de los 5.0 a 7.0°N. Sin embargo,
en septiembre de 2005, el promedio de la temperatura
superficial para la costa alcanzo los 27.5°C con valores
maximos de 28.4°C frente a Cabo Corrientes, y un
valor minimo de 26.0°C. En este sentido, la CPC
presentd durante el crucero, un ingreso de aguas con
bajas temperaturas (26.0° a 26.5°C) provenientes del
Sur y entre los meridianos 82.0° y 80.0° W.

Los registros de TSM indicados para Colombia han
sido observados en la misma época de los ultimos
siete afios, por lo tanto es posible que sefiale un
comportamiento estacional propio de la zona. En el
sector oceanico Sur, la TSM presentdé anomalias
negativas de 0.3°C, condiciones que se pueden
considerar muy cercanas a lo normal. A partir de los
analisis de las condiciones fisicas y quimicas, se
evidencio un afloramiento al Oeste de la Isla Gorgona.

Las salinidades en superficie del sector colombiano
que fueron menores a 27.0 ups en la CPC, y que se
registraron en la zona costera del departamento del
Choco, fueron originados por el aporte de aguas
continentales provenientes de escorrentias de la
region, las que modificaron el comportamiento de la
salinidad tanto superficial como subsuperficial. Sobre
la zona costera central, se observaron salinidades de
hasta 26.7 ups, basicamente por el aporte del ri6 San
Juan.

El registro mas bajo de salinidad (26.1 ups), en
la frontera con Panama, se debié a la alta
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pluviosidad ocurrida para la época y al aporte de
escorrentias al sector.

En los ultimos siete afios, para la misma época, se
han observado salinidad es mayores a 33.0 ups
en la parte central de la CPC, en una franja
diagonal de Suroeste a Noreste, como también los
de 33.4 ups al Sureste de esta diagonal.

El Alta Semipermanente del Pacifico se observd
en este periodo del crucero en los 40°S y 90°W. En
el caso de los vientos medidos, estos se
presentaron fortificados con direccion Sur vy
Sureste pero de intensidad moderada, con valores

ligeramente superiores a las normales de la época.

La evolucion de los sistemas atmosféricos en la
region presentd caracteristicas dentro de los
patrones normales.

El Frente Ecuatorial se ubico ligeramente
desplazado hacia el Norte de su posiciéon habitual,
formando una banda zonal con las isotermas de
21.0 a 22.0°C. Este Frente oceanico presentd un
gradiente termohalino, ligeramente mas fuerte con
respecto al observado el afio pasado en esta
fecha. No se observdo en esta oportunidad
afloramiento de aguas al Oeste de Isla Isabela. Los
menores valores de TSM (<20°C) en el extremo
Sur, tuvieron su origen en las aguas de la corriente
costera de Humboldt, que ingresé por el 82.0°W
hasta 1.0°S, ubicacion donde inicid su
desplazamiento hacia el Oeste. Las anomalias de
TSM de +1.0°C medidas en el extremo Sureste
del sector ecuatoriano fueron producto de la
presencia de aguas del Golfo de Guayaquil, sin
que esto constituyera realmente una situacion
anémala

En general, la zona de estudio estuvo marcada por
la presencia de agua con anomalias de
-1.5°C, las cuales se extendieron hasta el Noreste.
Las condiciones térmicas al Oeste de los
86.0°W y Norte de 0.0° se presentaron neutrales.
Las isohalinas siguieron un patrén similar al
descrito para la temperatura, conformando el
Frente Ecuatorial las de valor entre 34.0 y 34.5
ups. La salinidad presentd poca variacion en las
capas superficiales con valores en el rango de 33.0
a 35.0 ups en los extremos Norte y Sur del area
respectivamente.
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Alo largo de la latitud 3°S, la salinidad presenté una
capa de mayor valor (35.0 - 35.1 ups) en una
profundidad de 40 a 100 m, posiblemente asociada
al ramal costero de la corriente costera de Humboldt.

A nivel superficial, y asociado con la presencia
de este frente, se determiné Agua Ecuatorial
Superficial. Hacia el Norte de este, fue evidente la
presencia de Aguas Tropicales, mientras que hacia
el Sur, se observé aguas del ramal costero de la
corriente de Humboldt.

A nivel subsuperficial, la termoclina presenté un
intenso gradiente en la parte Norte de las secciones,
y a medida que se avanzé hacia el Sur, se debilito,
principalmente a partir de los 1.0°S. Esta estructura
térmica fue comun para todas las secciones. La
estructura termohalina presenté una distribucion
considerada como normal para la época. Asi
también, la configuracion de la isoterma de 15.0°C
se considera dentro del rango normal para la época
de transicién estacional.

El nucleo subsuperficial de alta salinidad ubicado
entre 60 y 120 m de profundidad a lo largo de toda la
seccion 92.0°W, parece disgregarse por efecto de la
topografia submarina de las Islas Galapagos en la
seccion 88.0°W; sin embargo, en la seccion 84.0°W
éste tomoé una configuracion uniforme entre 40 y
150 m. Este nucleo corresponde a Agua Ecuatorial
Subsuperficial que fue transportada hacia el Este por
la Subcorriente Ecuatorial.

Las condiciones oceanograficas registradas en el
sector peruano durante el crucero, mostraron un
ambiente uniformemente frio hasta las 200 mn de la
costa, con anomalias negativas mayores de —0.5°C.
El afloramiento costero se encontré desarrollado al
Sur de Callao y moderadamente en la zona Norte
dentro de las 20 mn. Las Aguas Subtropicales
Superficiales (ASTS) mostraron una mayor
aproximacién hacia la costa entre Huacho vy
Chimbote, dentro de las 40 mn, y fuera de las 180 mn
entre Callao y Pisco. Estas anomalias se registraron
desde mayo del 2005. No se aprecié en su debida
dimension a la Extension Sur de la Corriente de
Cromwell (ESCC), tal como lo observado en la
distribucion vertical de las isotermas. Tampoco
hubo presencia de Aguas Ecuatoriales o
Tropicales, lo que obedecié a una proyeccion
inusual de las aguas costeras frias, amparadas en
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la persistencia de los vientos Alisios del Sur.
Condiciones similares se observaron en 1996 y
2001.

En el sector chileno, se detectdé que éste se

encuentra bajo una situacion fria y de baja salinidad.

Tanto en temperatura y salinidad superficial se
observd un claro predominio de valores de
anomalias negativas entre Iquique y Bahia Moreno,
siendo mas importantes aquellas de temperatura
ubicadas en el sector oceanico entre Arica y Punta
Junin, y entre los 22.0° y 25.0°S, con valores
superiores a 1.0°C, y las de salinidad, en los mismos
sectores, con valores por debajo de -0,1 ups.

De la informacion vertical se desprende una
disminucién de Agua Subtropical (AST) y Agua
Subantartica (ASA) entre Arica y Punta Copaca, lo
que significd una mayor participacion del Agua
Ecuatorial Subsuperficial (AESS) en comparacion
con los afios 2003 y 2004 (Braun et al., 20053,
Braun et al., 2005b).

El oxigeno disuelto (OD) superficial durante el
periodo de invierno de 2005, se mantuvo dentro de
los rangos habituales (5.0 a 7.0mL/L). El predominio
de concentraciones mayores a 6.0mL/L seria efecto
de las mayores intensidades del viento durante el
periodo, lo que favorecio la transferencia de oxigeno
desde la atmésfera.

Todas las transectas mostraron en esta oportunidad
un importante ascenso de las isolineas en el sector
costero, sefialando el desarrollo de procesos de
surgencia. Una evidencia de mayor efecto de la
surgencia en la zona, en relacion al mismo periodo
del 2004, seria la mayor frecuencia de areas con
contenido de oxigeno disuelto menores a 5.0mL/L
en el sector costero (Braun et al., 2005a).

En relacion a los vientos, estos se intensificaron con
respecto a los afios anteriores, lo que favorecio el
proceso de afloramiento costero. La mayor
intensidad del viento en la zona de estudio y su
direccion predominante, serian la causa de la
condicion fria y de baja salinidad encontrada en
el sector oceanico, particularmente en la mitad Norte
de la zona; en donde se evidencioé un aumento de la
turbulencia y con ello, un incremento en el espesor
de la capa de mezcla.
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6. CONCLUSIONES

>

Durante el periodo de crucero, la Cuenca Pacifica
Colombiana presentd el ingreso de aguas con
temperaturas relativamente bajas (26.0° a 26.5°C),
provenientes del sur, entre los meridianos 82° y
80°W, influenciadas principalmente por los vientos
Alisios del Suroeste. En el sector oceanico Sur, la
TSM presentd anomalias de -0,3°C, condiciones
gue se pueden considerar normales.

La Zona de Convergencia Intertropical en el area
colombiana se presentd debilitada. Los vientos
registrados se presentaron con direccion Sur y
Sureste con intensidad moderada y ligeramente
superiores a lo normal. La evolucion de los sistemas
atmosféricos en la region presentd caracteristicas
dentro de los patrones normales.

El Frente Ecuatorial se ubico de forma marcada en
el centro del sector ecuatoriano con un gradiente
termohalino ligeramente mas fuerte con respecto al
observado el afio anterior.

Los menores valores de TSM en el extremo Sur del
area ecuatoriana, se debieron al ingreso de aguas
frias transportadas por la corriente costera de
Humboldt. Las anomalias positivas de TSM
medidas en el extremo Sureste de este sector,
fueron producto de la presencia de aguas
continentales, propia de condiciones locales.

La presencia de anomalias negativas de TSM de
hasta -1.5°C, fue observada hacia el Noreste del
area de estudio. Condiciones térmicas neutras, se
midieron al Oeste de los 86.0°W y Norte de 0.0° de
latitud.

A nivel superficial, se determiné la presencia de
Agua Ecuatorial Superficial (AES), que delimito el
frente ecuatorial. Hacia el Norte fue evidente la
presencia de ATS, y hacia el Sur se observo el ramal
costero de la corriente costera de Humboldt.
En nivel subsuperficial, la estructura termohalina
presenté una distribucion considerada como normal
para la época. Asi también, la configuracion de la
isoterma de 15.0°C se considera dentro del rango
normal para la época de transicion estacional.
Frente al Perl, el mar presentd condiciones frias,
con persistencia de anomalias negativas por
debajo de —0.5°C, las que se registraron desde
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mayo del 2005. No se observd, en su debida
dimension, a la Extensién Sur de la Corriente de
Cromwell. Tampoco hubo una presencia importante
en superficie de las AES o ATS. Debido a la
proyeccion inusual de las aguas costeras frias,
amparadas en la persistencia de los vientos Alisios
del sur, se condiciond una ampliacién del habitat del
recurso anchoveta, con una distribucion longitudinal
hasta los 120 mn de la costa, sobre los 50 m de
profundidad; mientras que los recursos calamar y
Vinciguerria, fueron registrados hasta 200 mn de la
costa, con mayores concentraciones desde Callao
hacia el Norte.

El sector chileno se encontro bajo una situacion fria
y de baja salinidad, con un claro predominio de
valores de anomalias negativas entre Iquique y
Bahia Moreno. También se detectd una disminucion
de AST y ASA entre Arica y Punta Copaca, lo que
significé una mayor participacion del AESS en la
capa superficial en comparacion con los afios 2003
y 2004. La mayor intensidad del viento en la
region y su direccién predominante, fueron la
causa de la leve condicién fria y poco salina
encontrada en el sector oceanico de la zona de
estudio; lo que facilité los procesos de surgencia
costera. Durante la realizacién del VIII Crucero
regional, no se evidenciaron indicadores
atmosféricos, ni oceanicos de la presencia de
una fase calida o fria del ciclo ENOS; situacion que
hace prever condiciones de neutralidad para los
proximos meses.
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ANEXO 1

CRUCEROS REALIZADOS POR CADA PAIS, FECHAS, NUMERO DE ESTACIONES Y
VARIABLES MEDIDAS

Pais

Buque

Fecha inicio-
término

Instituciones
participantes

Variables
medidas

Estaciones
realizadas

Colombia

B/O ARC
“Malpelo”

09/09/05 -
26/10/05

CCCP

Meteorologia
CTD, Oxigeno
Fito — Zoo (red)

Fito agua
Nutrientes
Clorofila

44

Ecuador

B/l “Orion”

01/10/05 -
26/10/05

INOCAR

Meteorologia
CTD, Oxigeno
Fito - Zoo (red)

Fito agua
Nutrientes
Clorofila

24

Peru

BIC
“José Olaya" BIC
“Imarpe IV”

30/09/05 - 21/10/05
02/10/05 - 08/10/05

IMARPE

Meteorologia
CTD, Oxigeno
Fito - Zoo (red)

Fito agua
Nutrientes
Clorofila

252

Chile

B/l “Carlos
Porter”,
B/I “Abate Molina”

01/09/05 - 16/10/05

IFOP

Meteorologia
CTD, Oxigeno
Ictio, Zoo,
Cufes
Clorofila,
Hidroacustica

102

30
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ANEXO 2

INSTITUCIONES Y PERSONAL CIENTIFICO PARTICIPANTES EN EL OCTAVO CRUCERO
REGIONAL CONJUNTO DE INVESTIGACIONES OCEANOGRAFICAS EN EL PACIFICO SUDESTE
REALIZADO EN SEPTIEMBRE/OCTUBRE DE 2005

A. INSTITUCIONES EJECUTORAS

COLOMBIA:

CCCP Centro de Control de Contaminacion del Pacifico

ECUADOR:

INOCAR Instituto Oceanografico de la Armada

PERU:

IMARPE Instituto del Mar del Pert
CHILE:

IFOP Instituto de Fomento Pesquero

COORDINACION GENERAL

CPRPS Comision Permanente del Pacifico Sur

31
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B. PERSONAL PARTICIPANTE

COLOMBIA:
B/O ARC “Malpelo”

Javier Ortiz G., CC

Oscar Fajardo, S3

Diego Guerrero, S3
Babativa Sandro, MA1

Juan Rueda, MA2

Josueé Alfredo Montarfia, Met.
Edgar Arteaga, Blgo.

Jose Augusto Valencia,
Julian Uribe Palomino,
Eugenia Escarria,

Yaneth Morales,
Catherine Diaz Chito, Ing,
Guillermo Galindo Peréz, Blgo.

ECUADOR:
B/l “Oriéon”

TNNV =SU Luis Morales A:
Eduardo Zambrano, Oce.
Juan José Nieto, Oce.
Leila Zambrano, Oce.
Carmen Palacios L. Qui.
Antonio Rodriguez

Maria Elena Tapia, Blga
SGOS-HI Carlos Viteri
CBOS-CN Bolivar Maldonado
Noel Dominguez, Ing.

Dr. Michael Douglas

Dr. Javier Murillo

Antonio Rodriguez, Ing.
Danitza Aleaga

s

Jefe de Crucero y estacion - CCCP
CCCP
CCCP
CCCP
CCCP
IDEAM
INVEMAR
UNIVALLE
UMNG
UAESPNN
UAESPNN
UNICAUCA
IFOP - Chile

Jefe de Crucero - INOCAR
INOCAR

INOCAR

INOCAR

INOCAR

INOCAR

INOCAR

INOCAR

INOCAR

IMARPE - Peru
NOAA - SSC
NOAA - SSC

INAMHI

Pacific Whale Fundation
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PERU:

BIC “José Olaya”
BIC “ IMARPE IV”

Ing. Octavio Moron Antonio

Ing. Jose Tenorio Calderén

Tec. Julio Hurtado Jara

Tec. Martin Campos Rivas

Ing. Freddy Cardenas Ramos (Lab. llo)
Ing. Alberto Lorenzo Puitiza (Lab. Pisco)
Tec. Miguel Sarmiento Diaz

Blgo Sergio Bances Ugaz (Lab. De Santa Rosa)

Blgo. Ricardo Palma

Téc. Cristian Vasquez Castillo

Ing. Marceliano Segura

Ing. Jaime Cornejo

Bach. Javier Liflan Mejia (Lab. Huacho)
Oceanog. Freddy E. Hernandez Vaca
Fis. Kobi Alberto Mosquera Vasquez
Ing. Juan Carlos Bazo Zambrano

Ing. Luis Pizarro Pereyra

Tec. Armando Crispin Carpio

Tec. Carlos Robles Caceres

Tec. Roberto Valdez Pinedo

Acronimos

Instituto del Mar del Peru

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia

CHILE:

Mauricio Braun Alegria, Blgo.
Vivian Valenzuela Cuevas, Blgo.
Victor Catasti Barraza, Ing. Pes.
Bernardo Leiva Pérez, Ing.
Manuel Rojas L. Téc

Milena Pizarro Rebecco Oceag.
Hernan Reyes Rivas, Oceag.
Daniel Useche Samudio, Ing.

33

Jefe de Crucero - IMARPE
IMARPE

IMARPE

IMARPE

INOCAR- Ecuador

INSTITUTO GEOFISICO DEL PERU
SENAMHI

Jefe de Crucero - IMARPE

IMARPE
SENAMHI

IFOP Jefe de Proyecto
IFOP Jefe de Crucero
IFOP

IFOP

IFOP

IFOP

IFOP

CPPS - Colombia
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ANEXO 3

COMITE COORDINADOR DEL OCTAVO CRUCERO REGIONAL CONJUNTO DE INVESTIGACION
OCEANOGRAFICA EN EL PACIFICO SUDESTE, REALIZADO EN SEPTIEMBRE - OCTUBRE DE
2005.

Colombia: CC Javier Ortiz Galvis

Ecuador: TNNV-UN Edwin Pinto Uscocovich

Peru: Ing. Luis Pizarro Pereyra
Chile: Blgo. Mauricio Braun Alegria
CPPS: Dr. Ulises Munaylla A., Coordinador General

34
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ANEXO 4

INTERCAMBIO DE CIENTiIFICOS A BORDO DE LOS BUQUES

CIENTIFICO DE

EMBARCADO EN

COLOMBIA
Ing. Daniel Useche Samudio.

1. B/C “Abate Molina” (CHILE)

CHILE
Blgo. Guillermo Galindo Perez.

2. B/O ARC “ Malpelo ” (COLOMBIA)

ECUADOR
Oce. Freddy E. Hernandez Vaca

3. BIC “ Olaya ” (PERU)

PERU
Ing. Noel Dominguez

4. B/l “Orion” (ECUADOR)
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CCW: Colombian Costal Water
CCW: Cold Costal Water

ESW: Equatorial Surface Water
ESSW: Equatorial Subsurface Water
AAIW: Antarctic Intermediate Water

ARC: Colombian Navy

STSW: Subtropical Surface Water
SAW: Sub Antarctic Water

TSW: Tropical Surface Water

CWAB: Climatic Warning Bulletin
R/V: Research Vessel
SRV: Scientific Research Vessel

CCAR: Colorado Center for Astrodynamics
Research

CCCP: Control Center for the Pacific
Contamination

CORPESCA: Fishing Corporation

CPPS: Permanent Commission for the
South Pacific
CTD: Conductivity Temperature and Depth

DHN: Hydrography and Navigation Office
ENSO: El Nifio Southern Oscillation

hPa: hectopascal

IDEAM: Hidrology, Meteorology and
Environmental Studies Institute

IMARPE: Sea Institute of Peru

IFOP: Fishing Promotion Institute

INAMHI: Meteorology and Hydrology
National Institute
INOCAR: Navy Oceanographic Institute

INP: National Fishing Institute

INVEMAR: “José Benito Vives de Andréis”
Marine and Coastal Research Institute
|OS: Southern Oscillation Index

NM: Nautical Miles
MSL: Mean Sea Level

NOAA: National Oceanic and Atmospheric
Administration
DO: Dissolved Oxygen

AT: Air Temperature
TAO: Tropical Atmosphere Ocean Project
TOGA: Tropical Ocean Global Atmosphere

T-S: Temperature — Salinity

SST: Sea Surface Temperature
UMNG: “Nueva Granada” Military
University

UNESCO: United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization
UPS: Practical Salinity Units

ZCIT: Intertropical Convergence Zone
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FOREWORD

The General Secretary of the Permanent Commission for the South Pacific - CPPS, is pleased to present the
Final Report of the Eighth Joint Regional Cruise of Oceanographic Research in the Southeast Pacific, coordinated
by the CPPS and executed according to the framework of the Regional Research Program on El Nifio Phenomenom
in the Southeast Pacific - ERFEN by Member Countries through their scientific institutions: Instituto de Fomento
Pesquero-IFOP of Chile; Direccion General Maritima - Centro de Control de Contaminacion del Pacifico - CCCP of
Colombia; Instituto Oceanografico de la Armada - INOCAR, Instituto Nacional de Pesca- INP of Ecuador and
Instituto del Mar del Peru-IMARPE, between September and October 2005.

Since beginning of the implementation of the Research Regional Program of El Nifio Phenomenom in the
Southeast Pacific - ERFEN, the oceanographic information is derived from oceanographic cruises performed by
each country according to its national research schedules. In 1998 the member countries of the CPPS decided to
carry out a Joint Regional Cruise of Oceanographic Research in the Southeast Pacific, as part of the international
year of the oceans, which gave excellent results giving a complete regional vision of oceanographic conditions. Due
to its importance, the XIV Meeting of the Coordinating Commission of Scientific Research - COCIC of the CPPS,
advised the institutionalization of an annual regional cruise. This recommendation was welcomed by the VI
Meeting of the ForeignAffairs Ministers of the CPPS Member Countries, held in Chile, in August 2000.

The Protocol on the Regional Research Program of El Nifio Phenomenom in the Southeast Pacific, a binding
mechanism providing a legal framework to the ERFEN Program, states in its Article V the implementation of
integrated surveillance mechanisms; through coordinated seasonal cruises, among others. Furthermore, through
Article IIT of the Protocol, member countries have among other obligations to carry out the necessary efforts to
provide the ERFEN Program with scientific, technical and administrative personnel; research vessels operations;
infraestructure for research and training; as well as, support for the meetings of the ERFEN Program.

Up to date, eight regional cruises have successfully been completed. These cruises were carried out in
different circumstances and in different conditions of the Southeast Pacific Ocean and have made it possible to
perform comparative analyses and to make progress in the development of a regional database aiming to the
analysis of time series. As a result, there has been an improvement in the modeling of the behaviour of El Nifio
Phenomenom in the region.

The General Secretary of the CPPS would like to acknowledge its great appreciation to the Governments of
the four member countries, and particularly, to the CPPS National Sections, technical institutions, scientists,
technical personnel and all the crew for having contributed to the completition of this Eighth Regional Cruise. This
cruise has demonstrated an ongoing improvement in its preparation and performance, as well as the exchange of
participating scientists aboard vessels. The General Secretary aknowledges the contribution of the Cruise
Coordinating Committee.

Gonzalo Pereira Puchy
General Secretary CPPS
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METEOROLOGICAL AND OCEANOGRAPHIC CONDITIONS IN THE SOUTHEAST PACIFIC
DURING SEPTEMBER - OCTOBER 2005

M. Braun, H Reyes

1. EXECUTIVE SUMMARY

The oceanographical and meteorologic conditions
registered in local cruises executed by the member
countries of the Permanent Comission for the South
Pacific (CPPS) -Colombia, Ecuador, Pert and Chile-
in the framework of the Eighth Joint Regional Cruise,.
September and October 2005, are analysed. The
cruises, coordinated by the CPPS, are the
continuation of the oceanographic monitoring of the
Southeast Pacific. On this opportunity, 422
oceanographic stations were completed, where
meteorological data collection was performed, as well
as CTD measurements of down to 500 m. The work
area reached latitude 7°N and 32.2°S and up to a
maximum of 720nm from the Ecuadorian coast and
100 nm from the Chilean coast.

During the cruise, the Colombian Pacific Basin,
(CPB) presented its SST under its average record,
while the south oceanic sector presented negative
conditions that can be considered as normal activity.
The Intertropical Convergence Zone in the
Colombian area appeared weakened. The wind
measured by the cruise in this area headed south and
southeast at a moderate speed. The evolution of the
atmospheric systems in the region presented normal
patterns.

The Equatorial front headed significantly towards the
center of the Ecuadorian territory showing a
thermohaline gradient slightly stronger than that
observed last year. The lowest SST records in the
south Ecuadorian region were produced by a cold
water inflow brought by the Humboldt Current. The
SST positive anomalies measured on the southeast
Ecuadorian sector are produced by continental
waters, which is a local condition. The Ecuadorian
region presented significant SST negative anomalies,
which reached the northeast of the studied area.
Neutral thermal conditions were measured only at
latitude 86°W and 0°N. At a subsurface level, the
thermohaline structure presented a normal for this
period. Similarly, the 15°C isothermal configuration is
at a normal level for the seasonal change.

The oceanographic conditons registered by the cruise
at the Peruvian sector showed negative SST
anomalies. The Southern Extension of the Cromwell
Current has not been observed to its full extent. There
wasn't an important presence on the surface of
Equatorial or Tropical Waters. This condition is not
common and may be caused by an unusual projection
of cold coastal waters sustained by the persistent
southeast trade winds.

The Chilean sector was cold and presented a low
salinity condition, having predominant negative
anomalies between lquique and Bahia Moreno.

In the same area, the winds measured during the
cruise were stronger than those from previous years.
The great wind intensity and its predominant course in
the studied zone could be the cause for the
aformentioned cold condition and low salinity of the
oceanic sector.

2. INTRODUCTION

Since its beginning in 1998, the joint regional cruises of
oceanographic research in the Southeast Pacific have
made possible the observation, almost simultaneously,
of different ocean conditions in the following patterns:
El Nifo 1997-1998; La Nifa 1999; relative regularity
2001; signs of El Nifio 2002 in the Occidental and
Central Equatorial Pacific; absolute regularity 2003
with positive anomalies in the sea surface temperature
of the Western and Central Equatorial Pacific in 2004.
This event represents a very important contribution for
the full accomplishment of the general objective of The
Regional Research Program on El Nifio Phenomenom
in the Southeast Pacific — ERFEN, which is able to
predict in advance oceanic-atmospheric changes in
the region; and consequently, to implement, adaptative
and emergency policies for the variations in the fishing,
agricultural and industrial performance; as well as,
marketing decisions, management of hydrobiological
resources, and others.

Cruise

On this occasion, the Eighth Regional
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allowed us to know the meteorological and
oceanographic conditions (surface and subsurfacel, up to
500 m.) under Chile, Colombia, Ecuador and Peru's
control, from latitude 7 °N to 32.2° S, in September and
October 2005, whose analysis has made possible to get
conclusions and forecasts on the conditions of the Pacific
Ocean on a monthly basis is expected to improve in the
near future.

In general, the analysis of the results of the eighth
regional cruise did not display atmospheric or oceanic
indicators of warm or cold stage of the ENOS cycle; what
will allow us foresee neutral conditions for the next
months.

3. METHODOLOGY

The Eighth Joint Regional Cruise of Oceanografic
Research, coordinated by the CPPS, was carried out
between September 1st and October 18th 2005. A total
of 6 vessels participated in the cruise; from the research
institutions of Colombia (1), Ecuador (1), Peru (2) and
Chile (2) (Annex 1).

While on cruise, 422 oceanographic stations were
executed, mostly distributed in 29 perpendicular sections
towards the coast. The research included latitudes 7°N
and 32.2°S from the coast up to 395 nm in Colombia, 720
nm in Ecuador, 200 nm in Perti and100 nm in Chile (Fig.
1).

Most stations carried out the observation of variables up
to a maximum depth of 500 m by using temperature and
salinity electronic profiles (CTD) model SB-19. In order to
perform dissolved oxygen (OD) concentration analysis
salinity and chlorophyll “a” (clo_a) analysis, samples were
taken using Niskin oceanographic bottles. Both the
sampling and analysis of every variable were performed

following the conventional standard methods.

Once this information was registered, several charts were
made: surface temperature, salinity, OD and clo_a; 15°
and 20°C isothermal depth charts; and, temperature
anomalies and surface salinity distribution charts. The
thermal and salinity surface anomalies were made based
on Levitus’ climatology (Levitus et al., 1994a, 1994b). For
the water column research, the temperature and salinity
variables were illustrated down to a depth of 500 m along
13 transects perpendicular to the coast, with stations
at a maximum distance of 395 nm, and along a

transect parallel to stations located at 100nm, except
the Ecuadorian stations, which were located between
150 and 200nm offshore (Fig. 1).

Salinity data is shown in practical salinity units (ups)
(UNESCO, 1981).

The meteorological results described in this research
correspond to those provided by the different
institutions from CPPS participating countries, which
were published by BAC in September and October
2005 (BAC 180; BAC 181).
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Figure 1. Geographic position of the bio-oceanographic stations
completed by national members. September-October 2005.

4. RESULTS
4.1 Meteorology

In September, the Control Center for the Pacific
Contamination (CCCP), and the Hidrology,
Meteorology and Environmental Studies Institute
(IDEAM), reported that the Inter-tropical
Convergence Zone (ITCZ), in the Colombia Pacific
was located between 8°N and 10°N, with moderate
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convective activity for most of the month. This
nerated moderate to heavy precipitations and
scattered electric storms over the coastal and
maritime zones of Chocé and Valle departments. At
the meteorological station of IDEAM, located at
Tumaco port (01°48'N - 78°46'W), an average
monthly air temperature (AT) of 25.7°C, was
registered presenting a positive anomaly of 0.1°C.

The total monthly precipitation was 40.9 mm,
reporting an anomaly of -91.6 mm compared to the
monthly historical average. As a result, there was
rainfall for 12 days, 7 of which presented records
similar or higher than a 1.0 mm. The highest value
within 24 hours was 15.1 mm, registered on the 23rd
day.

In October, the ITCZ was affected by the tropical
storms of the season. In early October, hurricane
OTIS came into sight on the southern California
peninsula; and although it did not affect the
Colombian Pacific region directly, it produced a
northbound displacement of the influence axis of the
ITCZ from 11°N to 13°N, and from 75°W to 76°W.
On the fourth day of the month, and after the
weakening of OTIS, the ITCZ reached a lower
position at 9°N, being one of its southest records
during that month.

For the second week of October, the ITCZ varied
between 15°N and 12°N, locating itself at 9°N again
on October 13th. In the mid-third week, the 16th
tropical depression of the season was located at
about 12.3°N and 113.6°W over the East Pacific
without affecting directly the Colombian Pacific
region. This phenomenom lasted for about two days
before vanishing. During this week, the ITCZ kept a
weaker fluctuation between 13°N and 14°N. In the
last week of the month, the ITCZ was directly
affected by the cyclonic activity over the Caribbean
producing fluctuations between 14°N and 9°N.

At the meteorological station of IDEAM in Tumaco, it
was recorded a monthly AT average of 254°C,
which represented an anomaly of —0.2°C. The total
monthly precipitation accumulation was 72.4 mm,
recording an anomaly of -35.9 mm. 7 out of the 15
days that presented precipitation had records similar
or higher than 1.0 mm. The highest value within 24
hours was 30.8 mm recorded on the 10th day of the
month.

The wind measured in the Colombian sector during
the cruise (Fig. 2) ranged from 0 to 10 ms:
however, 65% of the intensity was over 5 ms!
(Fig. 2). In September, the Trade winds
predominantly headed southwest in the CPB at an
average intensity, this condition has produced an
intense presence of cold and saline waters coming
from the south and from the maritime limits with
Ecuador.

The Meteorology and Hydrology National Institute
(INAMHI) reported that the recorded precipitation of
the coastal region between August and September
2005 was scarce and its records varied between
18% in Esmeraldas (2°N) and 100% in Portoviejo
(1°S), Guayaquil (2.1°S), and Milagro (2°S). In San
Cristébal (Galdpagos), the recorded rainfall was
13% higher than its average rate; however, there
were only 8 days presenting rainfall.

Air Temperature (AT) in the coastal region, showed
positive was registered with values ranging
between +0.1°C (Portoviejo) and +0.9°C (La
Concordia). Anomalies were found only in
Babahoyo (-0.1°C) and Machala (-0.6°C). In
Guayaquil, there was no AT variation. In the Insular
region, the AT showed a thermal fall with an
anomaly of -1.1°C. In October, the ITCZ presented
its central axis between 6°N and 10°N, with
moderate convective cells, which produced
instability over the coast of Central America,
presenting the occasional displacement of these
cells over the Galapagos Islands bringing rainfall
over the region.

Wind courses were well-defined, at a moderate
intensity, and presenting records slightly higher than
usual for the period. During the course, there were
records between 0.5 and 10.0 ms-!, with occasional
south and southeast patches at 12.0 ms'. (Fig. 2)

In September, the (DHN) reported AT values under
its average rate, which were mainly influenced by
the increasing strength of the Southeast Pacific
Anti-cyclone (SPAC) and the relatively cold sea
surface temperature. Along the Peruvian coastal
region, AT anomalies ranged from —-0.7°C to =1.7°C
showing its lowest value at the San Juan de
Marcona station. During this month, Callao
presented slight drizzles accumulating 1 mm during
four days of precipitations.
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Concerning winds, they presented a predominant
southern course along the coastal region.

Wind speed varied within its average pattern, apart
from the stations at Lobos de Afuera and llo, whose
anomalies were +5.0 and +2.1 ms™!, respectively.

In October, the whole Peruvian coastal region
presented its AT below its average pattern, which
was mainly influenced by the increasing strength of
the Southeast Pacific Anti-cyclone (SPAC) and the
relatively cold SST.

There are no records of precipitations along the
Peruvian coastal region.

Along the coastal region (fixed coastal stations),
southern winds prevailed due to the persistence of
the Alisios winds, which strengthened the SPAC
with speeds of up to 3 and 6 ms™ on average.
During the cruise, southeastern winds prevailed
presenting minimum records on the south side,
showing values between 1 and 13 ms-! (Figure 2).

Wind speed varied from normal (4-7 ms') to
moderately strong (7-10 ms™") (Fig. 2), and several
zones recorded strong winds as that opposite
Pisco, and off the 170 nm as that opposite Paita,
where values are higher than 10 ms'. These
strong winds have strengthened the southern
coastal outcrop and the advancement of cold
waters towards north and west. Winds lower than 4
ms-! were recorded at specific zones opposite
Callaoc and at the Chicama Punta Falsa
intertransect. The Meteorologic Office of Chile
(DMCh) reported in September that the northern
coastal zone of the country presented lower than
usual AT anomalies of -1.6°C. Regarding minimum
AT temperatures, we found negative anomalies of
-0.7°C, especially at the Iquique station (20°S) and
Antofagasta (23°S).

Concerning the atmospheric pressure (AP), during
September there was slightly normal conditions
contrasted with the northern coastal stations of the
country; however, in both the central and southern
zones there were positive anomalies of +4.6 hPa.

In October, the DMCh reported that TA conditions in
the northern coast of Chile (18°S-30°S), showed a
significant drop with anomalies of -1°C in Arica,
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-0.9°C in lquique, -0.4°C in Antofagasta and
—0.3°C in La Serena. In this region, the highest
temperatures caused the highest drop with
anomalies of —1.8°C in Arica and —1.6° in lquique.

The central region (30°S-40°S) presented its
average thermal condition records  with
anomaliesranging between +05°C. The AP
presented positive anomalies in all the continental
and insular stations of Chile (Isla de Pascua
+3.0hPa and Juan Fernandez +1.5 hPa). The
highest intensity nucleus was located south at
40°S, with anomalies close to +3.0hPa.

The persistent anti-cyclone circulation in the
Southeast Pacific region opposite Chile, related
to a predominant Subtropical Discharge of the
Pacific which was displaced southward, and
produced pressure records higher than the
climatologic average.

There are no records of precipitation in the
northern zone (Arica-Pichidangui) for the
September — October period; in general,
precipitation was significantly deficient in the
central — southern zone of Chile (35° - 43°S),
presenting an average drop between 60 and 70
mm under its historical average rate.

This is the second consecutive month where
precipitation records were under its climatologic
standard, which produced a relatively dry winter
ending and spring start on the south - 35°S.
Concerning wind intensity values, Arica and
lquique registered a higher number of values
ranging from 0 to 5 ms".

Also between Iquique and Antofagasta, there
were values lower than 5 ms' with alternating
higher intensity along the area. In south
Antofagasta, values under 5 ms-! were recorded
only between Punta Ballenita and Chafiaral. On
the other hand, between Chafaral and
Pichidangui, there was a predominant intensity
higher than 5 ms-!, and at 10 ms' in south
Coquimbo.

Concerning wind course, scheduled
measurements showed a total percentage of 91%
quadrants 2 and 3, favorable to the coastal
outcrop.
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Figure 2. Wind course and speed (m/s), measured during the VIII
Joint Regional Cruise. September-October 2005.

4.2 Oceanography

4.2.1 Sea Surface Characteristics
Temperature and salinity

In September 2005, the average SST in the
Colombian coast reached 27.5°C with the highest
records at 28.4°C opposite Cabo Corrientes and
the lowest at 26.0°C (Fig. 3a).

The CPB presented low SST records (26.0°C a
26.5°C), between 82.0°W and 80.0°W at 1.5°N.
The highest SST records were found at 78.0 and
77.30°W and at 5.5° and 6.5°N opposite the coast
of Chocé, with temperatures reaching 28.7°C.

The average CPB salinity values significantly

divide the coastal oceanic sector with an
isohaline that crosses the marine basin
horizontally between meridians 79° and 80°W
(Fig. 3b).

11

Towards the coastal sector, values show a drop
under 29 ups, registering its salinity down to
26.1 ups opposite the southern coast of
Choco, due to the influence of the continental
run-offs of one of the areas with the greatest
precipitation in the world.

The CPB superficial salinity was recorded
under 27°C, at longitude 78° and 78.5°W and
between latitude 4.5° and 6.0°N (Fig. 3a).

Over the central coastal zone, salinity records
reached up to 26.7 ups, due to the inflow of
San Juan River.

The lowest record on this parameter was found
at the border line with Panama, registering
26.1 ups due to the seasonal rainfall and the
area.

The highest salinity records were found in two
cores at up to 33.4 ups at 4.5° N — 79.5°W and
3.5°N — 77.75°W.

Opposite the Ecuadorian coasts, the SST
records ranged from 21.0°C on the south of the
researched area to 24.0°C on the north (Fig.
3a).

In the oceanic sector, there was a wider range
of temperatures varying between 19.0° and
25.0°C (Fig. 2a).

The Equatorial Front was clearly located in the
center of the researched area formed by
isotherms 21.0°C to 22.0°C. Outcrop was
observed west of Isla Isabela.

SST showed waters with anomalies of + 1.0°C
for the Far Southeast section (Fig. 3b).

In general, the researched zone featured
waters with anomalies of -1.5°C in the far
southwest area of the zone, decreasing
northwestbound, but with an extension of
negative anomalies northward, which produced
a patch located at 85.0°W.

Beyond 0° north and 85° west, there were
positive anomalies with records lower than
1.0°C.
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Salinity distribution presented its highest values
(35.2 ups) on the southeast sector of the
researched area, and its lowest records (33.5 ups)
towards the northeast (Fig. 4a). The isohaline
distribution followed a similar pattern to that of the
temperature; therefore, the isohalines ranging
between 34.5 and 34.0 ups formed the Equatorial
Front.

Salinity showed positive anomalies in great part of
the zone differing thermal anomalies and
comprising the southwest, central and southeast
areas (Fig. 4b).

The highest value was +0.6 ups on the southeast
and represents the salinity concentration point
higher than 35.0. Negative anomalies prevailed in
an area near the coast; it headed from Puerto
Bolivar towards north and was higher than
200 nm westbound (-0.4 ups). Another point of
high concentration was found west at 87.0°W,
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covering the northwest area of Galapagos
Islands, at a maximum of -0.2 ups.

The SST opposite Peru varied between 13.4° and
19.6 °C (Fig. 3a). The coldest zone (<14.0°C) was
placed at 20 nm between Pisco and Punta
Caballas; whereas 150 nm off Punta Falsa, there
were temperatures over 19.0°C.

The researched area presented predominant SST
negative anomalies (Fig. 3b), which reached
—2.0°C further than 120 nm opposite Paita and in
the coastal sector south of San Juan. Along the
Peruvian coastal sector and the oceanic sector
between 11° and 17°S, there were anomalies
under —1.0°C. The lowest value recorded was
-3.2°C in the coastal sector between San Juan
and Atico (15.5°S 16.5°S). Only two small
patches were found with positive anomalies and
records of up to +0.5°C in the oceanic sectors
opposite Chicama (8.0°S) and Chimbote (9.0°S).
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Salinity ranged between 34.9 and 35.3 ups (Fig.
4a).

The lowest records were found opposite San Juan
and the highest one at 200 nm opposite Punta
Falsa.

In general, the lowest salinity records were
measured within the first 20 nm between Chicama
and llo. The largest area with low salinity water
westboud was observed between San Juan and llo
at up to 70 nm from the coast.

This variable’s anomalies opposite the Peruvian
coast ranged between -0.13 and 0.33 ups (Fig.
4b).

It is evident the large predominance of anomalies
ranging between +0.1 and -0.1 ups in all the zone,
with positive anomalies higher than +0.1 ups in
south Peru, opposite llo and along the northern
side opposite Paita, which were higher than +0.2
ups, in both the coastal and oceanic area.

SST in the Chilean Front varied between 12.0° and
17.4°C. The lowest record was found at 1 nm
opposite Caleta Maitencillo de Coquimbo,
southeastbound; whereas the highest thermal
record was found on the northern side at 40 nm
opposite Arica (Fig. 3a).

The highest SST records in the research period
were measured in the oceanic sector between
Arica and Punta Lobos (21.0°S), at 16.0°C but
decreasing southbound down to 13.8°C in the
station at 40 nm opposite Pichidangui (south limit).

The coastal sectors, from Punta Lobos to Tal-Tal in
the central-northern zone; and, from Huasco to
Punta Pozo in the south, presented the lowest
relative SST contrasted with those records from the
adjacent oceanic sector. Nevertheless, it was found
no significant formation of superficial thermal
gradients.

SST anomaly records opposite the Chilean coast
were predominantly negative and between 0.0 and
—1.0°C in the oceanic sector; whereas, certain
coastal sectors such as Arica, Antofagasta and
from Huasco to Pichidangui registered anomalies
higher than —1.0°C.
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Positive anomalies were mainly located in the
oceanic sector between Arica and Antofagasta,
with records lower than 1.0°C, and presenting
two small patches with abnormalities higher than
+1.0°C in Arica and lquique (Fig. 3b).

SSS records ranged from 33.8 to 35.1 ups
(Fig. 3a).

The lowest was observed at 70 nm opposite
Pichidangui, and the highest at 100 nm opposite
Antofagasta.

In general, according to the distribution of this
variable, the research zone can be divided into 4
areas.

The northern area, from Arica to Punta Lobos,
presents salinity levels higher than 35 ups; the
second area from Punta Lobos to Antofagasta,
where it was recorded a southbound rapid salinity
level drop from 35.0 to 34.6 ups; the third area,
from Antofagasta to 31.0°S with a lower variation
gradient reaching 34.1 ups; and the fourth area
with a sharp drop from 34.1 to 33.8 ups, between
31.0°S and Pichidangui.

The coastal sector SSS from Caldera southbound
was higher than those observed in the adjacent
oceanic sector.

The Arica-Caldera sector presented the opposite
condition.

The SSS anomalies were positive between Arica
and Antofagasta, as a continuation of the
condition recorded from the Peruvian zone
(Fig. 4b).

These anomalies were predominantly higher than
+0.1 ups, producing some isolated patches of
+0.2 ups opposite Pisagua (19.6°S) and Iquique
(20.2°S).

From Antofagasta to the southern area, there
were negative anomalies in the oceanic sector,
mostly lower than 0.1 ups; and opposite
Antofagasta and Pichidangui, there were records
higher than -0.2 ups. In the coastal sector south
Caldera, there were positive records of up to +0.2
ups opposite Pichidangui.
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Figure 4: Superficial Distribution of: a)salinity (ups) and b) salinity abnormalities (ups). VIIl Regional Cruise. September-October 2005.

Dissolved Oxygen (DO)

The records in the oceanic surface of the CPC ranged
between 4.6 and 3.1mL/L (Fig. 5). Practically all the

zone presented OD values between 4.0 and 5.0 mL/L.

Two small patches were found, each one of them
formed by the values of only one station; they were
located at 79.0°W, 3.0°N and 84.0°W, 3.0°N. This
coincided with a temperature and salinity anomaly
common to the surgence zone of the area. The
Ecuadorian zone also presented OD values higher
than 4 ML/L, ranging from 4, 3 to 5,1 mL/L, and with
highest records towards the continent, opposite La
Libertad (Fig. 5).

The dissolved oxygen concentrations opposite Peru,
ranged between 2.4 and 6.2 ml/L. Along the coastal
area between San Juan and Punta Falsa, there are
values lower than 5 ml/L over zones between 70 and
20 nm from the coast.

Between Paita and Punta Falsa, there was a patch
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with values higher than 6.0 ml/L. except the
afomentioned areas, the predominant OD records
went from 5.0 to 5.9 mL/L. From Cerro Azul to Punta
Caballas, from Callao to Supe, and from Punta
Chao to Punta Falsa, there were OD values on
surface ranged from 3 to 4 mL/L (Fig. 5).

The OD superficial distribution presented concentrations
ranging from 5,7 to 6,4 mL/L in the oceanic sector
between Arica and Antofagasta, with values lower
than 6 mL/L. In the coastal sector, four suboxic
patches were observed (<5 mL/L): one was located
from Arica to Punta Junin (19.6°S), the second
patch between Caleta Chipana and Tocopilla
presented values around 4.5 mL/L; the third patch
was considerably restricted on the northern side of
Mejillones Peninsula (23.2°S); and the fourth patch
was detected between 5 and 10 nm opposite
Antofagasta with values higher than 4.0 mL/L. A
small patch of high OD (>7.0 mL/L) was registered
at 20 nm opposite Punta Copaca (22.4°S), and
another one in the coastal sector opposite Punta
Cobija (22.6°S) (Fig. 5).
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Las anomalias de TSM frente a la costa chilena
tuvieron un predominio de valores negativos entre
0.0y =1.0°C en el sector oceanico, mientras que en
algunos sectores costeros, los valores de anomalia
superaron los —1.0°C, como se observé en Arica,
Antofagasta y desde Huasco a Pichidangui.
Anomalias positivas se ubicaron principalmente
en el sector oceanico entre Arica y Antofagasta,
con valores menores a 1.0°C, observandose dos
pequefos focos de anomalias mayores a +1.0°C
en Arica e lquique (Fig. 3b).

La SSM registro valores en el rango de 33.8 a 35.1
ups (Fig. 3a). El minimo fue observado a 70 mn
frente a Pichidangui, y el maximo a 100 mn frente
a Antofagasta.

En general, de acuerdo a la distribucion de esta
variable, la zona de estudio se puede dividir en 4
areas.

La Norte, que va de Arica a Punta Lobos, con
salinidades mayores a 35 ups; la segunda desde
Punta Lobos a Antofagasta, donde se registré en
direccion Sur una rapida disminucion de la
salinidad desde 35.0 a 34.6 ups; la tercera, desde
Antofagasta hasta los 31.0°S con un menor
gradiente de variacion, que llegé hasta los 34.1
ups; y luego una cuarta area donde hubo una
brusca disminucion desde 34.1 hasta 33.8 ups,
entre los 31.0°S y Pichidangui.

Las SSM del sector costero desde Caldera al
Sur, fueron mayores que aquellas observadas
en el sector oceanico adyacente, ocurriendo una
situacién contraria en el sector Arica-Caldera. Las
anomalias de SSM fueron positivas entre Arica y
Antofagasta, dando continuidad a lo registrado
desde la zona peruana (Fig. 4b).

Estas anomalias fueron preferentemente mayores
a +0.1 ups, formando algunos focos aislados de
+0.2 ups frente a Pisagua (19.6°S) e lquique
(20.2°S). Desde Antofagasta al Sur, las anomalias
fueron negativas en el sector oceanico con un
predominio de valores menores a 0.1 ups. Valores
mayorela zona, donde se registré un s a-0.2 ups
se ubicaron frente a Antofagasta y frente a
Pichidangui. El sector costero al Sur de Caldera
registré valores positivos que llegaron incluso a
+0.2 ups frente a Pichidangui.
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Oxigeno Disuelto (OD)

Los valores registrados en la superficie oceanica de
la CPC, estuvieron entre los 4.6 y 3.1mL/L (Fig. 5).
Practicamente toda la zona presenté valores de OD
entre 4.0 y 5.0 mL/L, localizandose dos pequefios
focos, formados cada uno de ellos por los valores
de una sola estacion, ubicados en los 79.0°W, 3.0°N
y 84.0°W, 3.0°N; coincidiendo con una anomalia
de temperatura y salinidad propias de zonas de
surgencia del area de estudio.

La zona ecuatoriana registrd también valores de OD
mayores a 4 ML/L, los cuales estuvieron en el rango
de 4,3 a 5,1 mL/L, con los mayores valores hacia el
continente frente a La Libertad (Fig. 5). Las
concentraciones de oxigeno disuelto frente al Perd,
fluctuaron entre 2.4 y 6.2 ml/L. A lo largo del area
costera entre San Juan y Punta Falsa se han
registrado valores menores a 5 ml/L cubriendo
zonas entre 70 y 20 mn de la costa.

Entre Paita y Punta Falsa se registro un foco con
valores mayores a 6.0 ml/L. Con excepcion de
las areas antes mencionadas, los valores
predominantes de OD fueron de 5.0 a 5.9 mL/L. En
los sectores de Cerro Azul a Punta Caballas, Callao
a Supe y Punta Chao a Punta Falsa, se registraron
en superficie valores de OD de 3 a 4 mL/L (Fig. 5).

La distribucion superficial de OD, presenté en el
sector oceanico entre Arica y Antofagasta,
concentraciones que fluctuaron entre 57 y 6,4
mL/L, con una mayor frecuencia de valores
inferiores a 6 mL/L.

En el sector costero se observaron cuatro focos
suboxicos (<5 mL/L): uno en el sector que abarcéd
desde Arica a punta Junin (19.6°S), un segundo
foco entre Caleta Chipana y Tocopilla, con valores
que fluctuaron alrededor de 4.5 mL/L; el tercer foco
se registré muy restringido en la punta Norte de la
peninsula de Mejillones (23.2°S); y el cuarto foco se
detecto entre las 5y 10 mn frente a Antofagasta
con valores mayores a 4.0 mL/L. Un pequefo foco
de alto OD (>7.0 mL/L), se registré a 20 mn frente
a Punta Copaca (22.4°S) y otro en el sector costero
frente a Punta Cobija (22.6°S) (Fig. 5). Al sur de
Rada Paposo (25.0°S), las concentraciones de OD
en el sector oceanico fueron poco variables,
fluctuando estas alrededor de los 6.5 mL/L.
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Clorofila “a”

En la CPC, las concentraciones de clorofila (clo_a)
fluctuaron entre 0.01 a 0.88 pg/L. La mayor
concentracion se presentd entre Buenaventura y
Tumaco, coincidiendo con anomalias de
temperatura, salinidad y oxigeno disuelto propias de
zonas de surgencia (Fig. 6).

Frente al Ecuador, los rangos de clorofila a
superficial estuvieron entre 0.04 y 1.08 ug/L. Los
maximos valores se midieron a lo largo de la seccién
de los 88.0°W, los que en conjunto con algunas
estaciones de la seccion de los 84.0°VWV formaron un
foco de maximas con valores >0.5 pg/L. El maximo
valor indicado, se ubico en la estacion mas austral
de la seccion de los 88.0°W (Fig. 6).
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La clorofila estuvo en el rango de 0.22 a 7.5 ug/L,
con el minimo en las 200 mn de la seccion de
Punta Falsa, mientras que el maximo se localizé a

30 mn frente a la localidad de Pisco (14.0°S). Un
foco de maximos valores en este sector se registrg
entre Pisco y Callao, abarcando hasta las 80 mn de
la costa. Se destaca en esta localidad, que valores
mayores a 1 pg/L, abarcan practicamente todo c!
sector peruano; a diferencia de los otros, en que
valores mayores al sefialado, no se encuentran o
estan abarcando una estrecha franja costera. La
clo_a superficial frente a Chile, presenté una gran
cobertura de altos valores pigmentarios. Las
mayores concentraciones se registraron en un foco
de poca extension frente a Arica (>20.0 pg/L),
destacandose también en el sector oceanico frente
a esta misma localidad un foco desde las 50 mn
hasta las 100 mn que registré 2.5 ug/L. Desde el
sector costero de Punta Camarones (19.4°S) hasta
Antofagasta, se observé una lengua continuade
altos valores pigmentarios (>2.0 ug/L), con dos
focos de valores 3.8 pg/L y 5.2 ug/L frente a
Punta Junin y Punta Camarones (19.4°S),
respectivamente. Hacia el Sur, se observaron
valores superiores a 5.0 ug/L.
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Figure 7. Isotherm depth a) 15°C and b) 20°C. VIII Regional Cruise. September-October 2005.

Vertical Distribution of Temperature and Salinity

In transect 1 (5.0°N), the blending layer is found at
a variable depth ranging from 10 to 16 m, being
narrower in the central stations. Under this layer,
temperature decreases slightly down to 27.0°C and
is found along this section at a similarly variable
depth between 20 and 44 m, recording its lowest
depths between 200 and 350 nm from the coast.
The thermocline was located under the blending
layer registering temperatures from 27.0° to
15.0°C, with an average width of 50m. The 15°C
isotherm, which is the lower limit of the thermocline,
was located around 100m along all the section,
reaching its deepest level (115 m) at 350m off the
coast. Under 100 m, there were variations of up to
30m in the 14.0°C isotherm level, between 250 and
350 nm from the coast. The 10 °C isotherm is
located at 370 meters (Fig. 8a).

In section 2 (2.0°N), the blending layer presented
itself wider than in the previous section, reaching
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a depth of 30 m in all its stations except one that
showed values lower than 14m. The one
located at 130 nm. The blending layer presented
temperatures higher than 26.0°C excepting the
coast, where it was 27.3°C. The thermocline was
located under the blending layer and presented a
sharp gradient up to the 16.0°C isotherm.

The 15.0°C isotherm was located at 100 m in the
oceanic sector and increased up to 140 m in the
coastal sector. The 9°C isotherm presented a
significant 50 m deepening in the station located at
75 nm from the coast, which contrasts with its
average level (410 m) recorded in the other
stations. Regarding salinity, transect 1 (5.0°N)
presented a salinity front, which reached 20 meters
deep and came from the coastal region with its
highest intensity up to 100 nm from the coast.

The lowest haloclina was found on the surface of
the station closest to the coast at 29.1 ups. Another
superficial low salinity patch was located between



EIGHTH REGIONAL JOINT OCEANOGRAPHIC RESEARCH CRUISE IN THE SOUTH EAST PACIFIC ¢ SEPTEMBER — OCTOBER 2005

250 and 300 nm at 30.9 ups, but increasing again  and which traveled westbound reaching 100 nm:
westbound up to a maximum of 32.8 ups. however, the salinity gradient is clearly lower than that

recorded in section 1. In this transect, it was not
The haloclina appears intensely along all the observed a minimum superficial level in the oceanic
section presenting its highest records in the coastal  sector. The haloclina went from 30 m to 50 m in depth,
sector, covering the area between 30 and 60 m;  having a salinity nucleus with values higher than 34.9
whereas in the oceanic sector, it is located between ups, which reached to a maximum of 240 m in depth,
25 and 50 m in deph. At 500m, salinity was  with several highest salinity values over 35.0 ups
relatively constant recording 34.6 ups in all the  westbound, 50 nm from the coast. Under 300 m,
section (Fig. 9a). salinity had values under 34.7 ups at up to 500 m.

contrasting with the previous section since it shows an
In section 2 (2.0°N), salinity presented a pattern  important isohaline increase in the first 50 nm, and a
similar to the previous transect. In contrast to the  salinity patch lower than 34.5 on the eastern border of
salinity front, which was located towards the coast  the section (Fig. 7a).

L]
| |
E Y B
B 200 T T ek e :
] — . -
© —»_,_,_— e 12 —_—
5 3001 — — ——_1:,-“ = < *"
9 ’v‘—-’ Y =
a. 400 Transecta lme—m— e ——— " T
ESTSOemtti,eF?nbre
5000514 septiembre ey
400 350 300 250 200 150 100 50 0 !
0
— 100]
E
B 200
°
2 300
)
e 4
a 4004 — g, :
Transecta 2 T ——— e ; P
s e T R
5001 ~4Lpcplempre e v
400 350 300 250 200 150 100 50 0
o — 0 —— R By o3
] i 3 e ;
. ] .—.‘____‘,_,\ E 1001 —_— . F
g™ Pt | T o
B 200 " g 200 > - - -}
B ] —— i T, 8
© e R theaay T ==
g300 T T 300 = ' —
- ————e - e
o ——
X e — M\/
a- Transecta3 ”v [ 400; Transecta 4 i
1 La Libertad - Ecuador - Pta.Falsa-Peri —bp——_
sop 13 040ctubre . } sogll3 40 ; o
250 200 150 100 50 0 250 200 150 100 50 0
04 b
~ I
~ 100} E 100] :
E 1 . 3 P "
& 200] ; ST — E 200] —
= TR C S ——
S 1 = ¥ ———
g 300: e | BN o 300 i S DR S L)
U - -
9 400-1 ____—13__/ ; 400 j\"’"—_—‘\
o { Transecta'’s R . Transecta 6~
1 Chimbote - Perti -——-—% Callao - Peru ——8 o
500]_8-10 Octubre o — L gopl S7OCINe, sy
250 200 150 100 50 0 250 200 150 100 50 0
Distancia a la costa (mn) Distancia a la costa (mn)

Figure 8a. Temperature Vertical Distribution (°C). Perpendicular Transects towards the coast (1-8). VIl Regional Cruise. September-October 2005.
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Figure 8b. Temperature Vertical Distribution (°C). Perpendicular Transects towards the coast (9-13). VIII Regional Cruise. September-October 2005.
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Section 3, located at 3.0°S, presented its SST in the
coastal sector higher (>22°C) than that recorded in
the western side of the transect (<20°C). The
blending layer’s width ranged between 10 and 20 m,
with a decreasing tendency towards the western
section. The thermocline was well-developed
between 10 and 50 m, presenting its lowest width
(20 m) in the 110 nm station. The thermocline
temperature ranged from 21.0° to 16.0°C. The
15.0°C isotherm was located at an average depth of
90 m and reached its highest level (105 m) in the
station 50 nm. The 10.0°C isotherm was located at
380 m towards the west of the section, deepening
eastbound up to 460 m (Fig. 8a).

In this section, salinity presented lower values
towards the coastal sector (33,6 ups); but increased
on the surface up to 34.4 ups in the farthest oceanic
stations. There was an intense haloclina along all
the transect, with an average width of 40 m.
Significantly, there was a patch with maximum
sub-surface values at >35,0 ups; and another one
with higher records at 35.1 ups in the mid-western
section, located at 60 m in depth, and with a
maximum width of 40 m. Under the salinity patch,
this variable gradually decreases its value. However,
the mid-eastern section presents higher variations in
the isohaline depths. (Fig. 9a)

Section 4 (Punta Falsa), presented a thermocline off
100 nm and formed by 4 isotherms (18.0° -15.0°C).
The 15.0°C isotherm was located between 60 and
70m deep (far from 50 nm) and ascending in the
coastal zone (Fig. 8a). The coastal outcrop took
place within 40 nm with slightly high salinity levels
(>35,0 ups). The highest salinity values in this
section were located on the surface at 35,3 ups in
the west area. Salinity decreased gradually in the
vertical axis under 34.7 ups (Fig. 9a).

Section 5 (Chimbote), presented a defined
thermocline between 55 and 90m in depth, formed
by isotherms between 17.0° and 14.0°C, outside 110
nm. In this zone, the 15.0°C isotherm was located at
around 75m, gradually ascending in its coastal
projection. The 17.0°C isotherm was located at 100
nm; whereas, the 18.0°C isotherm was not recorded
within 200 nm (Fig. 8a).

Section 6

(Callao) presented a fairly weak
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thermocline between 50 and 70m deep (Fig. 8a),
comprising the 14.0° and 15.0°C isotherms. Surface
sub-tropical waters were located outside 180 nm,
presenting a width of 50 m; however, in the western
area of this section, there was an important advance of
these waters towards the coast, producing a blending
with cold coastal waters, which had salinity levels
between 35,0 and 35,1 ups. As a result, the isotherms
and isohaline distribution showed that the coastal
outcrop did not fully develop towards the coast.

In section 7 (San Juan), the thermal structure
presented a weakened thermocline located at around
100m in depth, with isotherms between 13.0° and
16.0°C (Fig. 8b). The 15.0°C isotherm was located
between 75 and 100m in depth, ascending within 30
nm, which showed an evident relation to the 35.0 ups
isohaline and the 5,0 ml/L oxycline. The outcrop came
from an approximate depth of 100 m and within 20 nm.
The highest salinity areas were located in the western
sector of the section with values higher than 35.1 ups.
On the coastal side, water salinity ranged from 34.9 to
35.0 ups on the surface. (Fig. 9b).

Temperatures in the vertical axis, from section 8
(Arica) to section 13 (Pichidangui), presented
sub-surface thermal gradients mainly located in the
first 50m layer in the northern limit transects. From
section 9 (Bahia Moreno), this layer increased up to
100m southbound. Most sections recorded an
increase in their isotherms on the coastal side within
the first 50m in the mid-north zone, and from 100m in
the mid-south zone. The highest transects were found
in sections 12 (Caleta Inglesa) and 13.

The 15.0°C isotherm was observed from Arica to
section 11 (Chanaral). Both in the surface layer and in
the rest of the column, it was recorded a north-south
temperature drop contrasted with a similar depth level.
Consequently, the temperatures at the deepest
sampling level (500 m) decrease around 1.0°C
between both points; nevertheless, there was a
temperature decrease of nearly 4.0°C on the surface.
Isotherm distribution in each section was relatively
parallel to the surface only in the Arica section;
however, the other sections presented depth level
variations, mainly from section 11 to 13 and between
100 and 300m deep. Thermal inversions were only
seen in section 10 (Antofagasta) and 11 (Chafiaral)
(Fig. 8b).
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Figure 9a. Salinity vertical distribution (ups). PerpendicularTransects towards the coast (1-8). VIII Regional Cruise. September-October 2005.
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Figure 9b. Salinity vertical distribution (ups). Transects perpendiculars to the coast (9-13). VIII Regional Cruise. September-October 2005.
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The highest salinity levels were found in the
oceanic sector of sections 8 (Arica) and 9 (Punta
Lobos), which were higher than 35.0 ups, and
covered a narrow water layer not wider than 50 m.
At a superficial level, salinity values ranged
between 35.1 and 33.8 ups in the southern limit
section. All sections presented vertical salinity
gradients between 50 and 100m in depth, which
were more intense towards the mid-southern zone.
All sections also presented high and low salinity
patches.

The highest surface value was located under 100m
in the oceanic sector, and reached 300m; however,
it decreased its salinity southbound from Arica
(34.8 ups), to Pichidangui (34.5 ups).

The lowest salinity value was located at a surfacel
level located between 50 and 100m in Punta Lobos,
with extensions not larger than 50m and general
salinity from 34.6 to 34.8 ups. The lowest values
were found from Antofagasta towards south (34.5
to 33.8 ups) at a superficial level. Temperature and
salinity in a section parallel to the coast
(approximately 100 mn)

The section parallel to the coast reached 2232 nm
(from 5.0°N to 32.2°S), and showed a clear
thermohaline variability on both vertical and
horizontal axis as it is showed by every research
zone belonging to the member countries of the
Joint Cruise (Fig. 10a and b).

The Colombian sector recorded the highest SST of
the whole section; they were higher than 27.0°C
and decreased slightly towards the Ecuadorian
sector. The highest temperature layer (> 26.0°C)
covered the first 30 m of the water column; below it,
the well-developed thermocline was located up to
80 m with a temperature of 16.0°C at its base. The
15.0°C isotherm in this sector was located at 100 m
in the north, ascending up to 80m in the southern
border. The 13.0° and 14.0°C isotherms show a
deepening of 40 m.

The surface salinity of the sector presented the
lowest values of this research zone, portraying
values around 31 ups on the northern border of the
section and gradually increasing southbound at a
maximum 33.5 ups. The haloclina was located at
50m and below it, salinity gradually dropped down to
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nearly 36.5 ups at 500 m.

Between 2.0°N and 3°S, there was a SST drop of
about 6.0°C. Consequently, the thermocline
decreased its gradient at a level between 20 and
60m. At a sub-superficial level, the 15.0°C isotherm
was located between 80 and 100 m; whereas, the
13.0° and 14.0°C isotherms deepened down to 40
m. In general, the thermocline showed an intense
thermal gradient on the northern part of this section.
The first 50m of this section presented low salinity,
increasing from North to South from 33.5 to 34.2
ups. At a sub-surface level, the haloclina was
located at 50m; however, its salinity gradient
started dropping southbound until it disappeared.

Between 4°S and 18°S, the SST had a drop of
about 10°C in relation to the records of the northern
transect, which ranged between 16.0° and 19.0°C.
The thermocline decreased its intensity remarkably.
The 15°C isotherm was located at 70 m, presenting
a vertical temperature drop down to 8°C at around
10°S. The surface layer of this sector was more
homogeneously saline than in the previous sectors,
having values between 35.0 and 35.1 ups in the
first 50m, which represent the highest levels of
surface salinity recorded in this section parallel to
the coast. In the vertical axis, the 34.8 isohaline
registered a depth variation of 100m at around
10.0°S.

In the south, beyond 18.4°S, there were records
lower than 14°C. In the first 60m layer, there was a
modetrate thermal variation in the vertical axis of
every station, decreasing between the surface and
the aforementioned level only down to 0.5°C. The
thermocline was located at a variable depth level
from 40 to 60m between 18.0°S and 22.4°S. The
isotherms located below 100 m (8° to 12°C)
registered the highest depth level variability in the
whole section presenting differences of up to 80 m.

In this sector, salinity presented a wide range of
values, fluctuating between 35.1 and 33.9 ups. At a
sub-surface level, there were several patches with
the highest relative values between 100 and 200 m,
producing patches ranging from 34.9 to 34.6 ups,
and larger than 200m. Below it, in the south of this
section, there was a patch ranging between 34.6
and 34.7 ups and not larger than 60m. At 500m,
salinity had its lowest value at nearly 34.4 ups.
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Figure 10. Vertical Distribution of a) temperature (°C) and b) salinity (ups) a 100mn along southamerican coast. VIl Regional Cruise.

September-October 2005.

5. DISCUSSION

The regional information of oceanographic and
meteorologic conditions recorded in September and
October 2005 in the Equatorial Pacific Ocean
indicated persistent neutral conditions close to
historical average for this period in the region, which
was supported by the increase of positive values
from the South Oscilation Index.
conditions  for

This forecasts neutral a period
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of up to the next six months; however, it was not
possible to assert whether at the end of that year
we would be facing a warm period.

In this sense, most of the statistical models used
indicated constant neutral conditions in the region,
with a dim possibility of conditions favorable to El
Nifio, and with even less possibilities for La Nifa
for the following months.
("http://lwww.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_
monitoring/enso_advisory/"
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http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_
monitoring/enso_advisory/. revised November
2005).

This rationale corresponds to the anlysis performed
by the International Research Institute for Climate
Prediction (IRI) in its Bulletin of October 17, 2005
(http://iri.columbia.edu/climate/ENSO/currentinfo/u
pdate.html), where it was stated a 98% probability
for the observed conditions to persist for at least
the first trimester of 2006.

The reginal information pubished by the
NCEP/NOAA in November informed that the SST
along the South American coast was under its
average rate in the last three months.

This condition was intensified between late
October and early November opposite Pert and
northern Chile. The aforementioned condition
would be, according to the referred sources, the
result of the strengthening of the wind currents in
the Pacific Ocean. In general terms, the SST
condition analysis along the South American coast
forecasts negative records for November ranging
between 0.5° and 1.5°C; and presented negative
anomalies higher than 1.5°C in the southern
Peruvian coast, as stated in the oceanographic
bulletin of October, published by COPAS
(http://www.profc.udec.cl/boletin/intro.htm)

The ITCZ, regulated by the Pacific High Pressure
System, was projected as an undulating band with
moderate activity, due to its interaction with
Hurricaine Vilma. This procuced a weakening as
well as important variations in the movement of
humidity towards the East Pacific.

The Colombian, Ecuadorian, Peruvian and Chilean
Pacific Coasts are the physical barrier in the
Southeast Pacific for the ocean’s and
atmosphere’s variations of the vast Equatorial
Pacific.

The energy pressure of the Alisios winds over this
barrier can produce the necessary conditions for
important physical changes to take place in both
the surface zone and in the water column.

This will depend entirely on the intensity and
course variations of the Alisios winds; this is
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particularly important for the CPB since both the
northern and southern winds converge there. During
September, the Alisios winds showed a predominant
southwest course in the CPB, presenting intensity
levels within average rates. This condition supported
the presence and intensity of colder and more saline
waters coming from the south. The historical SST
average for the Colombian coastal waters is 27.0°C
and 26.5°C in the oceanic sector, with its highest
records in the northern marine basin that goes fro

5.0 to 7.0°N. ‘

However, in September 2005, the average superficial
temperature for the coast reached 27.5°C and with its
highest record at 28.4°C opposite Cabo Corrientes:
and its lowest at 26.0°C. In addition, while in the
cruise, the CPB reported a low temperature water
inflow (26.0° a 26.5°C) coming from the south and
located between 82.0° and 80.0°W.

The SST records for Colombia have been registered
in the same period of the year as in the last seven
years; therefore, it is possible they project the
common seasonal performance of the zone. In the
south oceanic sector, the SST presented negative
abnormalities of 0.3°C, which can be considered
almost normal. The physical and chemical conditions
analysis reported an outcrop in west Isla Gorgona.

The surface salinity in the Colombian sector, which
were lower than 27.0 ups in the CPB and which were
recorded in the coastal zone of Chocd, were
produced by the inflow of continental waters coming
from run-offs of the region. This condition altered the
surface and sub-surface salinity performance.

Over the central coastal zone, salinity recorded
levels of up to 26.7 ups, basically due to the inflow of
San Juan River. The lowest salinity value (26.1 ups),
in the bordering zone with Panama, was produced by
the intense rainfall occurred in the period and by the
run-offs of the sector. In the last seven years and for
the same period, there have been salinity values
higher than 33.0 ups in the central area of the CPB,
in a diagonal strip from southwest to northeast, and
southeast of this diagonal at 33.4.

The Semi-permanent Discharge of the Pacific (Alta
Semipermanente del Pacifico) was observed during
this period at 40°S and 90°W. In the case of the
measured winds, they were strengthened heading
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south and southeast but at a moderate intensity and
with records slightly higher than those normal for the
period. The evolution of the atmospheric systems in
the region presented normal characteristics.

The Equatorial front was displaced slightly
northbound from its normal position forming a zonal
strip along the isotherms from 21.0 to 22.0°C. This
oceanic front presented a thermohaline gradient
slightly stronger than that recorded the previous year
in the same period. On this occasion, water outcrop
towards the west of Isabela Island was not
observed. The lowest SST values ((20°C) in the
south were produced by the coastal Humboldt
current, which came through at 82.0°W - 1.0°S,
location where it started its westbound movement.

The SST anomalies of +1.0°C measured in the
southeast area of the Ecuadorian sector were
produced by the inflow of Golfo de Guayaquil
however, this did not represent an irregular situation.
In general, the researched zone showed anomalies
of -1.5°C, which also reached the northeast. The
thermal conditions to the west of 86.0°W and to the
north at 0.0° were neutral.

The isohaline followed a similar pattern to that of the
temperature, forming the Equatorial Front those
recording between 34.0 and 34.5 ups. Salinity did
not present much variation in the surface layers with
values ranging from 33.0 to 35.0 ups in the northern
and southern sectors of the area. Along latitude 3°S,
salinity presented a layer with higher values (35.0 -
35.1 ups) at 40 a 100m in depth, which could be
associated to the coastal strip of the Humboldt
Current. At a surface level and associated with the
presence of this front, the Superficial Equatorial
Waters were determined. On the other hand, tropical
waters had an evident presence in the north; and
waters from the coastal strip of Humboldt Current in
the south.

At a sub-surface level, the thermocline presented an
intense gradient in the northern areas of the section;
however, it weakened as it headed south, especially
from 1.0°S onwards. This thermal structure was
common to all the sections. The thermohaline
structure distribution was considered normal for
the period. Similarly, the 15.0°C isotherm
configuration is considered as normal for this period
of stational transition.
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The high salinity sub-surface patch located between
60 and 120 m in depth along all the section 92.0°W
seems to dissolve itself due to the marine topography
of Islas Galapagos in section 88.0°W. However,
in section 84.0°W, this area had a consistent
configuration between 40 and 150 m. This is a patch
of sub-surface Equatorial waters carried eastbound
by the Equatorial Sub-current. The oceanographic
conditions recorded in the Peruvian sector presented
an invariably cold state up to 200 nm from the coast,
with negative anomalies higher than -0.5°C. The
coastal outcrop was well-developed in south Callao
and moderate in the northern zone within 20 nm.
subtropical Surface Waters (STSW) showed a closer
approach to the coast between Huacho and
Chimbote, within 40 nm, and outside 180 nm
between Callao and Pisco.

These anomalies were recorded since May 2005.
The Southern Extension of the Cromwell Current was
not fully observed as it was observed the vertical
distribution of the isotherms. Equatorial or Tropical
waters were not observed, either due to an unusual
projection of coastal cold waters sustained by the
persistence of the Alisios winds in the south. Similar
conditions were observed in 1996 and 2001.

The Chilean zone is under a cold and low saline
condition. Both superficial temperature and salinity
recorded negative anomalies between Iquique and
Bahia Moreno; temperature values indicated more
important information in the oceanic sector between
Arica and Punta Junin, between 22.0° and 25.0°S,
with values higher than 1.0°C; and salinity values in
the same sectors presented values under -0,1 ups.
The vertical information reported a drop in the
records of Subtropical water (STW) and
Sub-antarctic water (SAAW) between Arica and
Punta Copaca, which represented a more relevant
role of the Sub-surface Ecuatorial water (SSEW)
contrasted with that of 2003 and 2004 (Braun et al.,
2005a, Braun et al., 2005b).

Dissolved oxygen (DO) in the winter period 2005
presented normal values (5.0 to 7.0 mL/L). The
predominant concentrations higher than 6.0 mL/L
would be the result of higher wind intensity during this
period; at the same time, this condition promoted
oxygen transfer from the atmosphere. All
transects showed an important increase of
the isolines in the coastal sector, indicating the
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development of surgence processes. An even
more important evidence of the zonal surgence,
compared to the same period in 2004, would be a
higher concentration of areas containing DO
lower than 5.0 mL/L in the coastal sector (Braun et
al., 2005a).

Concerning winds, they were more intense
compared to previous years, which promoted the
coastal outcrop process. Stronger wind intensity
in the researched zone and its predominant
course may have produced the cold condition with
low salinity in this oceanic sector, particularly in
the mid-northern zone, where there were records
of turbulence increase; and consequently, a
widening of the blending layer.

6. CONCLUSIONS

During the cruise, the Colombian Pacific Basin
presented a water inflow with relatively low
temperatures (26.0° a 26.5°C), which came from
the south between meridians 82° and 80°W and
mainly promoted by the southwest Alisios winds.
In the south oceanic sector, the SST presented
anomalies of -0,3°C, which are considered normal
conditions. The Intertropical Convergence Zone in
the Colombian area was weakened. Winds
recorded a southern and southeastern course
with a moderate intensity but slightly higher than
the normal records. The evolution of the
atmospheric systems in the region indicated
normal patterns.

The Equatorial Front was located quite
remarkably in the center of the Ecuadorian sector
with a thermohaline gradient slightly stronger than
that observed the previous year. The lowest SST
records in the far south Ecuadorian area were
produced by cold waters brought by the coastal
Humboldt Current. The positive SST anomalies
recorded in the far southeast sector were
produced by continental waters common to the
area. The presence of negative SST anomalies of
up to -1.5°C was observed towards northeast in
the researched zone. On the other hand, neutral
thermal conditions were recorded west at 86.0°W
and north at 0.0°. The Equatorial Surface Water
(ESW) represents the limit of the Equatorial front.
Northbound, Subtropical Water presence was
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evident; and southbound, we found the coastal
strip of the Coastal Humboldt Current. At a
sub-surface level, the thermohaline structure
presented normal conditions for this period.
Similarly, the 15.0°C isotherm configuration was
considere normal for this seasonal transition
period. The Peruvian Front, presented cold
conditions with persistent negative anomalies
under —0.5 °C, which were recorded since May
2005. The South Extension of the Cromwell
Current was not observed in its real dimension,
neither were the ESW or Subtropical Water
clearly observed on the surface.

Due to the unusual projection of the cold coastal
waters, which were promoted by the persistent
south Alisios winds, it was conditioned the
widening the anchoveta resource habitat, with a
horizontal distribution of up to 120 nm from the
coast and deeper than 50 m; whereas, the squid
and vinciguerria resources were recorded at 200
nm from the coast, with higher concentrations
from Callao towards north.

The Chilean sector presented a cold and low
salinity condition, having predominant negative
anomalies between Iquique and Bahia Moreno.
There was also an STW and SAAW drop
between Arica and Punta Copaca, which
produced a more active participation of SSEW on
the surfaceial layer in relation to that of 2003 and
2004.

The highest wind intensity in the region and its
predominant course produced the slight cold and
saline condition found in the oceanic sector of the
research zone, which eased the coastal surgence
processes.

While the VIII Regional Cruise took place, there
were neither atmospherical nor oceanic
indicators of the presence of a warm or cold
phase of the ENOS type, which forecasts neutral
conditions for the next months.
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ANNEX 1

COMPLETED CRUISES PER COUNTRY, DATE, NUMBER OF LOCATIONS AND
MEASURED VARIABLES

Participating Measured Completed
Country Vessel St Eercd et Institutions Variables Stations

Meteorology
CTD, Oxygen
Colombia | B/O ARC 09/09/05 — 26/10/05 cccP Fito — Zoo (red) 44

“Malpelo” Fito \_/vater
Nutrients
Chlorophyll

Meteorology
CTD, Oxygen
Fito — Zoo (red)
Fito water
Nutrients
Chlorophyll

Ecuador B/l Orion” 01/10/05 — 26/10/05 INOCAR 24

Meteorology

BIC CTD, Oxygen
‘José Oyala” 30/09/05 - 21/10/05 IMARPE Fito — Zoo (red)
BIC 02/10/05 - 08/10/05 Fito water 252

“Imarpe V" Nutrients
Chlorophyll

Peru

Meteorology
B/l “Carlos CTD, Oxygen

Chile Porter” 01/09/05 - 16/10/05 IFQP lehthyo, Zoo, 162
B/] Cufes

) o Chlorophyll,
Abate Molina Hydroacoustics
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ANNEX 2

PARTICIPATING INSTITUTIONS AND SCIENTIFIC PERSONNEL IN THE EIGHTH JOINT REGIONAL
CRUISE OF OCEANOGRAPHIC RESEARCH IN THE SOUTHEAST PACIFIC, COMPLETED IN
SEPTEMBER - OCTOBER 2005

A. PARTICIPATING INSTITUTIONS

COLOMBIA:

CCCP Control Center for the Pacific Contamination

ECUADOR:

INOCAR Navy Oceanographic Institute

PERU:

IMARPE Sea Institute of Peru
CHILE:

IFOP Fishing Promotion Institute

GENERAL COORDINATION

CPPS Permanent Commission for the South Pacific
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B. PARTICIPATING PERSONNEL

COLOMBIA:
B/O ARC “Malpelo”

Javier Ortiz G., CC
Oscar Fajardo, S3

Diego Guerrero, S3
Babativa Sandro, MA1
Juan Rueda, MA2

Josué Alfredo Montafia, Met.
Edgar Arteaga, Blgo.
José Augusto Valencia,
Julian Uribe Palomino,
Eugenia Escarria,

Yaneth Morales,
Catherine Diaz Chito, Ing,

Guillermo Galindo Peréz, Blgo.

ECUADOR:
B/l “Orion”

TNNV =SU Luis Morales A:
Eduardo Zambrano, Oce.
Juan José Nieto, Oce.
Leila Zambrano, Oce.
Carmen Palacios L. Qui.
Antonio Rodriguez

Maria Elena Tapia, Blga
SGOS-HI Carlos Viteri
CBOS-CN Bolivar Maldonado
Noel Dominguez, Ing.

Dr. Michael Douglas

Dr. Javier Murillo

Antonio Rodriguez, Ing.
Danitza Aleaga

Head of Cruise and Station - CCCP
CCCP
CCCP
CCCP
CCCP
IDEAM
INVEMAR
UNIVALLE
UMNG
UAESPNN
UAESPNN
UNICAUCA
IFOP - Chile

Head of Cruise - INOCAR
INOCAR

INOCAR

INOCAR

INOCAR

INOCAR

INOCAR

INOCAR

INOCAR

IMARPE - Peru

NOAA - SSC

NOAA - SSC

INAMHI

Pacific Whale Fundation
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PERU:

BIC “José Olaya”
BIC “ IMARPE IV”

Ing. Octavio Morén Antonio Head of Cruise - IMARPE
Ing. José Tenorio Calderén IMARPE
Tec. Julio Hurtado Jara

Tec. Martin Campos Rivas

Ing. Freddy Cardenas Ramos (Lab. llo) IMARPE
Ing. Alberto Lorenzo Puitiza (Lab. Pisco)

Tec. Miguel Sarmiento Diaz

Blgo Sergio Bances Ugaz (Lab. De Santa Rosa)

Blgo. Ricardo Palma

Téc. Cristian Vasquez Castillo

Ing. Marceliano Segura IMARPE
Ing. Jaime Cornejo

Bach. Javier Lifian Mejia (Lab. Huacho)

Oceanog. Freddy E. Hernandez Vaca INOCAR- Ecuador

Fis. Kobi Alberto Mosquera Vasquez GEOPHYSICAL INSTITUTE OF PERU
Ing. Juan Carlos Bazo Zambrano SENAMHI

Ing. Luis Pizarro Pereyra Head of Cruise - IMARPE

Tec. Armando Crispin Carpio
Tec. Carlos Robles Caceres
Tec. Roberto Valdez Pinedo

Acronyms
Sea Institute of Peru IMARPE
Meteorology and Hydrology National Service SENAMHI
CHILE:
Mauricio Braun Alegria, Blgo. IFOP Head of Project
Vivian Valenzuela Cuevas, Blgo. IFOP Head of Cruise
Victor Catasti Barraza, Ing. Pes. IFOP
Bernardo Leiva Pérez, Ing. IFOP
Manuel Rojas L. Téc [FOP
Milena Pizarro Rebecco Oceag. IFOP
Hernan Reyes Rivas, Oceag. IFOP
Daniel Useche Samudio, Ing. CPPS - Colombia
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ANNEX 3

COORDINATING COMMITTEE OF THE EIGHTH JOINT REGIONAL CRUISE OF
OCEANOGRAPHIC RESEARCH IN THE SOUTHEAST PACIFIC, COMPLETED IN SEPTEMBER —
OCTOBER 2005

Colombia: CC Javier Ortiz Galvis

Ecuador: TNNV-UN Edwin Pinto Uscocovich

Peru: Ing. Luis Pizarro Pereyra
Chile: Blgo. Mauricio Braun Alegria
CPPS: Dr. Ulises Munaylla A., Coordinador General
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ANNEX 4

SCIENTISTS EXCHANGE AMONG PARTICIPATING VESSELS

SCIENTIST VESSEL

COLOMBIA 1. B/C “Abate Molina” (CHILE)
Ing. Daniel Useche Samudio.

CHILE 2. B/O ARC *“ Malpelo” (COLOMBIA)
Blgo. Guillermo Galindo Perez.

ECUADOR 3. BIC “ Olaya ” (PERU)
Oce. Freddy E. Hernandez Vaca

PERU 4.B/l * Orién” (ECUADOR)
Ing. Noel Dominguez
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