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|.- PRESENTACION

La Secretaria General de la CPPS se complace en presentar
el Informe Final del Primer Crucero Regional Conjunto de
Investigacion Oceanografica en el Pacifico Sudeste,
realizado en mayo de 1998, como una contribucién de los
paises miembros a la celebracion del Afio Internacional de
los Océanos, y en cumplimiento de la resolucién No. 18 de
la XXII Reunian Ordinaria de la CPPS 1996, que dispuso su
realizacion tentativamente en abril de 1998 y que fue
refrendado por la XXIII Reunion Ordinaria de la CPPS
(1997).

El presente Informe Final estuvo precedido por la
presentacion del Resumen Ejecutivo, en julio de 1998, a los
Gobiernos de Colombia, Ecuador, Per(i y Chile; a los
organismos de las Naciones Unidas e instituciones técnicas
nacionales e internacionales vinculadas al tema y constituye
el cumplimiento de acuerdos para su difusion.

El Informe corresponde a las caracteristicas oceanograficas-
fisicas y meteorologicas en el Pacifico Sudeste, en mayo de
1998, durante la declinacion del Fenémeno “El Nifio” 1997-
1998. Las caracteristicas quimicas y biol6gicas seran
presentadas posteriormente en la medida que culminen sus

analisis y procesamiento.

La Secretarfa General expresa su reconocimiento a los
Gobiernos a través de las Secciones Nacionales de la CPPS,
a las instituciones técnicas participantes, a los cientificos,
personal de comando, técnicos y tripulantes, por haber
contribuido a realizar la mas grande, simultanea e inédita
exploracién bio-oceanogréfica en el Pacifico Sudeste, que
ha permitido obtener una imagen ambiental sindptica en
circunstancias como fue la época (mayo 1998) en que el
Fendmeno “El Nifio” 1997-1998 se hallaba en declinacion.

La Secretarla General expresa también su especial

reconocimiento a los integrantes del Comité Coordinador /
Editor del Crucero.

Atentamente,

Fabian Valdivieso Eguiguren

Embajador

SECRETARIO GENERAL DE LA CPPS

|.-PRESENTATION

The General Secretariat of the CPPS, is pleased to present
the Final Report of the First Joint Regional Oceanographic
Investigation in the South East Pacific, held in May of
1998, as a contribution of the members countries towards
the celebration of the International Year of the Oceans, and
in compliance with resolution No. 18, of the XXII Regular
Meeting of the CPPS, 1996, which tentatively determined
its organization for Abril of 1998 and which was confirmed
by the XXIIl Regular Meeting of the CPPS (1997).

The Final Report was preceded in July, 1998, by the
presentation of the Executive Abstract sent to the
Governments of Colombia, Ecuador, Peru and Chile, to the
United Natios organizations as well as to national and
international technical institutions involved in the matter in
July, 1998, complying thus with dissemination agreements.

The report corresponds to the oceanographic-physical and
meteorological characteristics observed during the month
of May, 1998, in the South East Pacific, during the
declination of the “El Nifio” 1997-1998 Event. Chemical
and biological characteristics shall be submitted in the
measure that the analysis and processing of same
concludes.

Through the National Sections of the CPPS, the General
Secretariat expresses its recognition to the Governments,
to the participating technical institutions, to the scientists,
command personnel, technicians and crew, for having
contributed to the undertaking of the largest, simultaneous
and first nio-oceanographic exploration in the South East
Pacific, which has allowed us to obtain a synoptic image
under the circumstances present at that time (May, 1998,
while the “El Nifio” 1997-1998 Event was declining.

The General Secretariat also expreses its special recognition
to the members of the Coordinating Committee - Cruise
Editor.

Sincerely,

Fabian Valdivieso Eguiguren

Ambassador

SECRETARY GENERAL OF THE CPPS



Caracteristicas Meteoroldgicas y Oceanograficas

en el Pacifico Sudeste durante la declinacion del

Evento EI Nifio 1997 - 1998. Crucero Regional
Conjunto. Mayo de 1998

J.L.Blanca', L. Pizarro?, T. De la Cuadra®, G.A.
Camacho’, R. Martinez’ y J. Quintana®

II.- RESUMEN

Se analizaron las condiciones oceanograficas vy
meteoroldgicas registradas durante mayo y primeros
dias de junio de 1998, en los cruceros de investigacion
oceanografica que fueran ejecutados por Colombia,
Ecuador, Perd y Chile, y coordinados por la Comision
Permanente del Pacifico Sur (CPPS), como
contribucion a la celebracién del Afo Internacional de
los Océanos. Durante el crucero se cubrié un area
comprendida entre 7°N y 25°S mediante la ejecucion
de 286 estaciones oceanograficas, en las cuales se
tomaron datos meteorologicos, oceanograficos y
bioldgicos, desde la superficie hasta una profundidad
maxima de 500 metros. Las condiciones
oceanograficas de mayo/98, se caracterizaron por una
disminucion notable de las anomalias térmicas desde
la zona ecuatorial central hacia el sur. En total se
registraron 6 masas de agua:  Agua Tropical
Superficial (ATS), Agua Ecuatorial Superficial (AES),
Agua  Subtropical  Superficial  (ASTS),  Agua
Subantartica (ASAA), Agua Intermedia Antartica (AIA)
y Agua de la Cuenta Colombiana (ACC); siendo el Agua
Subtropical Superficial la que predoming de surgencia
costera. Las condiciones oceanograficas
meteorologicas que caracterizaron al evento ENOS (I
Nifio/Oscilacion del Sur) 1997-1998 y que alcanzaron
su maxima expresion durante el verano austral,
presentaba indicios de un progresivo retorno hacia
condiciones normales, especialmente al sur de los 10°
de latitud sur.
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Meteorological and Oceanographic Characteristics

of the South East Pacific during the decline of the

1997-1998 “El Nifio” Event. Joint Regional Cruise.
May 1998

J.L. Blanco', L. Pizarro?, T. De la Cuadra®, G.A.
Camacho*, R. Martinez® y J. Quintana®

II.- ABSTRACT

Oceanographic and meteorological conditions recorded
during May and the first days of June, 1998 were
analized in the oceanographic research cruises that
were executed by Colombia, Ecuador, Peru and Chile,
and coordinated with the Permanent Comision for the
South Pacific (CPPS) as a conribution to the
celebration of the International Year of the Oceans.
During de cruise, an area between 7°N and 25°S was
covered by means of the execution of 286
oceanographic stations, which recorded meteorologic,
oceanographic and biologic data from the surface to a
maximum depth of 500 meters.  Oceanographic
conditions as of May 98 were characterized by a
considerable decrease of the thermic anomalies from
the central Equatorial zone towards the south. A total
of 6 water masses was recorded: Surface Tropical
Water (STW), Equatorial Surface Water (ESW),
Subtropical Surface Water (STSW), Subantartic Water
(SAW), Intermediate Antartic Water (IAW) and
Colombian Basin Water (CBW). The Subtropical
Surface Water is the one that predominated
throughout the researched area, modifying coastal
surgence processes. Oceanographic and meteorologic
conditions that characterized the ENSO (El Nifio
Southern Oscilation) 1997-1998 Event and which
reached their maximun expression during the austral
summer, presented indications of a progressive return
towards normal conditions, specially south of 10°
[atitude south.
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IIl.- INTRODUCCION

El analisis de las condiciones océano-atmosféricas en la
region del Pacifico Sudeste, permite establecer que las
caracteristicas fisicas y dinamicas del sistema acoplado
observadas entre febrero de 1997 y septiembre de
1998, concuerdan con lo sefialado por los indices
globales y costeros, confirmando el desarrollo (febrero-
agosto 1997), ligero debilitamiento (septiembre-
octubre 1997, fase maxima (noviembre 1997 -
febrero 1998), y declinacion (mayo-septiembre 1998),
de uno de los eventos El Nifio Oscilacion del Sur
(ENOS) de mayor magnitud que se haya registrado y
monitoreado en la region del Pacifico Suroriental.

El Evento ENOS 1997-1998 presentd dos maximos en
su evolucion: junio-julio 97 y noviembre-diciembre 97,
mostrando condiciones que superaron en algunas
oportunidades los registros historicos de las anomalias
de temperatura superficial del mar, nivel medio del
mar, temperatura del aire y precipitacion. El analisis
de los parametros permitid validar en ese evento, la
respuesta al forzamiento de ondas intraestacionales
atmosféricas (Madden-Julian) y sobre el océano en
forma de pulsos Kelvin de 60-75 dias de periodo, que
se hicieron evidentes en las fluctuaciones de la
termoclina y el nivel medio del mar durante el evento.
(Informe de la XIIl Reunion del Comité Cientifico del
ERFEN, CPPS; Martinez et. al., 1998)

IV.- METODOLOGIA

La informacion utilizada corresponde a 286 estaciones
oceanograficas, monitoreadas en los cruceros
realizados por Colombia, Ecuador, Perd y Chile,
durante el mes de mayo de 1998 (Fig, 1y Tabla 1). El
area total cubierta estd enmarcada entre los paralelos
7°norte y 25°sur, extendiéndose hacia el oeste entre
100 y 300 millas de la costa. Los cruceros fueron
coordinados por la Comision Permanente del Pacifico
Sur (CPPS) como una contribucién a la celebracion del
Afio Internacional de los Océanos.

La metodologia empleada por cada pais durante el
desarrollo de sus cruceros para la obtencion de datos y
muestras y su posterior analisis, corresponde a
metodologias est4ndares convencionales empleadas en

III.- INTRODUCTION

An analysis of the ocean-atmosphere conditions in the
Souteast Pacific region, allows us to establish that the
physical and dynamic characteristics of the coupled
system, observed between February 1997and
September 1998, are in accordance with the global
and coastal indices, confirming the development
(February-august 1997), slight weakening (September-
october 1997), maximun phase (November 1997 -
February 1998), and decline (may - September 1998),
of one of the El Nifio Southern Oscillation Events
(ENSO) of greatest magnitude that has been recorded
and monitored in the Souteastern Pacific region.

The ENSO 1997-1998 Event presented two maximuns
in its evolution: june-july 97 and november-december
97, recording conditions that, in several opportunities,
exceeded historical records of ocean surface
temperature anomalies, average sea level, air
temperature and rain. The analysis of the parameters
permited a validation of the event, the response of the
pressure  of intraseasonal atmospheric  waves
(Madden-Julian) and on the ocean in the form of
Kelvin pulses of a 60-75 day period, which became
evident in the thermocline fluctuations and the
average sea level during the event. (Report from the
XIII Meeting of the Scientific Committee of ERFEN,
CPPS; Martinez et. al., 1998)

IV.- METHODOLOGY

The information used corresponds to 286
oceanographic stations, monitored during the cruises
carried out by Colombia, Ecuador, Peru and Chile,
during de month of may 1998 (Char 1 and Table 1).
The total area covered falls within parallel 7°north and
25°south, extending to the east between 100 and 300
miles from the coast. Cruises were coordinated by the
Permanent Commission for the South Pacific (CPPS)
as a contribution to the celebration of the International
Year of the Oceans.

The methodology applied by each of the countries to
obtain data and samples during the development of
the cruises and their later analysis, corresponds to
standard conventional methodologies used in



oceanografia y meteorologia. Para la obtencion de los
datos oceanograficos, se utilizaron perfiladores de
temperatura y salinidad (CTD) marca SBE modelo 19,
recientemente calibrados.

Con los datos procesados se realizaron cartas de
temperatura y salinidad superficial utilizando |la
climatologia de Levitus (Levitus and Boyer, 1994;
Levitus et.al., 1994) y profundidad de las isotermas de
15y 20°C. Ademas para analizar la estructura en la
columna de agua se graficaron 8 transectas
perpendiculares a la costa y una transecta paralela a la
costa a aproximadamente 200 km (Fig. 1).

Por conveniencia, los datos de salinidad se expresan
en unidades practicas de salinidad (ups) (UNESCO,
1981).

V.- RESULTADOS
V.1.- METEOROLOGIA
costa

Comportamiento en la

sudamericana

meteorolagico

Colombia

Durante mayo, en la cuenca del Pacifico Colombiano,
predomind el clima himedo, con una humedad relativa
que oscild entre el 70% y 100%, siendo la media del
periodo de 87%. La temperatura ambiente vario entre
26°C y 32°C, siendo la media de 29°C. Estos valores
térmicos fueron bastante altos, si se tiene en cuenta
que las temperaturas fluctian climatologicamente
entre 27°C y 27.5°C. La cobertura de la nubosidad
permanecio gran parte del periodo con dias nublados
de tipo altoctimulos y cimulos, registrandose entre 4 y
8 octavos de cielo cubierto.

La presion barométrica oscild entre 1003.9 hPa y
1022.7 hPa. El promedio de la presién fue 1009.7
hPa.

El viento sopld principalmente del  oeste,
predominando los cuadrantes NO y SO, con una
intensidad promedio de 5.1 m/s. (Fig, 2).

oceanography and meteorology. To obtain
oceanographic data, temperature and salinity profiles
(TSP) a unit of the SBE model 19, recently calibrated,
was used.

The surface temperature and salinity charts were
prepared, with processed data, and the surface
temperature and salinity anomaly was made using de
Levitus (Levitus and Boyer, 1994; Levitus et.al., 1994)
and depth isotherms of the 15 and 20°C range.
Furthermore, to analize the water column, 8
perpendicular transects to the coast and one parallel
to the coast were graphed approximately at 200 Km.
Distance (Graph 1).

For greater convenience, salinity data is expressed in
practical salinity units (psu) (UNESCO, 1981).

V.- RESULTS
V.1.- METEOROLOGY

Meteorological behaviour of the South American coast

Colombia

During the month of may, in the basin of the
Colombian Pacific, humid weather prevailed, with a
relative humidity that oscilated between 70% and
100%, with an 87% average for the period. Ambient
temperature varied between 26°C and 32°C, with an
average of 29°C. These thermic values were quite
high, if we consider that weatherwise, temperatures
fluctuate between 27°C and 27.5°C. Cloud cover
remained during a large part of the period with cloudy
days of the high cumulus and cumulus types,
recording between 4 to 8 octaves of covered sky.

Barometric pressure ranged between 1003.9 hPa and
1022.7 hPa. The average pressure was 1009.7 hPa.

Wind basically came from the west, predominating in
the NW and SW cuadrants, with an average intensity
of 5.1 m/s (Graph 2).



Ecuador

En la costa sur del Ecuador, la temperatura ambiental
bajo hasta 26.5°C, pero en Manta y Esmeraldas
(litoral norte del Ecuador) las temperaturas registradas
fueron mas altas. Por otro lado, los vientos a lo largo
del litoral ecuatoriano, se vieron fortalecidos y
definidos desde el sudeste registrando velocidades que
oscilaron entre los 5.0 a 7.0 m/s. Lla Zona de
Convergencia Intertropical  (ZCIT) estuvo bien
configurada entre 3°N y 4°N afectando la costa norte
del Ecuador.

La temperatura ambiental oscilo entre 25.5°C y 29°C,
superando entre 2.6 y 5.9°C los valores climatologicos
(22.9° y 23.1°C para mayo).

La presion atmosférica se mostrd inferior hacia el
norte del area de estudio con 1012 hPa, aumentando
en magnitud hacia el sur. Frente a la Peninsula de
Sta. Elena, este parametro mostro la formacion de
varios centros de relativa alta presion.

En promedio, los vientos superficiales fueron
ligeramente mas débiles que lo normal, frente a la
costa ecuatoriana, donde alcanzaron los 6m/s en
mayo, con una direccién predominante del sur-sureste.
Durante el periodo del crucero, los vientos
superficiales oscilaron entre un valor maximo de 6 m/s
y un minimo de 1.5 m/s (Fig. 2).

la nubosidad durante el crucero presentd una
predominancia de nubes de tipo climulus (5 octavos de
cielo cubierto), seguida del tipo Cirrus (2 octavos de
cielo cubierto), y una cobertura de nube casi total.
Climatol6gicamente, la cobertura de nubes frente a la
costa continental ecuatoriana, es de 4 octavos para el
mes de mayo.

Per(i

Las condiciones climaticas en la costa peruana
(Reporte  DEMEAN N° 20) durante el periodo
estacional de otofio, continuaron mostrando el evento
calido El Nifio 97-98 hasta la tercera semana del mes
de mayo inclusive, disminuyendo gradualmente su
intensidad y restableciéndose a condiciones normales a
fines de mes, principalmente en la costa central y sur

Ecuador

In the southern coast of FEcuador, ambient
temperature decreased to 26.5°C, but in Manta and
Esmeraldas (northern coast of Ecuador), temperatures
recorded were higher. On the other hand, the winds
along de Ecuatorian coast were strengthened and
defined from the southeast with velocities tha ranged
between 5.0 and 7.0 m/s. The Intertropical
Convergence Zone (ITCZ) was well configured
between 3° and 4°N, affecting the north coast of
Ecuador.

Ambient temperature fluctuated between 25.5° and
29°C, exceeding between 2.6° and 5.9°C the
weather values (22.9° and 23.1°C for may).

Atmospheric pressure was lower towards the north of
the study area with 1012 pHa, increasing in
magnitude towards the south. In front on the Santa
Elena Penninsula, this parameter showed the
formation of several relatively high pressure centers.

On the average, in front of the Ecuatorian coast,
surface winds were slightly weaker than normal,
reaching values of 6 m/s in may, with a predominant
direction of south-southeast. During the cruise period,
surface winds oscillated between a maximun value of
6 m/s, and a minimum as 1.5 m/s (Graph 2).

Cloud cover during the cruise had a predominance of
the cumulus type clouds (5 octaves of covered sky)
followed by Cirrus type (2 octaves covered sky) and an
almost complete cloud cover. Weatherwise, cloud
cover in front of the continental coast of Ecuador is of
4 octaves for the month of may.

Peru

Weather conditions in the coast of Peru (Report
DEMEAM N° 20) during the seasonal period of fall,
continued to show the warm El Nifio 97-98 Event up
to and including the third week of may, gradually
decreasing in intensity and re-establishing normal
conditions towards the end of the month, principally in
the central and southern coast of Peru. The northern



del Perl. La costa norte presentd ligeras anomalias
positivas en la temperatura superficial del aire (TSA) y
negativas en la distribucion de presiones y en el campo
de vientos superficiales. Sin embargo, las condiciones
del Océano Pacifico Sudoriental, y de la costa peruana
durante los meses de abril a junio en relacion al evento
calido, mostraron un evidente cambio estacional en la
circulacion general durante la primera semana de
mayo, principalmente en la troposfera media vy
superior.

Durante el periodo de abril a junio, la dinamica del
anticiclon del Pacifico Sudoriental estuvo desplazada
hacia el suroeste con escasas oscilaciones hacia el
este, manteniendo su nicleo alrededor del &rea
maritima entre los 30° y 40°sur y entre los 100° y
120° oeste, con frecuentes valores de presion
atmosférica entre 1016 y 1020 hPa durante los meses
de abril a mayo. También se presentaron variaciones
intraestacionales por manifestaciones sindpticas, las
cuales se vieron reflejadas en los registros de la
presion atmosférica, que en algunos dias descendio
hasta 1014 hPa y en otros aumento hasta 1030 hPa.

En el trimestre abril, mayo vy junio, la TSA del litoral
peruano registrd valores entre 19.1 y 27.6°C y
anomalias entre +0.1 y +3.8°C, tendiendo a
disminuir los valores durante mayo y junio.

En el Callao, la presion atmosférica en superficie (PAS)
registrd anomalias positivas de 0.8 hPa en mayo
debido al paulatino aumento de la presion atmosférica.
La direccién predominante del viento continud siendo
del sur, con anomalias positivas de 0.6 nudos en la
velocidad.

La circulacion atmosférica en los niveles superiores de
la atmésfera entre 500 a 300 hPa se caracterizd por
presentar un sistema de circulacion anticiclonico,
localizado de 12° sur y B60° oeste, oscilando
ligeramente hacia el este, permitiendo la incursién de
los vientos del oeste, principalmente entre los 20° a
24° sur, con velocidades entre 80 a 95 nudos durante
el mes de mayo.

Chile

Chile se caracterizd por presentar en el sector central y

coast presented positive anomalies in surface air
temperature  (SAT) and negative in presssure
distributions and in the field of surface winds.
However, the conditions of the Southeastern Pacific
Ocean, and of the Peruvian coast during the months of
april to june, in relation to the warm event, showed
an evident seasonal change in the general circulation
during the first week of may, principally in the middle
and upper troposphere.

During the april - june period, the anticyclon dynamic
of the Southeastern Pacific was pushed towards the
southwest with scarce oscillations towards the east,
keeping a nucleous around the maritime area between
30° and 40° south and between 100° and 120°
west, with frequent values of atmospheric pressure
between 1016 and 1020 pHa during the months of
april to may. Interseasonal variations were also
present through synoptic manifestations, which were
reflected in the records of atmospheric pressure,
which in some days went down to 1014 hPa and in
others increased up to 1030 hPa.

In the april, may and june quarter, the SAT of the
Peruvian coast recorded values between 19.1 and
27.6°C and anomalies between +0.1 and +3.8°C,
during may and june these values tended to decrease.

In Callao, due to the steady increase of atmospheric
pressure, atmospheric surface pressure (ASP) recorded
positive anomalies of 0.8 hPa in may. The
predominant direction of wind continued to be from
the south, with positive anomalies of 0.6 knots of
speed.

During the month of may, atmospheric circulation at
the higher levels of the atmosphere between 500 and
300 hpa, was characterized by the presence of an
anticyclonic circulation system, located at 12° south
and 60° west, slightly oscilating towards the east,
permiting the appearance of westerly winds,
principally between 20° and 24° south with velicities
between 80 to 95 knots.

Chile

Chile was characterized by presenting in the central



sur, anomalias positivas de altura geopotencial en 500
hPa, entre +30 y 120mgp, ubicdndose su nicleo de
+180 mgp sobre el Paso Drake. Dicha condicién de
blogueo atmosférico (circulacion anticiclénica), provoco
anomalias positivas en la presion en superficie y en las
temperaturas del aire, ademas de la baja ocurrencia de
sistemas frontales que se presentd en gran parte del
territario.

A pesar de ubicarse en el Pacifico Sur, frente a Chile,
un area de anomalias negativas cercanas a la longitud
de 90°0, solo en pocas ocasiones y muy débilmente,
ingresaron al continente los sistemas frontales cuyos
registros de agua caida no lograron superar los valores
medios para la &poca.

Las condiciones de viento en altura (200hPa),
correspondiente al chorro subtropical, cercano al borde
oeste del continente sudamericamo, a pesar de
mostrar anomalias positivas de 5 m/s, tuvo una
notoria disminucion de la intensidad respecto al mes
anterior.

La temperatura del aire en la zona chilena continud
presentando una disminucion de las  anomalias
positivas a lo largo de la costa norte, respecto a los
meses precedentes. Los valores anomalos fluctuaron
entre +0.4 y +1.5°C por sobre la media mensual.

La presion atmosférica en Chile, por segundo mes
consecutivo registro un incremento de la intensidad de
las anomalias positivas, especialmente en la region
central y norte. Las anomalias que se observaron en
esta region oscilaron entre +0.3 y +0.8 hPa por
sobre la media. La estacion de Isla de Pascua (29°S,
108°0), coincidente con lo registrado en Tahiti,
presentd una anomalia positiva de 0.7 hPa.

Las precipitaciones en Chile durante este mes, se
caracterizaron por la ocurrencia en casi todo el
territorio de un déficit respecto al promedio del mes,
que vario entre un 40 y 100%, para la zona centro-
norte y 50% para la zona sur. Solo la region austral
(Punta Arenas) alcanzé un superavit de 65%.

V.2.- OCEANOGRAFIA
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and southern sector, positive anomalies at the
geopotential height in 500 hPa, between +30 and
120 mgp, locating its nucleous of +180 mgp over the
Drake Pass. Said condition of atmospheric blocking
(anticyclonic circulation), produced positive anomalies
in air surface pressure and temperature, besides the
limited appearance of frontal systems that appeared in
a large part of the territory.

In spite of an area of negative anomalies close to
longitud 90°W, being located in the south Pacific , in
front of Chile, only in a few occasions and very
weakly, we were able to observe frontal systems
coming into the continent which registered rainfall
that did not excede the average values for the season.

In spite of showing positive anomalies of 5 m/s,
altitude (200 hPa) wind conditions, corresponding to
the subtropical jet, close to the western border of the
South American continent, showed a notorious
reduction of intensity in relation to the previous
month.

With relation to the preceeding months, air
temperature in the chilean zone continued to present a
decrease of positive anomalies throughout the north
coast. Anomalus values fluctuated between +0.4°
and 1.5°C over the monthly median.

For the second consecutive month, atmospheric
pressure in Chile showed and increase in the intensity
of positive anomalies, specially in the central and
northern region. Anomalies observed in this region
oscillated between +0.3 and +0.8 hPa over the
average. The Isla de Pascua station (29°S, 108°W),
coinciding with that registered in Tahiti, presented a
positive anomaly of 0.7 hPa.

Rainfall in Chile during this month, was characterized
by the presence, in almost all the territory, of a déficit
in relation to the average for the month, which varied
between a 40 and 100%, for the central-northemn
zone and 50% for the southemn one. Only the
southernmost zone (Punta Arenas) had an excess of
65%.

V.2.- 0CEANOGRAPHY



V.2.1.- Caracteristicas superficiales
Temperatura y salinidad

Durante el mes de mayo en el Océano Pacifico
Sudeste, la temperatura superficial del mar (TSM),
estuvo comprendida entre 15.48° y 30.51°C sobre el
litoral sur de Chile y la Cuenca del Pacifico Colombiano
(CPC) (Fig.3). En general los valores aumentan de sur
a norte y de la costa hacia océano. Valores menores
de 20°C se ubicaron en sectores costeros dentro de
las 20 millas nauticas, desde los 12°S de latitud hacia
el sur, mostrando una recuperacion de las zonas de
afloramiento o surgencia costera. Al sur de los 22°S
aguas mas frias cubren hasta las 200 mm, producto
del flujo hacia el norte de aguas subantarticas. La
tendencia de las isotermas entre 24°C y 26°C indican
el progresivo intercambio de calor entre las masas de
agua, en sentido oeste-este, caracteristico de los
eventos El Nifio Oscilacion del Sur (ENOS). Los
mayores valores (>28°C) se encuentran al norte de
los 4°S cubriendo homogéneamente una gran
extension. Entre los 3 y 4°S se presenta un intenso
frente térmico, con diferencias de méas de 4°C en solo
algunas millas. Centradas entre los 6 y 8°S y los
18°S se observa la aproximacion hacia la costa, desde
el sector ocednico, de aguas temperadas, con
temperaturas mayores de 23°C, producto de una
menor surgencia en estas dos areas.

La anomalia de la temperatura superficial (Fig.4),
obtenidas en base a la climatologia de Levitus (1994),
presentd valores entre -0.1 y 5.6°C, con una media
de +2.7°C. Los maximos valores (>4°C) se ubicaron
dos focos, uno frente a la Libertad (2°S) y otro frente
a Chicama (8°S). Llas anomalias térmicas
disminuyeron hacia el sur y hacia el norte,
observandose valores menores de 1°C al sur de los
21°S frente a Chile y menores de 2°C al norte de
Buenaventura, en la costa de Colombia. Entre los 12°
y los 17°S se registraron algunos focos con valores
menores de 2°C en el sector costero, como producto
de un incremento de los procesos de surgencia
costera.

La salinidad superficial (Fig. 5) present6 valores entre

30.12 y 35.82 ups medidos al norte y sur del 4rea de
estudio respectivamente. Los menores valores (<33.4
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V.2.1.- Surface characteristics
Temperature and salinity

During the month of may, in the southeast Pacific, sea
surface temperature (SST) fell between 15.48° and
30.51°C over the coast of Chile and the Colombian
Pacific Basin (CPB) (Chart 3). In general, values
increased from south to north and from the coast to
the ocean. Values under 20°C were located in coastal
sectors whitin 20 nautical miles, from 12°S latitude
towards the south, showing a recovery in the zones of
coastal surgence or appearance. South of 22°S, the
colder waters covered up to 200 nm as a result of the
northward flow of Subantartic waters. The trend
towards isotherm between 24°C and 26°C indicate a
progressive heat exchange between water masses, in
the west-east sense, which is characteristic of the El
Nifio South Oscillation Event (ENSO). The highest
values (>28°C) are to be found to the north of 4°S,
there is the presence of a large thermic front, with
differences of more than 4°C in only a few miles.
Centered around 6° and 8°S we can observe an
approximation towards the coast, from the ocean
sector, of temperature waters, with temperatures
greater than 23°C, as a result of a lower surgence in
these two areas.

The surface temperature anomaly (Chart 4), obtained
on the basis of Levitus climatology (1994), presented
values between 0.1° and +5.6°C, with an average of
+2.7°C.  Maximum values (>4°C) were located in
two foci, one in front of La Libertad (2°S) and the
other in front of Chicama (8°S). Thermic anomalies
decreased towards the south of 21°S in front of Chile
and less than 2°C in the north of Buenaventura, in the
Colombian coast. As a result of an increase of the
coastal surgence processes, between 12° and 17°C,
several foci were registred with values lesser than 2°C
in the coastal sector.

Surface salinity (Chart 5) presented values between
30.12 and 5.82 psu measured north and south of the
study area respectively. Values under (<33.4 psu),



ups), correspondientes a Aguas  Tropicales
Superficiales (ATS) se hallaron al norte de los 4°S
como consecuencia del aporte continental que
presentan los sistemas estuarinos de la regién. Las
Aguas FEcuatoriales Superficiales (AES), 33.4 - 34.8
ups, se ubicaron sobre un frente halino generado entre
los 4° y los 5°S (Talara). Otro frente halino de gran
magnitud se presento cerca de la costa colombiana, al
norte de 1°N, con fuertes gradientes zonales debido a
los aportes fluviales en la zona.

Valores mayores de 35.2 ups ocuparon gran parte del
area entre los 8°N y los 23°S; aguas de alta salinidad
que alcanzan hasta mas de 35.7 ups corresponden a
Aguas Subtropicales Superficiales (ASTS), las que
presentaron una fuerte adveccion hacia el Este.

Sectores con valores menores de 35.0 ups se ubicaron
frente a las principales areas de surgencia, San Juan
(16°S) y desde los 18° a los 25°S.

La anomalia de salinidad (Fig. 6), obtenida en base de
la climatologia de Levitus (1994), presenta valores
entre -1.33 y 1.85 ups, con un promedio de 0.28 ups.
Con excepcion de la zona entre 2°N y 4°S, donde
alcanzaron los minimos valores, la anomalia es
positiva. Estos indices pueden reflejar la franja de baja
presion que sometid al sector a intensas lluvias
durante la época de monitoreo. Los maximos valores
(>0.7 ups) se encuentran entre los 4° y 5°N entre 70
y 280 km de la costa como producto del avance de
aguas oceanicas hacia el sector litoral. De Talara
(4°S) hacia el sur, se observan anomalias superiores a
0.3 ups en el sector oceanico, alcanzando mas de 0.6
ups entre los 18° y 20°S, lo que demuestra una fuerte
adveccion de las aguas subtropicales hacia la zona
costera, y un predominio de estas masas de aguas
desde los 4°S hasta los 24°S.

V.2.2.- Caracteristicas subsuperficiales

Profundidad de las isotermas de 15°C y de 20°C

La isoterma de 20°C (Fig. 7) identifica la parte media
de la termoclina en la zona al norte de los 6°S, se le
encontr6 en casi toda el area de estudio. Su

batimetria presenta profundidades mayores de 100
metros a 400 Km frente a los 11° y 14°S. Entre los
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corresponding to Tropical Continental Waters (TCW)
were found north of 4°S as a consequence of the
continental contribution that is present in the estuary
systems of the region. Equatorial Surface Waters
(ESW), 33.4 - 34.8 psu, were located on a hyaline
front generated between 4° and 5°S (Talara), another
hyaline front of greater magnitude was present close
to the Colombian coast, north of 1°N with strong
zonal gradients due to the fluvial contributions of the
z0ne.

Values greater than 35.2 psu occupied a large part of
the area between 8° and 23°S high salinity waters
that reached over 5.7 psu correspond to Subtropical
Surface Waters (STSWJ, which presented a strong
advection towards the East.

Sectors with values lesser than 35.0 psu are located in
front of the principal surgence areas, San Juan (16°S)
and from 18° to 25°S.

The salinity anomaly (Chart 6), obtained on the basis
of Levitus climatology (1994), presents values
between -1.3 and 1.85 psu, with an average of 0.28
psu. With de exception of the one between 2°N and
4°S, where minimun values were achieved, the
anomaly is positive. These indices may reflect the low
pressure band that subjected the sector to intense
rains during the monitoring period. Maximum values
(>0.7 psu) are found between 4° and 5°N between
70 to 280 km of the coast as a product of the advance
of sea waters towards the coastal sector. From
Talara (4°S) towards the south, anomalies greater
than 0.3 psu are observed in the sea sector, reaching
more than 0.6 psu between 18° and 20°S, which
shows a strong advection of subtropical waters
towards the coastal zone and a predominance of these
water masses from 4°S up to 24°S.

V.2.2.- Subsurface characteristics
Depth of isotherm from 15°C to 20°C

The isotherm of 20°C (Chart 7) identifies the median
part of the thermocline in the zone north of 6°S, and
was found in almost the entire study area.
Bathimetry presents depths greater than 100 meters
at 400 km in front of 11° and 15°S. Between 22°



22° y los 4°S, las menores profundidades se
presentan en el sector costero, generando un intenso
gradiente paralelo a la costa. Al norte de los 4°S la
batimetria de esta isoterma presenta gradientes
perpendiculares a la costa 0 muy pequefios.

La isoterma de 15°C (Fig. 8 y 11) se ubica en la base
de la termoclina en periodos normales en el area entre
los 6° y los 24°S. Las mayores profundidades se
presentan al norte de los 6°S, donde no se observa
una distribucion caracteristica. Entre los 6° y los
14°S la profundidad en la costa es muy similar a la
ocednica. Al sur de los 14°S la profundidad en la
costa es menor que en area oceanica (por lo que se
podria estimar que existen flujos subsuperficiales en
direccion al polo).

Ambas isotermas presentan una depresion en el sector
oceanico frente a los 10°S y a los 18°S y en la CPC, al
norte de los 2°N, como producto de los procesos de
calentamiento y profundizacion de las isotermas.

Distribucion vertical de temperatura y salinidad

Las isotermas se distribuyeron en forma casi horizontal
en todas las transectas (Fig. 9), observéndose un
ascenso hacia superficie de las isolineas de entre 50 y
80 m en el sector costero, frente a Chicama (transecta
4) hasta los 25°S (transecta 8). La capa de mezcla
tiene un espesor entre 20 y 60 m, aumentando de
norte a sur. La termoclina, ubicada inmediatamente
bajo la capa de mezcla, disminuye de norte a sur tanto
su gradiente como su espesor. El gradiente registrado
en la transecta 1 (Buenaventura) es de 1.2°C/10 m
con un espesor de 130 m y en la transecta de 25°S, el
gradiente es de 1°C/10 m con un espesor de 60 m.
Bajo los 100 m de profundidad en el sector costero, en
las transectas frente a Callao, 18°S y 25°S, se aprecia
un hundimiento de las isotermas producto de un flujo
hacia el sur en esos niveles.

La salinidad en la columna de agua (Fig. 10) mostré un
aumento de sus valores en los primeros 50 m de
profundidad, desde la transecta de Buenaventura a la
de los 18°S, y posteriormente una disminucion en las
transectas 7 y 8 (21°S y 25°S). La haloclina es muy
marcada y con un espesor aproximado de 80 m en las
transectas 1 a 3. Hacia el sur, la haloclina disminuye
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and 4°S, lesser depths are present in the coastal
sector, generating an intense gradient parallel to the
coast. North of 4°S, bathimetry of this isosystem
presents gradients that are perpendicular to the
coastal or very small.

During normal periods, the 15°C isosystem (Chart 8
and 11), is located in the base of the thermocline in
the area between 6° and 24°S. Greater depths are
present north of 6°S, where a charasteristic
distribution is not observed. Between 6 and 14°S,
the depth of the coast is very similar to that of the
ocean. South of 14°S, the depth of the coast is lesser
than that of the oceanic area (which would lead us to
estimate that there are subsurface flows in the
direction of the polel.

Both isosystems present a depression in the ocean
sector in front of 10°S and 18°S and in the CPB,
north of 2°N, as a product of the warming and
deepening processes of the isosystems.

Vertical distribution of temperature and salinity

Isotherms were distributed in an almost horizontal
manner in all transects (Chart 9), observing an ascent
towards the surface of the isolines between 50 and 80
m in the coastal sector, in front of Chicama (transect
4) up to 25°S (transect 8). The mixture layer has a
width between 20 and 60 meters, increasing from
north to south. The termocline, located immediately
under the mixture layer, decreases form north to
south in gradient as well as in thick-ness. The
gradient recorded in the transect 1 (Buenaventura) is
of 1.2°C/10 m with a width of 60 m. Under 100
meters of depth in the coastal sector, in the transects
in front of Callao, 18°S and 25°S, a sinking of the
isotherms can be observed as a result of the southerly
flow of these levels.

Salinity in the water colum (Chart 10) showed an
increase of values int he first 50 m of depth, from de
Buenaventura transect to that of 18°S, and later on a
decrease in transects 7 and 8 (21°S and 25°S). The
halocline is quite marked and has an approximate
thickness of 80 m in transect 1 and 3. Towards the
south, the halocline decreases its gradient, and its



su gradiente y aumenta su profundidad, alcanzando
hasta 100 m de profundidad.

En las transectas 1y 2 (Buenaventura y Tumaco), la
salinidad aumento fuertemente con profundidad desde
un minimo superficial hasta alcanzar un maximo salino
a los 200 m y posteriormente disminuye en algunas
décimas. En las transectas 3 y 4 (Pto. Bolivar y
Chicama), los valores disminuyen en toda la columna,
desde un maximo superficial hasta un minimo a 500 m
de profundidad. En las transectas 5 y 8 (Callao vy
25°S), bajo el méaximo superficial se encuentra un
minimo salino centrado en 100 m de profundidad y
con un espesor promedio de 40 m, bajo este minimo
se encuentra un maximo subsuperficial, centrado en
200 m de profundidad y con un espesor de entre 100
y 200 m. Bajo el maximo subsuperficial los valores
disminuyen lentamente con profundidad.

En la transecta paralela al litoral aproximadamente
200 km de la costa (Fig. 11), se muestra claramente la
disminucion de la temperatura y del gradiente de la
termoclina de norte a sur y los maximos y minimos de
salinidad en su desplazamiento de norte a sur o de sur
a norte. La continuidad de las isolineas a lo largo de la
costa se ve alterada por algunos hundimientos o
ascensos producidos por flujos perpendiculares a la
costa. Uno de los ascensos mas notorios en la
distribucion de temperatura, es el que ocurre entre los
24 y los 22°S entre 50 y 100 m de profundidad.

VI.- DISCUSION

Las condiciones oceanograficas observadas en Ila
region durante mayo de 1998, correspondieron a un
periodo en el cual se encontraban declinando las
condiciones extremas observadas como consecuencia
de unos de los eventos calidos de mayor magnitud que
se tenga registro (CPPS, 1998) y que alcanzo sus
maximos valores en la costa de Sudamérica entre
diciembre de 1997 y febrero de 1998 (BAC, 1998).

Las anomalias registradas alcanzaron valores de 5°C
en temperatura de 1.8 en salinidad, las que
disminuyeron de la zona ecuatorial hacia los polos,
como consecuencia de la normalizacién del sistema
anticiclénico, y un paulatino retorno a sus valores
normales de los parametros océano-atmosféricos.
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depth increases, reaching up to 100 meters of depth.

In transects 1 and 2 (Buenaventura and Tumaco),
salinity increased in a strong degree in relation to
depth from a minimum surface up to a maximum
salinity at 200 m and later decreased by several
tenths. In transects 3 and 4 (Puerto Bolivar and
Chicama) values decreased in the entire column, from
a surface maximum up to a minimum at 500 m of
depth. In transects 5 and 8 (Callao and 25°S), under
the surface maximum we find a saline minimum
centered in 100 m depth and with and average
thickness of 40 m. Under this minimum is a
subsurface maximum, centered at a depth of 200 m
and with a thickness that varies between 100 and 200
m. Under the subsurface maximum, values tend to
decrease slowly with depth.

The transect that is parallel at approximately 200 km
from the coast (Chart 11), clearly shows the
temperature decrease and the thermocline gradient
from north to south and the maximum and minimum
salinities in the north to south or south to north
displacements. Isoline continuity throughout the coast
is altered by several descents or ascents produced by
flows that are perpendicular to the coast. One of the
most notorious ascents in temperature distribution, is
that which takes place between 24 and 22°S
between 50 and 100 m of depth.

VI.- DISCUSSION

Oceanographic conditions observed in the region
during may of 1998, corresponded to a period in wich,
the extreme conditions observed as a consequence of
one of the warm events of greatest magnitude of
which there is a record (CPPS, 1998), and which
reached its maximum values in the coast of South
America between the months of december 1997 and
February 1998 (BAC, 1998) began to decline

Anomalies recorded reached values of 5°C in
temperature and 1.8 in salinity, same which decreased
from the Equatorial zone to the pole, as a
consequence of the normalization of the anticyclonic
system and a gradual return to the normal values of
ocean-atmospheric parameters.



Las anomalias de temperatura de areas oceanicas se
ven bien reflejadas, en esta oportunidad, en las
estaciones costeras, las que muestran los mismos
rangos de variacion (BAC N° 92. CPPS, 1998)

En mayo se pudo observar que durante esa fase del
gvento ENSO las caracteristicas de balance
termohalino en el area de estudio, las anomalias
negativas de salinidad frente a Ecuador en el mismo
orden de las anomalias positivas en Chile, mostrando
zonas de transicion a lo largo del Per(l y al sur de
Colombia, en donde los méximos salinos se asocian en
términos generales a las altas temperaturas del mar, y
la consiguiente evaporacion. Esto da una primera
aproximacion para interpretar la circulacién en el 4rea
de estudio. La reactivacion de la surgencia al sur de
Chile y al sur de Per(, sugiere el retiro de aguas
subtropicales superficiales provenientes del Pacifico
Central, este retiro se habria producido desde el norte
del Peri hasta el sur de Colombia. La reactivacion
subsuperficial de la Corriente de Humboldt, se
gvidencia a 200 km de la costa en la seccion de
salinidad, y su influencia hasta 4°N, lo cual habria
contribuido a la normalizacién subsuperficial que se
percibe en las isotermas paralelas aproximadamente
en la seccion 24°S a 6°N. A 200 km Cromwell se
gvidencia ensanchado en el area ecuatorial con
caracteristicas de renavacion leve con base al estado
de Cromwell en abril/97 (INOCAR, 1998).

El frente ecuatorial se ubico entre 1°30" y 4°S,
formado por el encuentro de las ATS y ASTS, e
identificado por el fuerte gradiente halino (34-35 ups)
y el gradiente térmico (25-27°C).

La profundidad de la isoterma de 15°C, al sur de los
14°S y la de la isoterma de 20°C, al sur de los 4°S,
es menor en la costa que en el area oceanica, con un
intenso gradiente paralelo a la costa y por lo tanto un
flujo con direccion al Ecuador. Estos flujos al norte se
deben a la reactivacion de las areas de surgencia en la
zona (Blanco y Diaz, 1985; Enfield 1980).

Si bien la profundidad de la isoterma de 15°C ya no
presenta la alteracion observada en los dltimos 12
meses (Blanco, 1998; De la Cuadra, 1998 a y b;
Martinez et. al., 1998; Camacho, 1998; Pizarro,
1998), aln se encuentra aproximadamente 10 a 20
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In this opportunity, the oceanic areas temperature
anomalies were web reflected in the coastal stations,
which show the same variation ranges (BAC N° 92,
CPPS, 1998).

In may, it was posible to observe during this phase of
the ENOS event, the characteristics of the
thermohyaline balance in the area under study, the
saline anomalies in front of the coast of Ecuador, in
the same order as the positive anomalies in Chile,
showing transition zones trroughout Peru and south of
Colombia, where the saline maximums are associated
in general terms, to a high ocean temperature, and
the corresponding evaporation. This provides an initial
approach to be able to interprete circulation within the
study area. Reactivation of the surgence south of
Chile and south of Peru, suggest the withdrawal of
subtropical surface waters forthcoming from de
Central Pacific, and said withdrawal would have been
produced from north of Peru to south of Colombia.
The subsurface reactivation of the Humbold Current, is
evidenced some 200 km, away from the coast in the
section of salinity, and its influence up to 4°N, which
had contributed to the subsurface normalization that is
perceived in a parallel isotherm parallel to
approximately the section 24°S to 6°N. At a distance
of 200 km, Cromwell is evidenced in the Equatorial
area with characteristics of slight renewal on the basis
of the state of Cromwell in april/97 (INOCAR, 1998).

The Equatorial front was located between 1°30" and
4°S, formed by the meetings of the STW and STSW,
and identified by a strong hyaline gradient (34-35 psu)
and a thermic gradient (25-27°C).

The dept of the 15°C isotherm, south of 14°S and
that of the 20°C isotherm, south of 4°S is lesser in
the coast than in the sea area, with an intense
gradient parallel to the coast and therefore a flow in
the direction of the Equator. These northerly flows
are due to the reactivation of the surgence areas in
the zone (Blanco and Diaz, 1985; Enfield, 1980).

Although the dept of the 15°C isotherms does not
represent the alteration observed in the last twelve
months (Blanco, 1998; De la Cuadra, 1998 a and b;
Martinez el.al., 1998; Camacho, 1998; Pizarro, 1998,
it is still to be found some 10 to 20 meters deeper



metros mas profunda que en periodos normales.

La depresion observada en la profundidad de las
isotermas de 15y 20°C en el sector oceanico frente a
los 18°S y a los 10°S, es generada por giros
anticiclonicos, lo que produce una elevacion del nivel
del mar y por lo tanto, una profundizacién de las
isotermas. Estos giros son evidentes en el analisis de
la anomalia del nivel del mar obtenido por altimetria
mediante los satélites TOPEX/ERS-2 (Fig. 12), donde
se aprecia claramente la elevacion del nivel del mar en
los lugares sefialados. De igual maodo, la elevacion
encontrada en algunas isotermas entre los 24 y los
22°S de los 100 a los 50 m de profundidad (Fig. 11)
seria causada por un giro ciclonico que también se
observa como una depresion en el analisis de la
anomalia del nivel del mar. En esta region del Pacifico
es com(n encontrar giros en la zona oceanica, los que
serian producidos por la interaccion entre la Corriente
de Humboldt (hacia el Ecuador) y la Contracorriente
Pert - Chile (hacia el polo) (Wyrtki, 1967; Bernal et.
al. 1982; Strub et. al. 1998)

Frente a la costa sudamericana, desde la superficie
hasta los 400 metros de profundidad, se encontraron
presentes 6 masas de agua (Fig. 13): Agua de la
Cuenca Colombiana (ACC), Agua Tropical Superficial
(ATS), Agua Subtropical Superficial (ASTS), Agua
Ecuatorial ~ Superficial ~ (AES], Agua Ecuatorial
Subsuperficial (AESS), Agua Subantartica (ASAA] y se
insinda la parte superior del Agua Intermedia Antartica
(AIA) (Wooster and Gilmartin, 1961; Wyrtki, 1967;
mamayev, 1973 y 1975; Silva and Konow, 1975;
Cucalon, 1983; Grados, 1989).

En general, ha existido una dominancia del ASTS en
toda la zona de estudio, desde los 24°S hasta los 4°S
en la superficie, mientras que a nivel subsuperficial
habria llegado hasta los 4°N. Sus salinidades fueron
superiores @ 35.1 ups, desde la superficie hasta los
180 metros de profundidad, y desde la costa hasta las
200 millas nauticas; lo que indicaria que la dindmica
de la surgencia se mantiene, aflorando la misma
ASTS.

El AES identificada con salinidades entre 34 y 35 ups

se ubico en superficie entre 4° y 1°307,
profundizdndose hacia el norte de los 1°30°S por
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than during normal periods.

The depresion observed at the depth of the 15°C and
20°C isotherms in the ocean sector in front of 18°S
and 10°S is generated by anticyclon gyrations, which
produce an increase in the sea level and therefore a
deepening of the isotherm. These gyrations are
gevident in the analysis of the sea level anomaly
obtained by means of altimetry through the use os
satellites TOPEX/ERS-2 (Chart 12] where it is clearly
observed that there is an elevation of the sea level in
the indicated places. Likewise, the elevation found in
some of the isotherm between 24 and 22°S and
between 100 and 50 m of depth (Graph 11) could be
caused by and anticyclon gyration that is also
apparent as a depression in the analysis of the seal
level anomaly. In this region of the Pacific, it is
common to find gyrations in the oceanic zone, which
could be produced by an interaction between the
Humbold Current (towards the Equator) ant the Peru -
Chile Countercurrent (towards the pole) (wyrthi, 1967;
Bernal el.al, 1982; Strub et.al. 1998).

In front of the South American coast, from surface to
a depth of 400 m, 6 masses of waters were found to
be present (Graph 13): Colombian Basin Water
(CBW), Tropical Surface Water (TSW), Subtropical
Surface Water (STSW), Equatorial Surface Water
(ESW), Subtropical Equatorial Surface Water (STESW),
Subantartic Water (SAW), and an insinuation of
Intermediate Antartic Water (IAW) (Wooster and
Gilmartin, 1961; Wyrtki, 1997; Mamayev, 1973 and
1975; Silva and Konow, 1975; Cucalon, 1983; Grados,
1989).

In general there has been dominance of STSW in the
entire study zone, from 24°S to 4°S on the surface,
while at the subsurface level this would have reached
up to 4°N. Salinities were in excess of 35.1 psu, from
surface to 180 meters of depth and from the coast
until a distance of 200 nautical miles; which would
indicate that the dynamics of surgence continue, and
the same STSW surfaces.

The ESW identified with salinities between 34 and 35
psu was located at surface between 4° and 1°30'S,
becoming deeper towards the north of the 1°30°S



debajo de la ATS, y mostrandose muy débil con
espesores gue oscilaron entre los 10 y 30 metros. El
Agua Tropical Superficial (ATS) pudo se observada
entre 1°S y 5°N (Fig. 5 y 11), en los 30 primeros
metros de profundidad.

El ASAA tiene como valores caracteristicos 12 a 14°C
de temperatura y menores que 34.8 ups de salinidad,
y aparece representado por un minimo subsuperficial
de salinidad (Fig. 11), se hunde bajo el ASTS
aproximadamente entre los 35 y 30°S (Silva y Konow,
1975; Brandhords, 1971) ubicandose a 100 m de
profundidad, con un espesor de aproximadamente 70
m, alcanza hasta los 12°S (Fig. 10, transecta 5) en
forma muy atenuada. El limite norte de esta masa de
agua, es registrado por Silva y Konow (1975) hasta los
14°S y por Wooster y Gilmartin (1961) y Wyrtki
(1963) hasta los 15°S.

Centrado en 200 m de profundidad, el maximo
ecuatorial, correspondiente al AESS, se observo a los
largo de toda la extension, presentando un espesor de
aproximadamente 200 metros. Las caracteristicas de
esta masa de agua son casi constantes, disminuyendo
levemente sus valores de temperatura y salinidad de
norte a sur. El limite sur de esta masa de agua esta
descrito hasta los 48°S (Silva y Neshyba, 1979).

Bajo el AESS y también en toda la extension, se
presenta el AIAA, caracterizada por un minimo
intermedio de salinidad (<34.7 ups) y su nicleo se
encuentra @ 600 m de profundidad (Silva y Konow,
1975; Brandhords, 1971).  Durante el presente
crucero solamente se observa la parte superior de esta
masa de agua, ya que la maxima profundidad
muestreada fue de 500 m.

VII.- CONCLUSIONES

Las anomalias de TSM correspondiente a mayo, en la
zona costera ecuatorial alcanza hasta 5°C, las que
disminuyeron hacia los polos, registrandose en la zona
norte de Chile valores cercanos a lo normal.

En la region, tanto en superficie como en la columna
de agua se encontraron presentes 6 masas de agua:
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under the STW, and showing a very weak presence
with thicknesses that oscilated between 10 and 30
meters.  Tropical Surface Waters (TSW) could be
observed between 1°S and 5°N (Graphs 5 and 11) at
the first 30 meters of depth.

The SAW has as characteristic values 12° to 14°C of
temperature and lower at 34.8 psu of salinity and
appears represented by a minimum of subsurface
salinity (Graph 11), it sinks below STSW at
approximately 35 and 30°S (Silva and Konow, 1975;
Brandhords, 1971) locating itself at 100 meters of
depth with a thickness of approximately 70 m, and
reaches to 12°S (Chart 10, Transect 5 in a very
attenuated manner. The northern limit of this water
mass, is registered by Silva and Konow (1975) up to
14°S and by Wooster and Gilmartin (1961) and Wyrthi
(1963) up to 15°S.

Centered at 200 meters of depth, the maximum
Equatorial subsurface, corresponding to ESSW, was
observed throughout the entire extension, and
presents a thickness of approximately 200 meters.
The characteristics of this mass of water are almost
constant, slightly decreasing its temperature and
salinity values from north to south. The southern limit
of this water mass has been described up to 48°S
(Silva and Neshyba, 1979).

Under de ESSW and throughout its entire extension,
the |AW, characterized by a minimum of salinity
(<34.7 psu) and with a nucleous at 600 meters of
depth (Silva and Konow, 1975; Brandhords, 1971).
During the presence of the cruise, it was only possible
to observe the higher part of the water mass,
inasmuch as de deepest level sampled was 500
meters.

VII.- CONCLUSIONS

In the Equatorial coast, the SST anomalies
correspondig to may, attain a value up to 5°C, same
which decreased towards the poles, and in the
northerm zone of Chile recorded values close to
normal.

In the region, both at suface as web as water column
conditions, 6 masses of water were found to be



Agua Tropical Superficial, Agua de la Cuenca
Colombiana, Agua Subtropical Superficial, Agua
Ecuatorial Superficial, Agua Ecuatorial Subsuperficial,
Agua Subantartica y se insin(ia la parte superior del
Agua Intermedia Antartica. Mostrando anomalias
solamente las masas de agua gue se encuentran en la
superficie.

Durante mayo de 1998 la condicion de El Nifio alin se
mantenia latente frente a la costa sudamericana, a
pesar de existir un evidente proceso de recuperacion,
que se ve reflejado en los cambios ocurridos en la
estructura térmica superficial. ~ Superficialmente, la
disminucién de la temperatura se muestra como un
proceso lento, en comparacion con los cambios
estacionales que deberian comenzar a observarse
durante el mismo mes.

Se pudo evidenciar que durante el crucero, desde el
sur de Ecuador hasta el norte de Chile, la estructura
superficial experimentd una recuperacion gradual en
tanto que persistian valores altos de salinidad y TSM
debido al remanente de aguas subtropicales
provenientes del Pacifico Central y que retardaron la
normalizacion térmica de la region.
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present: Tropical Surface Water, Colombian Basin
Water, Subtropical Surface Water, Equatorial Surface
Water, Equatorial Subsurface Water, Subantartic
Water and the insinuation of the higher and middle
parts of Intermediate Antartic Water. Anomalies were
present only in those water masses that were found
at surface level.

During may 1998, the conditions of El Nifio were still
latent in front of the coast of South America, in spite
of the fact that there was an evident recovery
process, which is reflected in the changes that took
place in the thermal surface structure. Superficially,
the decrease of temperature appears as a slow
process, when compared to the seasonal changes that
should begin to be observed during the same month.

During de cruise, it became evident that from south of
Ecuador to the north of Chile, surface structure
experimented a gradual recovery, whilst there
persisted high salinity values and SST due to a
lingering of subtropical waters coming from the
Central Pacific and which retarded the thermal
normalizations of the region.
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Chart 3.- Surface Temperature distribution May 1998. Regional Cruise CPPS
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Chart &.- Surface Salinity anomaly distribution, May 1998. Reglonal Cruise CPPS
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Chart 7.- Depth of the 20°C isotherm.May 19%8. Regilonal Cruise CPPS
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Figura 10. Distribucion vertical de salinidad [ups). Transectas perpendiculares a la costa. Mayo 1998
Chart 10.- Vertical distribution of salinity .Transects perpendicular to the coast,May 1998

Fralurdissdim) Depth (m]

Pretundidacim) Dapth [m)

Frahoddadim| Depth (m)

Protundidadim) Depth [m)



& B

g

Profundidad [m] Depth [m]

mﬂ A s P gy

¥ . B

g

Profundidad [m] Depth [m)]

32

LTS 1 3 k. 4 -2 o 2z 4 L]

¢ U S S T S S RN R e

Temperatura {(*C)
200 km de la costa

Témperature [°C) 200 Km from the coast
-18

1000

bl O . TR T DO T

- T ¢ ¢ & & 8 Meee 20 O AR

2000 B0 3000 1500 4000

Distancia Distance [Km)

Salinity (usp) 200 Km from the coast

Figura 11.- Distribucidn vertical de temperastura y salinddad a 200 kem & lo largo de la coita de sudamérica Mayo 1998
Chart 11.- Vertical distribution of temperature and Salinity at 200 km along the Coast of South America. May 1998
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Figura 13.- Diagrama t-5 de las estaclones en transecta paralela a la costa a 200 km. Mayo 1998

Chart 13.- T-5 Diagram of the stations on the 200 km transect parallel to the Coast. May 1998
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Anexo 1

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

Pais Bugue Fecha inicio - término Instituciones participantes Variables medidas Estaciones Realizadas
Colombia ARC Malpelo - Fase 1 09/05/98 - 17/05/98 CCCP - IDEAM Meteorologia, 61 total
Fase 2 30/05/98 - 04/06/98 U. Nacional CTD, oxigeno 22
U. Narifio Fito, Zoo (red) 22
Fito Agua 22
Nutrientes 22
Clorofila 18
Hidrocarburos
Ecuador B/l Tohalli 23/05/98 - 03/06/98 INP - INOCAR Meteorologia, 39 total
CTD, Oxigeno 39
Fito, Zoo (red) 21
Fito Agua 2]
Nutrientes 27
Clorofila
Per(l B/l Humboldt 30/04/98 - 08/05/98 IMARPE - DHNM Meteorologia, CTD, 130 total
E/P YUTTA XIlI 18/05/98 - 10/06/98 IMARPE - INPESCA Oxigeno 60
Fito, Zoo (red) 30
Fito Agua 30
Nutrientes 30
Chile B/l Carlos Porter 25/05/98 - 03/06/98 [FOP Meteorologia, CTD, 56 total
AGOR Vidal Gorméaz 28/05/98 - 29/05/98 SHOA Oxigeno vy
Fito, Zoo (red) 4
Fito Agua Y
Nutrientes iy
Clorofila




Annex 1

CRUISES MADE BY EACH COUNTRY, DATES, NUMBER OF STATIONS AN VARIABLES MEASURED

Country Vessel Date started - ended Participating Institutions Variables Measured Stations Done
Colombia ARC Malpelo - Fase 1 09/05/98 - 17/05/98 CCCP - IDEAM Meteorology, 61 total
Fase 2 30/05/98 - 04/06/98 U. Nacional CTD, Oxygen 22
U. Narifio Phyto, Zoo (net) 22
Phyto Water 22
Nutrients 22
Chloraphyll 18
Hydrocarbons
Ecuador B/l Tohalli 23/05/98 - 03/06/98 INP - INOCAR Meteorology, 39 total
CTD, Oxygen 39
Phyto, Zoo (net) 27
Phyto Water 21
Nutrients 27
Chlorophyll
Peru B/l Humboldt 30/04/98 - 08/05/98 IMARPE - DHNM Meteorology, CTD, 130 total
E/P YUTTA XIlI 18/05/98 - 10/06/98 IMARPE - INPESCA Oxygen 60
Phyto, Zoo (net) 30
Phyto Water 30
Nutrients 30
Chile B/l Carlos Porter 25/05/98 - 03/06/98 [FOP Meteorology, CTD, h6 total
AGOR Vidal Gormaz 28/05/98 - 29/05/98 SHOA Oxygen 4
Phyto, Zoo (net) 4
Phyto Water Y
Nutrients iy
Chlorophyll




Anexg 2

INSTITUCIONES Y PERSONAL CIENTIFICO
PARTICIPANTE EN LOS CRUCEROS

) INSTITUCIONES EJECUTORAS

COLOMBIA

cccep Centro Control de Contaminacion del
Pacifico

ECUADOR

INP Instituto Nacional de Pesca

INOCAR Instituto Oceanografico de la Armada

PERU

IMARPE Instituto del Mar del Pert

DHNM Direccion de Hidrografia y Navegacion
de la Marina

INPESCA Instituto Peruano de Investigaciones
Pesqueras

CHILE

[FOP Instituto de Fomento Pesquero

SHOA Servicio Hidrogréafico y Oceanografico
de la Armada
II) PERSONAL CIENTIFICO

Colombia

TNESP Gustavo Adolfo Camacho Guerrero - Jefe de
Crucero -CCCP

TO Alex René Pineda - Ingeniero Oceandlogo CCCP

TO Liliana Medina Campos - Biéloga Maina CCCP

ING Diana Constanza Molano Medina - CCCP

STMHI Pinto Tovar César - CCCP

S3MOF Fulleda Barandica Ledn - CCCP

MAMHI Paul Yuber - CCCP

Valery Tchantser - Asesor Cientifico CCCP

Ing. José Fernando Jiménez - U. Nacional de
Colombia

Blgo. Carlos Ramon Barrera - IDEAM

Carlos Ferndndez - Tesista (U. de Narifio)

Ecuador
Ocean. Telmo De la Cuadra - Jefe de Crucero INP
Ocean. Leonor Vera - INOCAR

Annex 2

INSTITUTIONS AND SCIENTIFIC PERSONNEL THAT
PARTICIPATED IN THE CRUISES

1) EXECUTING INSTITUTIONS

COLOMBIA

cccp Pacific Control Contamination Center

ECUADOR

INP National Fisheries Institute

INOCAR Oceanographic Institute of the Navy

PERU

IMARPE Peruvian Marine Research Institute

DHNM Hydrography and Navigation Direction
of the Navy

INPESCA Peruvian  Institute  for  Fisheries
Research

CHILE

[FOP Institute for Fisheries Development

SHOA Hydrographic  and  Oceanographic
Institute of the Navy

II) SCIENTIFIC PERSONNEL
Colombia

Gustavo Adolfo Camacho Guerrero, TNESP - Head of
Cruise - CCCP

Alex René Pineda, TO - Oceanologist Engineer - CCCP

Liliana Medina Campos, TO - Marine Biologist - CCCP

Diana Constanza Molano Medina, Eng. - CCCP

Pinto Tovar Cesar, STMH1 - CCCP

Fulleda Barandica Leon, S3MOF - CCCP

Paul Yuber, MAMHI - CCCP

Valery Tchantser — Technical Advisor CCCP

Jose Fernando Jiménez, Eng. - National U. of
Colombia

Carlos Ramon Barrera, Biol.. - IDEAM

Carlos Fernandez - Thesis (U. of Narifio)

Ecuador
Telmo de la Cuadra, Ocean. - Head of Cruise - INP
Leonor Vera, Ocean - INOCAR



Blga. Dialhy Coello - INP Dialhy Coello, Biol.. - INP

Q.F. Patricia Macias - INP Patricia Macias, 0.F. - INP

Q.F. Ma. del Carmen Gamboa - INOCAR Ma. del Carmen Gambia, Q.F. - INOCAR
Blgo. Esteban Elias - INP Esteban Elias, Biol. - INP

Blgo. Julio Lindao - INP Julio Lindao, Bial. - INP

Blgo. Juan Moreno - INP Juan Moreno, Biol. - INP

Srta. Wendy Mattos - INP Miss Wendy Mattos - INP

Sr. Vicente Villegas - INP Mr. Vicente Villegas - INP

Perd Peru

B/l Humboldt RV HUMBOLDT

Ing. Mariano Gutiérrez T. - Jefe de Crucero - IMARPE  Mariano Gutierrez T., Eng. - Head of Cruise - IMARPE
Ing. Enrique Tello Alejandro - IMARPE Enrique Tello Alejandro, Eng. - IMARPE
Ing. José Cérdova Garayar - IMARPE José Cordova Garayar, Eng. - IMARPE
Bach. Luis Vasquez Espinoza - IMARPE Luis Vasquez Espinoza, Bacc. - IMARPE
Bach. Maritza Trasmonte - IMARPE Maritza Transmonte, Bacc. - IMARPE
Téc. Oscar Lozano - IMARPE Oscar Lozano, Tech. - IMARPE

Téc. Miguel Sarmiento - IMARPE Miguel Sarmiento, Tech. - IMARPE

Ing. Eloy Miguel Rodriguez - DHNM Eloy Miguel Rodriguez, Eng. - DHNM
E/P YUTTA XIII FV YUTTA XIII

Ing. Luis Pizarro Pereira - Jefe de Crucero - IMARPE  Luis Pizarro Pereira, Eng. - Head of Cruise - IMARPE
Blgo. Ricardo Tafur Jiménez - IMARPE Ricardo Tafur Jiménez, Biol.. - IMARPE
Bach. Walter Garcia Diaz - IMARPE Walter Garcia Diaz, Bacc. - IMARPE
Bach. Ivan Velazco Castillo - IMARPE Ivan Velazco Castillo, Bacc. — IMARPE
Bach. Yuri Hermoza Negron - IMARPE Yuri Hermoza Negron, Bacc. - IMARPE
Téc. Julio Hurtado Jara - IMARPE Julio Hurtado Jara, Tech. - IMARPE
Téc. Miguel Sarmiento Diaz - IMARPE Miguel Sarmiento Diaz, Tech. - IMARPE
Bach. Yen Garay Sarmiento - INPESCA Yen Garay Sarmiento, Bacc. — INPESCA
Manuel del Portal - INPESCA Manuel del Portal - INPESCA

Chile Chile

B/l Carlos Porter RV Carlos Porter

Blgo. Mauricio Braun Alegria - Jefe de Crucero - IFOP  Mauricio Braun Alegria, Biol.. - Head of Cruise - [FOP
Oce. José Luis Blanco Garcia - IFOP Jose Luis Blanco Garcia, Ocean. - IFOP
Quim. Jorge Osses Rojas - IFOP Jorge Osses Rojas, Chem. - IFOP

Ing. Bernardo Leiva P. - IFOP Bernardo Leiva P., Eng. - IFOP

Ing. Marcos Espejo - IFOP Marcos Espejo, Eng. - IFOP

Blgo. Guillermo Pizarro - EPERVA Guillermo Pizarro, Biol.. - EPERVA

Téc. Hernan Miles - IFOP Hernan Miles, Tech. - [FOP

AGOR Vidal Gorméaz AGOR Vidal Gormaz

Oce. Wanda Garcia I. - Jefe de Crucero - SHOA Wanda Garcia |, Ocean. - Head of Cruise - SHOA
Oce. Cristian Rodrigo R. - SHOA Cristian Rodrigo R., Ocean. - SHOA
Oce. Juan Pablo Belmar P. - SHOA Juan Pablo Belmar P., Ocean. - SHOA
Oce. Teresa Calvate M. - SHOA Teresa Calvate M., Ocean. - SHOA



Oce. Jenny Maturana A. - SHOA Jenny Maturana A., Ocean. - SHOA

COMITE COORDINADOR DEL CRUCERD COORDINATING COMMITTE OF THE JOINT
REGIONAL CONJUNTO DE INVESTIGACIONES REGIONAL OCEANOGRAPHIC RESEARCH
OCEANOGRAFICAS EN EL PACIFICO SUDESTE CRUISE IN THE SOUTH EAST PACIFIC

REALIZADO EN MAYO DE 1998 HELD IN MAY, 1998

COLOMBIA: Tnesp. Gustavo A.. Camacho Guerrero COLOMBIA: Gustavo A. Camacho Guerrero, Tensp.
ECUADOR: Ocean. Telmo de la Cuadra ECUADOR: Telmo de la Cuadra, Ocean.

PERU: Ing. Luis Pizarro P. (Coordinador del Crucero) ~ PERU: Luis Pizarro P., Eng. (Cruise Coordinator)
CHILE: Ocean. Jose L. Blanco G. (Coordinador/Editor) ~ CHILE: Jose L. Blanco G., Ocean. (Coordinator/Editor]

CPPS: Dr. Manuel Flores P. (Coordinador General) CPPS: Manuel Flores P., Dr. (General Coordinator)
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