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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 Antéartica

ARC: Armada Colombiana

ASS: Agua Superficial Subtropical
ASAA: Agua Sub Antartica

ATS: Agua Tropical Superficial

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

CCCP: Centro Control de la
Contaminacion 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 Oscilacién del Sur

hPa: hecto Pascal

IDEAM: Instituto de Estudios Ambientales
IMARPE: Instituto del Mar del Pera

IFOP: Instituto de Fomento Pesquero

INAMHI: Instituto Nacional de
Meteorologia e Hidrologia

INOCAR: Instituto Oceanogréfico de la
Armada

INVEMAR: Instituto de Investigaciones
Marit[mas
|OS: Indice de Oscilacién del Sur

MN: Millas nauticas
NMM: Nivel Medio del Mar

NOAA: National Oceanic and Atmospheric
Administration
OD: Oxigeno Disuelto

TA: Temperatura del Aire
TAOQO: Tropical Arrangement Ocean

TOGA: Tropical Ocean Global Atmosphere

T-S: Temperatura — Salinidad
TSM: Temperatura Superficial del Mar
UNESCO: Organizacioén de las Naciones

Unidas para la Ciencia y la Cultura

UPS: Unidades Practicas de Salinidad

ZCIT: Zona de Convergencia Intertropical



COMPORTAMIENTO METEOROLOGICO Y OCEANOGRAFICO EN EL
PACIFICO SUDESTE DURANTE SEPTIEMBRE — OCTUBRE DE 2008

L. Pizarro, J. Quispe,
1. RESUMEN EJECUTIVO

En en presente informe se analizan las condiciones oceanograficas y meteorologicas obtenidas
en los cruceros locales ejecutados por los paises miembros de la Comisién Permanente del
Pacifico Sur (CPPS), Colombia, Ecuador, Pera y Chile, en el marco del Décimo Primer
Crucero Regional Conjunto de Investigacion Oceanografica del Pacifico Sudeste, realizados
entre septiembre a noviembre del 2008. La ejecucién d e estas actividades oceanograficas,
coordinados por la CPPS, son la continuacién del monitoreo oceanografico del Pacifico Sudeste
que se realiza anualmente desde 1998. En esta oportunidad se realizaron 472 estaciones
oceanograficas en donde se efectuaron mediciones de CTD hasta 1000 y 500 m de profundidad
y recopilaciéon de datos meteorolégicos superficiales. El area de trabajo abarcé la latitud 7°N
hasta 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 peruano y chileno.

Durante el periodo que abarc6 el Xl Crucero Regional Conjunto, la Cuenca Pacifico Colombiana
(CPC), presentd la TSM dentro del el promedio mientras que en el sector oceanico sur se
registraron anomalias negativas que se pueden considerar dentro de valores normales. La Zona
de Convergencia Intertropical se ubicé ligeramente desplazada hacia el sur la Region
colombiana se present6 debilitada y con altas precipitaciones. Los vientos medidos en esta area
durante el crucero se presentaron con direccion sur y sureste de intensidad moderada. La
evolucién de los sistemas atmosféricos en la region presentd caracteristicas dentro de los
patrones normales.

El Frente Ecuatorial se ubicé de forma marcada en el centro del sector ecuatoriano con un
gradiente termohalino normal. De alli que 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.

Condiciones térmicas neutras sélo se midieron al oeste de los 86°W y norte de 0° de latitud. En
nivel subsuperficial, la estructura termohalina presentd una distribucion considerada como
normal para la época. Asi también, la configuracién de la isoterma de 15°C se considera dentro
del rango normal para la época de transicion estacional.

Las condiciones oceanograficas registradas en el sector peruano durante el crucero, mostraron
anomalias negativas de TSM al sur de los 12° S. No se ha observado, en su debida dimensién,
a la Extension Sur de la Corriente de Cromwell. No hubo presencia importante en superficie de
Aguas Ecuatoriales o Tropicales, situacién gue no es comudn y sise notd una incursion hacia la
zona costera de las aguas subtropicales superficiales.

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

En la misma area, los vientos medidos durante la realizacién del crucero fueron mas intensos
gue lo observado en igual mes en afios anteriores. 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 de la zona de estudio.

2. INTRODUCCION

La realizacibn de los cruceros regionales conjuntos de investigacion oceanografica en el
Pacifico Sudeste, desde su comienzo en 1998 bajo la coordinacion de la CPPS , han permitido
observar casi de manera continua las diferentes condiciones del océano, se ha podido evaluar
las caracteristicas de los eventos El Nifio 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, el evento neutro del
2005 y condiciones La Nifia 2007 este hecho constituye un aporte muy importantes 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 adaptacion o de emergencia frente a
variaciones en el rendimiento pesquero, agricola e industrial y decisiones de mercadeo, manejo
de recursos hidrobioldgicos y otras.

En esta ocasion la realizacion del Décimo Primer Crucero Oceanografico Regional conjunto de
Pacifico Sudeste permitié conocer condiciones meteorolégicas y oceanograficas (superficiales y
sub-superficiales hasta 1000 m.) del mar en las aguas jurisdiccionales de Chile, Colombia,
Ecuador y Peru, desde la latitud 7° N hasta 32,2° S, durante los meses de septiembre, octubre
los dos primeros dias de noviembre del 2008. Cuyo analisis ha permitido emitir conclusiones y
pronésticos sobre las condiciones del Océano Pacifico en unos tres o0 mas de meses, que se
aspira a poder ampliar prontamente.

En general el andlisis de los resultados obtenidos durante la ejecucién del Décimo Primer
Crucero Oceanografico Regional no 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.

3. METODOLOGIA
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Figura 1. Posicién geografica de las estaciones bio-
oceanograficas. Xl Crucero Regional Conjunto.
Septiembre-Octubre de 2008.



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 SeaBird 19 Seacat. En las estaciones se tomaron muestras de agua de
mar con botellas oceanograficas Niskin para realizar andlisis de concentracion de oxigeno
disuelto (OD), salinidad, clorofila “a” y nutrientes inorganicos. Tanto los muestreos como los
analisis de cada variable se efectuaron con los métodos estandares convencionales.

Con la informacion registrada se confeccionaron cartas superficiales de temperatura, salinidad,
anomalias de temperaturas, anomalias de salinidad, oxigeno disuelto y cartas de profundidad
de las isotermas de 15° y 20° C. Las anomalias térmicas y salinas de superficie se
confeccionaron basados en la climatologia de Levitus (Levitus et al., 1994, Levitus and Boyer
1994). 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 20 transeptos perpendiculares a la costa
con estaciones hasta una distancia maxima de 395 mn, y un transepto paralela a la costa
situada aproximadamente a 200 km (100 mn) de ella. Figura 1.

Los datos de salinidad se expresan en unidades practicas de salinidad (ups) (UNESCO, 1981).
4. RESULTADOS

Los resultados meteoroldgicos 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 2008 (BAC 216; BAC 217).

4.1 Meteorologia

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), informa que a inicios
de septiembre, se presentdé una intensificacion de los ciclones tropicales en el Atlantico,
forméandose las tormentas tropicales Ike y Josephine. Fue muy notoria la ocurrencia de lluvias
fuertes los dias 3 y 4 de septiembre en las regiones Caribe y Pacifica, y norte y centro de la
region

Andina, por la influencia indirecta de la tormenta tropical Hanna, cuyas bandas nubosas
asociadas al sistema se ubicaron en las zonas mencionadas.

A partir de la segunda década del mes, una disminucién en la intensidad de las ondas y
ciclones tropicales, asi como una menor frecuencia en su paso por el Caribe colombiano, incidié
notablemente para que los volumenes de lluvia en Colombia, no fueran los esperados. Es
importante también sefialar, que durante algunos dias del mes se registraron vientos fuertes,
los cuales ocasionaron el debilitamiento de la nubosidad y por lo tanto, menores
precipitaciones; especialmente a partir de la segunda quincena del mes, las condiciones
atmosféricas se fueron alternando entre dias secos y dias lluviosos, con intervalos de dos o tres
dias, como una situacién caracteristica de la transicién de la temporada seca a la de lluvias. La
ZCIT se mantuvo la mayor parte del tiempo mas al norte de lo normal para la época (entre 8°y
10° N) y con actividad especialmente hacia el océano Pacifico.

Las cantidades de lluvia al finalizar el mes, fueron deficitarias en gran parte de las regiones
Andina y Pacifica, mientras que en la regién Caribe predominaron volimenes de precipitacién
por encima de los valores medios; de otra parte, en el oriente del territorio nacional, el
comportamiento de las lluvias fue diferencial, con predominio de cantidades entre normales y
levemente por encima de lo usual para la época. Como resultado del inicio oficial de la
“segunda temporada de lluvias” algunas emergencias menores relacionadas con crecientes y



vendavales se reportaron en el pais. Con respecto al desarrollo de ciclones tropicales en el
Atlantico, finalizado el mes de septiembre, se contabilizan doce tormentas tropicales.

La temperatura del aire registrada en la Cuenca Pacifica Colombiana CPC para el mes de
septiembre, presentd valores maximos de temperatura en la region costera norte de la
CPC y algunos sectores de la zona central, con valores entre los 25° C y 28° C. Los
registros mas bajos se obtuvieron en la parte oceanica con valores de 22° C a 24° C.

El Instituto Oceanogréfico de la Armada del Ecuador (INOCAR) reporta que, durante septiembre
de 2008 la temperatura del aire a lo largo del litoral ecuatoriano fluctué entre 23,2°y 26.3° C lo
que significo anomalias entre -0,2°y 1,0° C.

Durante septiembre a lo largo del litoral ecuatoriano se presentaron lluvias ocasionales con un
acumulado mensual de 0 a 6,3 mm. Durante los ultimos meses, las lluvias en el Litoral
ecuatoriano se han caracterizado por ser minimas entre 0y 10 mm.

La Direccion de Hidrografia y Navegacion del Pert (DHN) manifiesta que en general durante
septiembre del 2008 A lo largo del litoral peruano, la temperatura del aire ha registrado una
variabilidad de +/-0,3° C, respecto al mes anterior, prevaleciendo las anomalias positivas; a
excepcion de las estaciones de Chimbote, San Juan y Mollendo con anomalias de -0,3°, -1,4°y
-0,1° C, respectivamente. Las anomalias de la TA fluctuaron entre +0,2° C (Callao) y +0,6° C
(Paita y Lobos de Afuera).

En el litoral norte, en las estaciones de Talara, 7
Paita y Lobos de Afuera, se registraron lloviznas
durante los dias 6, 15, 21 y 22 del mes, con un
acumulado de 55, 52 vy 0,7 mm,
respectivamente. En el litoral central,
especificamente en Chimbote se registraron
lloviznas aisladas durante casi todo el mes y en
el Callao solo los dias 4, 5y 6 del mes, con 100
precipitaciones acumuladas de 11,1 y 0,3 mm;
mientras que, en el sur se registraron lloviznas 5o
durante el dia 5 del mes, con precipitaciones
acumuladas de 0,3 mm. 20

A lo largo del litoral peruano se presentaron 29
vientos de direccién Sur y Sureste. Con relacién
a la velocidad del viento, predominaron las
anomalias positivas, que fluctuaron entre 0,4 a ‘
1,2 m/s; a excepcion de Paita y Callao, que  Figura 2. Direccion y velocidad (m/s) del viento, medido
presentaron anomalias de -1,2 y -0,2 m/s, durante la realizacion del XI Crucero Regional

. Conjunto. De Investigacién Oceanografica Septiembre-
respectivamente. Octubre 2008.

La Direccion Meteorolégica de Chile (DMCh) manifiesta que durante septiembre, la temperatura
media del aire en superficie, manifesté un calentamiento en la zona central y austral del pais,
con anomalias positivas entre 1,0° y 1,3° C, entre Santiago y Chillan y de +1,8°C en Punta
Arenas. La zona norte, se mantuvo en torno a sus valores normales (anomalias entre +/- 0,3°C).
La temperatura maxima del aire en superficie se incrementd por sobre sus valores normales
entre 1°y 3° C, abarcando una gran extension longitudinal entre Valparaiso y la region austral



de Punta Arenas. La region norte, entre Arica y La Serena, se observo un ligero enfriamiento,
cuyas anomalias estuvieron en torno a 0,5° C por debajo del promedio climatolégico.

La temperatura minima del aire en superficie, mostré un incremento respecto de sus valores
medios en la region norte, central y extremo sur del continente, con calentamientos que
superaron en 1° C sus valores medios. Contrariamente, la zona sur del pais, entre Temuco y
Balmaceda, dominaron anomalias negativas, cuyos valores alcanzaron maximos de -2,0° C en
Coyahique y Balmaceda.

La circulacién atmosférica que afecto la region continental del pais, se caracterizd por mostrar
una alta frecuencia de dias con circulacién anticiclonica en la troposfera que se extendié hacia
latitudes altas de la Patagonia austral de Sudamérica. Dicho patrén sindptico atipico para la
época, estuvo asociado a dorsales de gran escala y fueron la principal causa de intensificar las
presiones a nivel de superficie, cuyas maximas anomalias positivas superaron en mas de 5 hPa
los promedios histéricos entre Puerto Montt y Punta Arenas. De igual manera, la region
ocednica estuvo afectada por anomalias positivas de presion de 4,5 hPa en Isla de Pascua y
2,9 hPa en Juan Fernandez.

Las precipitaciones fueron inferiores al promedio del mes, siendo las mayores anomalias
negativas observadas en la regién sur y austral, entre Temuco y Coyahique. Las regiones con
mayor déficit respecto del valor normal del mes fueron Valdivia (-117 mm) y Puerto Montt (-103
mm).

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), informa que durante
octubre las cantidades de lluvia se incrementaron en buena parte de las regiones Caribe y
Andina, y en el sur de la Pacifica; la formacion y desarrollo de algunos procesos océano-
atmosféricos en el Atlantico y especialmente en el mar Caribe, nuevamente fue el principal
factor para que predominaran condiciones de nubosidad y tiempo lluvioso en buena parte del
pais. Importante sefalar, la formacion de la depresion tropical No. 16 en cercanias del
Archipiélago de San Andrés y Providencia y de la tormenta tropical Omar al nororiente de la
peninsula de La Guajira. Estos dos sistemas generaron fuertes aguaceros en sus areas de
influencia e incidieron en los volimenes de precipitacidn que se presentaron en algunas zonas
puntuales del centro y norte de Colombia. Asi, especialmente en algunas areas de la region
Caribe, se registraron totales de lluvia que excedieron en mas de un 40% los promedios del
mes. Producto de ello, continuaron las emergencias por niveles altos en las zonas riberefias de
los rios Sind, San Jorge y en las partes bajas de los rios Magdalena y Cauca; de igual forma,
por deslizamientos, especialmente en el centro y norte del pais.

En las regiones Andina y Pacifica, predominaron cantidades de precipitaciéon proximas a los
promedios o0 un poco superiores, aunque en algunas zonas del centro del pais, se presentaron
ligeros déficit. Por su parte, hacia el oriente del territorio colombiano, como se habia previsto, en
la mayor parte de la Orinoquia, se registraron volimenes de precipitacion entre cercanos a los
promedios o levemente inferiores. Caso contrario sucedié en la Amazonia, en donde las lluvias
fueron en general ligeramente excesivas, debido al frecuente ingreso de humedad desde
tierras brasileras por la presencia de sistemas frontales del hemisferio Sur. La zona de
confluencia intertropical se mantuvo la mayor parte del tiempo entre 8 y 10°N, y su posicién fue
influenciada por el paso de ondas tropicales del Este y ocasionalmente por sistemas frontales
en el Atlantico.

El Instituto Oceanografico de la Armada del Ecuador (INOCAR) reporta que, durante octubre de
2008, la temperatura del aire a lo largo del litoral ecuatoriano fluctu6 entre 22,4 y 26,0°C lo que
signific6 anomalias positivas entre 0 y 0,7°C. Durante el mes, a lo largo del sector norte del



litoral ecuatoriano se presentaron lluvias con un acumulado mensual de 30 mm, lo que
representa una anomalia positiva del 18%. Durante estos meses, las lluvias en el Litoral
ecuatoriano se caracterizan por ser minimas, excepto en el extremo norte del pais, que esta
influenciada por el desprendimiento de nudcleos convectivos provenientes de la ZCIT. Los
vientos se presentaron dentro del rango normal esperado y fueron del sur sureste.

La Direccion de Hidrografia y Navegacion del Pert (DHN) manifiesta que en general, a lo largo
de la costa peruana durante el mes de octubre, la TA registré un descenso alrededor de 0,7°C,
respecto al mes anterior, prevaleciendo las anomalias negativas; a excepcion de la estacion de
llo, que presentdé un comportamiento similar a su normal. Las anomalias de la TA fluctuaron
entre -0,1°C (Chimbote) y -1,8°C (San Juan). En el litoral norte, especificamente en las
localidades de Talara y Lobos de Afuera, se registraron lloviznas aisladas durante el mes, con
precipitaciones acumuladas de 0,9 y 3,4 mm, respectivamente; mientras que, en el Callao solo
el dia 9 de octubre se registr6 una llovizna tipo traza. A lo largo del litoral peruano se
presentaron vientos de direccidn Sur y Sureste. Con relacion a la velocidad del viento,
predominaron las anomalias positivas, que fluctuaron entre 0,4 a 1,7 m/s; a excepcién de Paita,
Callao y San Juan, que presentaron anomalias de -1,4, -0,3 y -0,6 m/s, respectivamente.

Durante la ejecucion del Crucero Oceanografico los vientos predominantes fueron los alisios del
sur-este. Vientos de intensidad moderada a normal (4 — 7 m/s) se registraron en gran parte del
area avaluada entre los 5° Sy 15° S, principalmente frente a Pta. Falsa y en la zona costera de
Mérrope a Chicama, incrementandose a intensidades fuertes (7 — 10 m/s) en la zona oceéanica
de Chimbote (fuera de las 10 mn) y Chicama (fuera de las 50 mn), asi como frente a Paita.

La Direccién Meteorolégica de Chile (DMCh) manifiesta que durante octubre, la temperatura
media del aire en superficie, manifesté un calentamiento en la mayor parte del pais, con las
mayores anomalias positivas presente en la zona central y austral, con valores de +1,5°C
(Curicd) y +0,9°C (Punta Arenas).

La temperatura maxima del aire en superficie alcanz6 los mayores calentamientos en la zona
central, sur y austral, con anomalias positivas que fluctuaron entre +1,0 y +1,9° C por sobre el
promedio del mes. Contrariamente, en la zona norte continué observandose condiciones frias,
cuyas anomalias negativas se observaron entre Arica (-0,9° C) y La Serena (-0,2° C).

La temperatura minima del aire en superficie, mostr6 en gran parte del pais ligeros
calentamientos, con anomalias positivas de +0,7° C en la zona norte, +1,0°C en la zona central
y +0,8° C en la zona austral (+0,8° C). Solo la zona sur, presentd ligeros enfriamientos, cuyas
anomalias negativas fluctuaron entre -0,6 y -0,9° C respecto del promedio del mes.

La circulacion atmosférica en el pais se caracteriz6 por presentar un predominio de altas
presiones durante gran parte del mes, asociado a condiciones anticiclonicas que se
manifestaron a lo largo de la banda de latitudes medias en todo el hemisferio sur. En la regién
austral de Chile, estuvo dominado por circulacion ciclénica, asociado al marcado flujo zonal y
paso de sistemas frontales de moderada intensidad. Las estaciones meteoroldgicas
continentales y ocedanicas del pais, mostraron anomalias positivas significativas de la presion a
nivel del mar, con +3,0 hPa (Isla de Pascua), +2,0hPa (Juan Fernandez), +1,4 hPa (Valparaiso)
y 2,7 hPa (Pto. Montt). La zona austral, representada por Punta Arenas, presenté anomalias
negativas de la presion a nivel del mar de -2,8 hPa.

Las precipitaciones, por segundo mes consecutivo, presentaron totales del mes inferior al
promedio climatolégico, alcanzando las mayores anomalias negativas en la zona sur. Las



regiones con mayor déficit respecto del valor normal del mes se presentaron en Temuco (-57
mm), Valdivia (-71 mm) y Puerto Montt (-62 mm).

4.2 Oceanografia
4.2.1 Caracteristicas superficiales del mar
Temperatura y salinidad

La temperatura superficial del mar obtenida en la Cuenca Pacifica Colombiana CPC, present6
una distribucion homogénea con relaciéon a la variabilidad, sin embargo se pudo observar
temperaturas mayores en 1° C con relacién a las presentadas en el mes de septiembre del afio
anterior.

Los resultados del crucero frente a las costas de Colombia, indicaron una distribucién de
temperatura la cual tiende a incrementarse hacia la costa Pacifica colombiana desde la zona
sur del area de estudio. Se obtuvieron los registros més bajos en la zona sur de la CPC, en el
sector oceanico, con valores entre 26,25° C y 26,5 ° C. En el centro de la Cuenca Pacifica, la
temperatura se mantuvo en el orden de 27° C, y en la Zona Costera Norte (ZCN), se obtuvieron
los mayores registros con valores maximos de 28,25 ° C.

Los resultados obtenidos de la SSM para el mes de septiembre del 2008, indicaron en el sector
oceanico sur, centro y norte, valores de 33, 32 y 31 ups respectivamente. Salinidades
ligeramente por debajo (-0,5 ups) a los obtenidos en septiembre de 2007. Se obtuvo una
disminucién de la SSM de hasta 3 ups en las areas mas cercanas a la costa frente a los
registros de septiembre de 2007.
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La disminucion en la SSM se relaciona a los aumentos de las temperaturas superficiales
registrados en el presente afio. Dichos incrementos en temperatura en la regién generd una
mayor actividad convectiva atmosférica por el incremento de las evaporaciones de las aguas en
el sector, elevando la humedad relativa y las precipitaciones mismas del érea, e inclusive de la
region continental, por lo que las escorrentias pudieron incrementar sus caudales,
disminuyendo las salinidades de las aguas del sector costero a causa de la incursion de
volimenes de agua dulce provenientes del continente como también a las precipitaciones
locales.

El patrén de temperatura superficial del mar frente al Ecuador refleja valores cercanos a los
considerados normales de la estacion climatica presente, el Frente Ecuatorial se ubic6 de forma
marcada en el centro del area de estudio a manera de una zona conformada por las isotermas
de 22° C a 24° C.

La distribucién de las isohalinas presento caracteristicas similares al patron de tsm, con valores
entre 33 y 36,00 ups, valores mayores a 35 ups se encuentran en la parte sur-oriental del area
de estudio.

Las anomalias de TSM, fueron calculadas respecto a las normales de Levitus, encontrandose
en aguas cercanas a las Islas Galapagos anomalias negativas, pero ya en la parte central del
area de estudio se observa parches de anomalias positivas de hasta de 1,0° C, en general las
anomalias encontradas no representan mayores cambios en los patrones de TSM.
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En la capa superficial se presenté una ligera variacidbn en cuanto a los valores de salinidad.
Para los extremos norte y sur de las secciones 83° W y 86° W  se presenta un rango de
salinidad entre 33,0 ups y 34,0 ups; mientras que en las secciones 89° W y 92° W la variacion
oscilé entre 34 y 35 ups.

Superficialmente en el &rea del crucero se determiné la presencia de Agua tropicales, y Aguas
Ecuatoriales que delimitan el frente ecuatorial; hacia el sur oeste del &rea de estudio se
evidencia Aguas Subtropicales superficiales.

Las corrientes superficiales se consideran normales para la época. A lo largo de todo el
extremo sur del area de estudio se advierte la presencia de la Corriente del Per(; en tanto que
en el extremo norte, en la seccién 83° W, se manifiesta la corriente proveniente de Panama.
También se hace notoria la presencia de la Corriente Ecuatorial del Sur que se mueve hacia el
oeste y que cerca del ecuador presenta velocidades mayores a 0,5 m/s.

La temperatura superficial del mar frente al Pert durante el periodo que abarcé el crucero
(octubre del 2008) fluctué de 14,41° a 20,41° C. Los valores mas bajos de temperatura del agua
de mar se ubicaron en las areas cercanas a la costa y los mas altos fuera de las 150 mn
frente a Paita y Punta Falsa.

La distribucién de las isotermas de 15° a 20° C fue paralela a la costa, mostrando un gradiente
horizontal ascendente de este a oeste. Las temperaturas que oscilaron entre 15° C y 16° C
mostraron una predominancia dentro de las 15 mn de la franja costera entre de Paita y San
Juan, por otro lado los procesos de afloramiento asociados a masas de agua con temperaturas
de 15° C se ubicaron dentro de las 8 mn de Pisco a San Juan, estas isotermas estuvieron
ligadas a la presencia de las Aguas Costera Frias ACF (S = 34,9 y 35,0 ups).

Las anomalias térmicas que en este mes de octubre estuvieron en el rango de -1,63° C a +1,2°
C; la anomalia negativa se ubicé frente a Paita y la anomalia positiva en la zona oceanica (150
mn) de Huarmey. De acuerdo a estos valores predominaron condiciones normales (ATSM = 0°
C; sin embargo el menor y mayor valor de anomalia térmica ocasion6 dos escenarios: uno
ligeramente frio frente a Paita y otro en la franja costera de Chimbote a Supe debido a la
ocurrencia de procesos de afloramiento, mientras las condiciones calidas se hallaron en la zona
oceénica formando dos nucleos calidos en la zona oceanica frente a Huarmey y entre los 6° Sy
8° S, ambos nucleos estuvieron asociados a la presencia de aguas oceénicas (ASS) con
valores térmicos de 19° C a 20° C.

La salinidad varié de 34,875 ups (frente a San Juan) a 35,357 ubicada a 200 mn de Punta
Falsa. La distribucion halina del nivel superficial presenté al sur de Callao (12° S)
concentraciones salinas de 34,8 ups a 35,0 ups valores tipicos de las ACF estuvieron
acompafiadas de temperaturas de 15° C a 17° C. Figura 4.

Las ACF (de menor distribucion) se mostraron en 3 zonas definidas: uno dentro de las 20 mn de
Callao a Salaverry, el segundo dentro de las 15 mn de Paita hasta el sur de Punta Falsa y la
tercera zona que fue mayor cobertura horizontal se ubico entre Cerro y San Juan (zona costera
hasta 120 mn). Figura 4

Las ASS fue la masa de agua que predomind, se presento en la zona costera a 50 mn frente a
Paita y su pulsacién salina mas oceanica a las 120 mn entre Callao y Huacho. Las ASS
variaron de 35,1 ups a 35,3 ups y estuvieron asociadas a rangos térmicos de 18 ° C a 20 ° C.



La temperatura superficial obtenida en el crucero frente a Chile fluctu6 entre 11° Cy 19,4° C. El
minimo valor se midié en el sector costero de punta Farellones, hacia el extremo sur de la zona
de estudio, mientras que el maximo se midi6 en la estacién de 20 mn frente a lquique. Figura 3.
En general, el area de mayores temperaturas fue el sector oceénico entre Arica y Punta Arenas
(21°40'S), donde las temperaturas superaron los 18° C. El area mas fria fue el sector costero
desde puerto Carrizal Bajo al sur, con temperaturas inferiores a 14° C. El area sefialada
anteriormente, registr6 durante el crucero una condicidbn de viento intenso, el cual origind
mezcla vertical en el sector oceanico y procesos de surgencia en la zona neritica y por ende
bajas temperaturas. El area recién sefialada y el sector costero entre Arica y Mejillones, en la
mitad norte del area, fueron aquellas que registraron frentes térmicos costeros de importancia
debido al efecto de las aguas surgentes.

Los valores de anomalia de temperatura, -1° y +1 ° C, sefialan una condiciéon neutral en esta
variable para practicamente toda la zona de estudio. Sélo el area al sur de punta Tres Picos,
sefial6 una condicion mas fria, 1° C bajo el promedio, la que puede estar asociada a la
condiciéon de viento intenso que se presentd en la mitad sur del area de estudio. Las anomalias
negativas de temperatura que estan en esta area corresponden a un efecto de los procesos de
surgencia registrados.

La salinidad superficial registré un rango de valores comprendidos entre 33,9 y 35,6 ups. Figura
4. En general, la extensa area de estudio muestra la importante variacion y disminucion de
salinidad en un sentido norte-sur. Es asi, como las menores salinidades se encontraron en el
extremo sur de la zona, tanto en el sector oceanico como costero, mientras que las mayores
salinidades, sobre 34,9 ups, se ubicaron en el extremo norte entre Arica y punta Lobos en el
sector oceanico. Los procesos de surgencia intensa, desde el 29° S al sur, originaron frentes
térmicos en las primeras 20 mn de la costa, como asi también, pero con menor intensidad, en el
sector costero entre Arica y Antofagasta.

Las anomalias de esta variable indican también una clara tendencia hacia una condicién neutral
(Figura 4), sefialado por valores entre - 0,1 a + 0,1 ups en gran parte del area, registrandose
algunos focos de valores menores a - 0,1 ups en el sector oceanico frente a punta Junin, punta
Arenas y Rada Paposo, lo que estaria asociado a condiciones locales de viento intenso o
condiciones de circulacion geostréfica. También se registrd6 un foco de anomalias positivas
cercanas a + 0,1 ups en el sector oceéanico frente a caleta Patillos y punta Hornos. La baja
extension en area que cubren estos focos de anomalias negativas y positivas, que son
levemente significativas, son producto de condiciones locales.

Oxigeno Disuelto (OD)

Los valores de oxigeno disuelto en agua de mar registrados en la superficie oceanica de la
CPC, estuvieron entre los 8,35y 7,97 mL/L.Fig. 5.

Practicamente toda la zona presento valores altos de OD muy unioformes mayormente debido
a la debilidad de los vientos superficiales en la zona de la Cuenca Pacifica Colombiana.
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se ubicaron en la zona sur del Callao hasta  ggptiembre-Octubre 2008.

el norte de Punta Dofia Mendieta y desde

Paita hasta el norte de Punta Falsa, se debieron a la ocurrencia de procesos de afloramiento.
Valores mayores a 5 mL/L (valores predominantes) fueron los de mayor distribucion y
estuvieron ligados a la presencia de las ASS.

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

La isoterma de 15°C se caracterizé por ubicarse, en general, a profundidades mayores a 120
metros en la CPC. El rango completo de profundidades vari6 de 83 a 160 m, con el valor
minimo al norte de los 5.0° N y y al sur de los 2°, con un flujo ciclonico entre los 2°N y los 84° W.
Hacia la zona de estudio ecuatoriana disminuyen las profundidades de esta variable hasta
valores 90 m. La topografia de la isoterma de 20°C se ubicé entre los 37 y 72 m, aumentando
en un sentido latitudinal. En la costa, al Sur de Tumaco, se ubicaron las menores profundidades
de la CPC, entre los 40 y 45 m. Fig. 7.

Frente al Ecuador, la isoterma de 15° C registré un amplio rango de profundidad que fluctué
desde los 90 hasta los 135 metros. Las menores profundidades se distribuyeron a lo largo de
una franja costera con valores menores a 9se observé un nucleo anticiclénico a 60 mn frente a
La Libertad. La profundidad de la isoterma de 20° C aumenté en un sentido Noreste,
alcanzando los 35 m, al norte de Manta; mientras que hacia La Libertad, las profundidades
estuvieron entre 20 y 30 m.
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La profundidad de la isoterma de 15°C frente al Peru, fluctu6é entre 9 y 109 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. La topografia de la isoterma de 20° presentd un nucleo de 45 m frente a
Talara que abarcoé las zonas entre Paita Pert y La Libertad (Ecuador), esto estaria reflejando la
presencia de un flujo subsuperficial que se estaria retrayendo hacia el norte como producto de
un retorno de las condiciones de normalidad observadas en los meses de septiembre y
octubre del 2008. Figura 6.

Frente a las costas de Chile, la isoterma de 15°C registré las menores profundidades en el
sector costero aumentando gradualmente hacia el area oceanica con un maximo frente a
Antofagasta. El rango de profundidades estuvo entre 0 y 90 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 solo se registraron hasta
el transepto de Chafiaral (26° S). Figura 6.

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

Distribucién vertical de temperatura y salinidad
En el transepto 1 (4.0° N), la capa de mezcla se encontr6 muy superficial con profundidades
menores de 10 m. Con un comportamiento estratificado asociado a la dinAmica oceanogréfica

de esta region. En el estrato desde la superficie hasta los 50 metros se identificd un estrato
con un gradiente térmico estable, con valores en superficie de 27° C.
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Las mayores variaciones de nivel las presentaron las isotermas de 15° C, 12°Cy 10° C, a
diferencia del estrato superficial, en donde las variaciones térmicas fueron mas estables. La
termoclina se ubicé bajo la capa de mezcla abarcando las temperaturas de 27,0° a 15,0°C, 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 seccidn, alcanzando en las 350 mn de la costa su
nivel mas profundo de 115 m. Figura 7a.

En la seccién 2 (2,0° N), La capa de mezcla presentd un mayor espesor que en los 4° N,
alcanzando profundidades de hasta 25 m. La termoclina a través de todo el transepto
presentdo un profundidad entre los 35 y 50 metros, presentandose un descenso en la
isoterma de 15° C pasando de una profundidad promedio de 100 metros a 150 metros en el
perfil realizado en la estacion ubicada en el 79° C, cerca al litoral. Lo anterior permitid
denotar aguas subsuperficiales mas célidas cercanas a la costa con relacion a las ubicadas
en el sector oceanico Figura 7a.

En salinidad, el transepto 1 (4,0° N) presentd un frente halino que alcanzé los 20 metros de
profundidad, proveniente de la region costera y que llega con su mayor intensidad hasta las 130
mn de la costa. El valor mas bajo de salinidad se presenté en superficie en la estacidbn mas
costera y fue de 30,6 ups en superficie. La haloclina se presentd muy intensa a lo largo de toda
la seccidn, con el maximo en el sector costero, abarcando la capa de agua entre los niveles de
20 y 35 m, mientras que en el oceanico ésta se ubica entre los 25 y 40 m de profundidad. En el
estrato de 100 a 500 m la salinidad fue relativamente constante, denotando una estratificacion
uniforme. Figura 8a.

En la seccién 2 (2,0° N), la salinidad presenté un patrén similar al mostrado en el transepto
anterior, en relacién al frente halino que se ubicé hacia la costa, y que se extendié hacia el
Oeste alcanzando las 160 mn; sin embargo, el gradiente de salinidad es notoriamente menor al
registrado en la secci6on 1. La haloclina se extendi6 desde los 30 m hasta los 50 m de
profundidad. Bajo el nivel de 100 m, la salinidad registré un valor de 34,5 ups hasta los 500 m,
Figura. 7a.
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En la seccion 3, ubicada en 2,0°S, se observdé que la capa de mezcla se registré bien
superficial con un espesor que oscilé entre 10 y 15 m, con una tendencia a disminuir hacia el
Oeste de la seccion. La termoclina se presento bien desarrollada entre los niveles de 10y 60 m.
El rango de temperatura de la termoclina fue de 21,0° a 16,0° C. La isoterma de 15,0° C se
ubicé en una profundidad promedio de 110 m, y alcanz6 su mayor nivel (135 m) en la estacion
de las 150 mn. La isoterma de 10,0° C por su parte se ubicé aproximadamente entre los 340 m
en toda la seccion, profundizdndose hacia el lado oriental hasta alcanzar los 380 m. Figura 7a.

La salinidad de esta seccion se present6 con los valores menores hacia el sector costero, 30,5
ups, los que aumentaron en superficie hasta un maximo de 33,2 ups en la estacion mas
ocednica. La haloclina se registra intensa a lo largo de todo el transepto, con un espesor entre
los 30 a 40 m. Se destaca un nucleo de maximos valores subsuperficiales (>35,0 ups), y otro
mayor a 35.1 ups en dentro de las 100 mn cercana a la zona costera centrado en los 150 m de
profundidad, y con un espesor maximo de 150 m. Figura. 8a.

La Seccion 4 (Paita) no presentd termoclina definida, mostrando aguas ligeramente frias (<
16°C) por dentro de las 25 mn de la costa, la isoterma de 15 °C se ubic6 sobre los 65 m de
profundidad y por dentro de las 10 mn de costa a 10 m de profundidad. La isoterma de 13 °C
muestré una ligera profundizacion en la zona costera pero por debajo de los 180 m de
profundidad. Indicativo de flujos al sur. Las Aguas relativamente calidas (> 18,0 °C) se
presentan por fuera de las 90 mn de costa, asociada a la proyeccion hacia el este de las aguas
oceanicas. Las ASS estuvieron presentes por fuera de las 90 mn hasta los 50 m de
profundidad; se observaron procesos de mezcla entre las 70 y 90 mn de la costa. Figura 7a

La seccion 5 (Punta Falsa) presenta termoclina moderada situada sobre los 80 m de
profundidad, la isoterma de 15 °C la ubicamos entre los 100 m de profundidad (zona oceanica)
y a 50 m en la zona costera. Las concentraciones halinas muestran a las ACF hasta las 50 mn
de costa a una profundidad de 200 m; las ASS se encontraron sobre los 75 m de profundidad y
por fuera de 70 mn de costa, donde se present6 una capa de mezcla (ACF y ASS) entre las 45
y 65 mn de la costa hasta una profundidad de 60 m.

La Seccion 6 (Chimbote), presentd una termoclina moderada, sobre los 100 m de profundidad,
observandose una estratificacién de las isotermas en la zona oceéanica (40-70 m). La isoterma
de 15 °C se ubico entre los 75 y 85 m, aflorando a la superficie a 40 mn de la costa, indicador
de los procesos de afloramiento costero. Las concentraciones halinas indicaron la presencia de
las ACF hasta las 50 mn de la costa, que estarian asociadas a ligeros procesos de mezcla (ACF
y ASS), mientras que las ASS se presentaron sobre los 80 m y por fuera de las 60 mn de costa.
El oxigeno present6é una fuerte oxiclina entre los 50 y 100 m., con valores ligeramente altos (>
5ml/L) en la superficie, ascendiendo por la zona costera. Figura 7a

La seccién 7 (Callao), la columna de agua mostré 9 isotermas (9° C a 17° C) no se aprecia una
termoclina definida estando compuesta por 3 isotermas de 17° C a 15° C (1° C/ 20 m). Al igual
que en la seccion San Juan, en el nivel superficial valores de temperatura de 16° C a 17,5° C
son las que predominan pero con un menor espesor (0-80m), acompafiando de valores salinos
de 35,05 a 35,1 ups. La isoterma de 15° C base de la termoclina alcanzo su ubicacion mas
somera cerca de la costa y se profundiza hasta llegar a los 80 m de profundidad. Figura 7a
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Figura 7b. Distribucion vertical de temperatura (°C). Transeptos perpendiculares a la costa (9-19). XI Crucero
Regional Conjunto de Investigacion Oceanogréfica. Septiembre-Octubre de 2008.

La columna de salinidad mostré sobre los 60 m de profundidad 3 masas de aguas: las ACF
dentro de las 10 mn, las ASS (S > 35,1 ups) en un espesor de 30 m formando un nucleo desde
los 60- 80 mn. y las aguas de mezcla que fue la predominante . Es de resaltar, que por debajo
de los 80 m de profundidad en un nudcleo que abarca desde las 80 a 150 mn se localizan las
ATSA asociado a valores de temperatura de 14° C.
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En la seccion 8 (San Juan), la columna térmica estuvo compuesta por 10 isotermas que
variaron de 8° C a 17° C. Por encima de los 100 m se observaron valores de temperatura de
16° C a 17° C desde las 50 mn hasta las 200 mn, en una capa (0-100m) de espesor, las que
estuvieron asociadas a valores salinos de 35,05 ups indicativo de procesos de mezcla por la
interaccion de las ACF con las ASS.

La isoterma de 15° C y 14° C que a las 200 mn se ubic6 por debajo de los 100 m tiende a
ascender al nivel superficial a las 20 mn debido a los intensos procesos de afloramiento, este
acontecimiento estuvo asociado a la presencia de las ACF. Figura 8

Dentro de las 50 mn de la costa, por encima de los 100 m de profundidad la capa halina mostré
a las ACF con valores salinos de 34,9 a 35 ups. Asimismo desde las 50 mn hasta las 200 mn se
observaron aguas de mezcla (ASS con ACF) Figura 8a.

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 40 m en los
transeptos del limite Norte de la zona, aumentando esta capa hasta los 100 m desde la seccién
9 (Bahia Moreno) hacia el Sur. La gran mayoria de las secciones registré6 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 observd solo 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 registré una
disminucion de la temperatura en comparacion 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 registré una disminucién cercana a los
4.0°C. La distribucion de las isotermas en cada seccion fue relativamente paralela a la
superficie sélo en la seccién de Arica, pero en las restantes se observaron variaciones de nivel
de profundidad, principalmente en las secciones 11 a 13 y entre los 100 y 300 m de
profundidad. Las inversiones térmicas se registraron sélo en las secciones 10 (Antofagasta) y
11 (Chanaral). Figura 7b.
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Las salinidades méximas 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 no mayor a 50 m. A nivel superficial, la salinidad presenté valores que fluctuaron entre
35.1y 33.8 ups en el limite sur de la seccion.
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En todas las secciones se observaron gradientes verticales de salinidad entre los 50 y 100 m de
profundidad, los que fueron mas intensos hacia la mitad Sur de la zona. Figura 8b

La formacién de nucleos de alta y baja salinidad se registraron también en todas las secciones.
El maximo subsuperficial que se ubic6 bajo los 100 m de profundidad en el sector oceéanico, y
que alcanzé hasta los 300 m; sin embargo este disminuyé su salinidad hacia el Sur desde Arica
(34,8 ups), hasta Pichidangui (34,5 ups). Figura 8b

Los valores minimos de salinidad se ubicaron 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. Figura 8b.

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

La seccion paralela a la costa tuvo una extension de 2132 mn (de 4,0° 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. Figura 9ay 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) abarcé los primeros 40 m de la columna de agua, bajo la cual la termoclina muy desarrollada
se ubico hasta los 100 m con un valor de temperatura en su base de 16,0°C. En este sector la
isoterma de 15,0° C se ubico en el nivel de los 130 m en el extremo Norte, ascendiendo hasta
los 80 m en el borde Sur.

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 seccion,
aumentando gradualmente hacia el Sur con un maximo de 34,5 ups. La haloclina se ubicé
centrada en los 50 m de profundidad y bajo ésta, las salinidades descendieron gradualmente
hasta un valor cercano a los 34,5 ups en el nivel de 500 m.

Entre los 2,0° Ny 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 30 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 profundizacion de 140 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 34,5 ups. A nivel subsuperficial la haloclina estuvo centrada en el nivel de los 70 m; sin
embargo, hacia el Sur, ésta comienza a disminuir su gradiente halino, desapareciendo, al igual
gue en el caso de la temperatura.

Entre los 4° Sy los 18° S, la TSM, tuvo una disminucién cercana a los 17° C respecto a lo
registrado en el extremo Norte del transepto, 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.

En salinidad, la capa superficial de este sector fue mas homogénea que en los sectores
anteriores, registrandose en los primeros 50 m valores entre 34,7 y 35,1 ups, lo que
corresponde a las salinidades de superficie més altas medidas en esta seccion paralela a la
costa. En la vertical, la isohalina de 34,7 registr6 una variacion de profundidad de 300 m
alrededor de los 18,0° S.
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Al Sur de los 18,0° S, se registraron valores inferiores a 17° C. En la capa de los primeros 60 m,
se registr6 una baja variacion térmica en la vertical de cada estacion, disminuyendo entre
superficie y el nivel sefialado s6lo hasta 0.5°C. La termoclina se ubic6 en un rango de
profundidad variable, el que fue de 40 a 60 m entre 18,0° Sy 22,4° S. Las isotermas ubicadas
bajo los 100 m (8° a 12°C) son las que casi no registraron variabilidad en su nivel de
profundidad de toda la seccion, con diferencias de hasta 20 m en algunos casos.

La salinidad en este sector de la seccion presentdé un amplio rango de valores, los que fueron
de 34,4y 34,7 ups. A nivel subsuperficial se presentaron nucleos con valores maximos relativos
centrados entre los 100 m, formando nucleos de 34,5 ups, con un espesor de mas de 50 m. En
el nivel de 500 m la salinidad alcanz6 un minimo valor cercano a los 34,4 ups.
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Figura 9. Distribucién vertical de a) temperatura (°C) y b) salinidad (ups) a 100mn a lo largo

de la costa sudamericana. Xl Crucero Regional Conjunto de Investigacién Oceanogréfica.
Septiembre-Octubre 2008.

27



5. DISCUSION

De Abril a Diciembre del 2007, un episodio La Nifia de intensidad moderada a fuerte se registrd
en el Pacifico Ecuatorial, el mismo que evolucioné en las costas occidentales de Sudamérica
[Whelan, et al, 2008]. Es asi que entre enero y febrero del 2008, en el borde costero
sudamericano se evidencio el cambio de la fase fria a una fase ligeramente célida en el Pacifico
Sudeste en variables como la Temperatura Superficial del Mar (TSM, ° C) y Nivel Medio del Mar
(NMM, cm.) que presentaron anomalias positivas.

Estas condiciones continuaron hasta el mes de mayo aunque con tendencia a la
normalizaciéon. Durante el mes de junio y julio 2008, Ondas Kelvin impactaron en la costa
sudamericana, dando lugar a que se mantengan las anomalias ligeramente célidas desde la
zona ecuatorial hasta la costa central del Peri mientras que en el sur en aguas frente a Chile
las condiciones fueron casi de normalidad.

Dentro de este panorama regional durante los meses de agosto y septiembre del 2008,
con la intensificacién del anticiclén del Pacifico Sudeste las condiciones frente a las costas de
Ecuador y Peru retornaron a su normalidad.

. En este sentido, la mayor parte de los modelos estadisticos y acoplados indicaban la
persistencia de condiciones neutrales en la regidn, en los préximos meses
(http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/enso_advisory/. Octubre 2008).

Esta apreciacion coincidié con el andlisis que hizo el International Research Institute for Climate
Prediction (IRI) en su Boletin del 20 de noviembre 2008,
(http://iri.columbia.edu/climate/ENSO/currentinfo/update.html), donde se indicaba un 85% de
probabilidad que las condiciones de neutralidad observadas se extendieran hasta al menos, el
primer trimestre del 2009.

La informacion regional publicada por la NCEP/NOAA el 06 de noviembre del 2008, indicé que
la TSM a lo largo de la costa sudamericana se mantuvo bajo el promedio, situacion que se
intensifico entre finales de octubre y comienzos de noviembre frente a Pert y Norte de Chile. En
general, el analisis de las condiciones de TSM a lo largo de la costa sudamericana, registré
para el mes de octubre valores negativos entre 0.5° y condiciones neutras,

El litoral del Pacifico colombiano, al igual que las costas del Ecuador, Pert y Chile, son la
barrera fisica en el Pacifico Sudeste, de las alteraciones del océano y la atmésfera 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 y
direccién de los vientos Alisios, que se hacen particularmente importantes para la CPC, toda
vez gue 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

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 present6 anomalias positiva en 0,53°C, condiciones
gue se pueden considerar muy cercanas a lo normal. A partir de los andlisis de las condiciones
fisicas y quimicas, se evidencio un afloramiento al Oeste de la Isla Gorgona.


http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/analysis_monitoring/enso_advisory/
http://iri.columbia.edu/climate/ENSO/currentinfo/update.html

Las salinidades registradas en la superficie del mar de la Cuenca Pacifica Colombiana fueron
menores a 33,5 ups en la CPC, ligeramente menores a lo observado en septiembre del 2007.
Esta disminucién de las salinidades se debieron a los aumentos de las temperaturas registrados
en el presente afio, lo que origino un incremento de la actividad convectiva atmosférica por el
incremento de la evaporacién, elevando la humedad relativa y las precipitaciones en la region
costera y continental de Colombia.

La ubicacion del Anticiclén del Pacifico Sur durante el periodo de septiembre y octubre del
2008 estuvo entre los 35° S y 90°W. En el caso de los vientos medidos, estos se presentaron
fortificados con direccion Sur y 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 ubicé ligeramente desplazado hacia el sur de su posicion habitual,
formando una banda zonal con las isotermas de 22,0 a 26,0° C. Este Frente oceanico presenté
un gradiente termohalino, ligeramente mas fuerte con respecto al observado el afio pasado en
esta fecha. Observandose un afloramiento al Oeste de Isla Isabela con temperaturas menores
de 20° C. Los menores valores de TSM (<20°C) en el extremo Sur, tuvieron su origen en las
aguas de la corriente costera de Humboldt, que ingres6 paralela a la costa hasta 3,5°S,
ubicacién donde inici6 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. Las condiciones térmicas al Oeste
de los 86,0°W y Norte de 0,0° se presentaron neutrales.

Las isohalinas siguieron un patron similar al descrito para la temperatura, conformando el
Frente Ecuatorial las de valor entre 34,75 y 33,5 ups. La salinidad present6é 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

A nivel superficial, y asociado con la presencia de este frente, se determindé Agua Ecuatorial
Superficial. Hacia el Norte de este, fue evidente la presencia de Aguas Tropicales, mientras que
hacia el Sur, se observé aguas subtropicales superficiales y bien pegadas a la costa aguas
propias del ramal costero de la corriente de Humboldt.

A nivel subsuperficial, la termoclina presenté un débil gradiente en la parte Norte de las
secciones, y a medida que se avanzé hacia el Sur, se fue intensificando, principalmente a partir
de los 3,0° S. Esta estructura térmica fue comun para todas las secciones. La estructura
termohalina en general presenté una distribucion considerada como normal para la época. Asi
también, la configuracién de la isoterma de 15,0° C se considera dentro del rango normal para
la época de transicion estacional.

Las condiciones oceanograficas registradas en el sector peruano durante el crucero, mostraron
un ambiente ligeramente frio hasta las 100 mn de la costa, con un predominio de anomalias
negativas mayores de —-0,5° C. El afloramiento costero se encontrdé desarrollado al Sur de
Callao y moderadamente en la zona Norte dentro de las 20 mn. Las Aguas Subtropicales
Superficiales (ASTS) mostraron una mayor aproximacion hacia la costa entre Callao y Paita,
dentro de las 40 mn, y fuera de las 180 mn al sur de Pisco.

Durante el periodo de ejecucion del Crucero no se observo la incursion de aguas ecuatoriales

superficiales hacia el sur y subsuperficialmente se observé un debilitamiento en el
desplazamiento de la Extension Sur de la Corriente de Cromwell (ESCC), tal como lo observado
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en la distribucién vertical de las isotermas. Pero si se observé una penetracion de las aguas
subtropicales superficiales hacia la costa, amparadas a un debilitamiento de los vientos Alisios
del Sur.

En el sector chileno, se detectd que las condiciones oceanograficas estuvieron bajo un
condicion 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 20,0° y 23,0° 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 disminucion de Agua Subtropical (AST) y Agua
Subantartica (ASA) entre Arica y Punta Copaca, lo que signific6 una mayor participacién del
Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS) en comparacién con lo registrado en el 2003, 2004 y el
2007 (Braun et al., 2005a, Braun et al., 2005b).

El oxigeno disuelto (OD) superficial durante el periodo de invierno de 2008, se mantuvo dentro
de los rangos habituales (5,0 a 7,0 mL/L). El predominio de concentraciones mayores a 6,0
mL/L seria efecto de las mayores intensidades del viento durante el periodo, lo que favorecié 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, (Braun et al., 2005a).

En relacién 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 direccién predominante, serian la causa de la condicién fria y de baja salinidad
encontrada en el sector oceanico, particularmente en la mitad Norte de la zona; en donde se
evidencié un aumento de la turbulencia y con ello, un incremento en el espesor de la capa de
mezcla.

6. CONCLUSIONES

e Durante el periodo de crucero, la Cuenca Pacifico Colombiana presenté un
comportamiento uniforme de temperatura ligeramente altas con valores entre los 26° y
27° C, no se el ingreso de aguas con temperaturas relativamente bajas provenientes
del sur. En el sector oceanico Sur, la TSM present6 anomalias de -0,3°C, condiciones
gue se pueden considerar normales.

e La Zona de Convergencia Intertropical en el area colombiana se presentd debilitada y
ligeramente desplazada hacia el sur. Los vientos registrados se presentaron con
direccion Sur y Sureste con intensidad moderada. La evolucién de los sistemas
atmosféricos en la regidn presenté caracteristicas dentro de los patrones normales.

e El Frente Ecuatorial se ubic6 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 -1,0° C, fue observada hacia el
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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 determino la presencia de Agua Ecuatorial Superficial (AES), que
delimité 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 Per(, el mar presentd condiciones ligeramente frias, con persistencia de
anomalias negativas por debajo de —0,5 °C, las que se registraron durante septiembre
y octubre del 2008. No se observé, en su debida dimension, a la Extension Sur de la
Corriente de Cromwell. Tampoco hubo una presencia importante en superficie de las
ASS.

Debido a la proyeccion inusual de las aguas costeras frias, amparadas en la
persistencia de los vientos Alisios del sur, se condicioné 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 encontré bajo una situacion fria y de baja salinidad, con un claro
predominio de valores de anomalias negativas entre Iquique y Bahia Moreno. También
se detectdé una disminucion de AST y ASA entre Arica y Punta Copaca, lo que significé
una mayor participacion del AESS en la capa superficial.

La mayor intensidad del viento en la regién y su direccion predominante, fueron la
causa de la leve condicion fria y poco salina encontrada en el sector oceanico de la
zona de estudio; lo que facilité los procesos de surgencia costera.

Durante la realizacibn del Xl Crucero Regional Conjunto de Investigacion
Oceanogréfica, no se evidenciaron indicadores atmosféricos, ni oceanicos de la
presencia de una fase cdlida o fria del ciclo ENOS; situacion que hace prever
condiciones de neutralidad para los préximos 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

ARC “Malpelo”

06/09/08 — 27/09/08

CCCP

Meteorologia
CTD, Oxigeno
Fito — Zoo (red)

Fito agua
Nutrientes
Clorofila

84

Ecuador

BAE “Orion”

23/09/08 — 11/10/08

INOCAR

Meteorologia
CTD, Oxigeno
Fito - Zoo (red)

Fito agua
Nutrientes
Clorofila

31

Pert

BIC
“José Olaya”

Crucero VOCALS
02/10/08 - 17/10/08
Crucero
Oceanografico
23/10/08 - 02/11/08

IMARPE

Meteorologia
CTD, Oxigeno
Fito - Zoo (red)

Fito agua
Nutrientes
Clorofila

147

Chile

B/|

“AbateMolina”

04/10/08 - 29/10/08

IFOP

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

210
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ANEXO 2

INSTITUCIONES Y PERSONAL CIENTIFICO PARTICIPANTES EN EL DECJMO PRIMER
CRUCERO REGIONAL CONJUNTO DE INVESTIGACIONES OCEANOGRAFICAS EN EL
PACIFICO SUDESTE REALIZADO EN SEPTIEMBRE-OCTUBRE DE 2008

A. INSTITUCIONES EJECUTORAS

COLOMBIA:

CCcCP Centro de Control de Contaminacién del Pacifico

ECUADOR:

INOCAR Instituto Oceanogréfico de la Armada

PERU:

IMARPE Instituto del Mar del Peru
CHILE:

IFOP Instituto de Fomento Pesquero
COORDINACION GENERAL

CPPS Comisién Permanente del Pacifico Sur
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B. PERSONAL PARTICIPANTE

COLOMBIA:
ARC “Malpelo”

TK Rebolledo Lozano Alberto
TK Robledo Leal Eder

Mal Juan Rueda Bayona
Mal David Beltran Pefiaranda
Ma2 Edgar Pérez Porras
Ma2 Camacho Arenas Juan
Pract. Ing. Nayibe Buitrago
Blga. Tulia Martinez Aguilar
Blgo. Edgar Arteaga

Blgo. Julio Herrera

Blga. Vivian Valenzuela

ECUADOR:

BAE “Orion”

TNNV-SU Giorgio De la Torre
Oce. Eduardo Zambrano.
Oce. Freddy Hernandez V.
Blga. Maria Elena Tapia.
Blgo. Christian Naranjo.
Qco. Luis Burgos.

Qco. Carlos Helguero.
SGOP-HI Henry Galvez
Est. Zeneida Wong Chang
Est. Fernanda Sanchez
Est. Andrés lzurieta
Gubbler Otarola

Oce. Antonio Quintero

Tte. Corb. Wilder Aguirre
Tte. Corb. Juan Gonzales
Ing. Georgina Flores

Ing. Lourdes Menis

PERU:

Jefe de Crucero fase 1y 2. CCCP
Jefe de Crucero fase 3. CCCP
CCCP.

CCCP.

CCCP.

CCCP

CCcCP

UNIVALLE.

INVEMAR

FUNDACION YUBARTA
IFOP-Chile/CPPS.

Jefe de Crucero - INOCAR
INOCAR

INOCAR

INOCAR

INOCAR

INOCAR

INOCAR

INOCAR

ESPOL

SEK

SEK

SHOA - Chile

Instituto Oceanografico-Venezuela
DHN - Peru

DHN — Pert
IMARPE-Pert/CPPS
SENAMHI- Pert/CPPS)

Crucero VOCALS BIC “José Olaya” Etapal

Ing. Maria del Carmen Grados Quispe

Ing. Luis Vasquez Espinoza
Ing. José Tenorio Calderén

Jefe de Crucero - IMARPE
IMARPE
IMARPE
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Blga. Sonia Sdnchez Ramirez
Blgo. Roberto Quesquen Liza
Ing. Luis Escudero Herrera
Ing. Anibal Aliaga Rosales
Ing. Carlos Maldonado Vasquez
Téc. Carlos Robles Céaceres
Téc. Oscar Lozano Rubio
Percy Céndor Batilongo

Dr. Gerard Eldin

Dr. Boris Dewitte

Jacques Grelet

Julian Boucharel

Ali Bel Madani

IMARPE
IMARPE
IMARPE
IMARPE
IMARPE
IMARPE
IMARPE
IGP
IRD-Francia
IRD-Francia
IRD-Francia
IRD-Francia
IRD-Francia

Crucero Oceanogréfico Regional BIC José Olaya-Etapa ll

Lic. Fis. Roberto Flores Palomares
Ing. Noel Dominguez Obreg6n
Ing. José Tenorio Calderdn

Ing. Walter Garcia Diaz

Blga. Nelly Jacobo Huavil

Ing. Oswaldo Flores Huaman

Ing. Mario Ramirez Alvites

Téc. Miguel Sarmiento Diaz

Téc. Oscar Lozano Rubio

Téc. Martin Campos Rivas

OM Dennos Huanta Céceres

Ing. Met. Amanda Lapa Pocamucha
Qco. Luis Burgos Lopez

Met. Christian Ayala Abad

CHILE:
Blgo. Mauricio Braun A.
Blga. Vivian Valenzuela C.
Oce. Hernan Reyes R.
Ing. Pesq. Victor Catasti B.
Téc. Guillermo Galindo Ch.
Téc. Mar. Manuel Rojas R.
Operador Mar. Ivan Toro
Operador Mar. Carlos Mendoza
Cristina Andrade
Débora Albornoz

Teniente de Corbeta Alberto Rebolledo L.

Jefe de Crucero IMARPE
IMARPE

IMARPE

IMARPE

IMARPE

IMARPE

IMARPE.

IMARPE

IMARPE

IMARPE

DHN

SENAMHI
INOCAR-Ecuador/CPPS
INOCAR-Ecuador/CPPS

Jefe de Proyecto - IFOP
Jefe de Crucero - IFOP
IFOP

IFOP

IFOP

IFOP

IFOP

IFOP

UNAP

UNAP
CCCP-Colombia/CPPS
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ANEXO 3
COMITE COORDINADOR DEL DECIMO PRIMER REGIONAL CONJUNTO DE

INVESTIGACION OCEANOGRAFICA EN EL PACIFICO SUDESTE, REALIZADO EN
SEPTIEMBRE — OCTUBRE DE 2008

Colombia: Ricardo Molares Babra CCCP

Ecuador: TNNV-UN Luis Morales Auz

Peru: Ing. Luis Pizarro Pereyra
Chile: Blgo. Mauricio Braun Alegria
CPPS: Dr. Mario Palacios Moreno, Coordinador General
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ANEXO 4

INTERCAMBIO DE CIENTIFICOS A BORDO DE LOS BUQUES

CIENTIFICO DE

EMBARCADO EN

. COLOMBIA
Alberto Rebolledo L.

1. B/C “Abate Molina” (CHILE)

CHILE
Bidloga Vivian Valenzuela

2. BO ARC “ Malpelo " (COLOMBIA)

ECUADOR
Oce. Qco. Luis Burgos
Met. Christian Ayala Abad

3. BIC “ Olaya " (PERU)

PERU
Ing. Georgina Flores Gonzéles
Ing. Met. Lourdes Menis

4. BAE “Orion” (ECUADOR)
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