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PRESENTACION

Continuando con el compromiso establecido dentro del Protocolo sobre el
Programa para el Estudio Regional del Fenémeno EIl Nifio en el Pacifico Sudeste
(ERFEN), las Instituciones Especializadas (IE) del Programa han realizado el XllI
Crucero Regional Conjunto de Investigacién Oceanografica en el Pacifico Sudeste,
presentando los resultados de esta prospeccion e investigacion de las condiciones
oceanograficas (bioldgicas, pesqueras y quimicas) y meteorolégicas del océano
Pacifico Sur Oriental para conocimiento y servicio de la Comunidad Cientifica
Marina a nivel regional y mundial, analisis de las mismas y la proyeccion de
estudios de metadatos e interpretacion de la informacion recogida para entender
mejor la dinamica y realidades de este importante cuerpo de agua, de recursos
naturales y de vida marina patrimonio de los estados Parte de la CPPS (Chile,
Colombia, Ecuador y Peru).

A la vez, con la presente publicacidén del Informe Final del Xlll Crucero Regional
Conjunto los ciudadanos de la gran nacién que integra la CPPS vy los
investigadores, estudiosos e interesados en estos importantes temas vinculados a
la actividad diaria, vida econdmica, social y productiva, su proyeccion y prospectiva
tendran buenos elementos de analisis con la informacién que se entrega, para
formular conclusiones y recomendaciones sobre que dinamica tiene este medio
marino, y como podria afectar las actividades a que estan dedicados.

En esta oportunidad la Coordinacién Técnica Regional del Crucero correspondio a la
Direccion del Centro de Investigaciones Oceanografica e Hidrograficas del Pacifico
(CCCP) de la Direccion General Maritima (DIMAR) de Colombia, y la Coordinacién
Regional estuvo encomendada a nuestra Direccién de Asuntos cientificos (DAC),
que con la excelente labor de los Coordinadores Técnicos nacionales de crucero, y
sus equipos de investigadores y técnicos concretaron un trabajo de gran valor
académico, cientifico y de aplicacion practica en multiples disciplinas del
conocimiento humano.

Un agradecimiento fraternal las IE sus directivos y funcionarios, y en especial a los
investigadores, cientificos y técnicos que realizaron esta gran empresa de beneficio
social y acervo de conocimientos que es el Xlll Crucero Regional Conjunto de
Investigacion Oceanografica en el Pacifico Sudeste. Este avance en conocimientos y
su aplicacion a la mejora del buen vivir social, son muestras del espiritu de
Cooperacion Intrarregional y crecimiento del Sistema Regional del Pacifico Sur con
sentido de beneficio mutuo.

Héctor Soldi Soldi
Secretaria General
Comision Permanente del Pacifico Sur



COMPORTAMIENTO METEOROLOGICO Y OCEANOGRAFICO EN
EL PACIFICO SUDESTE DURANTE SEPTIEMBRE-OCTUBRE DE
20102
E. Rodriguez-

Rubio

1. RESUMEN

Entre el 13 de septiembre y el 23 de octubre de 2010 se efectud el Xl Crucero
Regional Conjunto de Investigaciones Oceanograficas en el Pacifico Sudeste,
en el marco del Protocolo ERFEN de la CPPS. Se realizaron 149 estaciones
oceanograficas a lo largo del borde este del Océano Pacifico sudamericano en
las cuales se tomaron datos fisicos, quimicos y biolégicos, que constituyeron el
primer monitoreo in situ del evento frio del 2010.

Las condiciones oceanograficas encontradas durante la realizacién del Xlll Crucero
Regional Conjunto del Programa ERFEN de la Comisiéon Permanente del Pacifico
Sur (CPPS) evidencian la presencia de condiciones relacionadas a la fase fria del
ENOS, también conocida como La Nifia, en gran parte de la regién del Pacifico
Sudeste.

Las caracteristicas mas sobresalientes del XllI Crucero Regional Conjunto
fueron la presencia de fuertes anomalias térmicas negativas en casi toda la zona,
especialmente entre Ecuador y norte del Peru, exceptuando algunas zonas al sur
de Peru y la Cuenca Pacifica Colombiana donde las anomalias fueron
consideradas como dentro de las condiciones neutrales con un leve enfriamiento
con respecto al ENOS para octubre. Se destaca la disminucion de las anomalias
en la zona sur de Peru y zona costera chilena para octubre, indicando un posible
retroceso de La Nifia en dichas zonas.

Por otro lado las anomalias de temperatura del mar y del nivel del mar observadas
mediante el uso de datos satelitales entre septiembre y octubre de 2010 mostraron
el incremento importante de las anomalias negativas en una franja entre la zona
oceanica al frente de Ecuador y norte de Peru entre septiembre y octubre.
Asimismo se observé un mayor enfriamiento de la Cuenca del Pacifico Colombiano
para octubre, sin embargo la zona costera entre la zona central y sur del Perq,
asi como las costas de Chile evidenciaron una reducciéon de las anomalias
negativas a octubre de 2010, llegando a condiciones ENOS cercanas a la
neutralidad en dichas zonas.

? Coordinacion Técnica Regional del XlII Crucero Regional Conjunto de Investigacion
Oceanografica en el Pacifico Sudeste, a cargo de capitan de Corbeta Oceandgrafo
German Escobar , Director del CCCP, con apoyo del Bidlogo PhD Efrain Rodriguez.



2. INTRODUCCION

La realizacion de los Cruceros Regionales Conjuntos de Investigacion
Oceanografica en el Pacifico Sudeste, desde su comienzo en 1998, han
permitido observar casi de manera simultanea diferentes condiciones del océano,
de la siguiente manera:

El Nino 1997-1998; La Nifa 1999; relativa normalidad 2001; signos de EI Nifio
2002 en el Pacifico Ecuatorial Occidental y Central; condiciones de plena
normalidad 2003, y con anomalias positivas de TSM en el Pacifico Ecuatorial
Occidental y Central en el 2004, este hecho constituye un aporte muy importante
en el proceso que lleve al cabal cumplimiento del objetivo general del Programa
Estudio Regional del Fendmeno de El Nifio -ERFEN, de poder lograr predecir los
cambios océano-atmosféricos, con anticipacion suficiente como para permitir
politicas de adaptacién o de emergencia frente a variaciones en el rendimiento
pesquero, agricola e industrial y decisiones de mercadeo, manejo de recursos
hidrobioldgicos y otras.

Las condiciones oceanograficas y meteorolégicas observadas desde el mes de
julio de 2010 en el Océano Pacifico Ecuatorial mostraban el inicio de condiciones
consistentes con la presencia de La Nifia en el Océano Pacifico. La TSM en las
zonas Nifio para ese mes presentd anomalias negativas entre 0.5°C y 1.7 °C
siendo la zona Nifio 1+2 la que mayor anomalia presentd. Para octubre las
anomalias negativas en todo el Pacifico Ecuatorial alcanzaron sus mayores
valores observandose anomalias negativas entre 1.4°C y 1.9°C, observandose el
mayor descenso de la temperatura nuevamente en la zona Nifio 1+2.

Para octubre de 2010, las condiciones climaticas y oceanograficas que se
observaban en el Océano Pacifico fueron tipicas de la fase totalmente desarrollada
de un evento de La Nifa. En esta ocasion la realizacion del XIII Crucero Regional
Conjunto permiti6 conocer condiciones meteorolégicas y oceanograficas
(superficiales y sub-superficiales hasta 500 m) del mar en las aguas
jurisdiccionales de Colombia, Ecuador y Peru, desde la latitud 7° N hasta

20° S, durante los meses de septiembre y octubre de 2010. Para el caso de Chile
debido a los tragicos sucesos producto del terremoto y posterior tsunami ocurridos
el 27 febrero de 2010, el gobierno de Chile decidié suspender la realizacion del
crucero regional durante el aino 2010.

El analisis de las condiciones oceanicas encontradas durante este Crucero

Regional permite prever la continuacidon de condiciones La Nifia durante los
proximos meses del 2010 y principios del 2011.
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3. METODOLOGIA

El Xl Crucero Regional Conjunto de Investigacion Oceanografica, coordinado por
la CPPS, se realizé entre el 13 de septiembre y el 23 de octubre de 2010. En el
crucero participaron un total de 3 naves pertenecientes a instituciones de
investigacion de Colombia, Ecuador y Pera (Anexo 1).

Durante el crucero se realizaron 149 estaciones oceanograficas distribuidas, en su
mayoria, en cortes perpendiculares a la costa. El area de estudio abarcé las
latitudes 7°N y 20°S y desde la costa hasta las 435 mn en Colombia, 703 mn en
Ecuador y 260 mn en Peru (Fig. 1).

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, salinidad oxigeno (CTDQO) modelo SBE 19 Plus para
Colombia y Ecuador, mientras que Peru utiliz6 un SBE 911. En todas las
estaciones se recolectaron muestras con botellas oceanograficas Niskin para
realizar analisis de concentracion de Oxigeno Disuelto (OD), salinidad y clorofila
“a” (clo_a). Se registr6 ademas informaciéon meteorolégica de caracter basico:
temperatura del aire (bulbo seco y humedo), presion atmosférica, intensidad y
direccién del viento, tipo y cantidad de nubes, altura y direccion de las olas. Tanto
los muestreos como los analisis de cada variable se efectuaron con los métodos
estandares convencionales.

Con la informacién registrada se confeccionaron cartas superficiales de
temperatura, salinidad, OD, clo_a, vientos, cartas de profundidad de las isotermas
de 15° y 20°C y cartas de distribucion de anomalias de temperatura y salinidad
superficial. Las anomalias térmicas y salinas de superficie se confeccionaron
basados en la climatologia de Levitus (Levitus et al., 1994a, 1994b).

Para el estudio de la columna de agua se graficaron las variables temperatura y
salinidad hasta una profundidad de 500 m a lo largo de 6 transectas
perpendiculares a la costa con estaciones hasta una distancia maxima de 703 mn,
y a lo largo de una transecta paralela a ella con estaciones ubicadas a 100 mn,
excepto en las estaciones de Ecuador las cuales se ubicaron hasta las 150 mn de
la costa (Fig. 1).

Los datos de salinidad se expresaron en Unidades Practicas de Salinidad (ups)
(UNESCO, 1981). Los analisis de oxigeno se realizaron a bordo siguiendo la
metodologia de Winkler modificado por Carpenter (1965) y Carrit & Carpenter
(1966). Los analisis de clorofila-a se realizaron siguiendo las metodologias de
Jeffrey at al 1997, Holm-Hansen et al 1965 y Parson et al 1984.

Por otro lado para complementar la informacion in situ, se utilizaron datos

satelitales para la TSM, del sensor satelital TMI (TRMM Microwave Imager)

suministrados por “Remote Sensing Systems”. Este sensor permite observar la
11



temperatura superficial del mar a través de las nubes utilizando una frecuencia
entre 10.7 a 85 GHz, con una resolucion espacial de 0.25° x 0.25° en latitud y
longitud (Wentz et al., 2000; Wentz et al., 2001). Los datos obtenidos
corresponden a promedios mensuales para los meses de septiembre y octubre de
2010, y las anomalias fueron calculadas con base en el promedio mensual del
sensor entre 1998 y 2005.

Para el caso del nivel del mar se utilizaron los datos de anomalias del nivel del
mar correspondiente a la integracion de los altimetros de radar JASON, ENVISAT,
ERS-2 y GFO, producidos por el programa Francés AVISO. Los datos obtenidos
corresponden a la medicién realizada el primero de octubre de 2010.

Asimismo, los resultados meteorologicos 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 2010 (BAC 240; BAC 241).

4. RESULTADOS
4.1 Oceanografia
4.1.1 Condiciones Superficiales Del Mar

Temperatura Superficial del Mar (in situ)

Para Colombia la temperatura superficial presentd un maximo de 27,6°C y un
minimo de 24,4°C., con una media de 26,6°C. Las mayores temperaturas se
observaron en la zona norte entre los 4°N y 6°N y en la zona cercana a la costa,
mientras que las menores temperaturas fueron observadas en la zona sur entre
los transectas de Tumaco y la zona de frontera con Ecuador (Fig. 2a).

Por otro lado, las anomalias de la temperatura en superficie observadas en el
Pacifico colombiano evidencian anomalias positivas hasta 0,5°C en la zona central
y anomalias negativas hasta 0,5°C en la zona occidental y noroccidental de la
cuenca (Fig. 2b).

En Ecuador La temperatura superficial del mar (TSM) presentdé valores que
fluctuaron entre 18,0°C, al sur del area de estudio, y 24,0°C en el lado norte,
descendiendo a medida que se desplaza hacia el sur. El Frente Ecuatorial se
localizé entre 0°30’S y 2°30°S junto a la costa, tomando una orientacion noroeste,
es decir dirigiéndose hacia el norte de las Islas Galapagos; el gradiente térmico del
Frente se encontré definido por las isotermas de 19,3°C a 23,0°C, siendo este
gradiente mas intenso hacia la costa del Ecuador, por el repliegue de las isotermas
hacia el sur, ocasionado por el ingreso de las aguas calidas provenientes de la
Cuenca del Pacifico Colombiano (Fig. 2a).

Las anomalias negativas observadas para esta zona mostraron un fuerte
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descenso de la temperatura con anomalias negativas que superaron los 1,5°C
tanto en la zona costera como en la oceanica cercana a las islas Galapagos
(Fig.2b).

En Peru La Temperatura en la Superficie del Mar (TSM) presenté un rango
entre 13,4° a 19,6 °C. La distribucion de la TSM presenté caracteristicas similares
a la distribucién de la temperatura del aire, con una distribucién paralela a la costa,
las zonas mas frias con temperaturas menores a 16°C, asociadas a recientes
procesos de afloramiento se localizaron en una franja costera frente a Paita,
Chicama, Chimbote, Callao y entre Pisco y San Juan, en tanto la mas calidas
(temperaturas mayores a 17°C) se ubicaron al sur de Atico frente a la zona
costera y formando un nucleo de 17°C entre las 10 y 100 mn; este incremento
térmico en la zona sur se debié a una mayor presencia de aguas oceanicas en
esta zona (Fig. 2a).

Los valores térmicos presentaron una anomalia que fluctudé entre -2,2° y +2,8°C,
predominando anomalias positivas en el area evaluada, con un promedio global
de +0,7°C. En general las condiciones fueron calidas al sur de Atico exceptuando
una franja costera dentro de las 20-30 mn entre Pisco y San Juan donde las
condiciones fueron normales, con nucleos frios al norte de Atico y Bahia
Independencia (14,5° S); en cambio al norte de Pisco predominaron condiciones
casi normales frente a Pucusana (12,5°S) y nucleos frios frente al Callao y al norte
de Pisco (Fig. 2b).

Temperatura Superficial del Mar (satelital)

La TSM medida por el sensor satelital TMI (TRMM Microwave Imager, NASA-
NASDA) para el mes de septiembre de 2010 (Fig. 3a), permiti6 observar la
variacion latitudinal del gradiente de temperatura de toda el area de estudio,
destacandose las mayores temperaturas (TSM > 26°C) en la Cuenca Pacifica
Colombiana, y las menores (TSM < 15°C) en la regién costera central de Chile.

La anomalia de temperatura calculada a partir del promedio mensual, construida
con los datos satelitales entre 1998-2005 (Fig. 3b), evidencié la aparicion de un
gran nucleo de anomalias negativas que alcanzo6 los 1,5°C al frente de Ecuador y
anomalias entre 0,5°C y 1°C en casi toda la regién del Pacifico Sudeste, con
excepcion del Pacifico colombiano y la zona costera norte del Ecuador,
evidenciando la presencia de condiciones La Nifia durante este mes.

La temperatura superficial para el mes de octubre (Fig. 4a) mostré en general el
mismo gradiente encontrado durante el mes de septiembre, sin embargo se
destaca la reduccion de la extensién latitudinal de la isoterma de 16°C. Las
anomalias encontradas durante este mes mostraron un incremento importante de
las anomalias negativas entre la costa de Ecuador y las islas Galapagos
alcanzando valores entre 1,5°C y 2,0°C, sin embargo en las costas de Chile y sur
de Peru las anomalias negativas disminuyeron hasta alcanzar valores neutrales de
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0,5°C (Fig. 4b).
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Salinidad Superficial del Mar

En Colombia la salinidad superficial medida durante septiembre de 2010 muestra
mayores salinidades en la zona norte ubicada entre los 84°W y 81°W con medidas
de 32 ups, mientras que los valores mas bajos fueron observados en toda la costa
Pacifica obteniendo las medidas mas bajas entre los 25 ups, debido a las
descargas de rios especialmente de los departamentos del Valle del Cauca y
Chocé (Fig. 5a).

Las anomalias calculadas permitieron observar un descenso importante de la
salinidad en la zona costera del Pacifico colombiano desde Tumaco hasta el
Chocd, posiblemente el efecto de incrementos de las lluvias en la zona andina por
efecto de La Nifia y su efecto sobre los caudales de los rios que desembocan al
Pacifico colombiano (Fig. 5b).

En Ecuador la distribuciéon de la salinidad superficial frente a las costas
ecuatorianas oscil6 entre 33,0 y 34,9 ups, presentandose los valores mas bajos en
la zona norte y aumentando a medida que se desplaza hacia el sur. Al igual que la
TSM, la salinidad también presenta una distribucibn a manera de banda
conformada por las isohalinas de 34,5 a 33,7 ups, definiendo los limites halinos del
Frente Ecuatorial (Fig. 5a).

En Peru, la Salinidad Superficial del Mar (SSM) oscilé entre 34,8 y 35,3 ups. En la
presente evaluacion, las aguas calidas con altas concentraciones halinas,
asociadas a aguas oceanicas, se proyectaron hacia el este alcanzando la costa
frente a Chimbote y Huacho. En tanto, las aguas propias del régimen costero frio
estuvieron en la zona costera con una amplitud variable, proyectandose mas alla
de las 20 mn ubicandose estas aguas frias frente a Chicama hasta Callao y
proyectandose mas alla de las 50 mn frente a Pisco hasta Atico.

Las masas de agua presentes durante la evaluacion fueron: Las Aguas Costeras
Frias (ACF) cerca de las costas cuyo borde exterior estuvo delimitado por la
isohalina de 35, mostraron una amplia distribucion (mayor a 20 mn) desde
Paita hasta la frontera sur con una amplitud hacia el oeste al sur de Callao.

Las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) con valores mayores de 35,1 ups
mostraron una significativa presencia fuera de las 50 mn entre Chicama y Callao
(Figura 5a).

Por otro lado, se observaron zonas de mezcla debido al desplazamiento de las

ASS hacia la costa lo que ocasion¢ el repliegue de las ACF, generando procesos
de mezcla por la interaccion de estas masas de agua.
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Anomalia del Nivel del Mar

Los datos satelitales también permitieron observar las anomalias del nivel del mar
para la misma época de los cruceros regionales, en donde se destaca la aparicion
en la zona ecuatorial de una gran franja de anomalias negativas superiores a 7
cm, la cual se extiende hacia el suroriente del Pacifico Sudeste alcanzado el sur
del Peru, indicando asi la presencia de La Nina (Fig. 7). Por otro lado anomalias
positivas fueron observadas en la zona central de la cuenca del Pacifico
Colombiano, contrastando con las generalizadas anomalias negativas en todo el
Pacifico Sudeste.

Oxigeno Disuelto Superficial

En el Pacifico colombiano el oxigeno disuelto presenté un valor minimo de 4,52 mi
L™, un maximo de 4,82 ml L™ y un promedio para toda la cuenca de 4,63 ml L.
Los mayores valores se observaron en la zona costera entre Tumaco y
Buenaventura, mientras que los menores fueron observados en la zona mas
occidental de la cuenca.

En Ecuador la distribucion de este parametro presentd valores altos en toda el
area de estudio (4,85 ml L' a 5,45 ml L™ y un promedio general de 5,06 ml L)
con excepcidon del area al oeste de la Isla Isabela en 92°W de longitud y 0° de
latitud (E-10) que registré un valor de 3,9 ml L™, producto del afloramiento y en
cuyo punto se localizé su mayor fuerza.

Para Peru el oxigeno disuelto presenté distribucion homogénea donde
predominaron valores mayores a 5,0 ml L™, exceptuando las zonas costeras frente
a Paita, Chicama, Chimbote, Callao y San Juan donde se encontraron valores
menores a 4 ml L' asociados a la presencia de aguas de surgencia. Los
contenidos de oxigeno variaron entre 2,18 y 5,02 ml L™ (Fig. 7).

Clorofila“a” (in situ)

En el Pacifico colombiano la concentracion de clorofila a presentd valores entre
0,21 y 0,72 ug L™, siendo la zona costera entre Tumaco y Buenaventura la que
presento las mayores concentraciones, mientras que la zona central occidental de
la cuenca presento los menores valores (Fig. 8).

Para Ecuador la clorofila a tuvo concentraciones entre 0,04 y 1,02 ug L™ con los
mayores valores frente a las islas Galapagos. Los menores valores fueron
observados en la zona media entre las islas y la costa.

En Peru la clorofila-a en la superficie del mar presenté concentraciones de baja
productividad de 0,25 a 1,5 pg L', abarcando como &rea de muestreo las
secciones de Paita (05°S) y Callao (12°S), en la cual nucleos de alrededor de 1,0
ug L tuvieron una extensién reducida y en relacién a afios anteriores (2004 —
2009), la productividad en términos de clorofila-a se mostré pobre, no
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encontrandose concentraciones tipicas de 5,0 a 10,0 pg L' en areas costeras.
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Esta caracteristica de concentraciones por debajo del promedio de clorofila-a,
estaria asociado al evento frio La Nifia 2010, registrando en la zona evaluada una
predominancia de temperaturas superficiales del mar de 18,0 a 15,0 °C y en la
franja costera contenidos de oxigeno menores a 4,5 ml L™ (Fig. 8).

4.1.2 Caracteristicas Sub-superficiales

Profundidad de las isotermas de 15°y 20°C

La isoterma de 15°C en la region costera y oceanica de Colombia y Ecuador
presentd una profundidad no mayor a 75 m lo cual coincide con la presencia de La
Nifia entre septiembre y octubre de 2010 (Fig. 9a).

En Peru, la profundidad de la isoterma de 15° C varié de 3 a 125 m. Las mayores
profundidades (mayores a 100 m) se localizaron 150 mn frente a Pisco y en San
Juan por fuera de las 100 mn, mientras que las menores profundidades se
mantuvieron en areas cercanas a la costa, principalmente frente a Punta Falsa,
Chicama, Chimbote, Bermejo, San Juan y Pisco.

En general la profundidad de la isoterma de 15°C frente a la costa de Peru fue
mas somera que en la region ecuatorial debido a los procesos de surgencia.

La profundidad de la isoterma de 20°C estuvo restringida al area comprendida
entre Ecuador y Colombia, presentando valores entre 10 y 60 m, lo cual es somero
para las condiciones habituales de la isoterma durante condiciones neutrales del
ENOS (Fig. 9b), lo cual es un indicador mas de la presencia de la Nifia durante la
realizacidn del crucero regional 2010.

Distribucion vertical de temperatura, salinidad y masas de agua

La informacion recolectada durante el Crucero Regional Conjunto de 2010,
permitié la identificacion de ocho masas de aguas, Agua Costera Colombiana
(ACC), Agua Tropical Superficial (ATS), Agua Ecuatorial Superficial (AES), Agua
Superficial Subtropical (ASS), Agua Subsuperficial Subtropical (ASST), Agua
Ecuatorial Subsuperficial (AESS), Agua Intermedia Antartica (AIAA) y Agua
Costera Fria (ACF) (Mamayev, 1975; Fiedler y Talley, 2006).

Frente a Buenaventura se observo que la isoterma de 20°C se localizé a los 50 m
de profundidad, mientras que la isoterma de 15°C se ubicé entre los 100 a 150 m
de profundidad siendo mas profunda en la zona oceanica y mas somera cercana a
la costa (Fig. 10). Con respeto a la salinidad la zona mas cercana a la costa
presentd valores bajos de salinidad en superficie (< 30 ups) y se observé la
presencia de la ASST entre los 80 y 180 m con salinidades alrededor de 35 ups
(Fig. 11).
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En la transecta 03, frente a La Libertad en Ecuador, se observo la isoterma de
15°C a una profundidad similar a la encontrada en Buenaventura. La isoterma de
20°C se observd solo hasta una distancia de 300 km de la costa,
aproximadamente, y a una profundidad no mayor de 30 m (Fig. 10). La salinidad
de esta transecta presenté la isohalina de 35 ups a una profundidad de 160 m, sin
embargo se torna mas somera en inmediaciones de las islas Galapagos
encontrandose a 80 m de profundidad (Fig. 11).

En Paita esta seccidon presentdé una termoclina conformada por las isotermas de
15° a 17°C; debido a procesos de mezcla, la isoterma de 15°C se ubicoé por
encima de los 80 m de profundidad; la isoterma de 15°C a las 40 mn se hace
superficial. La distribucion de la salinidad en toda la columna de agua registré un
predominio de las aguas costeras frias desde la costa hasta las 100 mn.

En Punta Falsa se registr6 una termoclina definida, ubicandose la isoterma de
15°C superior a los 100 m de profundidad y haciéndose superficial a las 10 mn. La
distribucion de salinidad presenté ASS sobre los 40 m hasta las 175 mn de la
costa, en cambio hacia la costa predominaron aguas de mezcla (ACF con
influencia de las ASS), en tanto la oxiclina se ubicé sobre los 60 m de profundidad.

Para Chimbote las condiciones frias se mantienen; la estructura térmica hasta los
100 m estuvo conformada por las isotermas de 15°C a 14°C, los vientos registraron
intensidades de moderadas a intensas. La termoclina estuvo conformada por 3
isotermas (15 — 17°C), haciéndose mas superficial a la costa, se presentaron
procesos de surgencia. Las ASS se localizaron sobre los 70 m y fuera de las 50
mn de la costa.

Frente al Callao se registr6 una estructura térmica vertical hasta los 125 m
conformada por las isotermas de 17°C a 14°C, la isoterma de 15°C se hizo
superficial a las 40 mn y se profundizé hasta los 100m hacia la zona oceanica (por
fuera de las 150 mn ) . La salinidad en la columna de agua tuvo un rango de 34,9
a 35,2 ups, sobre los 150 m de profundidad, con ASS desde la superficie hasta los
70 m de profundidad por fuera de las 70 mn, y las ACF se ubicaron dentro de
las 70 mn y hasta los 250 m de profundidad.

En San Juan la temperatura en esta seccion reflejé una estructura térmica vertical
de 15°C a 14°C por encima de los 150 m de profundidad, la isoterma de 15°C se
mostré desde los 125 m de profundidad haciéndose superficial a las 15 mn frente a
la costa. La halina mostré una fuerte influencia de las ASS sobre los 40 m de
profundidad, interactuando con las ACF; resalta la presencia de las Aguas
Templadas Subantarticas (ATSA, también conocidas como ASAA), que dentro de
las primeras 100 mn dieron lugar a grandes mezclas con las ACF.
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Seccion Paralela a la costa (200 km)

En la transecta paralelo a la costa a una distancia aproximada de 200 km (Fig. 12)
se observd la presencia de aguas célidas en la region del Pacifico colombiano,
donde la isoterma de 20°C se observo en Colombia a una profundidad de 50 m,
hasta los 3°S donde alcanza la superficie.

La isoterma de 15°C se observd a 100 m de profundidad en el Pacifico
colombiano, ascendiendo hasta los 50 m aproximadamente a los 5°S para luego
descender nuevamente a 100 m aproximadamente a los 12°S.

La salinidad medida a lo largo de la transecta presenté una zona de baja salinidad
ubicada en el Pacifico colombiano, descenso que es debido principalmente a la
gran descarga de agua dulce de los rios que desembocan en esta zona. A lo largo
de la transecta se pudo apreciar la influencia del Agua Subsuperficial
Subtropical con salinidades de 35 principalmente en la zona de Peru.

La minima de oxigeno durante el crucero regional se alcanzé mas rapidamente a
la altura de los 7°S, registrando valores < 0,5 ml L™ a los 90 m de profundidad. Las
mayores concentraciones de oxigeno en las capas superficiales (> 4 ml L™) fueron
observadas en Peru, mientras que las menores fueron observadas en la zona
ecuatorial. La oxiclina se observd claramente entre Peru y Ecuador,
profundizandose en el sector sur de Peru (15°S) y ubicandose entre los 100 y
150m.

A la altura de los 13 °S se observo un ascenso de agua con mayor concentracion
de oxigeno disuelto desde los 500 hasta los 200 m de profundidad.

4.2  Meteorologia

El Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM), indico
que durante septiembre, la alta actividad ciclonica en aguas del Mar Caribe,
interactuando constantemente con la Zona de Convergencia Intertropical,
continuaron siendo los factores mas influyentes para que se registraran
precipitaciones por encima de los promedios del mes, especialmente en el centro
y norte del territorio colombiano.

En general, en la mayor parte de la regién Caribe se presentaron volumenes de
lluvia entre 40 y 70% por encima de los promedios del mes, sefialando que en
algunas zonas puntuales superaron el 100%. Un comportamiento similar, se
registro en el norte de la region Andina, en donde en algunas areas se superaron
significativamente los promedios. Lo anteriormente mencionado, fue un factor
preponderante para que se siguieran presentando emergencias relacionadas con
inundaciones lentas, deslizamientos de tierra y crecientes subitas en las zonas
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senaladas. Una situacion contraria, se registro en el oriente del pais, en donde los
totales de lluvia estuvieron en el rango entre lo normal para la época y ligeramente
por debajo de ellos. Con excepcion de ciertas zonas del sur de la region Andina,
cabe destacar, que el comportamiento de las lluvias en el territorio colombiano, se
acerca en un alto porcentaje al comportamiento histérico de la variable frente a un
evento “La Nina”.

La variabilidad climatica reciente, ha tenido repercusiones notorias en los diversos
ecosistemas de Colombia. Un ejemplo claro de ello, es el comportamiento de los
niveles de los dos rios mas importantes del pais, que en tan solo siete meses ha
alcanzado valores extremos contrastantes asociados al pasado evento “El Nifio”
(valores minimos extremos de la ultima década), y al presente fendmeno “La NiAa”
(valores maximos extremos de la ultima década).

Para Ecuador en las tres primeras semanas de septiembre, la temperatura media
del aire a lo largo de la costa ecuatoriana registrd valores sobre sus valores
promedios. La media mensual de TA, de las estaciones del centro al norte del pais
(La Libertad, Manta, Esmeraldas y San Lorenzo), presenté valores por encima de
su normal; en tanto que, en las estaciones del sur (Puna y Puerto Bolivar), se
presentaron valores ligeramente inferiores o proximos a su normal. A lo largo del
litoral ecuatoriano, la temperatura del aire ha registrado una variacién promedio de
1.3 °C a - 0.3°C, respecto al mes anterior. Prevalecieron las anomalias positivas,
que fluctuaron entre 0.4 °C (Manta) y 1.3° C (Esmeraldas), respectivamente.

Las condiciones atmosféricas sobre la costa se mantuvieron estables, debido a la
influencia del Anticiclén del Pacifico Sur que se encontré ubicado frente a la costa
norte y centro de Chile, lo cual permitio la presencia de cielos nublados variando a
parcialmente nublados; se registraron lloviznas débiles ocasionales en la parte
norte e interior de la regién, por el desprendimiento de nucleos convectivos de la
Zona de Convergencia Intertropical. Durante la tercera semana del mes, se
presentaron lluvias ligeras en San Lorenzo, registrandose una precipitacion
acumulada de 176.2 mm; mientras que, en Esmeraldas solo se registraron
lloviznas ligeras (4.4 mm). A lo largo de la costa, prevalecieron vientos de direccion
Oeste — Suroeste, con las mayores intensidades en la parte central con valores
entre 5 y 7 m/s. Las anomalias de la velocidad del viento fueron variables;
prevaleciendo las positivas con fluctuaciones entre 0.5 m/s (Guayaquil) y 3.0 m/s
(Manta).

A lo largo del litoral peruano, la temperatura del aire ha registrado una variacion
promedio de +/- 0.6°C, respecto al mes anterior. Prevalecieron las anomalias
negativas, que fluctuaron entre 0.3°C (llo) y 2.1 C (Chimbote), respectivamente.
Durante la tercera semana del mes, se presentaron lloviznas aisladas en la
localidad de llo, registrandose una precipitacion acumulada de 0.8 mm; mientras
que, en Chimbote solo se registraron lloviznas tipo trazas.

En el litoral peruano prevalecieron vientos de direccidn Sur y Sureste. Con relacion
a la velocidad del viento, las anomalias fueron variables. Las anomalias positivas
fluctuaron entre 0.1 m/s (llo) y 1.9 m/s (San Juan); mientras que, las anomalias
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negativas fluctuaron entre 0.1 m/s (Chimbote) y 2.3 m/s (Lobos de Afuera),
respectivamente.
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Los vientos observados durante el Xlll Crucero Regional Conjunto (Fig. 15)
estuvieron en general paralelos a la costa con velocidades entre 1,7 y 22,9 m s™,
presentandose los vientos mas fuertes en la regién costera del Peru. La region del
Pacifico colombiano presentd los vientos mas débiles de la region pero con el
mismo patron de direccidon curvado hacia la costa colombiana, tipico de esta época
del afio.

5. DISCUSION

Las mediciones realizadas en el Pacifico colombiano indicaron la presencia de
anomalias entre 0.5°C y -0.5°C lo que podria clasificarse como condiciones
neutrales con una ligera tendencia al enfriamiento, lo cual es también observable
en los datos satelitales de temperatura del mar. Por otro lado la salinidad
disminuy6 ostensiblemente, lo cual se observa en las anomalias negativas de la
salinidad de acuerdo a la climatologia. Esta disminucién esta correlacionada con
los reportes de lluvias por encima de lo normal en la zona andina por parte del
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia, IDEAM,
lo cual influydé en el aumento de descargas de agua dulce por parte de los rios que
desembocan al Pacifico colombiano. El aumento importante de las precipitaciones
y su impacto en el campo termohalino del Pacifico colombiano son indicadores de
la presencia de La Nifia durante la realizacién del Crucero Oceanografico.

Por otro lado las concentraciones de oxigeno disuelto en superficie fueron
relativamente bajas contrastando con una mayor concentracion de clorofila-a lo
cual podria deberse al aporte de nutrientes por la descarga de los rios en gran
parte de la Cuenca Pacifica Colombiana y al ingreso en el sur de aguas mas frias
e igualmente ricas en nutrientes provenientes de la zona ecuatorial.

Del analisis de la informacion recogida en el crucero realizado en Ecuador se
desprende que las condiciones oceanicas y atmosféricas presentes durante la
campana oceanografica son caracteristicas de un episodio frio del evento ENOS
(El Nifio- Oscilacion del Sur) también conocido como La Nifia. Superficialmente, la
isoterma de 20°C fue observada entre 2°S y 1°S, configurando un patrén de
anomalias negativas de temperatura superficial del mar de 1.5 a 2.0°C. La masa
de agua predominante en la superficie presenté caracteristicas de ASS (Agua
Sub-Tropical Superficial), el cual es un indicativo de la presencia de aguas de la
corriente fria de Humboldt. Subsuperficialmente, la termoclina se hallé en las
capas mas proximas a la superficie, siendo su limite inferior (20°C) no mayor a los
60 m de profundidad.

Toda el area en estudio mostrd la presencia de agua con alto contenido de
oxigeno, lo que podria estar relacionado con la corriente fria de Humboldt
proveniente del sur y la corriente sub-superficial de Cromwell proveniente del
Oeste. Estas condiciones se reflejaron también en zonas de alta productividad
bioldgica y las altas concentraciones de clorofila-a, observables especialmente en
las islas Galapagos.
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Para Peru las condiciones ambientales registradas durante el Crucero Regional
realizado desde mediados de septiembre hasta finales de octubre fueron frias,
excepto la franja costera dentro de las 20-30 mn entre Atico y Morro Sama donde
las condiciones fueron ligeramente calidas. Asimismo al norte de Pisco
predominaron condiciones casi normales con un area calida frente a Pucusana y
algunos nucleos frios.

Las Aguas Costeras Frias mostraron una amplia distribucién a lo largo de toda la
costa del Peru, mayormente dentro de las 50 mn, con una distribucién variable
debido a la fuerte presion de las ASS principalmente al norte entre Chimbote y
Huacho.

En la capa subsuperficial las ATSA (Aguas Templadas Sub Antarticas, también
conocidas como ASAA) tuvieron una significativa presencia con temperaturas
inferiores a 14°C y salinidades menores de 34,7 ups. Estas masas de aguas se
ubicaron en las zonas costeras al sur de Chimbote.

La clorofila-a en Peru presentd las concentraciones mas bajas de la region
exceptuandose algunos focos de afloramiento en la costa, contrastando con una
mayor concentracion de oxigeno disuelto. Esta caracteristica de concentraciones
por debajo del promedio de clorofila-a, estaria asociado al evento frio La Nifa
2010.

Por otro lado las anomalias de temperatura del mar y del nivel del mar observadas
mediante el uso de datos satelitales entre septiembre y octubre de 2010 mostraron
el incremento importante de las anomalias negativas en una franja entre la zona
oceanica al frente de Ecuador y norte de Peru entre septiembre y octubre.
Asimismo se observé un mayor enfriamiento de la Cuenca del Pacifico Colombiano
para octubre, sin embargo la zona costera entre la zona central y sur del Peru,
asi como las costas de Chile evidenciaron una reduccion de las anomalias
negativas a octubre de 2010, llegando a condiciones ENOS cercanas a la
neutralidad en dichas zonas.

Finalmente la isoterma de 15°C observada a lo largo de la transecta de 200
km, fuera de la costa, se mantuvo somera entre el norte de Peru y sur de
Colombia, donde la sefal de La Nina fue mas fuerte, profundizandose hasta los
100 m al sur de Peru y al norte de Colombia. Con respecto a la isoterma de 20°C
esta fue solo visible entre Colombia y Ecuador a una profundidad de 50 m
aproximadamente, siendo caracteristica de condiciones La Nifa.
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6. CONCLUSIONES

Las condiciones oceanograficas encontradas durante la realizacién del Xlll Crucero
Regional Conjunto del Programa ERFEN de la Comisién Permanente del Pacifico
Sur (CPPS) evidencian la presencia de condiciones relacionadas a la fase fria del
ENOS, también conocida como La Nifia, en gran parte de la regién del Pacifico
Sudeste.

Las caracteristicas mas sobresalientes de esta expedicion fueron la presencia de
fuertes anomalias térmicas negativas en casi toda la zona, especialmente entre
Ecuador y norte del Peru, exceptuando algunas zonas al sur de Peru y la cuenca
Pacifica colombiana donde las anomalias fueron consideradas como dentro de las
condiciones neutrales con un leve enfriamiento con respecto al ENOS para
octubre. Se destaca la disminucion de las anomalias en la zona sur de Peru y zona
costera chilena para octubre indicando un posible retroceso de la Nifia en dichas
zonas.

Por otro lado las masas de agua encontradas en casi todos los perfiles paralelos y
los perpendiculares a la costa son concordantes con la presencia de aguas mas
frias, salinas y ricas en oxigeno relacionadas a condiciones La Nina. Para el
Pacifico colombiano la caracteristica mas sobresaliente fue la presencia de
agua de muy baja salinidad producto del gran aporte de los rios que desembocan
al Pacifico, debido al exceso de lluvia en la zona Andina causado por La Nifa.

Otro indicador de condiciones la Nifia fueron las bajas concentraciones de clorofila-
a encontradas en Peru, contrastada con mayor concentracion de oxigeno
disuelto, lo que indica la disminucion de los procesos biolégicos productivos en el
océano durante este periodo.

Con respecto a la minima de oxigeno esta se alcanzo6 rapidamente a los 7°S, a
una profundidad aproximada de 80 m, mientras que a la altura de los 13 °S se
observo un ascenso de agua con mayor concentracién de oxigeno disuelto que
se encontré desde los 500 hasta los 200 m de profundidad.

En conclusion todas las variables estudiadas durante este Xlll Crucero Regional
Conjunto indican la presencia de la fase fria del ENOS o La Nifia, siendo mas
marcada en la zona ecuatorial y con menor intensidad en la zona sur de Peru y
Colombia. De acuerdo a estos resultados se espera que en los proximos
meses las condiciones La Nifia disminuyan hacia final del afio, retornando a
condiciones neutrales en gran parte del Pacifico Sudeste.
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ANEXO |

CRUCERO REALIZADO POR CADA PAIS, FECHA, NUMERO DE
ESTACIONES Y VARIABLES MEDIDAS

. INICIO / PARTICIPANTES CANTIDAD
PAIS |BUQUE TERMINO VARIABLES ESTACION
Meteorolégicas, T,
ARC 17/09/2010 S, OD, fitoplancton
COL | proVIDENCIA | 06/10/2010 |  PIMAR-CCCP 0" soplacton (red), a4
clorofila-a,
Meteorolégicas, T,
- 23/09/2010 S, OD, fitoplancton
EC | BAEORION | 45/10/2010 INOCAR y zooplacton (red), 12
clorofila-a,
Meteoroldgicas, T,
S, OD, fitoplancton
PE |BAP CARRASCO| 13/09/2010 1 1\ IMARPE |y zooplacton (red), 93
23/10/2010 .
clorofila-a, CO2,
nutrientes.




ANEXO Il

INSTITUCIONES Y PERSONAL CIENTIFICO PARTICIPANTES EN EL DECIMO
TERCER CRUCERO REGIONAL CONJUNTO DE INVESTIGACION
OCEANOGRAFICA EN EL PACIFICO SUDESTE, REALIZADO EN

SEPTIEMBRE-OCTUBRE DE 2010

A. INSTITUCIONES EJECUTORAS

COLOMBIA:
DIMAR-CCCP

ECUADOR:
INOCAR
PERU:
DHN

CHILE:
IFOP

Coordinacion general

CPPS:

Direccion General Maritima, Centro de
Investigaciones Oceanograficas e Hidrograficas
del Pacifico

Instituto Oceanografico de la Armada de Ecuador

Direccion de Hidrografia y Navegacion de la
Marina de Guerra del Peru

Instituto de Fomento Pesquero (NOTA: No
participé con Plataforma de Investigacion Marina,
aporto informacion al BAC) para analisis Regional
CPPS. Igualmente envio investigador a embarque
en plataforma de Investigacibn marina de
Colombia durante XIII Crucero Regional).

Direccion de Asuntos Cientificos (DAC) de la
Comision Permanente del Pacifico Sur.
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B. PERSONAL PARTICIPANTE

COLOMBIA: ARC PROVIDENCIA

MA1 Ruiz Carlos

MA1 Edgar Pérez Porras
MA1 Camacho Arenas
MA1 Herrera Guido

MA2 Arzuza Cristian

MA1 Calderén Héctor
UNIVALLE

INVEMAR
IFOP-Chile/CPPS

ECUADOR: B.A.E ORION

TNNV-SU Edwin PINTO Uscocovich
TNNV-SU Giorgio DE LA TORRE
SP-OC. Leonor Vera

SP-OC. Jonathan Cedeno
SP-OC. Ma. Auxiliadora Merizalde
MARO-HI. Alexander Quiroz

Srta. Ana Garcia

Srta. Karla Jaramillo

SP-DR Luis Burgos

SP-MST. Carmen Palacios
PROF. Mery Ramirez

Srta. Katherine Rendén

Sr. Ernesto Rodriguez

SP-ING. Ma. Belén Del Salto
SP-ING. Marcelo Candell

SP-DR. Cristian Naranjo

SP. José Lucero

CBOP-HI. Cristian Ayala

Ing. Edgar Vaca

SP-BIOL. Carlos Andrade

SP. Harold Tumbaco

Sra. Tanya Mufioz

Sr. Denis Mosquera

Srta. Evelyn Arias

Sr. Leonardo Garcia

Sr. José Goémez

Srta. Gabriela Vinueza
SP-LCDO. Frank Arreaga

Sr. Luis F. Velasquez

Jefe de crucero

Responsable componente quimico
Jefe de estaciéon

Auxiliar Oceanografia

Auxiliar Oceanografia

Jefe de estacion

Andres Ortiz

Juan David Acevedo Acosta
Edgar Arteaga

Hernan Alejandro Reyes Rivas.

Jefe de Crucero, 1 etapa, INOCAR
Jefe de Crucero, 2 etapa, INOCAR
INOCAR
INOCAR
INOCAR
INOCAR

ESPOL

UPSE

INOCAR
INOCAR

UPSE

UPSE

PUCE

INOCAR
INOCAR
INOCAR
INOCAR
INOCAR

INAMHI

INOCAR
INOCAR

U. Guayaquil

U. Guayaquil

U. Guayaquil

U. Guayaquil
UPSE

USFQ

INOCAR

CCCP (Colombia)
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Sr. Eloy Miguel

Sra. Ma. Alejandra Balza
Srta. Julia O’'Hern

Srta. Michelle Johnston

PERU: B.A.P. CARRASCO

C. de C. Jorge Vizcarra Figueroa
Tte. 2do. Carlos Oshiro Romero

Alf. Frag. Julio Salinas Viera

Alf. Frag. Hugo Torres Santa Maria
Alf. Frag. Raul Vasquez Gianella
Alf. Frag. Oswaldo Garcia Tello
Téc. Hid. Manuel Carranza Villanueva
Téc. Sefi. Gustavo Vila Salinas

Téc. Hid. Gilberto Tacilla Vargas
Téc. Man. Mateo Yarfez Marquez
Téc. Mot. Damian Rojas Chavez
Téc. Mot. Percy Picon Mendoza
Téc. Hid. Rufino Panta Tacilla

Téc. Man. Luis Terrones Sanchez
Téc. Man. Emilio N. Galvez Malpartida
Téc. Car. Percy Zarate Pradinett
Téc. Hid. David Alcazar Ramirez
Téc. Enf. David Reynaga Lujan
OM1 Mot. Gerver Lavi Mori

OM1 Eco. Victor Coelho Fasabi
OM1 Tel. Ricardo Ponce Arzapalo
OM1 Magq. Pedro Cruz Acosta

OM1 Son. Yonel Caceres Espinoza
OM1 Sad. Carlos Challco Conojhuillca
OM2 Mot. Juan Mantilla Quispe
OM2 Hid. Gino Zegarra Rojas

OMZ2 Hid. Alex Vilela Medina

OM3 Coc. Walter Padilla Caqui
OM3 Ele. Humberto Galindo Gémez
OMB3 Hid. Alex Montalvo Rondon
Mar. Jean Pierre Huaman Mercado
Mar. Jhosber Cruz Loayza

Ing. Roger Salazar Rojas

Ing. Rina Gabriel Valverde

Ing. José Tenorio Calderon

Dr. Quim. Antonio Rodriguez Moreira
Dr. Biol. Jorge Barrios Montilla

Ing. Luis Pizarro Pereyra

HIDRONAYV (Peru)
IOV (Venezuela)
TAMU (EE.UU.)
TAMU (EE.UU.)

Jefe de Crucero DHN
DHN

DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN
DHN

IMARPE

INOCAR-Ecuador

Univ. Oriente-Venezuela
IMARPE-Coord. Crucero Peru
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ANEXO 1l

COMITE COORDINADOR DEL DECIMO TERCER CRUCERO REGIONAL
CONJUNTO DE INVESTIGACION OCEANOGRAFICA EN EL PACIFICO
SUDESTE, REALIZADO EN SEPTIEMBRE-OCTUBRE DE 2010

COLOMBIA:

ECUADOR:

PERU:

CHILE:

CPPS:

Sr. German Escobar Olaya - DIMAR-CCCP
Sr. Efrain Rodriguez Rubio — DIMAR-CCCP

Sr. Telmo De la Cuadra - INP
Sr. Cesar Palacios - INOCAR

Sr. Luis Pizarro - IMARPE

Sr. Mauricio Braun - IFOP

Sr. Rodrigo Nufiez Gundlach - CPPS
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ANEXO IV

INTERCAMBIO DE CIENTIFICOS A BORDO DE LOS BUQUES

CIENTIFICO DE

EMBARCADO EN

1.COLOMBIA 1. B.A.E ORION (ECUADOR)
Sr. Luis F. Velasquez ]
2.ECUADOR 2. B.A.P. CARRASCO (PERU)

Sr. Antonio Rodriguez Moreira

3.PERU
Sr. Eloy Miguel

3. B.A.E ORION (ECUADOR)

4.CHILE
Sr. Hernan Alejandro Reyes Rivas

4. ARC PROVIDENCIA (COLOMBIA)

5.0bservador /o Participante invitado de
Instituto Oceanografico de Venezuela
(IOV)/ Universidad de Oriente:

1) Dr. Biol. Jorge Barrios

Montilla.

2) Sra. Ma. Alejandra Balza

5. 1) B.A.P. CARRASCO (PERU)

5.2) B.A.E. ORION (ECUADOR)
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ANEXO V

LISTADO DE TRANSECTAS UTILIZADAS PARA EL INFORME POR PAIS, DE

NORTE A SUR
NUMERO PAIS LATITUD REFERENCIA
GEOGRAFICA

01 Colombia 04°00' N Buenaventura
03 Ecuador 02°00’ S La Libertad
04 Peru 05°00’ S Paita
05 Peru 06’15’ S Punta Falsa
06 Peru 09°30’ S Chimbote
07 Peru 12°50’ S Callao
08 Peru 15°30° S San Juan
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Figura 1. Distribucion espacial de las estaciones oceanograficas realizadas en el
XIII Crucero Regional Conjunto de la CPPS, entre septiembre y octubre de 2010.
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Figura 2. a) Distribucion de la temperatura superficial del mar (°C) y b) de su anomalia (°C), durante el XllI Crucero
Regional Conjunto, septiembre-octubre de 2010.
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Figura 3. a) Temperatura superficial del mar (°C) y b) su anomalia (°C) (promedio 1998-2005) para septiembre de 2010
medido con el sensor satelital TMI (TRMM Microwave Imager, NASA-NASDA).



Figura 4. a) Temperatura superficial del mar (°C) y b) su anomalia (°C) (promedio 1998-2005) para octubre de 2010
medido con el sensor satelital TMI (Microwave Imager, NASA-NASDA).
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Figura 5. a) Distribucién de la salinidad superficial del mar (ups) y b) de su anomalia (ups) durante el Xlll Crucero
Regional Conjunto, septiembre-octubre de 2010.
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Figura 6. Anomalia del nivel del mar (cm) calculada a partir de altimetria de radar
proporcionada por AVISO, para el 01 de octubre de 2010.

38



Buenaventura 6

Tumaco

Xill CRUCERO REGIONAL CONJUNTO
DE INVESTIGACION

La Libertad OCEANOGRAFICA

j, 7 Puerto Bolivar gy r pacirico suDESTE

Paita SEPTIEMBRE-OCTUBRE, 2010

Punta Falsa

Chimbote

10°S

~ San Juan

g . Ilo
-~ Arica
VN Punta Junin

Iquique
Punta Lobos 3

20°S
Punta Copaca
Antofagasta
Paposo
Chanaral
Bahia Salado

Caleta Inglesa
3 0 o S Punta S. Coquimbo
Caleta Maitencillo
Pichidangui

Ocean Data View

90°w 85°W 80°W T75°W T70°W  65°

Figura 7. Distribucion del oxigeno disuelto superficial (mi L-1) durante el XIII
Crucero Regional Conjunto, septiembre-octubre de 2010.
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Figura 8. Distribucion superficial de la concentracion de clorofila a (IJg l;"1
durante el Xlll Crucero Regional Conjunto, septiembre-octubre de 2010.
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Figura 10. Distribucién vertical de la temperatura (°C). Transectas perpendiculares
a la costa. Septiembre-octubre 2010.
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Figura 11. Distribucion vertical de salinidad (ups). Transectas perpendiculares a la
costa. Septiembre-octubre, 2010.

43



Peri Ecuador Colombia

100

200 +

300

Profundidad [m]

400

Ocean Data View

500
15°S 10°S 5°S EQ 5°N

b) Perti Ecuador Colombia
37.5

100 3

32.5
200
30

300
27.5

Profundidad [m]

400 25

Ocean Data View

22.5

500

15°S 10°S 5°S EQ 5°N

Figura 12. Transecta latitudinal a lo largo de la costa de Sudamérica para la a) temperatura (°C) y b) salinidad (ups)
durante el Xlll Crucero Regional Conjunto, septiembre-octubre de 2010.

44



Perd Ecuador Colombia

Profundidad [m]
o W
s 8

500

Ocean Data View

600
15°S 10°S 5°S EQ 5°N

Figura 13. Transecta latitudinal a lo largo de la costa de Sudamérica para el oxigeno disuelto (ml L'1) durante el XllI
Crucero Regional Conjunto, septiembre-octubre de 2010.
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Figura 14. Determinacion de masas de agua encontradas durante el Xlll Crucero
Regional Conjunto, septiembre-octubre de 2010 mediante diagrama TS.
ACC=Agua Costera Colombiana; ATS=Agua Tropical Superficial; AES= Agua
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