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Se describen observaciones de vientea y datas

hidrograficos de temperatura, salinidad y sigma-t. Estas se

realizaron durante la primera fase (MAM‘746) y la segunda

fase (JAS*°74) del experimento JOINT-II, a lo large de una

seccidn hidrografica al sur de cabo Nazca: Perd. en

aproximadamente 15°latitud sur. De las datos se elaboraron

secciones hidrogrdficas de temperatura, salinidad (o/oa),

sigmayt y velocidad qeostrdfica, asi como diagramas T-S y

diagramas de volumen de las masas de aqua.

Durante el estudio la componente del viento paralela a

la costa siempre presentd una direccian hacia el ecuador

(favorable a las surgencias). Se detectaron seis minimos de

temperatura superficial (=< 16.0°C), cerca de la costa, que

s@ Talacionaren a iintensificaciones de la surgencia. La

respuesta del campo hidragrafico al viento se observa del



orden de uno a dos dias. Las distribuciones de temperatura

y densidad se comportan muy similares y en ellas se observa

claramentse las intensificaciones de la surgencia sobre los

100 primeros metros de profundidad. Sin embarga, las

distribuciones de salinidad fueron diferentes, no reflejandoa

tales intensificaciones. En ¢@stas wWUltimas se observd un

minimo de salinidad (34. 9>Se/o00>34. 7) entre 70 yo 150 m de

nrofundidad relacionado al agua subantartica (AS). Este

minima de salinidad se encontrd regqularmente retirado de la

costa en el otofio (a 40 Km aproximadamente) y mds cerca de

ella en el invierno (a 160 Km aproximadamente), La surgencia

presenta una variacidn estacional mds Fuerte en invierna que

an otbotio. Del anédlisis de masas de agua a lo largo de la

geccidn, a partir de diagramas TS y diagramas de porcienta

de volumen, se infiere un cambio estacional reaspecto a la

fuente del agua en la surgencia. Encontrandose

oprincipalmente agua de aorigen ecuateorial (AESS) durante el

otofa y agua de origen subantartica durante eal invierno.

Las fluctuaciones hacia la costa del aqua subantartica y la

daminancia de flujos geostréficos hacia el polo en atefo y

hacia al ecuador en iinvierno, se relacionaron con las

Fluctuaciones hacia la costa de la corriente costera del

Perd, observandose mas alejada de la costa (més de 40 Km) en

obeia que en invierno. Agsimisma, la mayor presencia de

aguas ecuatorialeas (AESS) y ta BSlAaceZz de aguas

subantdrticas (AS) en el otefe con la presencia de fFflujas

geastrdficos hacia ei polo, indicaron la posible influencia



del NINO para esta parte del afio ya mencionada por atros

investigadores.
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VARTACTON DE LAS CONDICIONES HIDROGRAFICAS FRENTE

A CABO MAZCA, PERU, DE ABRIL A&A OCTUBRE 1976.

f. INTRODUCC TON,

Un fendmeno frsico que se presenta con frecuencia en

las costas occidentales de tos continentes son Leas

suTgencias costeras. Aunque este fendmeno se presenta en un

drea reducida del ocdano (0.1 % del drea océanica) su

estudio es importante ya que su ocurrencia esta ligada a

fendmenos biogldgicos que producen aproximadamente la mitad

de ita produccidn pesquera mundial (Ryther, 1949). Le

riqueza de las «areas de surgencias costeras Se debe

principalimente al acarrea de nutrientes de las zonas

subsuperficiales a la zona superficial, en dande el

Fitoplancton itos utiliza para llevar a cabo la fotosintesis

y asi aumentar la productividad de la ragidn. El fendmene

se ha definide cama un movimiente ascendente de cierta

duracidén yo extensidn, en donde el agua de las capas

subsuperficiales es llevada a la capa superficial y aleyjada

del area de surgencia por flujo horizental (Smith, 1968).

De las principales regiones costeres en el mundo, que

destacan por su gran productividad debido a las surgencias,

se pueden mencionar las costas de Oregon, California, Baja



California, Perd y Noroeste de Africa.

Smith C1968) en su trabajo "“UPWELLING", al hablar de

estudios previos, destaca que Ekman en 1905 fue quien

astablecid las bases tedricas para entender las surgencias:,

estableciando gue el efecto de la ratacién de la tierra y

las fuerzas friccionales generan un transporte de aqua neto

90° a la derecha del esfuerzo del viento en el hemisferio

norte. y 90% a la izquierda en el hemisferio sur. Ademes

manciona que en 1880 Witte atribuyva que las surgencias

podgan originarse por el efecto de la rotacidn terrestre

sobre una corriente meridional, a bien. por vientes que

impulsan @]1. aqua superficial alejandola de la costa.

Therade en 1909 fue quien aplicé por vez primera la teoriva

de Ekman en una surgencia @n la costa ceste de los Estados

Unidos (Smith. i968), demastrando que dsta se debiv’a a un

efecta directo del viente del norte que saplando paraleloe a

ta costa generaba un transporte de agua superficial hacia

afuera de la costa.



a).~ Oceanografiéa de la regidn del Perd

Ei lugar geografico donde se tLieva aie cabo el

presente trabajo se sitda en la costa del Peri, cerca de

cabo Mazca: en aproximadamente is de latitud sur, La

regidn costera del Perd se encuentra bajo la influencia

de la parte oriental del giro anticicldnico del Pacifica

BUT denominado sistema de la corriente del Perd. Este

sistema esta formado principalimente por dos ramales, mas

o menos independientes: la corriente costera peruana

delimitada entre la costa y los 7° longitud oestea, y ila

corriente ocdéanica pervana situada al oeste de zr?

longitud oeste (Hyrtkis 1963). Entre estas dos

corrientes: que se dirigqen hacia el ecuador, se encuentra

la contracorriente del Perd que fluye hacia el sur y

transporta agua del ecuador hacia el polo (Gunther, 1936;

Wyr tied. 1763), La cantracarriente 8@e considera

subsuperficial, aunque ocasionaimente alcanza la

superficie CWyrtki. L965). Esta contracorriente estdé

“centrada" a las 80° Longitud oegte.

La contracorriente se ha diferenciada de wna

corriente costera subsuperficial que tambidn fluye hacia

el sur, estd situada aproximadamente a 200 metros de

profundidad da cual es mais débil. Dicha coarriente

costera subsuperficial es llamada "Perd Undercurrent"



(Weoster y Gilmartin, 1961; Wyrtki, 1943).

Wyrtki C1963. 1966) encantrd que a través de laos 24

latitud sur, la corriente costera del Perd srunenba uy

transporte hacia el norte de & x 102cm/seq, alcanzando en

asta forma aproximadamente las 15 latitud Surs donde &@

aleja de la costa.

La corriente océanica, a través de los 24 de latitud

gut, presenta un transporte de @ x 10!em/seg, alejandose

de ila costa un poco més al norte. Wyrtki C1944)

estableciad también que la contracorriente que fluye hacia

el sur, aunque tiene su nicleo a los 100 metros, alcanza

los 500 metros de profundidad y que su transporte da 10 x

gle cm/seg alos 5° latitud sur, disminuye rapidamente

hasta & x i0l2em/seq a laos 15° latitud sur y hasta 2 x 40le

cm/ seg a los 22° latitud sup. Ademas:, esta

contracorrtiente alimenta la mayor parte del agua ocupada

en el proceso de surgencia al norte de 15° latitud sur.

La corriente costera del Perd, transporta en su

parte superior agua superficial subtropical y

subsuperficialmente lleva agua subanteartica hacia el

ecuador hasta aproximadamente 1S°latitud sur. El agua

subantartica es caracteristica por un minimo de salinidad

que se hace evidente abajo de los SO m de profundidad

(Wyrtki, l96ea).



Los afloramientos frente a la costa peruana destacan

por sus aguas relativamente frivas  y hamogéneas que

aparecen en dia superficie, causando anomal’as térmicas

notables y gradientes harizontales muy marcadaos. Zuta oy

Guailileén (1970) estimaron la extensidn del «area de

afloramiento consideranda ciertas isotermas como borde

exterior del afloramiento. Elles obtuvieran una area

total promedio de 29,250 millas cuadradas a le Jlargo de

856 millas de linea de costa. También encontraron, al

iqual gue Wytrki (1969), que la surgencia costera es

superficial y se Jleva a cabo por arriba de 7O y 100

metros de profundidad, haciendo notar que las aguas que

ascienden a dla superficie son del borde inferior de la

termoclina.

Las aguas que toman parte en las surgencias costeras

frente al Perd tienen origenes de acuerdo a la latitud en

que s@ illeven a cabo. Wyrtki (1969) mared la diferencia

entre dos regiones: una situada al norte de 1Sde

latitud sur que es alimentada por agua ecuatorial

subsuperficial que fluue con la contracorriente y la

corriente subsuperficial (Undercurrent); y otra situada

al sur de iS’de latitud sur que es alimentada por agua

subantdartica que fluye hacia el ecuador en la corriente

costera del Perd. En base a estudios mas detallados,

Zuta yo Guillén (1970) diferencian tres tregiones de

aurgencias: la primera situada entre los 4 y & de



latitud sur. alimentada principalmente por la parte sur

de ia corriente de Cromwell que llega a tener influencia

hasta 9°de latitud sur; la segunda situada al norte de

12° latitud sur alimentada por Ja corriente peruana

subsuperficial gue se destaca per SUS salinidades

relativamente aitas y que en determinadas é@pocas del ao,

cono en verano y oteafa, tienen ainfluencia en las

afiaramientes mas hacia el suri y la tercer regidn al

SUT de 14° de latitud sur alimentada por agua

gubantartica.

El afloramiento que se manifiesta durante todo el

aio a ilo largo de la costa del Peru se encuentra entre 4

y ia de latitud sur. También existen afloramientas

°o°

durante gran parte del afio. entre las latitudes A= &, 7

~ gr y iio 12° sur (Zuta y Guillén, i970).

Zuta etal. (19775) describen dos dreas de surgencias

an el Peru. Una situada en la parte norte entre 4 us &

tatitud sur y tla otra situada en la parte sur entre 14° y

iG latitud SUT. En la parte narte encuentran

afloramientas arriba de los 7O m de prefundidad, que se

presentan con mayor intensidad en mayo y septiembre,

asociados con la corriente gubsuperficial (Undercurrent).

En la parte sur encontraron que los afloramientos también

se desarrollaban en Jos primeros 70 m de profundidad y

que @l origen del agua proviene de dos lugares



principalmente: durante la primavera y el verano la

fuente es del sur (agua subantearticad y en oatafico e

invierno la fuente es del norte.

Segqun Wurtki (1966) el drea oceanica del Peri hasta

gl ecuador presenta una variacidn anual de temperatura

superficial de 5°a 7°C, causada en gran parte por el

calentamienta focal. Este calentamiento es mas intense

al norte del frente ecuatorial de diciembre a febrera,

debido a dla influencia del agua tropical superficial

Asimismo, menciona que las aguas de surgencias a ia larga

de la costa, al sur de 5Slatitud sur, identificadas con

temperaturas menores de 29.0°C tienden a desaparecer

debido a una mayor influencia del aqua caliente hacia el

sur. Esta situacién la refiere bajo el nombre del WING,

y con coansecuencias catastrdéficas en la comunidad

biologica de la region y el clima @& Ilo larga de la costa,

Hace notar que tales eventos se han registradoa y descrita

por diferentes investiqadores desde el sigle pasade, pero

que ninguna de elios se han documentado por observacidnes

oceanogrdficas.

El Nifio, descrito en mas detalle por Wooster (1960),

as un fendmeno gue se manifiesta en ciertas otasiones en

la costa de sudamérica. Es aparentemente una respuesta

regional a los cambios a gran escala de tla iinteraccian

atmdsfera-océano que estan asociados con una notable
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Filuctuacién global aT la circulacidén atmosférica

(Qscilacian austral; Quinn, 1974, 1979). Gu ocurrencia

se ha encontrado en intervalos irregulares, pudiende

aparecer ean dos afios sucesivos y desaparecer después por

Gel2 afios (Quinn y Burt, 1972). Una de las causas

inmediatas a las que se atribuye es el dehilitamienta

general de los vientos alisios del hemisferia sur

(Wooster y Guillén, i974). Entre las consecuencias se

pueden mencionar: i) surgencias costeras débiles a

nuldasi 2) ainvasidn de aguas de alta temperatura y

salinidad hacia la costai 3) extensidn hacia el sur de

aguas ecuatoriales de temperatura alta y salinidad baja a

lo iargo de ila costa como una capa delgada que llega mas

lejos de su posicidn usual en ¢1 verano (Wooster y

Guillén. i974),

b).- Masas de agua de la regidn.

En el sistema de la corriente del Peru, que se

ancuentra enmarcada dentro del Océano Pacrfico oriental,

participan aguas que se originan en cuatro regiaones

climaticas: La vregidn ecuatorial, en el norte: la

regidn subtropical en el dado suroeste: la region

subantdrtica y la regidn antartica, ambas en el lado sur.

Las masas de agua se introducen a la regidn del Peru a
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través de fluyjyos horizontales dirigidos hacia el polo y

hacia @e] ecuador, acempatados de mezcla harizontal a gran

escala (Zuta y Guillén, 1970).

En la superfice del mar han identificada

principalmante tres masas de aqua: agua tropical

superficial (ATS); agua subtropical superficial ¢ASS) y

agua ecuatorial superficial (AES). Lo anterior y la

siguiente descripcidn esta basada principalmente en ta

descrito por Wyrtki (1963, 1967).

ij.- El agua tropical superficial (ATS) se forma en

regiones donde la temperatura es alta, la variacidn

estacional es pequeftia y donde la salinidad es baja debida

a un @exceso de precipitacian sobre la eavaporacidn. En el

Pacifico oriental esta masa de agua s@ caracteriza per

temperaturas siempre mayor de 25°C: y salinidades menores

a 34.0 o/oa. Ge presenta generalmente al norte de 4°

latitud sur y en ciertas ocasiones se desplaza varias

gradas hacia el sur cuando socurre el fendmeno del WNisto

(Zuta y Guillén, Le7O?, La frontera hacia el norte de

esta agua es arbitrariamente dada por la isoterma de 25°C

yoia frontera hacia el sur es deliniada desde el Ecuador

hasta el norte de tas islas Galapagos, continuando hacia

el coeste en aproximadamente 4° latitud norte, donde

coincide con la fFfrontera sur de tla contracorriente

surecuataorial. Su extensidan vertical esta limitada a tla
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capa somera de mezcia, la cual tiene de 20 a 50 m de

espesor, can excepcidn en la Frontera SUT ie la

contracarriente donde puede tener hasta 100 m de

profundidad.

2@).- El aqua subtropical superficial (ASS) que se

forma en regianes donde la evaporacian es mayor que la

precipitacian, ha sida caracterizada por salinidadas

altas ¢ % 35.60 afea0 3} y un amplio rango de temperaturas

(desde i5°C a 2e°o), El centro de esta masa de agua es

aproximadamente concentrico con el centro del gire

anticicidnico del Pacifico sur, donde la salinidad es

mayor de 36.0 o/fad. Su extensidan hacia el norte ha sido

delimitada, en una apraximacien, por la isehalina de 35.0

ofoo yo su extensién hacia el sur esta dada por la

caonvergencia subtropical, la cual se situa entre 30° y 40°

datitud sur, con ligeras fluctuaciones estacionales

Gi.- El agua ecuatorial superficial (AEG) es

caracterizada por salinidades bajas y temperaturas altas.

Se lacaliza antre el ATS y el ASS con propiedades

intermedias, sin embargo, no es un producto de mezcla

entre ellas y sus propiedades estan determinadas por

adveccidn estacional del agua fria de dla carriente del

Peru y las surgencias ecuatoriales. Sus fluctuaciones

geogrdficas se relacionan con los desplazamientos del

Frente ecuatarial (Zuta y Guilidn, L970), u SOT)



id

desplazadas mas al norte en el otofio e invierne austral

por efecto del fiujya aintenso de la corriente costera

Peruana.

Debayo "dal mare o superficial” descrite

anteriarmente s@ encuentran tres masas de agua

subsuperficiales: el agua ecuatorial subsuperficial

(AESS), el aqua subanteartica (AS) y el agua antartica

intermedia (AAT).

1).- El agua ecuatorial subsuperficial <‘(AESS) fue

considerada por Wurtki ¢€1963) una mezcla del ASS y el

AAT, con temperaturas desde Toa i7et y salinidades desde

34.6 a 35.2 afao. Cerca del eacuador se le encuentra en

un rango de profundidad entre 50 ~ 500 m debajo da una

capa deigads de AES. Se caracteriza por un minima de

oxigeno debido a su gran tiempo de residencia. Fuera de

la costa del Perd este minima se extiende en un rango

amplia de temparaturas (Ba IBC), La parte superior del

AESS no alcanza a cruzar los 15latitud sur debido a que

se lo aiumpide el agua subantértica que fluye hacia el

ecuador en ila corriente del Perd. La parte inferior del

AESS se extiende hacia sur entre 200 y 400 my se

identifica por un madximo de salinidad con temperaturas

menores de 12°C. Su extensidn hacia el sur es atribuidda

a la contracorriente Peruana (Wooster y Gilmartin, L9G&4;

Wyrtki, LP63),
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Zuta y Guillén (1970) dividen tas aguas ecuatoriales

debajo de ita superficie en dos: aguas etuatoriales

subsuperficiales (AESS) y aguas ecuatoriales profundas

(AEP), Las primeras se encuentran en el norte en una

capa entre SO - 400 m con temperaturas de 13°a 18°C y

salinidades antre 94.9 a 35.1 ofan. En su trayecto hacia

elo sur se enfrvan y disminuyen de salinidad ass coma de

aspesor. Son aquas relativamente hamotéermicass

relativamente salinas y de relativamente alto contenida

de axigeno debida a que pravienen de la rama sur de la

bifurcacién de la corriente de Cromwell. Las segundas

(GEP) ge encuentran entre 150 - 700 m con temperaturas

de 7°a 13°C yo salinidades entre 34.6 a 34,.9¢8) ofan y

ademas, cainciden campletamente con la capa de minima

oxigen,

@).7 El agua subantertica (A495) se identifica como un

minimo de salinidad en los diagramas T-S. En el ranga de

la corriente costera del Pert se identifica por un minimo

subsuperficial de salinidad originado en la convetaeneda

subtrapical y se encuentra en la capa de discontinuidad

cerca de los 100 m. En el rango de la caorriente ocdanica

del Peru se le encuentra debayo del ASS entre 200 y 300 m

de profundidad., El espesor de esta masa de aqua

generalmente es menor de 100 m y su avance en la

corriente costera del Perd alcanza hasta los 15° latitud

BUT. Zuta y Guillén (1970) Ja encuentran en un rango de
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temperatura y salinidad de ida 15°C y de 34.6 a 34.8

ofoo frente a ia costa Peruana.

Gi.- Y el agua antartica intermedia que asta

caracterizgada par un minimoe de salinidad entre 4600 y 9Q0

mde profundidad, Se identifica can temperaturas de Sa

ee y salinidades de 24.3 a 84.4 ofua

Zuta y Guilidén (1970) situdan esta masa de agua entre

00 - FOO mis y aproximadamente los 1900 m con

temperaturas entre ae 4 7G u Salinidades entre 34.45 y

a4. & o/aa.

cj).~ Obyebivas

El programa CUEA (CAndlisis de Ecosistemas de

Surgencias Costeras) llevé a cabo un experimento frente a

las costas del Perd, cerca de los i5 de latitud sur,

frente a cabo Nazca, desde marzo de 1974 a yunie de 1977.

Este experimenta denaminado JOINT-11. representa uno de

ios mayores esfuerzoas realizados a ja fecha para estudiar

aste tipo de ecosistemas. Las investigaciones se

desarrallaron ean una drea de 1060 Km por 1006 Km, antre

Pisco y Gan Juan, Perd. El experimento constdé de tres

fases principales: la fase uno, marzo~-abril-mayo de 1976
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CMANZS 35 la fase dos, iulio-aqosto-septiembre de 1976

(JAG7Z4); yila# fase tres de marzo-abril-mayo-yunio de

L977 CMAMS7T7 >.

El afio de 1976 se ha considerado un atio moderada del

Nifio, segun datos del indice de Quinn Coscilacién

australs: Quinn, 1977), Durante el perrodo de marzo a

agosta de 1974 la tamperatura superficial Fue

anomalamente caliente en tla mayor parte de ta costa det

Peru fWyrthki, L977). Registras de temperatura a laos 15°

de dlatitud sur y 125 metros de profundidad (estacién

Milad. aindicaron un calentamiento desde fines de marzo

hasta agosto de i976: perivoda en que generalmente la

temperatura disminuye constantemente (Brink et.al:

1978). En este trabajo se propone analizar los cambios

hidrograficos de temperatura, salinidad y sigma~t, que

ocurtieroan durante ila primera y segunda fase del

experimento JOLNT-Lt. a ia larga de urna seccidn

perpendicular a la costa cerca de cabo Nazca, Peru. Con

@sto ge pretende describir la respuesta del campo

hidrogrdfico ean relaciédn a las Fluctuaciones del viento

durante ese perrodn, Los objyetivos de interds particular

sor los siguientes:

a) Identificar | eventas de intensificacidén de

surgencias.



Lo

hb} Describir las variaciones temporales del campo

hidragrafice durante un atia moderado del Nifta.

t) Describir la variacién temporal de las masas de

agua

Pari,

a través de la seccidn frente a cabo Nazca,



It. MATERTALES Y METODOS,

Ed programa JOINT-I2f fue llevado a cabo desde marzo

LOT a mayo 97? por el programa Coastal Upweliing

Ecosystems Analysis (CUBA). Lag observaciones Se

concentraron en una regidn al sur de cabo Nazca (al sur de

iS Latitud sur), sobre una seccidn hidrografica (ClineanC)

que $e extendid hacia el suroeste de la costa (Fig. 1).

Durante el experimento se ocuparon un total de 37 secciones,

las cuales se llevaron a efecto durante tres peryvodos: ee

abril a @3 yunio 1974 27 julio a 3 octubre 1976 y 3 marzo

ail& mayo L977. En tla mayorva de las secciones 8@

obtuvieran perfiles verticales cen un sistema CTD

(Conductivity-Temperature-Depth) hasta una profundidad de

200 m yo a mayor profundidad en las estaciones alejadas de la

costa, Sale durante potas secciones, cuando estuve fuera de

operaciéon @l sistema CTD. se utilizaran botellas Miskin para

el muestrea, Para este trabajo se utilizan Unicamente las

@ilosecciones hidrograficas. cbtenidas durante los dos

primeros pervadas,

Las observaciones durante el primer pervoda (27 abril a

ad jyunia i974) se illevaron a cabo a borda del barca R/V TY.

G. Thompson? para las mediciones se utiliza un sistema CTD

Plassey 7040 (Barton, LET?: Friehertshauser: Bishop y

Codispoti, 1977). Para este pervaodo tla seccidn eastuva
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oriantada a @A0° (Fig. 2), y la distancia entre la costa y

la estacidén mais cercana fue de aproximadamente 2 a 3 Km.

Las observaciones durante el segundo pervodo (27 yulio a o

octubre 1976) se realizaron a bordo del barco R/V Eastward

utilizando un sitema CTD Geodyne (Huyer et.al... 1978).

Solamente para las wuUltimas cuatro sectciones (del 16

septiembre al 3 octubre i976) se utilizaron lances

hidrogréficos con botellas Niskin al ocupar las estaciones

Para este segundo pervodo se cambio la orientacién de la

seccidn a 225°con el fin de que fuera mas perpendicular a la

casta (Fig. @), y da distancia a la costa de la estacisn

mais cercana fue de 4 aS Km. ,

Durante los das pervodas las estaciones sobre la

plataforma y el talud superior estuvieron separadas en

aproximadamente 3.9 Km y ii Km para las estaciones hasta

mais o menos 7O Km de la costa, y en #2 Km las estaciones mas

lejyanas.

Las ocasiones en que se ocupd la linea C durante el

pervodo de abril a acetubre de 19746, se muestran en la Tabla

t. Las tdcnicas de muestreoa, ta localizacién in-situ de las

estaciones: eal procesamiento de datos del CTD  y las

listades y perfiles de cada astacidn hidrogréfica son

descritos por Barton (1977). Friebertshauser, atial. (1977)

y Huger, et.al. C1978).
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Tabla f. Qcasiones en que se ocupd la linea C durante la
primera y segunda fase del experimento JOINT-TTI.

FEGHA No. SECC TION

ao ~ 27 ABRIL i
28 - 29 ABRIL a
30 ABRIL - 7 MAYO a
a DE MAYO 4
° DE MAYO °
8o- SG MAYO &
Li MAYO 7

ai MAYO 8
avo o- 2G MAYC %
dO - 31 MAYG 1G
Aon- & JUNTO Li
1a JUNIO Le
a JUNIO 13
a7 - 29 JULIO 14
30 - 31 JULTO 1S
iQ - 41 AGOSTO 14
lg ~- 14 AGOSTO i?
1@ ~ 11 SEPTIEMBRE 18
13 - 20 SEPTIEMBRE 19.
20 ~ 21 SEPTIEMBRE 20

ees comes Come greet Came susht brent Hem teans sent pound ste MESA! Demon Lmny faces Feta pent Genet GED! mance ETSY funn” cae panes benyd EGE fmt Goyat sound tenet feu Genes festa runt thang E=vGE uta oneh ebet fetge faOD kent GOMES Quest over Wesee Oramy Arta neany SOLCy HENOd find GOED Gegy Gems poms Cou Eotud mene



Oe acuerda a Friederich et.al. (1977) la posicidn de

las estaciones se refirid a localizaciones estandar (Ci a

Clei Fig. Gd: yo la tepoqrafia del fondo se basd en tla

profundidad pramedia de cada una de las estaciones.

A partir de esta informacidn se elaboraron secciones

verticales de temperatura (T°C), salinidad (a/oo) y sigma-t

utilizando el sistema de computacidén “Prime 406" del Centro

de investigacidon Cientiyfica y Educacidan Superior de Ensenada

(CICESE).

El registro de vientos de marzo a octubre de 1974,

utidlizado para este trabajo. fue abtenida en San Juan, Peru,

con una estacidn meteorolédgica tipo MRI 1071. Esta fue

operada por personal del Departamento de Meteorologiva de la

Universidad de Florida de los Estados Unidos. La serie del

viento fue procesada y editada por la Univerdidad de Oregon

yooha side filtrada para eliminar sefales de frecuencias

diurnas yomas altas. Las componentes del viento fe

resuelven en compenentes normal (VYni y tangencial (Vt),

girdndolas A5° Cen sentido contrario a las manecilias del

reloy). La componente Vt quedd parailela a la lynea de costa

an direccidn SE-NW, mientras que Vn gquedd perpendicular a la

livaa de costa. En este trabajo se ha utilizado Unicamente

la componente paralela a costa. La serie de viento da tla

componente Vt se° suavizé utilizando el filtra Hanning, eal

cual se convoluciond con la serie 25 veces
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La seccidn hidrogrdfica media en la linea C se obtuvo

promediando en cada una de las estaciones los valores da

temperatura, salinidad y sigma-t, obtenidos durante tado el

astudia.

El nivel de referencia que se utilizéd para el calculo

de velocidades geostrdficas fue el de 300 decibares (db. ).

La extrapolacidgn de las anomal’vas de altura dindmica hacia

las estaciones més someras donde no se alcanzaba este nivel

de referencia se lleva 4 cabo de acuerdo a Reid yy Mantyla

C1974).

El andlisis valumétrica se tealiza de acuerdo ai la

técnica implementada par Camarck (1974), proacediéndase de la

siguiente forma:

A cada estacidn hidreagqrafica de la ifgynea C se le assigns

una fraceidn de la langitud total de la seccisn. tomando en

cuenta el ndimero de estaciones consideradas. La longitud

tatal se calculs considerando la distancia entre la estacidn

Clo oy el punte medio entre las estacianes CF y C10. La

fraccién de ila Jlongitud total asignada a cada estacidan se

obtuve considerando la distancia entre los puntos medios

entre las estaciones consideradas. La fraccidén asiqnada a

la estacién C1 fue la mitad de la fraccién asignada de las

estaciones Ce ai Cé. La profundidad del plana X-Z se

2 2 . ° my 2
determind por la isoterma de 5S ¢. Se usd una curva de
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correlacién TS (Cinterpolada cada 10 metros} para calicular

el intervaio de profundidad del aqua en cada clase

bivariante (0.8°C x 0.4 o/oo). El intervalo de profundidad

Fue entonces multiplicado por el dgrea superficial total para

obtener el volumen parcial del agua en cada clase

bivariante., La profundidad praomedia de gcurrencia en cada

clase se encontréd multiplicando ia profundidad de cada

muestra por su volumen parcial correspondiente, sumandao

dentro de cada clase y Finalmente dividiendo por el volumen

total de ia clase

Las secciones consideradas para este andlisis fueron la

I @s & 4. & 7. & YF Ll, 2, 13, 1S. 16 18 BO yo Bl ya

que estas son las unicas en las que se ocuparon cuanda menas

seis estaciones en forma continua a partir de la costa. El

numero de estaciones consideradas en cada gseccidn

hidrografica no siempre fue el mismo, varia generalmente de

Siete a nueve estaciones: aque carresponden a una distancia

desde la costa de aproximadamente 40 Km hasta 65 Km

respectivamente. Unicamente se considerd una sola gseccidsn

con un nimero de seis estaciones (80 Km de la costa aprox. )

y fue la correspondiente al 23 de yunia.



ELE, RESULTADOS.

aj.- Vienta.

La serie del viento que se describe en este trabajo

es para fla componente del vienta paralelo a la costa

(Pig. 4). Esta muestra una direccidn persistente hacia

el ecuador, favorable ai la surgencia, durante todo el

estudio (26 de abril al 3 de octubre de 1976). Prasenta

vn valor pramedia arriba de 3 m/seg la mayor parte del

tiempo. Su parsistencia hacia el ecuador hace dificil Ja

identificacidn de eventos come se observan en Oregon,

donde las inversianes fuertes en la direccién del viento

son mas comunes,

La componente del viento paralelo a la casta

presentd fluctuaciones de diferentes pervodas: desde el

arden de uno a dos divas hasta del orden de 10 a 15 divas.

Entre das fluctuaciones de uno a dos divas. encontramos

intensificaciones muy fuertes con valores que sobrepasan

los & m/seg, Entre las mds sobresalientes se encuentran

las del 27 de abril: 20 de maya, l2@ de yunio, 12 de

Julio, YF y 27 de agosta. y Li de septiembre. Tadas con

magnitudes maximas entre aproximadamente 10.0 y ded



ee

m/seg. Asimisama, se distinguen minimos sobresalientes

para el i. d2 y 2a’ de mayo: 20 de “junio, & y @et de

agasta, 19 de septiembre, y 2 de octubre con magnitudes

entre 3G y 5 m/seq aproximadamente. También es posible

distinguir Jlapsos del orden de & a 12 dvas. en el que la

magnitud del viento presentd Fluctuaciones relativamente

pequehas con una intensidad proamedio de 9 m/seg

aproximadamente. Esos lapsoas §@ distinguen

principalmente del 2 al iti de mayo, del i3 al 19 de

agosto, y del GS al 15 de septiembre. Lo anterior se

ohserva mejor en la serie suavizada que se sobrepone a la

serie del viento.

las magnitudes del viento paralelo a tla costa se

encuentran mds bajas durante la primera fase del estudis

(MAM ‘75> gue durante la sequnda fase (JAS‘°74).

bi.~ Variacidén de temperatura, salinidad  y densidad

superficial.

La variacidn de temperatura y densidad en la

guperficie del mar, en funcidn del tiempo y distancia

hacia fuera de la costa, presentan trespectivamente seis

minimos y seis maximos cerca de la costa (Figs. 4 y 4).

" . . : 3 Qo
Estos se encuentran definidos por aguas mas frias de 14.0



ee

Coy Nes dengsas ce ao. By, relacionandase con

intensificaciones de las surgencias. Estas fluctuaciones

no muestran la misma intensidad y su extensidn mar afuera

es variable, de 8 a 40 Km desde la costa. Su duracién no3]

@8 muy clara debido a dla escacez de muestreas

hidragrdficos, sin embarga: se observa una duracidn del

orden de 2@ @ 16 divas.

Se encuentra también, dentro de los primeros 40 Km

de ia costa, que las variaciones de temperatura y

densidad presentan una relacidn visual con la componente

(Vt) del viento (Fiags. 4oy &). 4si, la presencia de

aguas mas frivas y mas densas cerca de la costa coinciden

con inbensificaciones deli viento hacia el ecuador mas

Ffuertes de S m/seqg, y la incursidn de aguas més caliertes

(e188. O°C) yo omenos densas (25.4) hacia tla costa se

relacionan con debilitamientas del viento de hasta 4

m/seg. La respuesta del campo hidrogrdfico al viento nea

fue instantanea. Se presenta un retraso de uno a dos

dvas entre el inicia de vientos fuertes y la disminucidn

sigqnificante de temperatura cerca de la costa. La

presencia de los primeros cinco minimos de temperatura,

relacionados a intensificaciones del vienta, se

encuentran un dia después que la componente paralela a la

costa alcanza una velocidad Mmaxina de 16 m/seg

aproximadamente.
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La vatiacidan de salinidad en tla superficie (Fig.

3), no mostrd el mismo tipo de relacidn con el viento

como la temperatura y ia densidad, a excepcidén del mas de

septiembre, donde se encuentran las salinidades

superficiales mas bajyas del estudia,. En este mes se

presentd un minima de temperatura presumiblemente

relacionade con una intensificacidn de tla surgencia.

Durante los meses de abril-mayo la salinidad presentd

valores muy homagéneos, alrededor de 34.9 o/foa desde la

costa hasta ios 7G Km aproximadamente (Fig. o),

Unicamente para el 25 de abril y 21 de mayo se observan

salinidades un poce mayores de 35.0 ofo0 a 45 Km de tla

costa, Las Salinidades mas elevadas se encuentran en

junio y agoste cercanas a la costa, con valores de hasta

a0. 1 a/ea. Estas altas salinidades se presentaron a mas

de 60 Km de la costa en ei mes de septiembre.

En la figura 7 se muestra la variacidn mensual de

temperatura superficial en la estacian mas cercana a la

costa (Cl. 2 a 3 Kms y la variacién mensual pramedia de

temperatura de i? aios en una estacidn costera en San

Juan. Perd, elaborada por Zuta et.al (1975). Cada valor

de ia estacidn Cl representa el promedio mensual de la

capa superficial en los primeros 40° m. Se observa en

general que Ja temperatura mensual promedia, a travdas de

todo el estudia (abril-octubre, 1976). estuvo por arriba

del promedio mensual a largo plaza em poco mas de 1.0°C.
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En yulio se noted un pico muy marcado, el cual se atribuye

principalmente @ que en este mes solo se utilizé un valor

al calcular este promedis

c}.~ Variacién temporal de los campos hidrograéficas

Las secciones hidrogréficas para Ila primera y

segunda fase del JOINT-IT muestran que en general durante

todo el experimento los valores de temperatura u

salinidad en la superficie del mar aumentaron hacia fuera

de la costa, mientras que los de densidad disminuyeron en

la misma direccidn (Figs. 8 a 2h).

Las distribuciones da temperatura y densidad

presentaron una carrespondencia muy grande a través del

estudio. de aqui’ que se utilicen principalmente estas

variables para describir los razgos hidrogrdficas a

través del tiempa.

En general cuanda $e reqistraroan aventag de

surgencias, las secciones hidrograficas nos muestran que

las isatermas arriba de tos i100 mm de prafundidad

presentan una inclinaciédn positiva hacia la costa.

Teniéndose isotermas como la de 45.0 ¢ Y 16.0 ¢ gue

llegan a tocar la superficie del mar a ciertas distancias
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de ila costa de acuerdo a ia intensidad de cada evento

(Fags. 9, td, 15, 19 y 23 8 2B). Asimismo, cerca de la

costa, dentro de los primeros 23 Am y sobre la plataforma

continental, se observa una estratificacian escaza o nula

aunada a una diverqencia de las isotermas. Durante los

tres primeros eventos (Figs. Ds ii, y 19), la

divergencia se presenta en las isotermas de 15.0°C y 14. 0°

© antre ios 40 y 70 m de profundidad. Gin embargo, para

los tres eventos restantes (Figs. i? y 239 a 28), la

divergencia se presenta entre las isotermas de 18. oc y

14. 0°C aproximadamente a 100 m de profundidad. Esto fue

diferente ei 113 de yunio donde se presenta entre las

isotermas de 14.0°C¢ u 15. 0°C,

En ganeral. en todas las seccianes hidrogrdficas, a

partir de fos 2O-45 Km de la costa apraximadamente se

distingue una termoaclina y una meyor formada picnoclina

las cuales permanecieron an una proafundidad pramedio de

7O m pero tienden 4 ser mas superficiales al acercarse a

ta costa. En ocasienes coma el Li y @1 de mayo y al mes

de septiembre (Figs. 14, 15, 25 ai #27), la termoclina

tiende a desaparecer o bien se encuentra con gradientes

mais suaves: sin embargo. en el campo de tla densidad

continua presente una picnoclina. Lo anterior se observa

generalimente cuando la magnitud de la componente del

viento paralelo a ila costa (Vt) se mantiene relativamente

alta durante cierto pervodo de tiempo (10 divas). fa

 



&O

diferencia de lo anterior: en dias distribuciones de

sSalinidad, @s pasible observar una haloclina bien formada

solo a partir del mes de agosto (Figs. 23 yo 24). Esta

s@ presenta a una distancia de la costa y una profundidad

similares alas encontradas para la termoclina. Después

del mes de agosto, en los meses subsecuentes, la

haloclina se sitda a una distancia de la costa mayor de

80 Km. Esto hace imposible detectarla completamente en

estas secciones debido a su corta extensidn. Sin embargo

en secciones elaboradas por Huyer y Batten (1978), para

los mismos meses, con una extensidn mayor hacia fuera de

la costa la haloclina se distingue mas claramente después

de les 80 Kin.

Otra peculiaridad a través del estudio u que

ancontramas casi continuamente hasta mediadas del

invierno, aproximadamente (31 da Juliod, es la

configuracidn de ilas isetermas abajo de los 100 m de

profundidad (Figs. & a 22). Se observa en general que

abajo de esa profundidad las isotermas tienen una

inclinacidén negativa hacia la costa que regularmente

alcanzd log 306 m de profundidad. Estas configuraciones

son consistentes con un fiuyo hacia el polo (Wooster y

Gilmartin, L961; Wurtki, 1963). Soalamente en el mes de

agosta (Figs. 23 y 24) la inclinacidén de las iisotermas

fue en sentido inverso y en toda ila columna de agua.



él

Sin embargo, en el pervodo del 26 de abril al @i de

mayo  (abtofio) (Figs. &@ a 15). la salinidad en la capa de

los primeros 200 m es muy homogénea con valores

filuctuando alrededor de 34.9 ofao. Posteriormente, a

medida gue avanza el ang: ey esta misma capa,

principalmente en dla regidn superficial (arriba de los

100 m). s¢6 nota tla incursidn hacia la costa de aguas mis

Salinas. Encontrandase valores de salinidad de poco mas

de 35. 1 ofon para fines del otofia ¢€13 de yunio, Fig.

19). Estas aguas salinas perduran a través del invierno

(Pigs. 2#O a 27) uy tienden a tretirarse de tla costa

ientamente a medida que llega la primavera. A principias

de primavera se les encontré a mas de 80 Km fuera de la

costa (Fig. 24).

En las distribuciones de salinidad entre

profundidades de YO y i150 m se observa un minimo, con

valores menores de 34.9 ofan. La influencia de este

minima durante dla mayor parte del otofiea e inicios del

invierno (3 de mayo al #26 de yulia. Figs. ii a #21) fue

principalmente en las estaciones alejadas a mais de 50 Km

de la costa. Mientras ales durante el resto del invierno

su influencia también se hizo notar muy cerca de tla

castas hasta distancias de 10 Km de dila en el mes de

ey
agasta (Figs. ee a ey),

En la Figura 29 se muestra la seccidn promedio de  
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temperatura, salinidad y densidad de Las 21 secciones

tomadas a to largo de ta linea € entre el 26 de abril al

4oode octubre. Estas ge encuentran muy seme yantes a las

secciones individuales obtenidas para cada recorrido de

la linea C y a Su vez las distribuciones promedio de

temperatura y densidad son muy similares. En ila capa

superficial, las isotermas se elevan hacia la superficie

sobre la plataformsa y talud continental a partir de

aproximadamente los 80 m de profundidad. En la capa

subsuperficial, de las 86 a leas 3O0O mm, la pendiente de

las isotermas se invierte con una inclinacién hacia la

costa yo en la capa profunda a més de 300 m son mds

harizontales. La distribucidn de salinidad media

presenta valores muy hemoagdneas: sobre ta plataforma  y

talud continental (alrededor de 34.9 ofan): sin embargo,

aleyandonos de la costa, aproximadamente a 20 Km y a una

profundidad de 90 m se observa alguna astratificacidan

con valores alrededor de G3.0 oa/og.

d}.~ Identifticacian de las diferentes masas de agua y sus

cambias en el tiempea.

Los diagramas de temperatura-salinidad (T-8) patra

cada seccidn hidrogrdfica se muestran de la Figura GO a

La 50. De dllas se han seleccionada ias cuatro formas  
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Figura 30. Diagramas de Temperatura-Salinidad correspondientes

a cada estacion hidrografica ocupada del 26-27 de abril, 1976.
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Figura 31. Diagramas de Temperatura-Salinidad correspondientes

a cada estacién hidrogréfica ocupada del 28-29 de Abril, 1976.
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Figura 32. Diagramas de Temperatura-Salinidad correspondientes

a cada estaci6on hidrografica ocupada del 30 de Abril al 1° de-

Mayo, 1976. .
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Figura 33. Diagramas de Temperatura-Salinidad correspondientes

’ a cada estaci6n hidrografica ocupada el 3 de Mayo, de 1976.
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Figura 34. Diagramas de Temperatura-Salinidad correspondientes

a cada estacién hidrografica ocupada el 5 de Mayo, 1976.
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Figura 35. Diagramas de Temperatura-Salinidad correspondientes

a cada estacioén hidrografica ocupada del 8-9 de Mayo, 1976.
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ae,
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99 - 7 27.5

6.8 4 568

te | : / Za

34.2 34.4 34.6 34.8 35.8 35.2 35.4

SALINIDAD PPH

LANCES 12t 9, 122 4, 123 °, 124 °, 125 +, 126 *,

127 *,.

Figura 36. Diagramas de Temperatura-Salinidad correspondientes

a cada estaci6on hidrografica ocupada el11 de Mayo, 1976.
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23.5 24.8
24 .D

24.5

: SIGMA-T
21.0 - 25.0

25.5

18.0 -

26.68

15.8 - 26.5

12.8 - 27.0

9.8 - e7.5

6.8 -
28.8

3.4> —T T T | 

34.2 34.4 34.6 34.8 35 .B 35.2 35.4

SALINIDAD PPM

LANCES 1eB 8, 125 4, 1398 ©, 131 ¢*, 132 +*,. 133 *,

134 *,

Figura 37, Diagramas de Temperatura-Salinidad correspondientes

a cada estacién hidrogréfica’ocupada el 21 de Mayo, 1976.
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24.5
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25.5

26.8

26.5

27.B

27.5

28.8   3.8 T T T T T

34.2 34.4 34.6 34.8 35.8 35.2 35.4

 
SALINIDAD PPM

LANCES 196 3. 13% *, 198 9. 1385 ¢, 148 *, 141 *,;

142 *. 193 *,

Figura 38. Diagramas de Temperatura-Salinidad correspondientes

a cada estaci6én hidrografica ocupada del 25-26 de Mayo, 1976.
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24.5

SIGHA-T
25.8

 

21.0 -

25.5

26.6

26.5

27.8

27.5

28.0   
34.2 34.4 34.6 34.8 35 .B 35.2 35.4

SALINIOAD PPM

LANCES 144 =, 14 4, 146 9, 147 *, 158 +. 15) *®,

Figura 39. Diagramas de Temperatura-Salinidad correspondientes

.a cada estacion hidrografica ocupada del 30-31 de Mayo, 1976.
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22 23.5 24.8

p 24.5

a0 tom
25.5

26.8

26.5

27.8

27.5

6.28 - 28.0   3.8 T T T TT T

34.2 34.4 34.6 34.8 35.6 35.2 35.4

SALINIDAD PPM

LANCES 161 °, 162 4.163 ©, 164 ©, 165 +. 166 *,

167 *,

Figura 40. Diagramas de Temperatura-Salinidad correspondientes

a cada estacion hidrografica ocupada del 4-5 de Junio, 1976,
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23.5 . 24.0
 24.0

24.5

SIGMA-T
25.8

 

21.07

25.5

26.6

26.5

27.8

27.5

28.8  

 

 3.0 a T T T T T

— 34.2 34.4 34.6 34.8 35 .B 35.2 35.4

SALINIOAD PPM

LANCES 185 5, 1868 4, 187 9, 192 ¢, 193 +, 194 *,

195 <, 196 *,

Figura 41. Diagramas de Temperatura-Salinidad correspondientes

a cada estacién hidrografica ocupada el13 de Junio, 1976.
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24.0

24.5

4 SIGHA-T21.0
25.8

25.5

26.5

27.8

27.5

28.8
     3.8 T T T T T

34.2 34.4 34.6 34.8 35.6 35.2 35.4

SALINIDAD PPM

LANCES 291 9, 292 4, 288 », 293 °, 294 +, 295 «x,

.2o7 *,

Figura 42. Diagramas de Temperatura-Salinidad correspondientes

a cada estacién hidrografica ocupada el 23 de Junio, 1976.
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23.5 24.6
24.8

24.5

SIGMA-T
21.0- 25.0

25.5

18.8 -

26.0

15.8 - 28.5

12.6 - 27.0

9.8 - 27.5

6.8 4 28.0

3.0 T

34.2 34.4 34.6 34.8 35.8 35.2 35.4

SALINIDAD PPH

LANCES 12 o, Li 4.13 °,16 ¢*. 14 +,15 *,

Figura 43. Diagramas de Temperatura-Salinidad correspondientes

a cada estacion hidrografica ocupada del 27-28 de Julio, 1976.
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23.5
24.0

2u.0

an 24.5

21.04 SIGhA-T

25.5

26.8

26.5

27.8

27.5

28.8   
34.2 34.4 34.8 34.8 35.8 35.2 35.4

. SALINIDAD PPM

LANCES 38 *, 31 4, 32 9, 33 ¢, 34 +, 35 =,

36 *, 37 *,38 *,39 *,

Figura 44. Diagramas de Temperatura-Salinidad correspondientes

a cada estacién hidrografica ocupada del 30-31 de Julio, 1976.
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23.5 24.8
24.0

pa 24,5

SIGMA-T
21.87 25.8

 

25.5

26.0

26.5

27.8

27.5

28.8   
34.2 34.4 34.6 34.8 35.0 35.2 35.4

: SALINIDAD PPM

LANCES B86 *, B4 4, 83 9°, BI 8, Ba +, 78 *,

76 *, 75 “4739. *t. “#1 x,

Figura 45. Diagramas de Temperatura-Salinidad correspondientes

a cada estacion hidrografica ocupada del 10-11 de Agosto, 1976.
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23.5 24.8
 

24.5

SIGMA-T
21.8 - 25.8

 

25.5

26.8

26.5

27.8

27.5

28.B   
34.2 34.4 34.6 34.8 35.0 35.2. 35.4

SALINIDAD PPM

LANCES 118 5, 116 4,115 °, 113 °, 11B +, 108 *,

107 *, 105 *, 104 +,

Figura 46. Diagramas de Temperatura-Salinidad correspondientes

a cada estacién hidrografica ocupada del 12-14 de Agosto, 1976.
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23.5 2u.B
24 .B

| SIGHA-T
21.0- 25.0

25.5

 

26.8

26.5

27.B

27.5

28.0   
34.2 34.4 34.6 34.8 35 .B 35.2 35.4

SALINIDAD PPM

LANCES i772 8, 178 *, 174 8. 175 *. I7e *. L77F *s

178 *, 179 ~, 186 *, 181 *, 182

Figura 47. Diagramas de Temperatura--Salinidad correspondientes

a cada estacién hidrografica ocupada del 10-11 de Septiembre, -

1976.
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23.5 24.6
 24.8

24.5

SIGHA-T
25.8

 

21.0 -

25.5

18.0-

26.0

26.5

27.8

27.5

28.8   
34.2 34.4 34.6 34.8 35 .B 35.2 35.4

SALINIDAD PPH

LANCES 266 7°. 198 4, 196 9°, 194 °, 192 +, 196 *,

Figura 48. Diagramas de Temperatura-Salinidad correspondientes

a cada estaci6n hidrografica ocupada del 13-20 de Septiembre, =

' 1976. ;



T
E
M
P
E
R
A
T
U
R
A
°
C

83

 

 

23.5oyu 24.8

24.5

SIGMA-
21.0 - 58

25.5
18.8 -

26.8

15.0 -
26.5

12.6 - 27.8

99 - 27.5

6.8 - 28.0

3.9 1    

 

34.2 34.4 34.6 34.8 35 .B 35.2 35.4

SALINIDAD PPM

LANCES 268 9, 261 4, 202 °, 203 *, 264 +, 205 *,

206 <, 207 *, 208 *, 209 *, alg ,

Figura 49, Diagramas de Temperatura--Salinidad correspondientes

a cada estacion hidrografica ocupada del 20-21 de Septiembre, -

1976.
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23.5O40 24.0

ee us
SIGHA-T

21.04 25.0

. 25.5

18.0 -

26.0

26.5

27.8

27.5

28.0   
34.2 34.4 34.6 34.8 35.8 35.2 35.4

SALINIOAD PPM

LANCES 222 9, 223 4, 224 9, 225 °, 226 +, 227 *,

228 *, 229 *~, 236 *. 231 *, 232 ,

Figura 50. Diagramas de Temperatura-Salinidad correspondientes

a cada estacién hidrografica ocupada del 1-3 de Octubre, 1976.
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mds Gipicas que se presentan a través del estudio (Fig

oi. @ bs co oy dd. Las primeras dos (a y bb) san

representativas de la estacian de atafa y las Ultimas dos

(ec y dd de ta estacidn de invierno. En los cuatra

diagramas se observa una diferencia principal a través

del tiempo: en dias #50 m supericeres. Esto se atribuye

principalmente a dla presencia ded agua ecuatorial

subsuperficial (AESS) y e] agua subtropical superficial

(ASS) durante una é@paca del aia, La diferencia en cada

estacidn del aio eas ida presencia y ausencia del aqua

subantartica (AS}.

El agua entre aproximadamente 200 y 4600 metros de

profundidad, durante toda @e] estudia, sea identifica cama

el AESS (Figs. wl: a, be c¢ yo dd. Este masa de agua

presenta rangos de temperatura de Pa 12°C y de salinidad

de 04.5 a 35.0 ofan. Sdlo durante el otoafia, en tas

diagramas a y bs aparece en los primeros 100 m con

temperaturas entre iy ive y salinidades alrededor de

34.9 ofoo. La maga de aqua suhantartica (AS) se presenta

generalmente durante la segunda mitad del invierna:

diagramas 6b y d. y e@esporddicamente an atafic. La masa de

agua AS se caracteriza por un minimo de salinidad

(34. 9>So0/o00>34. 7) cuyo nucleo se observa en ural

temperatura de ig° 6¢ Y une sigma-t de 26. 2

aproximadamente. Su profundidad fue variable y fluctua

desde 7O m hasta 150 m aproximadamente. En atoio y muy a  
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18.0 4 21.84 pone
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23.5
19.6 4 6 15.84

12.8 4 aie ; 12.84

18.8 4 AESS 8.8

27.5

ao 4 6.9

AAI

8.8 7 T T Sa _ 3.8 a rr T T

34.2 39.9 39.6 34.8 35.8 35.2 35.4 34.2 39.4° 39.6 34.8 35.8 35.2 35.8

SALINIDAD PPH SALINIDAD PPH

LANES s5S Gt, (a) LANCES 118, $27 (b)

24.0 23.5 24.8 24.8 28.5 29.8

a
24.5 |

24.5

s1on-T S10n-T
21.8 5 25.8 21.84 25.8

ASS
25.5 25.5

18.2 4 18.84 ASS
25.8 25.8

o

15.84 5 0 15.8 + 28.5

§
r=
c

12.24 27.8 f 2.84 AS 27.8

e

9.8 4 AESS 75 94 4 AESS =

8.8 + 28.8 5.8 2.8

3.8 T T T af + 3.8 + x Tr T T

39,2 34.4 34.5 34.8 35.6 35.2 35.4 34.2 34.9 34.6 34.B 35.8 35.2 35.4

SALINIDAD PPH . QALINIDAD PPH

lances 205 «o, aa «, (C) LANCE 18 9, (d)

Figura 51. Diagramas de Temperatura-Salinidad representativos de la
primera y segunda fase del JOINT-II, a y b representan la estacidén-
de otofio, y cy d la estacién de invierno.
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principios de inviernoa, su presencia es principalmente en

las estacionss mas alejadas de la costa, (a més de 40 Km)

camo se observarda mais adelante. Ie durante el inviernoa

que también se hace notar en las estaciones mas cercanas

@ ila costa.

Durante el invierno también se observéd la presencia

del ASS, con salinidades desde GS.0 ofoo hasta poco mas

de 45.1 0/00 y temperaturas entre 14.5°y 19.0°C (Fig. S41

e y dd. Su extensidn en prafundidad fue principalmente

en los primeros 100 m y a través de toda la seccidn a

inicies del invierno; sin ambarga: a medida que avanzd

la estacidn deli ano se retird de la costa, y en este

lugar sus caracteristicas se atenuasron debide a la mezcla

con aguas de arigen subantartica

El AAT se manifiesta debajyo de los 600 m de

profundidad, a partir de mediados de atoio (Fig. slob y

d). Se identifics en los diagramas por un minimo de

salinidad de 24.5 o/fo0 situadea en aproaximadaments una

temperatura de 55° ¢ youna siama-t de 27.2, a una

profundidad de aproximadamente 7OO metros. Su presencia

en los diagramas esta supeditada ai tla prafundidad del

muestreo aicanzada durante cada ocupacién de la linea C:

de agus que en acasiones ne $e encuentre bien

representada en los diagramas TS de cada seccidén que

veremos mais adelante.



Ge

Burante la estacidn de oatatia, perioada del 26 de

abril al 3 de mayo (Figs. 30 a 33), los diagramas TS

muestran una gran similitud al digrama (a) de dla figura

od, De agqu; gue durante esta parte del estudio el AESS

predomine a través de toda tla seccidn hidrografica.

Wyrtki (1943). en su descripcidn de masas de agua

encuentra un diagrama similar en 7° § \ 83° WwW

aproximadamente, al sur de punta aguya. Durante ef

pervodo del 5 de mayo al S de yuniao (Figs. 34 ai AQ),

existe una coambinacidn de los diagramas (a) y ¢b) de la

figura $1. Esato ultimo se atribuye principalmente a que

las aguas a través de una seccidn que abarque de la costa

hasta aproximadamente 40 Km mar afuera son del tipo del

AESS, mientras que a una distancia mayor el AS ge

encuentra en nivelas intermedios. También se observa una

caracteristica en la parte superior de las diagramas del

26 de mayo que na es muy clara para el Gi de mayo y 5S de

junio (Figs. 38 a 40). Esta consiste en la tendencia de

los diagramas a ainclinarse hacia la derecha. Esto se

puede atribuir a ia influencia del ASS sobre los primeros

SO m dae profundidad: la que sin embargo, no alicanza a

modificar las propiedades del agua existente y ila

configuracion de las diagramas.

Para fines del oatotio e inicios del invierno, del iI3

fh

de ygunio al 31 de yulio (Figs. 41 a 44), se aprecia

similaridad con los diagramas ¢(c) y ¢d) de la figura ol.
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Asi tenemos que sabre iles 50 m de profundidad la

presencia del ASS durante este pervodo fue mas marcada.

Durante el iS de yunia y 26 de gulio su presencia fue

principalmente hacia mar afuera: @ unos 50 Km de la costa

(Figs, 19, 21. 41 y 43), mientras que para el 23 de

Junio y Gi de julio se manifiesta mas praoxima a éila,

aproximadamente a 10 Km (Figs. 20. @2, 42 y 44). Debayoa

del ASS predomina el AESS hasta los 600 m de profundidad

ye solamente durante el if y 23 de ygunio y Gl de yulia se

manifestd el AS en las estaciones alejadas de la casta: a

mas de 40 Km, coma un minimo de salinidad entre 100 y 200

m ide profundidad. El AAT se encontrd meyor definida

durante @e1 23 de yunio y Sl de yulio y en menor grado

para el 26 de yulia.

Del pervodo del 10 de agoste al 20 de septiembre,

carrespondiente a dla segunda mitad del inviernoa, los

diagramas son principalmente del tipo ¢d) de la figura Oi

(Figs. 49 a 46). Durante el mes de agosto, coma se

observa en lias figuras 45 y 44 el ASS presenta

tamperaturas mas bajas que en fechas anteriores en casi

toda dla sectcidén con excepcidn de la regidn costera donde

s@ encontréd agua de surgencia de origen subantertico.

Para el li de septiembre el ASS se detecta sdlo en la

estacidn hidrografica mas alejada de la costa; de aquys

gue el agua de origen subantarticoa domine en el proceso

de surgencia. En el muestrea del #20 de septiembre se
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pierden completamente las caracteristicas del ASS (Figs.

47 y 48). Debaya del ASG en las dos primeras secciones

(10-14 de agosto) encontramos el AS. En cambio en las

dos Ultimas secciones de este periodo C10-20 de

septiembre) el AS se encuentra desde la superficie del

mat, tenienda su minima de salinidad centrado antre

profundidades de 7O y 150 metras. Inmediatamente debaya

del AS, en las cuatro secciones representantes de este

parvoda, se encuentra el AESS hasta los HOG de

profundidad y el AAI en mayores prafundidades. El minimo

de salinidad fue mas marcado (6.5 a 1.0 ofo0) durante las

dos secciones dei mes de agosto.

A inicias de primavera, del 20 de septiembre al 2 de

actubre, los diagramas son del tipo ¢a) y dd de la

Figura OL (Figs. 49, $90). Durante los divas 20 y 21 de

septiembre no se distinguid la participacidn de un tipo

de agua bien definido en ta regidn superficial, si no mas

bien parece presentarse una mezcla de aguas de origen

subtropical y subantartico (Fig. 49). Gin embargo, para

los dvas 2 y 3 de octubre (Fig. 20) las aguas presentan

propiedades més Similares a ta del AESS en la misma

regian.
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@).~ Andlisis Volumétrico

Los diagramas del analisis volumétrica que muestran

los porcentajyes del volumen total para cada seccidn

hidrogrdafica se muestran en la figura S2 a G7. En cada

diagrama se delimitaron por lineas rectas aquellos

porcentajes mayores al i 4% y comprendidos en los primeros

600 m de profundidad., Los porcentayes mayores de 1 4’ en

profundidades mayores de 4600 m se diferenciaron de los

anteriores delimitandolas en un citcula: debide a que las

secciones hidrogrdficas alcanzan unicamente hasta esa

profundidad. La participacidn de aguas abajo de 600 m se

considerd como parte dei AAI a través del astudig.

En general. durante todo el estudia se observa un

moda bivariante que predamina entre los tangas de

temperatura y salinidad de 6 Sa 17. Se y de 84.5 a 39.1

o/oo respectivamente (Fiqs. G2 a G7). Dentra de este

modo s@ considera principalmente la participacidan de tres

masas de agua: el ASS, el AESS y el AS. El AAT queda

comprendida unicamente en el modo univariante de

salinidad y su participacidn en porciento del volumen

total esta limitada a la profundidad donde se localiza la

°
igaoterma de oS ¢, dja cual fluctud entre 7OO y GOO m de

profundidad aproximadamente, dae acuerdo al método

utilizada. De ila misma manera, otra caracteristica
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Figura 52. Porcentaje (%) del volumen total de cada intervalo

de clase bivariante, para la seccién del 26-27 de abril, 1976.
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Figura 53. Porcentaje (%) del volumen total de cada intervalo

de clase bivariante, para la seccién del 28-29 de abril, 1976.
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de clase bivariante, para la secci6én del 30 de abril al 1°de-

mayo, 1976.
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de clase bivariante, para la seccién del 11 de mayo, 1976.
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de clase bivariante, para la seccién del 25-26 de mayo, 1976.
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de clase bivariante, para la secci6n del 4-5 de junio, 1976.
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Figura 61. Porcentaje (%) del volumen total de cada intervalo

de clase bivariante, para la seccién del 13 de junio, 1976.
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de clase bivariante, para la seccién del 23 de junio, 1976.
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de clase bivariante, para la seccién del 20~21 de septiembre,

1976.
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importante es la existencia de modos univariantes que

predominan en dla salinidad, los cuales no siempre se

localizaron dentro de un mismo rango, si no mas bien

variaron de acuerdo a la importancia con que participa

cada masa de aqua a través del estudio. Ademas, coma ya

se mencions anteriormente en el capitulo Lf, las

porcentajes de cada masa de agua respecto al volumen

total, seran aquellos que se presentaron a travds de una

seccidan con una extensidn hacia fuera de la costa entre

40 y 65 Km aproximadamente.

El modo univariante que predomina durante todo el

otefo, 246 de abril al 23 de junio, se mantiene en el

rango de salinidad de 34.9 a 35.0 o/foo, el cual es mds

caracteristico del AESS. Este modo presenta valores

desde 23 % (el 23 de yunio) hasta 58 % ( el 3 de mayo;

Pigs. 92 a 462). Para el Gi de yulio (Fig. 63) e1 modo

$e situd en un rango mas caracteristico del AAI, entre

34.59 a 34.6 o/f/aa de salinidad y con un valor de 31 4%.

Sin embargo, durante todo el invierno y principios de

primavera, 10 de agosto al 2 de octubre (Figs. 64 a 6&7),

el modo univariante se distinguid principalmente por dos

rangos de salinidad con valores arriba del 23 4; uno se

presents en el rango de 34.5 a 34.4 o/foo, caracteristica

del AAT, y el oatro en un rango de 34.8 a 324.9 o/oa,

caracteristico del AS.
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La participacidn en parcientoa del volumen total de

cada masa de aqua a través del tiempo y el espacio se

muestran en ia Tabla IT y la figura 4&. Se observé que

durante toda ia estacidn de otento la masa de aqua que

ocupa el porcentaje mayor es la ¢e origen ecuatorial

(AESS). Esta alcanza sus porcentajes mas grandes a

principios de mayo ¢seccidn 4) yo yunio (seccidn 11) ean un

97 ”A yo PP 4 respectivamente, Posteriormente, SU

paorcentaje tiende a disminuir a medida que Ilega el

invierno, alcanzando su menor porcentayjye (20 4) eal il de

agosto, para luego incrementarse hasta un S52 % a

principios de primavera, En el tapso que el porcentaje

del AESS tiende a disminuir, existe un incremento en laos

porcentajyes de las aguas de origenes subtrapical (ASS).

antarticoa (AAT) y subantartico (AS). Asi tenemos que, de

medio ainvierno (ii de agosto) en adelante las aguas

subantarticas (AS) rapidamente adquieren mayor

impartancia y $e presentan con porcentajes mas elavadas

que jas AESS con valores arriba del 40 oa Su

participacidén maxima fue a la altura del 26 de septiembre

(Fines de invierno), de dande después disminuyen hasta un

303 4% @ principias de primavera. Las aguas subtropicales

se presentaron Unicamente desde fines del ototio hasta la

primer mitad del inviernoe, y su sartizipacidn maxima (1e

4) la adgquieren el 24 de yunia (seceidn 19), para despuds

desaparecer completamente. Las aquas intermedias de la

antartica (A&I). al igual que las subantarticas (AG),



Lio

Tabla If, Porcentaye CA) del volumen total de cada masa
de agua, durante el estudia

#5SECC ION 4% MAGSAS DE AGUA % TOTAL

ASS AS AESS AAT

1 20 2O
= 95 99
at a9 89
A 97 97
& 2 79 io 96
7 4 7& 15 99
8 BO 1? 27
9 1 Ve O23

Li 99 29
ie e 4 &7 23
3 le 58 19 29
iS 7 e 65 ai 29
16 ? 44, 20 al 92
18 AS 42 le 97
aQ oF 29 ii D7
ai 30 rea 1é 98
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predominan en mayor grado durante la estacidn de

invierno, con porcentajes de 21 4 a fines de yulia y

mediados de agosto (seccidn 15 y 15) de, donde despuds

disminuyen dligeramente en aproximadamente un 9% 4 hacia

primavera,

fo.~ Fluyo Geostrafico.

La representaciégn del flujo geastréfica durante la

primera y segunda fase del JOINT-IT estan dados de las

Figuras 69 a 8&8. Se nota en general una variacidn

astacional en la direccian del fluya durante eh

axperimento, con Flujyos hacia el pelo (positivos) durante

todo ef otofio y principios del invierno (Figs. &? a 82)

y flugos hacia ei ecuadar (negativos) durante el reste

del invierno (Figs. G3 a 87). Estos fluyos fueren

consistentes con el campo de la densidad para cada una de

las seciones hidrograficas.

Las magnitudes del flujo hacia el polo durante todo

el otofio y principios del invierno fluctuaron desde 0

cm/seg a poco mas de 1600 cm/seg. El fluya principal

hacia el polo, durante todo el otefio, se encuentra sobre

la plataforma continental y arriba de los 100 m de

prafundidad. Dicho flujo estd constitu‘do por un nucleo

°
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Figura 70. Seccién de velocidades geostréficas

(cm/seg) del 28-29 de abril, 1976.
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Figura 71. Seccién de velocidades geostréficas

(cm/seg) del 30 de abril al 1° de mayo, 1976.



P
R
O
F
U
N
D
I
D
A
D

(M
)

VELOCIDADES GEOSTROFICAS

(cm/seg)

 

108 180

208 200

30 300
 

4o0 400
   S500 500

3 MAYD

 

FLUJO HACIA EL ECUADOR.W
N

 

 

FLUJO HACIA EL POLO.   
Figura 72. Secci6én de velocidades geostréficas

(cm/seg) del 3 de mayo, 1976.
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Figura 73, Secci6n de velocidades geostréficas

(cm/seg) del 5 de mayo, 1976.
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Figura 74. Seccién de velocidades geostroficas -

(cm/seg) del 8-9 de mayo, 1976.



P
R
O
F
U
N
D
I
D
A
D

(M
")

119

VELOCIDADES GEOSTROFICAS

162

200

388

4AD

San

(cm/seg)

 

100

200

380

 

400
 

 

 
308  

11 MAYO

 

VW FLUJO HACIA EL ECUADOR.
YWZl 

 

FLUJO HACIA EL POLO.

   
Figura 75. Seccién de velocidades geostroficas

(cm/seg) del 11 de mayo, 1976.
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Figura 76. Seccién de velocidades geostroficas

(cm/seg) del 21 de mayo, 1976.



P
R
O
F
U
N
D
I
D
A
D

(M
)

108

200

368

40

580

421

VELOCIDADES GEOSTROFICAS

(cm/seg)

 

100

200

3280

400

OB  
25-26 MAYO

 

Yj FLUJO HACIA EL ECUADOR.

 

 

FLUJO HACIA EL POLO.   
Figura 77. Seccién de velocidades geostréficas

(cm/seg) del 25-26 de mayo, 1976.
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Figura 78. Seccién de velocidades. geostroficas

(cm/seg) del 30-31 de mayo, 1976.
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Figura 79. Secci6dn de velocidades geostréficas

(cm/seg) del 4-5 de junio, 1976.
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Figura 80. Secci6én de velocidades geostréficas

(cm/seg)' del 13 de junio, 1976.
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Figura 81. Seccién de velocidades geostréficas

(cm/seg) del 27-28 de julio, 1976.
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___ Figura 82. Secci6n de velocidades geostréficas

(cm/seg) del’ 30-31 de julio, 1976.
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Figura 83. Secci6én de velocidades geostréficas

(cm/seg) del 10-11 de agosto, 1976.
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Figura 84. Seccién de velocidades geostréficas

(cm/seg) del 12-14 de agosto, 1976.



 

(cm/seg) del’ 10-11 de septiembre, 1976.
Figura 85. Seccién de velocidades geostréficas
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Figura 86. Seccién de velocidades geostréficas

(cm/seg) del 13-20 de septiembre, 1976.
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Figura 87. Seccién de velocidades geostréficas

(cm/seg) del 20-21 de septiembre, 1976.
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Figura 88. Seccién de velocidades geostréficas

(cm/seg) del 1-3 de octubre, 1976.
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de velocidades de magnitudes relativamente mas altas que

al resto de dla seccidn en aue se presenta. Se

caracteriza por magnitudes desde poco mas de 20 cm/seqg

fel 3 de maya: rig. 72) hasta poco mas de 100 cm/seg

(del G-9 de mayo: Fig. 74). En clertas ocasiones coma

el 26 de mayo y S de yunia (Figs. 77 yo FP), este nucleo

fue un poco mas profunde Centre 100 yo 200 m), casi al

ivmite de la plataforma: y con velocidades en su centro

de 60 y BO cm/seq. Esta caracteristica esta ligada a la

carriente subsuperficial hacia el pole (Peru

Undercurrent) bien identificada por Woster y Gilmartin

(1961) en aproximadamente 100 m de profundidad en los ise

latitud sur. El fluyo hacia el pola leyos de la costa

(mas de 20 Kmi no presenta gran variacién con tla

profundidad, encontrandose casi siempre muy homoagénea

desde ta superficie hasta #1 fondo del talud continental.

Lo anterior $e ohserva mas claramente en las secciones

del 26-29 de abril, 30 abril - 1 mayo y 8-9 de mayo

(Pigs. YO. 7h uw FA).

Durante la estacidan de otofo se presentan Ffluyjos

hacia al ecuador sitvadas principalmente sabre ia

piataforma continental (Pig. 80), e1 talud (Figs. 7a:

ff  y 81), Y en mar afuera (a mas de 40 Km de la castad

(Fig. 7O). o bien en las tres lugares a dla vez (Figs

69, Fe y 7B). Estas flujos siempre se ohservaron con

magnitudes entre O y 20 cm/seq, a excepcidn del G de maya



CPig. 72) donde se observa una maanitud de 40 cm/segq

sobre ef talud entre GOO y 500 m de profundidad. Ed

fluyo hacia el ecuador, sabre la plataforma, estd

asociado éa las fechas en que se detectaran

intensificaciones de la surgencia (Figs. 6?, Fe y BQ),

ass como ailas fechas en que las isopicnas mostraban el

inicio de una intensificacidn coma se presenta an ila

seccidn del Si de mayo (Figs. i7 y 78). Gin embarga: ne

se puede decir lo misma para la seccidn del 21 da mauo

(Fig. 76), que aun cuando presenta una intensificacidén

de la surgencia en el campo hidrogréfico, el flujo

geastrdéfica fue principalmente hacia el] polo en toda la

seccidn sobre los 400 m de profundidad. Zuta y Guillén

(1970) menciocnan que cuanda ei fluyo hacia el sur Chacia

el polo) se aleja un peco de la costa las isotermas

presentan una distribucidédn en “V%, Una distribucidn

similar $6 observd sobre la plataforma continental en la

seccidn hidrografica del 21 de mayo. aungue é@sto es en el

campo de la densidad (Figs. 1S y 7h). Asi encontramos

que durante las fechas en aque 8@ presentan

intengsificaciones de La surgencia y Laos fluyos

geastréficos sobre la plataforma fueron principalmente

hacia el ecuador, también se registraroan flujos hacia el

pole (Undercurrent) sobre ta platafarma (Figs. &9 yo 72),

Para ef 13 de yunio donde también se registra una

intensificacian de la surgencia.: pero donde tambidn se

nota una influencia del agua subtropical superficial



135

lejos de la costa, el] Fluyo hacia e1 polo parece haberse

desplazado a mayor profundidad situandose sobre el talud

hasta los 300 m de profundidad (Figs. 19 y BO).

Durante la estacian de invierno (agosto yy

septiembre) ila corriente costera y ia corriente ocednica

del Perv forman una séla entidad ocednica (Zuta u

Guillén, 197603. Los Fluyoas geostréficos encontrados

durante esta estacidn del ana se dirigieron

principalmente hacia el ecuador (Figs. 83 a 87). Para

el mes de agosto, como se observa en tas dos primeras

figuras, se obtuvieron las magnitudes mas grandes (hasta

l20 cm/seg) y ta direccién fue completamente hacia el

ecuadar en toda lta serccidn. Per otra lado durante

saptiembre, mes en que las surgencias parecen perdurar

par mis tiempo, las magnitudes hacia el ecuador fueron

mais bajas (2 60 cm/seg). observandase ademas un fluya

lento hacia el pole (Figs. 4 85. B84 y G7). Este Fluyo

lento se registra generaimente debajyo de los 100 m de

profundidad:. sin embargo, ef 21 de septiembre (penultima

s@ccidn) se abserva este Fluyja desde ia superficie del

mar. «£1 10 de septiembre (Fig. 85), se encontrd dicha

fluya sebre dla plataforma continental con magnitudes

hasta de F em/seg,

Respecto a la aparicidn de las diferentes masas de

agua en ila regidn, a través del experimento, es de
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esperarse qua cuanda se tengan fiuyos hacia el pola ¢a

presente una daminancia de las agveas de origen

ecuatorial, mientras que cuando se tengan fluyos hacia el

ecuador predominen las aguas de origqen subantartica. nn

general, ge puede decir, que existe cilerta consistencia

entre los flujoas aqeastrdficaos obtenidos y las masas de

agua eancontradas a través de esta parte del afio (otofio e

invierna).

Asi tenemos que lo mas consistente, durante todo el

oboe, fue ila presencia dei AESS (agua ecuatorial

subsuperficial) y ta daminancia del Fluyo hacia el polo

En tanta que durante ef invierno, fue la presencia del AS

(agua subantartica) y las flujos hacia el ecuador. Una

relacidn similar en escalas de tiempo mas cortas, no fue

muy clara. Ue aqdur que la presencia tie l aqua

subantartica y fluygeas hacia el ecuadar durante el otafa

estéd enmascarada con Flujyas Jentos ¢(< 10 cm/seq? hacia el

polo. Esto posiblemente se pueda explicar al hecho que

durante el otofia el agua subanteartica se detectd casi

giempre en ila astacian més alejyada de la costa» a partir

de donde las isopicnas inician su inclinacidn hacia el

talud para ser cangsistentes can un flujo hacia el pola.
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TV, DISCUSTON.

La regidn costera del Perd, principalmente entre los 14°

uy 16 de latitud sur. donde se lleva a cabo al presente

trabayo: se ha caracterizado como una zona en donde las

SUT gencias se presentan durante todo el afio con una clara

variacidn estacional (Wooster y Sievers, 1970; Zuta y

Guillén, 1970; 4uta et.al... 1975). Las caracteristicas de

las surgencias, en cuanto al origen del agua en el proceso,

siempre se han diferenciada al narte yu sur de esta regidn en

particular (Wyrtki. 1943, 19646). Asis la regidn cerca de

cabo Nazca, en aproximadamente iS latitud sur, se puede

considerar coma una regidn de transicidn en la cual se debe

esperar cierta complejidad en los fendmenos que ahy sucedan

Gmith et.al.» P74).

Por otro lado, trabajos como el de Guinn (1977) han

sugerida que en el ato de i975 ta regisn en estudio

permanecia bajo ios efectes moderades del "Nitto", Los

trabajas vrealizados con parte de la informacidn obtenida

durante @l experimento JOINT en 1976 apayan tal

hipdtesis, por eyemplo: los de Wurth (1977). Brink et.al...

(1978) y Brink, (C1979).

Barton (1977) establecia en Ja primera fase del

experimento (MAM ’74), gue el campo de temperatura fuera del
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Perd se puede tomar como una aproximacidén del comportamienta

del campo de ta densidad. En este trabajo se puede observar

gue tal consistencia también es observada a través de tla

sequnda fase (JAS‘’76). debido a la semeyanza que presentaron

las distribucienes de temperatura y densidad.

Las caracteristicas hidragrdficas encantradas:, corm oun

viento hacia el ecuador (favorable a ta surgencia},

mostraron intensificaciones de la surgencia. no presentanda

grandes cambios a través del tiempa. La capa de mezcla fue

de aproximadamente 26 m o menos durante el otofia (MAM’74) y

cerca de SO m para medio invierno (JAS°76), Generalmente,

las isotermas e isapicnas se elevaron yo convergieron hacia

la costa sobre Ja plataforma continental, arriba de las 70 m

de profundidad y dentro de una distancia de 20 a 30 Km de la

costa, indicando asi da presencia e influencia de la

SUT gancia. La termoclina y picnaclina permanecieron a una

profundidad pramedio de 7O m y estuvieron mayor definidas

hacia mar afuera: tendiendo a desaparecer y a ser mas

guperficiales al acarcarse a la costa. La presencia de una

haloclina cerca de ta casta, principaimente durante e!

invierna, estd relacionada a las filuctuaciones hacia la

costa del agus subtropical superficial a través del estudia

Entre los 100 y GOO m de profundidad. isotermas e

isapicnas se inclinan sobre la plataforma y talud

continental, Asi tla divergencia de isolineas, muestra que
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el afloramiento arriba de los 100 m esta asociada con un

Filujgo hacia a pole, Este hecho Fue mencianade

anteriarmente por Zuta uo Guillén i970). La salinidad

relativamente canstante durante la mayor parte del oatofa,

desde la superficie hasta aproximadamente 150) im, se

encuentra relacionada con agua de origen ecuatorial que se

desplazda hacia el pala. En general las caracteristicas

hidrograficas dadas en cada una de las secciones son tipicas

de las condiciones oceanogrdficas encontradas para esta

regidn por Wyrtki (1963) y Zute et.al. (1973S). El régimen

hidrogrdfico, de abril a octubre de 1974 arriba de los 200

m 68 encuentra relacionada mds bien a los cambios en la

estructura del viento, mientras que, a mayor profundidad

estuvo relacionado a las variaciones del nivel del mar en tla

costa (Huyer, 1980).

La variacien de los campos hidrogrdficas, as como la

prasencia de las diferentes masas de aqua a través de la

seccidn hidrogrdfica frente a cabe Nazca: estuvieron

asaciados con los Flujos hacia el] acuador y e@e1 polo durante

el experimento. La relacidn de los campos hidrograficos can

los Filujyos qeastréficos hacia el polo a través de toda tla

secceidn yy ia predaminancia de aguas de origen ecuatarial

(AESS) durante tade el atofe ese inicios del invierna,

sugieren gue ja icorriente costera peruana permanecia

retirada de la costa hasta por jlo menos 50 Km o masi aunque

se podria considerar que la corriente costera del Perd ne
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alcanza jos 15 S y s6 desvia hacia el oceste antes de

alcanzar esa latitud, como lo menciond Wyrtki (1968), Sin

embargo, la presencia de un minimo de salinidad (294.9 o/oo)

retiradoa de ta costa y relacionado con el agua subantartica,

que se mueve hacia @l ecuador con la corriente costera, nos

hace pensar que esta si eastuvo presente por lo menos hasta

los 15° de latitud sur, pero alejyada de la costa,

Contrariamente ia presencia de un flujo geastrdfica hacia el

ecuador youn mayor porcentajye del agua subantertica: de

medio ainvierno en adelante, nos indican que la corriente

, <4 ¢ 'costera del Peru permanecid mas cerca de la costa en esta

parte del aia.

La telacién de la adveccidén hacia el norte del minime

de salinidad con la carriente costera peruana,

principalmente durante julio-agasta de 19764, fue observada

primearamente por Huyer (1977) al graficar la salinidad sobre

la superficie de sigma-t de 26.2 en la costa del Peru.

Las fluctuaciones mds fuertes del viento en el Peri

gceurren principalmente a manera de intensificaciones en su

magnitud. con una dirececidn predominante. Esto ta

diferencia de Qregon donde son muy comunes las inversiones

fuertes en ila direccidcn del viente.

Debido a la escasa resoluciéon en tiempo del muestres

hidrografico, a través del estudio, no es posible definir
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con exactitud la duracidn de las intensificaciones de la

surgencia ni se puede evalvar claramente la respuesta del

campo hidrogrdfico a las intensificacieanes del viento hacia

al ecuador. No 8=60obstante: se puede inferir que las

intensificacianes de la surgencia tuvieron una duraciéon del

orden de @2@ a 10 dvas durante el experimento, y que la

respuesta dei campo hidrogrdfico al viento fue del orden de

UTLO a dos dias. Asi también, se observe que can

debilitamientoas en la intensidad del viento, (hasta cuatra

fae) en el dJapso deun dvs, se@ presenta la invasidn de

aguas mas calientes hacia la costa.

La influencia hacia fuera de la costa de la isoterma de

15°C muestra que ila ocurrencia de eventos de surgencias

presenta una variacidn estacional respecto a su magnitud oa

fuerza a travds del estudia: siendo mas Fuertes durante el

invierna que durante ef otofia, Zuta et.al. ¢1979)

encontraron gue durante ei oteto-invierno las surgencias en

esta regidn son mas fuertes que en primavera-verano, y a su

vez gue el agua que interviens en el pracesa es

principalmente de origen ecuatoerial. Sin embarga, an este

trabajo se encontrdéa una variacidén estacional respecto a tas

aguas que intervienen en la surgencia, encantrandose una

mayor participacisan CT) “a? del agua ecuatorial

subsuperficial (AESS) durante toda la estacién de ototie y

una mayor participacidan (740 %) del agua subantartica (AS)

durante la mayor parte del invierna.
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Se ha mencionade ya, que el aio de 1976 estuvoa bajo Ila

influencia de un aio moderado del Niffio segun datos del

indice de Quinn (Quinn, 1977). Asis tambidn se ha vista que

“la temperatura superficial a jlo largo de la costa, de marzo

a septiembre de 1976: fue andmalamente caliente (Wyrtki.

L977). De igual forma Ja circulacidn a lo largo de la

costa, en el mismo perfvodoa. no fue trpica de la época si no

mis hien caracteristica del "Nitto" (Brink et.al... 1978;

Brink. L979), Tales rasgos presentan bastante concordancia

can lo encontrado en fechas anteriores (1969) y para la

misma regidn, por Smith et.al. (i971). Pep lo tanto, la

presencia del aqua ecuatorial subsuperficial (AESS) y la

escacez del agua subantdrtica ¢AS) durante el atanio,

(primera fase, MAM’74S), parecen ser condiciones no muy

usuales para ta dpoca.

Hi comparamos los diagramas TS de las estaciones

carrespondientes a ila CY con dos estaciones a la misma

distancia de la costa, como la estacidn @ (7°08 S, 82° 54’

W> yo la estacian 24 (14° 51° S& 7& 09% W) de la expedicidn

Step-T, (Wyrtki, 1963), oabservamos que estos presentan mayor

similaridad con el diagqrama T-S obtenido cerca de las 7° de

latitud sur, gue can el ocbtenido a los 15°de latitud sur.

De aqui que sea posible decir que la regidn del Perd cerca

de cabo Nazca. en aproximadamente 15°S y durante la primera

fase del JOINT-II. estuvo mas expuesta a da influencia de

aquas de origen ecuatorial (AESS). Estas aguas se
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. r ?
desplazaron hacia el sur con la contracorriente del Peru y

la contracorriente subsuperficial del Perd (Undercurrent),

to que vendrva apoyar en cierta forma la influencia del Nifvie

Oi ng , . .
hasta los 15 S en las fechas consideradas en este estudio
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Yoo CONCLUS TONES.

El aio de 1976 estuve bajo la influencia moderada de el

Nifio segun la opinién de algunos autores. En este trabajo

se obtuvieron resultados que vienen apoyar esta teorysa.

La surgencia costera, que en é@sta zona de las is” de

latitud sur se desarrolila durante toda el atia. presenta una

variacion astacional en cuanto a aintensidad ge refiere.

También, se ohbservd variacion estacional respecto al tipo de

agua que interviene en el proceso: con agua de origen

ecuatorial (AESS) en el otofia y agua de origen subantartica

en el invierno. La surgencia en ¢4sta zona tiene una

influencia hasta una profundidad promedio de 70 metros y

hasta una distancia pramedica hacia Fuera de la costa de JO

Km. Este hechea, ya habia sido mencionado por Wyrtki (C1969)

y Zuta et.al. ¢1975). Respecta a esto, se pudo observar una

variacian estacional: con una influencia en la columna de

agua de hasta 100 metros en invierno y de 40 4a 70 metros en

atata.

La presencia de las masas de aqua a través de la

secceidn hidrografica, que varid de 60 a 100 Km de la costa,

estd @en funcidn de los Fluyos advectivas hacia el ecuader y

al polo principalmearte., La masa d@ agua ecuatorial

subsuperficial (AES&) que se desplaza hacia el sur, en los
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primeros 250. metras, aleanzd la zona de estudia (15°%de

latitud sur) solamente durante el otenhe, mientras que en el

invierno se ilo impidiéd el aqua subantartica (AS)} que fluye

hacia el norte con la corriente costera del Peru. Asi

también el agua subantartica, identificada por un miinimo de

salinidad ¢ <34.9 o/oo), se mantuvo retirada de la costa

durante el otofe (50 Km) yomis cerca de ella durante el

invierno (10 Km). La presencia del agua subtropical

superficial (ASS) es més clara en invierno y se limita

principalmente a la capa superior de los primeros SO matras.

Una caracteristica notable, durante la mayor parte del

estudio, fue la ausencia de una haloclina dafinida. Esta

solo se detecté durante parte del invierno y estuva

provocada por el atercamiento hacia la costa del agua

subtropical superficial (ASS)
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