V.2.- 0OCEANOGRAFIA

V.2.1.- Caracteristicas superficiales

Temperatura y salinidad

vrante ¢l mes de mayo en el océano Pacifico Sudeste, ln
D temperatura superficial del mar (TSM), estuvo comprendi-

da entre 15.48° y 30.51°C sobre el Litoral Sur de Chile y
la Cuenca del Pacifico Colombiano {CPC) (Fig. 3). En general los vo-
lores aumentan de sur a norte y de | costa hacia océano. Valores
menores de 20°C se ubicaron en sectores costeros dentro de los 20
millos nduticas, desde fos 12°S de latitud hacia el sur, mostrando
una recuperacion de los zonas de ofloramiento o surgencia coste-
ra. Al sur de los 22°S aguas mds frios cubren hasta los 200 mn,
producto del flujo hacia el norte de aguas Subantdrticas. La ten-
dencio de los isotermas entre 24°C y 26°Cindican el progresivo
intercambio de calor entre las masos de agua, en sentido oeste-es-
te, caracteristico de los eventos El Nifio-Oscilacion del Sur {ENOS).
L os mayores valores (>28°C) se encuentran a norte de los 4°5 cv-
briendo homogéneamenie una gran extensién. Entre los 3 y 4°§
se presenta un intenso frente térmico, con diferencios de mas de
4°Cen solo algunas millas. Centradas entre los 6 y 8°S y los 18°S
se ohserva la aproximacion hacia la costa, desde el sector ocedni-
¢, de aguas temperadas, con temperaturas mayores de 23°C,
producto de una menor surgencia en estas dos dreas.

La anomalia de lo lemperatura superficial (Fig. 4), obteni-
das en base a la dimatologia de Levitus {1994), presento valores
entre -0.1 y +5.6°C, con una media de +2.7°C. Los méximos vo-
lores (>4°C) se ubicaron en dos facos, una frente a la Libertad
(2°S) y otro frente a Chicama {8°S). Los anomalias térmicas dis-
minuyeron hacia el sur y hacia el norte, observandose valores me-
nores de 1°C al sur de los 21°S frente a Chile y menores de 2°C
ol norte de Buenaventura, en lo costa de Colombia. Entre los 12°
y fos 17°S se registraron algunos focas con valores menores de
2°C en el sector costero, como producto de un incremento de los
procesos de surgentia costera.

La salinidad superficial (Fig. 5), presentd valores entre
30.12 y 35.82 ups medidos al norte y sur del drea de estudio
respectivamente. Los menores valores (<33.4 ups), correspon-
dientes a Aguas Tropicales Superficiales {ATS) se hallaron of norte
de los 4°S como consecuencia del aporte continental que presen-
tan los sistemas estuarinos de la region. Los Aguas Ecuatoriales
Superficiales (AFS), 33.4 — 34.8 ups, se ubicaron sobre un frente
haline generado entre fos 4° y los 5°5 (Talara). Otro frente halin
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V.2.} Surtace Choracteristics.

Temperature and Salinity

uring the month of May, in the southeast Pacific, sea surface
Dlempemture {SST) feli between 15.480 ond 30.510C over

the const of Chile and the Colombien Pacific Basin (CPB)
(Chart 3). In general, values increased from south to north and
from the coast fo the ocean Values under 200C were located in
constal sectors within 20 noutical miles, from 1205 lotitude
towards the south, showing a recovery in the zones of coustal sur-
gence or appecrance. South of 2208, the colder waters covered up
10 200 nm as a result of the northward flow of Subantartic waters.
The trend towords isotherm between 2400 and 260( indicate o
progressive heot exchange between water masses, in the west-gost
sense, which is characteristic of the El Nifio-South Oscillation Event
{ENSO). The highest values {>280C) are to be found to the north
of 40S, homogeneously covering a great extension. Between 3o
and 4aS, there is the presence of o large thermic front, with dif-
ferences of more thon 40C in only o few miles. Centered eround
6o and 8oS we can observe an approximation fowards the coast,
from the ocean sector, of femperate waters, with femperatures
greater than 230, us a resull of o lower surgence in these two
areas.

The suface temperature anomaly {Chart 4), obtained on
the basis of Levitus dimatology (1994), presented vulues betwen -
0.Y0 and +5.60(, with on average of +2.700. Maximum values
{>40(} wera focated in two fodi, one in front of o Libertad (205
and the other in front of Chicama {80S). Thermic anomalies
decreased fowards the south and the north, observing values
under 10C to the south of 2105 in front of Chile and less than 20(
to the north of Buenuventura, in the Colombian coast. As @ result
of an increase of the coustal surgence processes, between 120 and
170(, several foci were registered with values lesser than 2oCin
the coastal sector.

Surface salinity {Chart 5), presented values between 30.12
and 5.82 psu measured north and south of the sludy area respec-
fively, Values under {<33.4 psu), corresponding to Tropicol
Continental Waters (TCW) were found north of 405 os o conse-
quence of the continental contribution that is present in the estu-
ary systems of the region. Equatorial Surfoce Waters (ESW), 33 4
- 34.8 psu, were located on o hyaline front generated hetween 4o
and 50S (Talara), Another hyaline fronf of greater magnitude was
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de gran magnitud se presenté cerca de la costa colombiang, al nor-
tede 1°N, con fuertes gradientes zonales debido a los aportes flu-
viales en lo zona.

Valores mayores de 35.2 ups ocuparon gran parte del drea
entre los 8° v los 23°S; aguas de alta salinidad que alcanzan has-
famas de 35.7 ups corresponden a Aguas Subtropicales Superficia-
les {ASTS), las que presentaren una fuerte adveccién hacia el Fste.

Sectores con valores menores de 35.0 ups se ubican frente
ofus principales dreas de surgencia, San Juan (16°5) y desde los
18° 0 los 25°8.

La anomalia de salinidad (Fig. 6}, obtenida en base de lo
dimatologia de Levitus (1994), presenta valores entre —1.33 y
185 ups, con un promedio de 0.28 ups. Con excepcién de lo zona
entre 2°N y 4°S, donde alcanzaron los minimos valores, la ano-
malia es positiva. Estos indices pueden reflejar la franjo de boja
presion que sometio al secior a intensas luvias durante fa época
de manitoreo. Los méximos valores {>0.7 ups) se encuentran en-
tre los 4° y 5°N entre 70 y 280 km de la costa como produtto del
avance de aguas ocednicas hacia el sector litoral. De talara (4° S)
hacia el sur, se observan anomalios superiores 0.3 ups en el sec-
tor ocednico, alcanzando mds de 0 6 ups entre los 18° y 20°S, lo
que demuestra una fuerte adveccion de las aguas subtropicales ha-
do la zona costera, y un predominio de estos masas de agua des-

de los 4°S hasta los 24°S

V.2.2.- Caracteristicas suhsuperficiales
Profundidad de las isotermas de 15°C y de 20°C

aisoterma de 20°C {Fig. 7) identifica la parte media de lo fer-
l maclina en la zono ol norte de los 6°5, se le encontrd en casi

toda e Grea de estudio. Su botimetria presenta profundidades
mayores de 100 metros o 400 km frente a los 11°y 14°S. Entre los
12° y los 4°S, las menares profundidades se presentan en el sector
wstero, generando un intenso gradiente paralelo o la costa. Al nor-
fede los 4°S lo batimetria de esta isoterma presenta gradientes per-
pendiculares a la costa o muy pequeiios.

La isoterma de 15°C {Figs. 8 y 11), se ubica en la base de la
termoclina en periodos normales en el drea enire los 6° y los 24°5.
los mayores profundidades se presentan al norte de los 6°S, donde
10 se observa una distribucion caracteristica. Entre los 6° y los 14°S
lo profundidad en la costa es muy similar a lo ocednica. Al sur de
ks 14°S la profundidad en la costa es menor que en el dren oced-
nica { por lo que se podri estimar que existen flujos subsuperficia-
los en direccion al polo) .
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present close to the Colombian coast, north of ToN with
strong zonal gradients due to the fluvial contributions of the zone.

Values greater than 35.2 psu occupied a forge part of the
area between 8o and 2305 high salinity waters that reached over
5.7 psu correspond to Subiropical Surface Waters {STSW), which
presented o strong advection towards the East.

Sectors with values lesser than 35.0 psu are located in froni

of the principal surgence areas, San Juan {1605) and from 180 to
2505.

The salinity anomaly (Chart 6), obtained on the basis of
Levitus climatology {1994), presents values between -1.3 and
1.85 psu, with an average of 0 28 psu. With the exception of the
one between 20N and 405, where minimum valyes were achieved,
the anomaly is positive. These indices may reflect the low pressure
bund that subjected the sedlor to intense rains during the monitor-
ing period  Maximum values {>07 psu) are found between 4o
and SoN between 70 to 280 km. of the coast as a product of the
advance of sea wafers towards the coastol sector. From Talara
{405} towards the south, anomalies greater than 0.3 psu are
observed in the sea sector, reaching more than 0.6 psu befween
180 and 200S, which shows o strong advection of subtropical
waters towards the coustal zone and o predominence of these
water masses from 405 up 1o 2405

V.2.2.- Subsurface characteristics.

Depth of isotherm from 15°C to 20°C

the thermoding in the zone north of 605, and was found in

almost the entire study orea. Bothimetry presents depihs
greater thon 100 meters at 400 kms in front of 170 and 150S.
Between 220 and 405, lesser depths are present in the coostal
sector, generating an infense gradient parallel to the coost. North
of 405, bathimetry of this isosystem presents grodients that are
perpendiculor to the coast or very small

T he isotherm of 200C {Chart 7) identifies the median part of

During normal periods, the 150C isosystem (Charts 8 and
11), is located in the base of the thermocline in the are between
6o and 240S. Greater depths are present north of 605, where q
characteristic distribution is not observed. Between 6 and 14aS,
the depth of the coast is very similar to that of the ocean. South
of 140S, the depth of the coast is lesser than that of the oceanic
area { which would fead us to estimate that there are subsurface
tlows in the direction of the pole).



Ambas isotermas presenian una depresion en el sector oced-
nico frente alos 10°S y a los 18°S y en la CPC, ol norte de los 2°N,
como producto de los procesos de calentamiento y profundizacion de
los isotermas.

Distribucion vertical de temperatura y sulinidad

as isotermas se distribuyeron en forma casi horizontal en to-

dos las transectas {Fig. 9}, observandose un ascenso hacia su-

perficie de los isolineas de entre 50 y 80 m en el sector cos-
tero, frente a Chicama (transecta 4) hasta los 25°5 {transecta 8).
La capa de mezcla tiene un espesor entre 20 y 60 m, aumentando
de norte u sur. Lo termocling, vbicada inmediatamente bajo la ca-
pa de mezclo, disminuye de norte a sur tanto su gradiente como
su espesor. El gradiente registrado en la transecta 1 {Buenaventu-
ra} es de 1.2°C/10 m con un espesor de 130 m y en la transecta
de 25°5, el gradiente es de 1°C/10 m con un espesor de 60 m.
Bajo los 100 m de profundidad en el sector costero, en las transec-
tas frente a Callao, 18°S y 25°S, se aprecia un hundimiento de las
isotermas producto de un flujo hacia el sur en esos niveles.

La salinidad en la columna de aguo (Fig. 10) mostrd un au-
mento de sus valores en los primeros 50 m de profundidad, desde la
transecta de Buenaventura a la de fos 18°S, y posteriormente una
disminucion en Jas transectas 7 y 8 (21°S y 25°5). La halocling es
muy marcoda y con un espesor aproximado de 80 m en las transec-
fos 1 a 3. Hacia el sur la halocling disminuye su gradiente y aumen-
tu su profundidad, olcanzando hasta 100 m de profundidad.

En los transectas 1 y 2 (Buenaventura y Tumace), lu salini-
dod qumenté fuertemente con profundided desde un minime su-
perficial hasta alcanzar un méximo salino a los 200 m y posterior-
mente disminuye en algunos décimas. En lus transectas 3 y 4 (Pro.
Bolivar y Chicama), los valores disminuyen en toda la columna,
desde un méximo superficial hasta un minimo a 500 m de profun-
didad En los tronsectas 5 y 8 (Calloo y 25°), hajo el maximo su-
perficial se encuenira un minimo solino centrado en 100 m de pro-
fundidad y con un espesor promedio de 40 m, hajo este minimo se
encuentra un maximo subsuperficial, centrade en 200 m de pro-
fundidad y con un espesor de entre 100 y 200 m. Bajo &l méximo
subsuperficial los valores disminuyen lentamente con profundidod.

En lo transecta paralela of litoral aproximadamente 200
Km de lu costa {Fig. 11), se muestra daramente la disminucion de
la temperatura y del gradiente de lo termocling de norte a sur y
los maximos y minimos de salinidad en su desplazamiento de nor-
e a sur o de sur a norte. La continuidad de los isofineas a fo largo

Both isosystems present o depression in the ocean sector in
front of 100S end 1805 and in the CPB, north of 20N, o5 a prod-
uet of the warming and deepening processes of the isosystems.

Vertical distribution of temperature and salinity

transects (Chart 9), observing an oscent fowards the surface of

the isolines between 50 and 80 m. in the coustai sector, in front
of Chicama (transect 4) up 1o 2505 {transect 8). The mixture layer
has o width between 20 and 60 meters, increasing from north to
south, The thermodline, located immedictely under the mixture
layer, decreases form north to south in gradient as well as in thick-
ness. The gradient recorded in the transect 1 {Buenaventura} is of
1.20C|10m with a width of 130 m. ond in the transect of 2508, the
gradient is ToCI10 m. with a width of 60 m. Under 100 meters of
depth in the coustal sector, in the transects in front of Callao, 1805
and 2505, a sinking of the isotherms can be observed as o result
of the southerly flow of these levels.

I sotherms were distributed in an almost horizontal manner in off

Satinity in the water colum (Chart 10) showed an incrense
of values in the first 50 m, of depth, from the Buenaventura tran-
sect to that of 1805, and later on o decrease i fransects 7 and 8
{2105 and 2505). The halodine is quite marked and has on
approximate thickness of 80 m in transect 1 and 3 Towards the
south, the helocline decrenses ifs gradient, and its depth increases,
reaching up to 100 meters of depth

In transects 1 ond 2 {Buenaventura and Tumaco), salinity
increased in a strong degree in relution to depth from a minimum
surfuce up to o maximum salinity af 200 m, and later decreased
by several tenths. In transects 3 and 4 (Puerto Bolivar and
Chicama) values decreased in the entire column, from a surface
maximum up to o minimum ot 500 m. of depth. In transects 5 and
8 (Callao and 2508), under the surface moximum we find o saline
minimum centered in 100 m depth and with an average thickness
of 40 m. Under this minimum is o subsurface maximum, centered
at o depth of 200 m. and with o thickness that varies between 100
gnd 200 m. Under the subsurface maximum, velues tend to
decrense sfowly with depth.

The transec that is parallel ot opproximately 200 km.
from the coust {Chart 11}, clearly shows the temperature decrease
and the thermocline gradient from north to south and the maxi-
mum and minimum salinities in the north to south or south fo north
displacements. Isoline continuity throughout the coast is altered by
several descents or ascents produced by flows that are perpendicu-
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de la costa se ve alterada por algunes hundimientos o ascensos
producidos por flujos perpendiculares o lu costa. Uno de los ascen-
sos mas notorios en lo distribucion de temperatura, es el que ocu-
rre entre los 24 y los 22°5 entre 50 y 100 m de profundidad.

VI.- DISCUSION

as condiciones oceanograficas observadas en lu regién duran-

te mayo de 1998, correspondieron a un periodo en el cual se

encontraban declinando los condiciones extremas observadas
cemo consecuencia de unos de los eventos clidos de mayor mag-
nitud que se tenga regisiro (CPPS, 1998) y que alcanzo sus maxi-
mos valores en lo costa de Sudamérica entre diciembre de 1997 y
febrero de 1998 {BAC, 1998).

Les anomalins registrados alconzaron valores de 5°C en
femperatura y de 1.8 en salinidad, las que disminuyeron de lo zona
ecuatorial hacia los polos, como consecuencia de la normalizacion
del sistema anticiclonico, y un paulatine retorno a sus velores nor-
males de los parametros océanc-atmosférices.

Las anomalias de temperatura de areas ocednicas se ven
bien reflejodas, en esta oportunidad, en lus estaciones costeras, fos
que muestran los mismos rangos de variacion (BAC N°92. (PP,
1998)

fn mayo se pudo observar que durante esta fase del evento
ENSO los caracteristicas de balence termohaline en el drea de esty-
dio, lns anomalias negativas de salinidad frente a Fcuador en el mis-
mo orden de las anomalias pesitivas en Chile, mostrando zonas de
fransicion a lo large de Perd y ol sur de Colombia, en donde los mé-
ximos salinos se asacian en 1érminos genercles o los altus tempere-
turgs del mar, y la consiguiente evaporacian. Esta da una primerd
aproximacion para interpretar la circulacion en el drea de estudio.
Lo reactivacion de la surgencio ol sur de Chile y ol sur de Pery, su-
aiere ¢l refiro de aguas subtropicales sunerficiales pravenientes del
Pacifico Central, este retiro se habria producido desde el norte del
Pert hosta el sur de Colombia. La readivacion subsuperficial de Yo
(orriente de Humboldt, se evidencia a 200 Km de la costa en la sec-
cidn de safinidad. y su influencia hasta 4°N, o cua habria contribyi-
6o a lo normalizacion subsuperficial que se percibe en los isotermas
paralelos aproximadamente en la seccion 24°S o 6°N. A 200 Km
(romwell se evidencia ensanchado en el drec ecuatorial con oracte-
ritices de renovacién leve con base of estado de Cromwell en
abril/97 (INOCAR, 1998).

Fl frente ecuatorial se ubicé entre 1730y 4°5, formado por
¢l encuentro de lus ATS y ASTS, e identificado por el fuerte grudien-
ie halino (34-35 ups) y el gradiente térmico {25-27°C).
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lar to the coast. One of the most noforious ascents in temperature
distribution, 15 that which fokes pluce between 24 mnd 2205
between 50 and 100 m. of depth.

VI.- DISCUSSION

ceanographic conditions obscrved in the regioa duning

May of 1998, corresponded 1o a period in which, the

extreme conditions observed as a consequence of one of
the warm events of greotest mognitude of which there is a record
{CPPS, 1998}, and which reached its maximum values in the coast
of South America between the months of December 1997 und
February 1998 (BAC, 1998) began to decline.

Anomlies recorded reached values of SoCin temperature
and 1 8 in salinity, same which decreased from the Equatorial zone
to the pole, s o consequence of the normalization of the anticy-
tonic system and o gradual return to the normal values of ocean-
atmospheric parameters.

In this opportunity, the oceanic areas temperature onom-
alies were well reflected in the coustal stations, which show the
seme varintion ranges {BAC, no 92, (PPS, 1998).

In May, it was possible to observe during this phase of the
ENOS event, the characteristics of the thermohyaline balonce in the
oren under study, the soline anomolies in front of the coust of
Ecwador, in the same order us the positive anomelies in Chile,
showing fransition 7ones throughout Pery and south of Colombia,
where the saline maximums are ossocioled in general ferms, 10 o
high ocenn temperature, and the corresponding evaporotion. This
provides on initiol opproach to be oble 10 interprete ureulation
within the study area. Reactivation of the surgence south of Chile
and south of Peru, suggests the withdrawal of subtropical surfoce
waters forthcoming from the Centrol Pucific, ond soid withdrawol
would have been producad from north of Peru to south of
Colombia. The subsurface reactivation of the Humboldt Current, is
evidenced some 200 Km. awoy from the cogst in the sechion of
salinity. and its influence up to 4o, which had contributed 1o the
subsurface normalization that is perceived in a porallel isotherm
parallel fo approximately the section 2405 1o 6oN. At a distance
of 200 Km., Cromwell is evidenced in the Equatorial area with
charadteristics of slight renewal on the basis of the state of
Cromwell in April, 1997 (INOCAR, 1998).

The Equatorial front wos locoted between 1030 and 4o,
formed by the meefings of the STW and STSW, and identified by a
strong hyaling grodient (34-35 gsu) ond o thermic gradient (25-270()



La profundidad de la isoterma de 15°C, al sur de los 14°S
y la de la isoterma de 20°C, al sur de los 4°, es menor en la cos-
ta que en el drea ocednica, con un intenso gradiente paralelo a la
costa y por lo tanto un flujo con direccién al ecuador. Estos flujos al

narte se deben a la reactivacion de las dreas de surgencio en ia zo-
na (Blanco y Diaz, 1985 ; Enfield 1980).

Si bien la profundided de la isoterma de 15°Cya no presen-
ta la alteracion observada en los dltimos 12 meses {Blanco, 1998;
De la Cuodra, 1998 a y b; Martinez ef. ol., 1998; Camache, 1998;
Pizarro, 1998), aun se encuentra aproximadamente 10 a 20 metros
mas profunda que en periodos normales.

La depresion abservada en la profundided de los isotermas
de 15y 20°C en el sector ocednico frente a los 18°S y a los 10°,
es generada por giros anticiclonicos, o que produce uno elevacion
del nivel del mar y por lo tanto una profundizacion de las isotermas.
Estos giros son evidentes en el andlisis de lo anomalia del nivel del
mar obtenido por altimetria mediante los satélites TOPEX/ERS-2
(Fig. 12}, donde se aprecia daramente lo elevacion del nivel del mar
en los lugares senalados. De iguat modo, la elevacion encontrada en
algunas isotermas entre los 24 y los 22°S de los 100 a los 50 m
de profundidad (Fig. 11} serin causada por un gire didnico que
tombién se observa como una depresion en el andlisis de anomalia
del nive! del mar. En esta region def pacifico es comin encontrar gi-
ros en la zona ocednica, los que serion producidos por la interaccion
entre la Corniente de Humboldt {hacia el ecuador) y la Contraco-
rriente Perd - Chile (hacia el polo) (Wyrtki, 1967; Bernal et ol.
1982; Strub et. al., 1998).

Frente a lo costa Sudamericana, desde la superficie hasta
los 400 metros de profundidad, se encontraron presentes 6 masas
de agua (Fig. 13): Agua de lu Cuenca Colombiana (ACC), Agua Tro-
pical Superficial (ATS), Aqua Subtropicol Superficial (ASTS), Agua
Ecuatorial Superficial {AES), Agua Ecuatorial Subsuperficial (AESS),
Agua Subantdrtica (ASAA) y se insinda la parte superior del Aguo
Intermedia Antdrtica (AIA} (Wooster and Gilmartin, 1961; Wyrtki,
1967; Mamayev, 1973 y 1975; Silva and Konow, 1975; Cucaldn,
1983: Grados, 1989)

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

The dept of the 150C isotherm, south of 1405 and that of
the 200C isotherm, south of 405 1s lesser in the coast than in the
sea areq, with an intense gradient parallel to the coast and there-
fore a flow in the direction of the Equator. These northerly flows

are due to the reactivation of the surgence areos in the zone
{Blanco end Diaz, 1985; Enfield 1980).

Although the depth of the 150C isotherm does not repre-
sent the alteration observed in the lost twelve months {Blanco,
1998, De la Cvodro, 1998 o and b; Martinez ef. ol 1998;
(amacho, 1998; Pizarro, 1998), it is still to be found some 10 to
70 meters deeper than during normal periods.

The depression observed at the depth of the 150( and
200( isotherms in the ocean seclor in front of 1805 and 1005 is
generated by anficyclon gyrations, which produce an increase in
the sea level and therefore a deepening of the isotherm. These
gyrations are evident in the analysis of the sea level anomaly
obfained by meons of altimetry through the use of satellites
TOPEXIERS-2 (Chart 12} where it is dlearly ohserved that there is
an elevation of the sea level in the indicated places. Likewise, the
elevation found in some of the 1sotherm betwen 24 ond 2205 and
between 100 and 50 m. of degth (Graph 11) could be caused by
and enticyclon gyration that is also apparent as a depression in the
analisys of the seal level anomaly. In this region of the Paafic, it
is common to find gyrations in the aceanic zone, which could he
produced by an interaction between the Humboldt Current
{towards the Equator) and the Peru-Chile Countercurrent. {towards
the Pole} (Wyrtki. 1967); Bernal ef. al., 1987 Strub et. ol., 1998)

In front of the South Americon coast, from surfoce to o
depth of 400 m., 6 masses of waters were found to he present
{Graph 13): Colombian Basin Water ((BW}, Tropial Surfuce Water
(TSW) Subtropical Surface Water {STSW) Equatorial Surface Water
(ESW), Subiropical Equatorial Surface Water (STESW), Subontartic
Water {SAW), aond on insinuation of intermediate Antariic Water
(IAW) {Wooster ond Gilmartin, 1961; Wyrtki, 1997; Mamayey,
1973 and 1975; Silva ond Konew, 1975; Cucalon, 1983 Grados,
1989},

in general there has been o dominance of STSW in the
entire study zone, from 2405 1o 405 on the surface, while af the
subsurface level this would have reached up to 40N Salinities
were in excess of 35.1 psu, from surface to 180 meters of depth.
and from the coost until a distance of 200 noutical miles; which
would indicate that the dynamics of surgence cantinue, and the
same STSW surfuces
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El AES identificada con solinidades entre 34 y 35 ups se
uhico en superficie entre 4° y 1°30°S, profundizandose hacia el
norte de los 1°30’S por debajo de las ATS, y mostrandose muy dé-
bil con espesores que oscilaron entre los 10 y 30 metros. El Agua
Tropical Superficial (ATS) pudo ser observada entre 1°S y 5°N
(Figs. 5y 11}, en los 30 primeros metros de profundidad.

El ASAA tiene como valores caracheristicos 12 a 14°C de
temperatura y menores que 34.8 ups de salinidad, y aparece re-
presentado por un minimo subsupeficial de salinidad (Fig. 11), se
hunde bajo el ASTS aproximadamente entre los 35 y 30°S (Silva
y Konow, 1975; Brandhords, 1971} ubicdndose a 100 m de pro-
fundidad, con un espesor de aproximadamente 70 m, alcanza
hasta los 12°S (Fig. 10, transecta 5) en forma muy atenuada. El
limite norte de esta masa de agua, es registrado por Sitva y Konow
{1975} hasta los 14°S y por Wooster y Gifmartin {1961) y Wyrtki
{1963} hasta los 15°5.

Centrado en 200 m de profundidad ef mdximo ecvatorial
subsuperficial, correspondiente al AESS, se observé a lo largo de
toda la extension, presentando un espesor de aproximadomente
200 metros. Las caracteristicas de esta masa de agua son casi cons-
tantes, disminuyendo levemente sus valores de temperatura y so-
linidad de norte a sur El limite sur de esto masa de agua esta des-
crito hasta los 48°S {Silva y Neshyba, 1979) .

Bajo el AESS y fambién en foda Ja exiension, se presenta
el AIAA, coracterizada por un minimo intermedio de solinidad (<
34.7 ups) y su nideo se encuentra a 600 m de profundidad (Sil-
va y Konow, 1975; Brandhords, 1971). Durante el presente cruce-
ro solamente se observa la parte superior de esta masa de agua
ya que la maxima profundidad muestreada fue de 500 m.

VII.- CONCLUSIONES

tera ecuatorial alcanza hasta 5°C, las que disminuyeron ha-
¢ia los polos, registrdndose en la zona norte de Chile valores
cercanos a los normal.

l as anomalios de TSM correspondiente a maya, en la zona cos-

En lo region, tanto en superficie como en la columna de
agua se encontraron presentes 6 masas de ogua: Agua Tropical Su-
perficial, Agua de la cvenca colombiana, Agua Subtropical Superfi-
cial, Agua Ecuatorial Superficial, Agua Ecuatorial Subsuperficial,
Agua Subantarfica y se insinda la parte superior del Agua Inferme-
dia Antartica. Mosirando anomalias solamente las masas de agua
que se encuentran en superficie.

Durante mayo de 1998 la condicion de El Nifio aln se
mantenia latente frente a lu costa sudamericana, a peser de que
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The ESW identified with salinities between 34 and 35 psu
was located af surface between 4o and 1030°S, becoming deeper
towards the north of the 1030’ under the STW, and showing a very
weak presence with thicknesses that oscilated between 10 and 30
mieres. Tropical Sruface Waters (TSW) could be observed between
105 and 50N (Graphs 5 and 11) ot the first 30 meters of depth.

The SAW has as characteristic vatues 120 to 140C of tem-
perature and lower at 34.8 psu of salinity and appears represeni-
ed by a minimum of subsurface safinity (Graph 11), it sinks below
STSW at approximately 35 and 3005 (Silva and Konow, 1975
Brandhords, 1971) locating itself at 100 meters of depth with o
thickness of approximately 70 m., and reaches to 1205 {Chart 10,
Transect 5)in a very atenuated monner The northern limit of this
water mass, is registered by Silva and Konow {1975 up to 1405
and by Wooster and Gilmortin {1961) and Wyrtki (1963} up to
1508.

Centered at 200 meters of depth, the maximum Equatorial
subsurface, corresponding fo ESSW, was observed throughout the
entire exfension, and presents a thickness of approximately 200
meters. The charateristics of this mass of water are almost con-
stant, slightly decreasing its femperoture and salinity values from
north to south. The southern limit of this water mass has been
described up to 4805 {Silva and Neshyba, 1979).

Under the ESSW and throughout its entire extension, the
IAW, charecterized by a minimum of salinity (< 34.7 psu) and with
o nucleous at 600 meters of depth {Silva nd Konow, 1975;
Brandhords, 1971). During the presence of the cruise, it was only
possible fo observe the higher part of the water mass, inasmuch us
the deepest level sampled was 500 meters.

VIi.- CONCLUSIONS

May, attain a value up to 50C, same which decreased towards
the Poles, and in the northern zone of Chile recorded values
close to normal.

I n the Equatorial coast, the SST anomalies corresponding to

n the region, baih at surface as well as water column con-
ditions, 6 masses of water were found fo be present, Tropical
Surface Water, Colombian Basin Water, Subiropical Surface Water,
Equatorial Surface Water, Equatorial Subsurface Water, Subuntartic
Water and the insinuation of the higher and middle parts of
Intermediate Antartic Water. Anomalies were present only in those
water masses that were found af surface level.

During May, 1998, the conditions of B Nido were still
latent in front of the coast of South America, in spite of the fact



existir un evidente proceso de recuperacién, que se ve reflejodo en
los cambios ocurridos en la estructura térmica superficial. Superfi-
calmente, la disminucién de o temperatura se muestra como un
proceso lento, en comparacion con los cambios estacionales que
deberian comenzar o observarse durante el mismo mes.

Se pudo evidencior que durante el crucero, desde ef sur de
Ecuador hasta el norte de Chile, la estructura superficial experi-
mentd una recuperacion gradual en tanto que persistion valores
altos de salinidad y TSM debido al remanente de oguas subtropica-
les provenientes del pacifico central y que retardaron la normali-
zocion térmica de lo region.
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