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CONDICIONES OCEANOGRAFICAS EN EL AREA DE DESOVE DE LA
MERLUZA, ENTRE LOS VILOS (329S) Y VALPARAISO (339), CHILE.(1)

Nelson Silva S.* y Hellmuth A. Sievers C.**

ABSTRACT.  Oceanographic characteristics in a hake spawning
area between Los Vilos (3228) and Valparaiso (339S), Chile.

The distribution of water characteristics for the
oceanic area comprised between Los Vilos and Valparaiso, the
coast and 30 miles off the coast, based on data collected
during two cruises carried out in September 1989 and January
1990, was examined.

In general, the values of temperature, salinity,
dissolved oxygen, phosphate, nitrate and silicate, fitted well
inte the ranges of the normal oceanographic conditions described
for this area by previous researchers.

In  January 1990 the temperature was  somewhat warmer
but still in 1its normal range for the seasen and geographic
zone. In this month, an intensification of the seawater
characteristics was detected in salinity and dissolved oxygen
extrema of the Equatorial Subsurface Water, in relation to
the September 1989 cruise and the available historical data
for the region.

No strong upwelling processes were taking place at the
time of the cruises. However NOAA-F' satellite sea surface
temperature images showed that upwelling was taking place in
previous days to the September cruise. This was also supported
by the daily mean upwelling index computed from the wind data
recorded at the Punta Angeles ligth house.

Evidence was detected that a weak upwelling or an
upwelling in its decaying stage was taking place during the
September cruise. In January there was no upwelling or it was in
its final stage of decay.

(1) Trabajo financiado a través del Proyecto FONDECYY 89/0311.
*  Escuela de Ciencias del Mar, Universidad Catélica de Valparaiso.

** Instituto de Oceanologia, Universidad de Valparaiso.
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INTRODUCCION
La regl6n merftima centrada fren- satel ital.

te & Papudo (322 30'S) ha sldo reco~
noclda Tmpor+ante zonsa de
desove de la merluza (Merluccius gayl
gayl), (Avliés et al. 1979). La persis—
tencta a través del tlempo de esta
sltuacién tan peculiar Ilevé a un grupo
de Investigadores del Instltuto de
Oceanologla, de la Unlversidad de
Valparafso y de la Escuela de Clen—
clas del Mar, de la \Unlversldad
CatSllca de Valparafso, a formular un
estudio oceanogréflco que cubrlera la
zona comprendida entre Los Yilos
(3295) y Valparafso (3328) y hasta unas
30 millas de la costa. Ef objetivo
central de dicho proyecto serfa el de
conocer las causas naturales que hacen
que la merluza desove con mayor Inten—
sldad en dicha reglén, buscando es-
tablecer una hipStesis que pueda
exptlcar esta sltuacién.

comc  una

El proyecto se enfocs™ multi-
disciplinariamente, programéndose
observaclones simulténeas e las
caracterfsticas flsicas y quimlcas
de la columna de agua, medicién
de corrlentes, recolecclén de mues-
tras de plancton, reglstro de
Informacién meteoroldglca y  recopl-
laclén de [Imfgenes de ‘temperaturs
superficla! obtenldas por teledeteccién

El conocimlento oceanogréfico pro-
plo del frea de estudio es muy dlspe-
rejo, ya que de Qulnteroc (322 46'S) al
sur y en especlal frente a Valparalso
exlste bastante informaclén, la que en
camblo es muy escasa més al norte
{Averta et al. 1989). Dicha Infor-
macldn abarca en general los aspectos
hidroléglicos clésicos (temperaturs,
salinidad, oxfgeno disuelto y nu=
trientes) y el plancton (fito, zoo e
fctioplancton). En cuento e fa clrcula-
clén, sblo se dispone de un conoci-
miento muy general, derlvadoc de
estudlos de clrculacibn geostréfica a
meso escala que abarcan el frea. Medl-
clones directas de corrlentes s6lo han
sldo efectuadas en el interior de las
bahfas de Valparafso y Oulntero y
frente a punta Curaumllla, més al sur.

E! presente +trabajo entrega los
resulitados obtenldos del anflisis de
las condliclones oceanogréficss ffsicas
y quimicas observadas durante los

dos cruceros reallzados en el
proyecto (septlembre 1989 y enero
1990), los camblos experimentados en

la estructura de masas de agua y el
estudlo de procesos de surgencla que
ocurren en |a zona de estudlo.
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MATERIAL Y METODOS

La zona de estudio se ublca en la
reglén comprendida enire 320 y 332 S,
la costa y aproximadamente 30 mlllas
mar adentro. En esta zona se efectuarcn
dos cruceros, el prlmero entre el 8 y

reallzado con el
B/E  TiberTlades, consté de tres
secclones perpendiculares a8 la costa
ublcadas en 322 00'S, 322 30'S y 33¢
00'S. En cada seccldén se reallzaron

Cada  crucero,

13 de septlembre de 1989 y el segundo, clnco estaclones oceancgréflicas, ublca-
enire el 4 y 9 de enerc de 1990, das aproximadamente a 2, 5, 10, 20 y
30 millas de la costa (Fig. 1).
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Figura 4.- Posicidn de las estaciones oceanogrificas durante los cruceros reali-
zados en septiembre de 1989 (A) y enero de 1990 (e) en la zona Los Vilos-

Valparaiso.
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En las estacliones oceanogréficas
se reglstré la temperatura con termé-
metros de Inversién y bstltermégrafo
meclnico. Ademfs & profundlidades es-
téndar, medlante botellas Niskin, se
tomaron muestras de agus para los
anBlisls de sallnldad, contentde de
oxTgeno disuelto, nitrato, tostato y
sllicato.

Las t&cnlcas analfticas em
pleadas corresponden a los sigulen-—
tes métodos: a) Salintdad, sallindmetro
Tnductivo Autolab, b) oxTgeno
disuelto, método Winkler modlflicado
por Carpenter (1965), y c) Fosfatos,
Nltratos y Stiicatos, medlante un Sls-
tema Automético de An8llsls de Nutrilen-
tes de acuerdo a las técnlcas de Atlas
et al. (1971),

Las muestras de sallnidad se
almacenaron en botellas herméticas
para su posterior andllsls en el
laboratorlo del Servicle Hldrogréflco
y Oceanogréfico de la Armada. El oxI-
geno disuelto se f1J6 a bordo con los
reactlvos del método Winkler. Los
nutrlentes fueron flJados con cloruro
merclrico, almacenados en hielo y en
oscurfdad. Las muesiras preservadas
fueron envladas dlariamente al | abo-
ratorio en +lerra para su  anflisls
en la Escuela de Clenclas del Mar, en
un plazo no mayor de 48 horas.

Las muestras de sallnidad, oxfgeno
dlsuelto y nuirlentes, se anallzaron
por esfaclén y en orden secuenclal
creclente de profundidad con el fin de

asegurar la calidad de |a informaclon.
La concentraclén de nitrstos correspon-—
de a la suma de nitrato més nltrito.
Por comodidad en la escritura la sali-
nidad se expresarf en el texto
omltiendo el factor *103 como estric-
temente deberTa hacerse de acuerdo al
Sistema Internacional de Unldades.

Para e! anflls!s de las con-
dlclones meteorolbgicas se reglistra-
ron los vientos (direcclén y magnltud?
a bordo del B/E Tiberfades durante
la reallzaclén de las estaclones
oceanogréflcas. Junto a lo antertor se
obtuvleron I10s reglstros de las medl-
clones que se efectlian cada 3 horas en
la estacién de! Faro Punta Angeles en
Valparalso. Con estos reglstros de
viento se calculé el Tndlice de surgen-
cla para los datos puntvales del B/E
Tiberfades y el Tndice promedic dlario
de surgencla para los datos del faro
Punta Angeles (Bakun 1973). Dlcho Tn-
dice entrega una estimacién tebrica
del transporte de la capa de Ekman
debldo a la coaccién del vlento. Los
valores del 1ndice de surgencla se
expresan en m /s por 1000 metros de
costa.

Como complemento a2 la Informaclén
de la estructura +érmica superficlal
obtenlda durante el crucero, el Centro
de Estudlos Espaclales de la Univer-
sldad de Chlle aport§ las cartas de
la temperatura del mar, determinedas
por el satéllte NOAA-F, correspon-
dlentes a los dfas prevlios y durante el
muesireo.
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RESULTADOS

Crucero del 8 al 13 de septlembre 1989
TEMPERATURA.

La distribuctén de temperatura
superficlal del mar indlca que &sta
fluctud entre 11,52C y 13,49C, con los
valores mis bajos cerca de la costa
(Fige 2).

En cuanto a la estructura ver-
tlcal de temperatura &sta presentd
una termoclina estaclonal Inciplente,
con  un gradlente del orden de
0,32C/10 m. Esta déb!l termociina, que
abarcé 1las Isotermas sobre 112C, se
ublcd sobre los primeros 100 m de
profundidad (Flg. 3 a 5). Bajo los
100 m, la temperatura decrecié mono-
t6nlcamente hasta alcanzar temperaturas
del orden de 69C alrededor de los 500
metros.

Las Isotermas mayores de 112C
presentaron en las tres secclones,
una Inclinaclén ascendente en la zona
més préxima a la costa aflorando en
la superficle dentro de las 10 millas
de &sta. Este ascenso de agua més
profunda orlglné una banda costera
de aguas més frfas.

Una de las caracterfsticas més
notables de la distribuclén vertical
de +temperatura, fue la presencla de
Inversiones térmlicas en |as estaclones
més cercanas & la costa. Estas [lnver—
slones se presentaron a profundi-
dades entre 50 y 100 m, afec—
fando temperaturas del orden de 112C
(Flg. 3 a 5.

SALINIDAD Y SALES NUTRIENTES.

La sallnidad superficlal
fiuctué entre 34,1 y 34,4 distri-
buyéndose sus valores més altos hacla
el norte y la franja costera del
&rea (Flg. 2). Por su parte las con-
centraclones superficiales de las sales
nutrientes fueron relativamente bajas
con  valores entre 0,5 AM y 1,3 uM en
fosfato, 1AMy 11 uM en nltrato y
0,1 uM y 2 uM en sllicato. La excepci®dn
le constituy§ la estacibn en el Inte-
rlor de la bahfa do Valparafso, en que
le saltnldad fue de 34,0 y el nltrato
de sélo de 0,3 AM.

Las isochalinas e Isolfneas de
nutrientes de 1a capa superlor,
entre la superficle y 100 m de pro-
fundldad, presentaron una Inclinacién
ascendente en la zona més costera
de las secclones llegando en al-
gunas oportunldades a aflorar en
superficle, como ocurrib en el caso de
las Isotermas (Flg. 3 a 5).

La distrlbuclon verticel tanto de
la salinldad como de las sales
nutrientes mostraron la +lpica distri-
buclén de méximos y mfnimos propios
de la zona. En la capa superficial,
hasta 100 m de profundidad en la zona
oceénlca y 75 m en la zona costera, se
observé el nfnimo subantértico con
valores menores de 34,5 en sallnldad,
2,25 uM en fosfato, 25 uM en nltratos
y 15 MM en silicatos. Bajo esta
capa y hasta unos 400 m de profundldad
se encontré6 el méximo ecuatorlial
subsuperficial con sallnldades entre
34,6 y 34,8, ftosfatos entre 2,5 uM y
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2,75 M, nltratos entre 25 AM y 32,5
AM y sllicatos entre 20 uM y 25 uM. EI
winime Intermedlo antértico, & su
vez, se ublc§ bajJo los 400 m con
sallnldedes entre 34,5 y 34,4, fosfa-
tos, nitrates y slllcates menores de
2,5 AM, 32,5 uM y 25 AM respectivamente
(Fig. 3 a 5.

OXIGENO DISUELTO

La distribucién superficlal del
oxfgeno dlsuelto oscllé entre 4,5
PR y 8,6 ni*i?! , con sus dos va-
lores extremos en las estaclones més
costeras de la secciones. En general,
el 8rea estuvo cublerta en su mayor
parte por concentraclones del orden de
6mi*1 (F1g. 23,

En la estructura vertical se
observ6é una capa superflclal blen
oxlgenada con concentracliones mayores
de 5 mi*' (Flg. 3 a5}, Bajo esta
capa, de alrededor de 50 m de espesor,
se produjo una répida disminuc!én del
oxTgeno a concentraclones menores de 2
mi*1"' dando paso, entre 100 a 300 m de
profundidad, a upa capa de mfnimo
contenldo de oxfgeno dlsueito. Las
concentracliones en esta capa subsuper-—
ticlal descendleron, en la secclén 2, a
menos de 0,5 mi*17 . BajJo los 300 m
ol oxlgeno dlisuelto volvlé a aumen—
+ar alcanzando un méximo relativo In-
termedlo (>4 mI*I7 ) a unos 600 m de
profundldad.
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Figura 2.- Distribucién de temperatura (9C), salinidad (*10°), oxigeno disuelto
(n1*1'), fosfato ( uM), nitrato ( uM) y silicate ( uM), en la superfice
del mar durante el crucerc de septiembre de 1989.
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Figura 5.- Distribucién vertical de temperatura (2C), salinidad ( a0*) , oxigeno
disuelto (ml*I'), fosfato (M), nitrato ( AM) y silicato (aM), en la
seccidn 3 (330 00'S), durante el crucero de septiembre de 1989.
El asterisco en la distribucién de la temperatura indica zona de
inversion térmica
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Crucero del 4 al 9 de enero 1990
TEMPERATURA.

La temperatura de la superficle
del mar oscilé entre 13,9¢C y 18,32C,
con los valores més bajos en 1a zona
costera (FIg. 6).

La estructura +t&rmlica verti-
cal presenté un marcada termoclina
estactonal en los primeros 25 m, en
la zoha més  costera de las
secclones, y hasta los 75 m de pro~
fundldad en ta mfs ocefinica (Fig. 7 a
9). El gredlente verticsl promedio de
temperatura fue del orden de 29C/10
m. Bajo {a termoclina estacional, la
tomperatura dismiauyd m&s lentamente
para alcanzar valores Inferlores a 8 2C
2 unos 400 metros de profundidad.

SALINIDAD Y SALES NUTRIENTES.

La salinidad superftclal fluctub
entre 34,2 y 34,5, con los valores
més altos en la zona norte del fbrea
de estudlo. Las concentraclones su-
perficliales de los nutrlentes fueron
bajas con valores entre 0,4 My 0,8
AM en fosfato, O uM y 5 uM en nltrato y
OMM y 4 uM en sllicate (Flg. 6).

El mfnimo subantértico de salinl-
dad, con valores menores de 34,5, se
ublcé sobre los 75 m de profundidad
(Fig. 7 a 9). Los valores mis ba-
Jos de este mfnimo, se encontra-
ron 2 profundldades del orden de 50
m donde, en algunas oportunidades,
fueron menores de 34,3. Las concenira-
clones de sales nuirlentes fueron
menores de Z uM en fosfato, de 22,5 uM
en nitrato y de 20 uM en sllfcato (Flg.

7 & 9). BajJo la capa superflclal y
hasta los 400 m de profundidad se
ublcS el méximo ecuatorlal subsuper—
flelal con sallnldades entre 34,6 y

34,8, fosfatos entre 2,0 AM y 2,75
AM, nltretos entre 25 aM y 32,5 aM y
slllcatos entre 25 u4M y 30 aM. Debldo
a la menor profundidad de! muestreo en
este segundo crucero no se alcanzbd a
detectar el nGeleo det agua  Inter-
medla antértica, alcanzéndose a
observar sélo la porcién superior de
ella.

OXIGENO DISUELTO

La distribucion superfliclal
del contenldo de oxfgeno disuelto
fluctu6  entre 5,5 mi*17 y 7,8
mi* o, con las concentraclones
més altes en la zona costera (Fig. 6).

En cuanto a su distribucién
vertlcal el oxfgeno dlsuelto alcanzb
concentraclones mayores de 5 ni*1”7 en

los primeros 15 m de profundldad
(Flg. 7 a 9). Balo esta capa blen
oxlgenada disminuyé r&pldamente,

alcanzando valores de 2 mi*|” & pro-
fundidades entre 75 y 100 m. Este
r8plda cafda dlo origen & ia forma-
cién de un2 oxlclina con un gradiente
del orden de 1,5 mi*l? por cada
10 m. Bajo &sta, el oxfgeno dlsuel-
to dismlnuyé aln més hasta formar
una cepa de minlmo contenldo entre
100 y 400 m de profundidad en los que

su concentraclién alcanzé, en algunas
ocaslones, valores menores de 0,5
mi*1? . El contenldo de oxfgeno dl-

suelto aumentd nuevamente a profundi-
dades mayores a un méximo relativo, con
concentracliones superlores a 3 mi* "
a 500 m.
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Figura 6.- Distribucidn superficial de temperatura (0C), salinidad (10°), oxigeno
disuelto (m1*1'), fosfato (aM), nitrato (AM) y silicato ( wM), en la
superfice del mar durante el crucero de enero de 1990.
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DISCUSION

MASAS DE AGUA

El &rea do estudlo, ubicada en la
zona de transicién entre las reglones
subtropical y subantértica, se ca-
racterlza por presentar +tres masas de
agua en los 800 m superlores. Entre
la superflcle y alrededor de los 100
m se encuentra una masa de agua con
caracterTstlcas de tipo subantértico.
BaJo &sta y hasta unos 300 m de pro-
fundldad se ublca el agua de orlgen
ecuatorial subsuperfictal. Entre los
400 m y 800 m se extiende el agua
Intermedta antértlca (Brandhorst 1971,
Sllva 1973, Stlva y Konow 1975).

Estas masas de agua, especlal-
mente la superflclal y la subsuper-
flclal, presentan varlabllldades en
sus caracterfsticas en dlversas esca-
las de tlempo las cuales son el re-
sultado de una serle de procesos na-
turales que afecten el frea. Dentro del
orden de dfas la surgencla y hundl-
mlenfo de las aguas son las mas
Importantes. La radlaclén solar es la
més notable en la escala de las va-
rlaciones anuales, origlnando un clclo
térmico que afecta princlpalmente al
agua de orlgen subantértlco, que en la
zona se caracteriza por un range
anual de temperatura entre 11 y 182C
(Plzarre 1973, ‘Slevers y Sllva
1973, Sllve 1973, Prado y Slevers
1987).  Fendmenos de menor frecuencla
como “EIl NIfio" tamblén provocan
alteraciones en la distribuclén de
las caracterTsticas del agua (Sllva y
Ramfrez 1983, Prado y Slevers 1987).

Informacién presentada por

Slevers y Sllva (1973, 1979) y Sllva
(1973), Indicen que para el mes
do septlembre |a temperatura super-
flclal del &rea de estudio es de alre-
dedor de 139C, sltuacibén que ests de
acuerdo con las cartas de temperatura
promedlo mensual m8s ampllas de Wyrtki
(1964) y Reynolds (1982).,

La temperatura superfictal del
mar durante el crucero de septlembre
1989 presenté valores menores de 132C
solamente en la franJa de las 15
mnillas més costeras (Flg., 2). Mar aden—
tre la temperatura superé los 132C en
alrededor de 0,5 2C. SIn embargo al
comparar estos datos con la serle de
tlempo  anual para la temperatura
superficlal del mar, reglstrada en
Valparalso (Sllva y RojJas 1984, Prado
y Slevers 1987), se puede constatar que
esta mayor femperatura estf dentro
del rengo de varlaclén de una des-
vlaclén esténdar respecto a la medla de
septiembre, por lo que esta desvlaclén
puede ser conslderada como normal.

En el caso de enero, las serles de
tiempo de la temperatura superficlal
del mar observadas en Valparafso,
Indlcan una medla del orden de 15 °C,
con una desvieclén esténdar de 1 2C
(STlva y RojJas 1984, Prado y Stevers
1987). Este medla es Inferlor en
alrededor de Z °C respecto a la Indlca-
da por Wyrtkl (1964) y 19C respecto
a la Indicada por Reynolds (1982) para
la misma ®&poca. Tambl&n es menor en 2
°C a los valores observados para este
mes por Slevers y Sllva (1973, 1979) y
Stiva (1873).
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Las diferenclas entre las series
de tlempo reglstradas en la zona cos-
tera (Sllva y Rojas 1984, Prado y
Slevers 1987) y las reglsiradas en
zonas mBs ocefinlcas (Wyrtkl 1964,
Reynolds  1982), se deben & que los
valores observados en las proximldades
de la costa no son buenos Indice-
dores de los valores ocefnlcos. Lo
anterlor se debe & que procesos |lo-
cales, como las surgenclas costeras,
enfrian las aguas generando las dlfe—
renclas Indlcadas. Esta dlferencla
entre la franja costera y mar adentro
se acentla hacla los meses de verano,
ya que el gradiente térmico vertical
es mayor y por lo tanto la dlferencla
térmlica costa-océano es més notable
deblido a que los eplsodlos de surgencla
son tamblén més frecuentes en dlcha
8poca.

En el cruceroc de enero 1990 1la
temperatura superficlal fue mayor de
172C en casl la mltad del &rea es-
tudlada (Flg. 6), mlentras que en el
resto del frea la temperatura fue més
baJa con valores Incluso menores de
15¢C. Estas temperaturas, en la zona
més ocefnlca, son alrededor de 12C
més altas respecto a las serles de
las medlas histéricas, dlferencla
que alin podrfa conslderarse dentro
de una desvlaclén estéindar respecto a
la medla y por lo tanto correspon-
derfa tamblén, a pesar de ser leve-
mente més clllda, a una sltuacién
normale

Al comparar, la informacién obte-
nida con el B/E Tiberfades en |la
secclén 1 del 8-9 de septiembre con
aquella correspondlente de |a Imagen
de satélite del dfa 8 de septiembre
1989 (Flg. 10), se puede observar que

los valores son bastante simliares (q
0,59C) en dIcha secclén. Igual sltua—
clén ocurre al comparar la secclén 3
del 12-13 de septiembre con la Imagen
del 12 de septlembre (Figs. 2 y
10). Esta sltuaclén se repite on la
secclén 3 del 8-9 de enero y la Imégen
de satélite del & de enero 1990 (Flg.
€ y 10). Lo enterlor permite Indlcar
que para una mlsma cobertura espaclo-
temporal |a Informacién del satélite vy
la observada desde plataformas de
superflcle, alin cuando presentan al-
gunas dlferenclas, son comparables.
Dlferenclas sinllares tamb!&n ha
sldo observadas anterlormente para
esta regién oceénica por Aldunate y
Slevers (1977).

Las sallnidades del agua de ori~
gen subant8rilco fluctuaron durante
el crucero de septliembre dentro de los
rangos normales ¢34,0 a 34,5) esta-
blecldos para la zona por Slevers vy
STlva (1973), Slilva (1973), y Prado y
Slevers (1987), (Flgs. 2 a 5). Lliama
la atencién la baja sallnlded de 34,0
en la bahfa de Valparalso, la
cuel no estd asoclada & ningGn
fenbmeno pluviométrico mayor como ha
sldo descrito por Sllva (1973) para
esta zona. Tampoco se puede rela—
clonar en esta oportunldad, a efectos
fluviales del rfo Aconcagua como . ha
sldo descrito por Prado y Slevers
(1987) ya que sus valores asocla-
dos de nutrlentes, especlalmente si-
I1cato, no lo Indlcan.

Durante el crucero de enero de
1990 las sallnldades del agua de orl-
gen subantértico estuvleron dentro
del rango anual de varlacldn de
34,0 a 34,5 observado por Slevers vy
Stiva (1973), Sllva (1973}, y Prade
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y Slevers (1987), (Flgs. 6 a 9). La
sallnldad de esta masa presentd en
este crucero un nmfplmo en la es-
tructure  vertical, centrado alrede-
dor de unos 50 m de profundldad,
con valores que llegaron hasta los
34,2 en la secclén 3 (Flg. 9). Este
tipo de estructura ha stdo observada
previamente en la zona por Sllva
{1973}, qulen para el mes de enero
1970 informa un minimo similar.

El oxTgeno dlsuelto del agua de
orligen subantériico (Figs. 2 a 9) se
mantuvo dentro de los rangos normales
de varlaclén para la zona en ambos
cruceros (4 a 7 mi*I! Y, (Slevers -y
Stlve 1973, Siiva 1973, Prado vy
Stevers 1987). Entre las situa-
clones puntuales que |laman la atenclidn
en la dlstribuclén vertical del oxfge—
no disuelto, para el crucero de sep-
tlembre, destacan los altos valores
determinados para la estacldén 2 de la
secclén 2 en que &stos superaron 7
ni*1”" hasta los 50 m de profundidad
(Flg. 4). Esta sltuaclén fue un
tanto atfplca con respecto a la
distribucién vertical de las esto-
clones collndantes en que el oxfgeno
disuelto fue m&s bajo. Este mayor valor
estd asoclado a altas centldades de
clorofilia "a" medldas en dicha esta-
clén, las que oscllaron entre 8 a
14 mg/n° (Averla y Muioz 1991). Una
sltuaclén simliar ocurrlé en la este-
clén 1 de la secclén 2 en que el oxT-
geno superficlal superd los 8 mixt”
y la clorotila "e" osclld entre 8 y
23 mg/m> (Avarla y Mufioz 1991).

Para ambos cruceros los compuestos
mlcronutrientes, fosfato y nltrato
(Figs. 2 a 9}, también se mantuvieron
dentro de los rangos normales de

varlaclén del agua des origen subantér-
tico en la zona (0 a 1,5 uM de fosta-
to, 0 2 15uM de nitrato), (Sliva y
Ramfrez 1983, Prado y Slevers 1987).
En la capa superticial las concentra-
clones fueron bajas, caracterfstica
propia de una zones con alta pro-
ductivlidad fltoplancténica. Bajo los 10
a 20 m de profundidad los nutrlentes
aumentaron répldamente duplicande e
Incluso triplicande su concentractén en
el borde inferfor de esta masa de agua.

E! agua ecuatorial subsuperficlal
se caracteriza en la zona por un
méximo relativo en ia sallnidad (34,5 a
34,8), un mTnimo en el contenido de
oxTgeno disuelto ( 0,25 a 2 mher )y
un  méximo retatlvo en la concentra-
clén de nutrlentes (fosfato entre 2,0
a 2,8 uM, nlfrato entre 20 a 33 M,
silicato entre 15 a 25 aM), (Sliva
y Konow 1975, Stlva y Ramfrez 1983).
Los valores de sallnidaed, oxTgeno
disuelto y nutrlentes observados duran-—
te los cruceros de septlembre 1989 y
enerc 1990 (Flgs. 3 a5y 7 a9) se
mantuvieron, en general, dentro de los
rengos antes Indlcados; sin embargo
algunos valores puntuales escaparon &
elloss La sallnldad en esta masa de
agua sobrepasS los 34.8 en las tres
secclones del crucero de enero 1990
(Flgs. 3 & 5). Estos altos valores
estuvleron asoclados a contenldos de
oxfgeno dlsuelto menores de 0,5 mixrl
En general durante el crucerc de
enero el agua ecuatorial subsupertl-
clal presentS sallnidedes més altas vy
oxlgeno dlsuelto més bajos que durante
el crucero de septlembre, lo cual
fndlca que se produJo una Intensl-
flcacién de las caracterfsticas del
nlicleo de esta masa de agua para dicho
mes de verano. Salinldades mayores
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de 34,8 no son exirafias para la
zoha, pero son poco frecuentes. Silva
(1973), Slevers y Silva (1979) y
Prado y Slevers {1987), describen este
tipo de valores para el &rea, sin
embargo la frecuencla con que apere-
cen es relativamente escasa.

El  nlcleo de la masa de agua
ecuatorial subsuperficlal se encuen-
ra a profundidades del orden de 200 m
en esta zona (Silvay Konow 1975,
Slevers y Silva 1979). Sin embargo la
profundidad de diche nlicleo es va-
rlable en la zona costera ya que
la surgencia hace que &ste asclenda
hacla la superficle. AOGR cuando los
episodlos de surgencla sean muy Inten-
sos el nlcleo de esta masa no aflora
en superficle, hacléndolo s6lo la por-
cibn superior de ella. Es en estos
casos cuando se observan, en la costa
de lareglbn de Valparafsc, salini-
dades mayores de 34,6, oxfgenos
menores de 3 mi*|” , fostatos, nitra-
tos y sllicatos mayores de 2 uM, 20
AM y 10 uM respectivamente (Silva y
Ramfrez 1983, Fonseca et al. 1988).

El agua Intermedla antértica
sdlo fue observada en el crucero de
septlembre 1990, en que el muestreo
alcanz6 hasta los 600 m de pro-
fundldad., Esta mesa se caracteriza en
la zona por unminimo relatlvo en
sallnldad (entre 34,3 a 34,4), un
méximo relativo en oxfgeno disuelto
tentre 3a 4 mi*17), un  minimo
relativo en nutrtentes (fosfato en-
tre 2,0 a 2,5 uM, nltrato enire 30
a 32uM, sllicato entre 15 a 25 aM),
(Sliva y Konow 1975, Sllvay Ramlrez
1983). Las caraterfstlcas de esta masa
de agua se mantuvleron dentre del

rango normal (Figs. 3 a 5), lo cual
era de esperar debido 2 la menor varia-
bltlldad que presentan las aguas a
estas profundldades.

SURGENCIA

El proceso de surgencla, debldo
a la eaccidn del viento, produce
alteraciones en la distribuclén espa-
clal de las mesas de ague subantértica
y ecuatorlal subsuperficlal en la zona
que se manlflestan en forma de una
banda superficlial costera de bajas
temperaturas y bajo contenldo de
oxfgeno dlsuelto, Junto con altos
valores de salinldad (Brandhorst 1971,

Sliva 1973, Fonseca 1977, Slevers y
Silva 1979). Fonseca et al.  (1988),
en un estudio multidlscliplinarie

observaron dos eplsodlos Intensos de
surgencia eon punta Curaumilia, en
octubre de 1986 y enero de 1987.

Los resultados obtenidos confir-
maron que al producirse una surgencla
fntensa en la zona, el transporte

Ekman provoca el ascenso de aguas
subsuperflclales dando origen a la
formacién de una franja costera de

baja temperatura y contenldo de oxT-
geno disuelto, pero de alta salini-
dad y altas concentraclones de fos-

tato, ntirato y slilcato, lo cual
cohnstituye el "patrén clésico" de
dlstribucién superficlfal de las

variables oceanogréficas en la zona.
En dichas oportunidades los valores
extremos superficlales alcanzados en el
crucero de enero de 1986 fueron<
122C en temperatura, 34,3 en sallnl-
dad, < 4,0 mi*1" en oxfgeno dlsuelto,
>2,0 uM en fosfato, > 20 uM en nitrato
y >10uM en silicato y en el de
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octubre de 1987 de < 122C  en
temperatura, > 34,5 en salinldad, < 3,5
ml*l'1 en oxfgeno dlsuelto, >2,5 uM en
tasfato, > 20 uM en nltratoy 15 uM
en sllicato.

En cuanto a la distribuclén verti-
cal es ampllamente conocido que la

surgenclia se manlflesta por un leovan—

tamlento hacia la costa de las
Isolfneas de las distintas caracte-
risticas, las cuales pueden aflorar

en la franja costera, dependlendo de
la Intensldad de é&sta.

Durante los cuatro dlas ante-
rlores al crucero de septlembre de
1989 la situaclén cllmatol8gica regls—
trada en punta Angeles, correspondid
con un perfodo de vlentos fuertes con
componente sur, que |legaron a superar
los 20 nudos en las tardes (Flg. 11).
Estos vlentos dieron origen a un eplso—
dlo de surgenclia en la zona que pudo
ser deducido del ascenso de las 1Iso-
ITneas hacia la costa durante una parte
del crucero (Figs. 3 a 5). Los 1Tndlces
promedlo dlarlo de surgencla correspon-—
dlentes a los dfas 4 a 8 de septlembre
Indlcan que se alcanzaron valores de
alrededor de 500 m°/s*1000 m  (Flg.
12). Peosterlormente, entre el 9 y
12 de septlembre, el viento disminuyd
notab lemente lo cual provocs una calda
en el Tndlce promedlo dlaric de surgen—
cla, pasando éste a valores negatlivos
ol dfa 13 (Fig. 12). Esta sltuaclén
de disminuclén de los vientos del
tercer cuadrante e lnvers!én a vlen—
+tos del norte provocdé un relaja-
mlento del proceso de surgencla.

Los cBleulos del fndlce de
surgencia en base a datos puntuales
de vientos registrados a bordo del

B/E TlberTades, tambl&n mostraron una
tendencla similar a la del Tndice pro-
medlio dlarfo de surgencla determlinado
con los datos del faro Punta Angeles
(Flg. 12). Evidentemente no exlIste un
calce absoluto entre los valores de
ambos Tndlces debldo a las diferen—
tes posliclones geogréficas de la
medicién y al tlempo que ellas lavo-
lucran, promedio dlarlo de ocho
mediciones v/s mediclidn Instanténea.

Caracter1sticas proplas de ia
surgencla se manlfestaron en la super-
flcle de las dos secclones de més al
norte (Los Vilos vy Papudo) quedando
definlda por la presencla de una delga-
da banda costera, de unas “res a
clnco mllias de ancho, con aguas
relativamente frfas (< 129C) y rlcas
en nltratos ( > 5 aM) y fosfatos (>
1 uM), (Flgs. 2 y 6). En cam—
bio las caracter{sticas de sallni-
dad, oxTgeno dlsueltc y sllicato
superficiales no se ajustaron al
"patrén cléslco", proplo de la
surgencla en esta zona, ya que en este
caso el oxTgeno disuelto mantuvo un
contenldo alto (=5 mi*1™" 3 con un 90 2
100 o/o del valor de saturacién vy
el sllicato presenté concentraclones
superfliclales proximas a cero (Flgs. 2
y '6). Las causas de esta anomalfa
pueden relacionarse con la presencia
de grandes concentraciones de dla-

detectadas por Avarla vy
(1991) en el mlsmo crucero.
Esta gran blomasa de dlatomeas
expllcarfa el alfc contenldo de
oxTgeno Y las bajas concenira-
clones de slllcato encontradas.

tomeas,
Mufioz

En el caso de la secclbn de Val-
paralso la distribucién de las va-
rlables oceanogréflicas no muestran
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Figura 11.- Direccifn y magnitud del viento durante los dias 4 al 13 de septiembre
de 1989 y 12l 9 de enero de 1990, observados cada tres horas en el
faro Punta Angeles (Valparafso).
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evidenclas, en superflcle, de un
eplsodic de surgencla. Es as como se
apreclan aguas costeras superflclales
relativamente més célidas y de alto
contenldo de oxlgeno disuelto,
alcanzando valores de sobresatura-
cibn préximos al 130 o/o en la estaclén
al Lnterlor de la bahTa donde a su vez
los nutrlentes son bajos (Flig. 2}.

Las Isotermas sobre los 200 m
mostraron en su dlstribuclén vertlcal
una Inclinaclén ascendents hacla la
superficle en la zona costera, lo
cual es el resultado del efecto de
surgencla antes Indicado (Figs. 3 a 5).
La Inclinaclén ascendente de las Iso-
termas es notorla en les 20 mlilas més
costeras.

Junte con el ascenso de las Iso-
termas también se detectaron lInver-
slones térmicas en las fres secclones.
Estas Inversiones, que ocurren oca—
slonalmente en la zona, han sldo
descritas anteriormente por Slevers vy
Stiva (1979) y han sldo Interpretadas
como un efecto de los procesos de
surgencia sobre la estructura térmica
vertical (Fonseca 1984),  Seglin este
Gltimo autor el ascenso hacla la
superficle de aguas subsuperficlales
frfas y sallnas, es declr de mayor
densldad, -se hundirfan bajo las aguas
externas comparatlivamente més céalidas
y menos densas y al ser transportadas
mar afuera, en direccién general noro-
este debldo al efecto Ekman, generarfan
la Inversi6n térmica Indicada.

Las inverslones t&rinlcas detecta—
das oscllaron entre 0,032C y 0,702C
ublcéndose entre 50 m y 75 m, aumen—
tando en profundldad desde la costa
hacla mer adentro hasta 20 mlllas en

las secclones del norte y 5 mlilas en
la secclbn del sur (Figs. 3 a 5). En
este caso de septlembre la dlstri-
buclén de lnversicnes térmlicas estuvo
asoclada, en general, a una capa con
denslidades (expresada como slgma—t)
entre 26,3 a 26,5, la cual corresponde
a la parte superlor del agua ecuato-

Tlal subsupertlcial. Esta distribucién

de las finverslones térmlicas es conse-
cuente con lo propussto por Fonseca
(1984).

La distribucién vertlcal de la
salinldad, oxfgeno disuelto, fosfato,
nitrato y slilcato, tamblén mostré el
ascenso de aguas en los 200 m supe-
rlores y dentro de las 20 mlllas més
costeras. Sln embargo, su ascenso no
fue muy marcado y en general las
aguas subsuperflclales no Irrumpleron
en superflcie, con la excepclén de la
secclén de Los Vilos donde el efecto de
la surgencla fue més notorlo (Figs. 3 a
5). Lo més probable es que esta sltua-
cién  corresponda a una fase de decai-
mlento y sea el remanente de un epl-
sodic de surgencla que se desarrolld
los dfas prevlos .al crucero, cuando
las condlclones del vientc eran més
favorables. Esta hlpbtesls explicarfa
las dlferencias de comportamlento
en la distribucién de las varlables
oceanogréflicas observadas en la super-
flcte del mar en este crucero. Es asf
como las dos secclones del norte
acusaron evldenclas de surgencla en
las aguas superficiales, no ocurrien=
do lo mismo en la secclén del sur.
Esta sltuaclén es consecuente con f{a
dismlnuclén de la intensldad del vien-
to con componente sur e Incluso con el
camblo de dlrecclén experlmentada el
dfa 13 de septiembre.
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En enero de 1990 la situa-
clién meteoroléglca también corres-
pondlé a un perfodo de vientos con
componente sur duranfe dos de los
tres dfas anterlorss al TInlclo del
crucero. Esfos vientos fueron més
varlables, en cuanto & su Intensidad,
que en el caso del crucero de sep~
ttembre, 1legando a superar en varias
ocaslones los 25 nudos en las tardes
(Flg. 11). Esto se ve reflejado en
el Tndice de surgencla dlarlo, el
cual present§ valores varlables con
un méximo de alrededor de 850
m3/5*1000 m el 2 de enero (Flg. 12), £l

primer dfa de muestreo los vlentos
fueron bastante Intensos, con un Tn-
dice de surgencla diario de 630
n3/s%1000 m. Hacla la +tarde del
segundo dfa el viento dismlauyé
provocande una . cafda del Tndice,
sltuaclén que se manfuvo hasta el

térmlno de! crucero (Flg. i1).
Como consecuencla de estos vientos tan
varlables aparentemente no se dleron
las condiclones apropladas para que se
desarrollara una surgencla, ya que
no se observaron Indiclos de un episo-
dlo de esta naturaleza en la su-
perficie. La secclén de Los Vilos
constituye la excepcién ya que en
ella se pudo observar una tempera-
tura superficlal relativamente baja
(< 142C) en los proximidades de la
costa, lo que serfa un Indiclo de
un afloramlento menor de aguas més
frias. '

En esta oportunidad los Tndices de

surgencla, calculados en base a los
datos puntuales de vlentos, observados
abordo del B/E Tlberfades, tamblén

muestran una tendencla simllar al fn-
dlce de promedloc dlarlo calculado
con los datos de Punta Angeles. Al

Tgual que en el caso anterior, los
valores de ambos fndlces no calzan
exactamente, mostrando s6lo tendencias
simllares (Flg. 12).

Las otras caracterfsticas del agua
nc Indlcan l2 ocurrencia de un eplso-
dlo de surgencla en la zona, EI oxTge~
no disuelto se mantuvo alto y los
nutrlfentes bajos en la franja costera
(Flg. 6). Por su parte la sa-
linldad no presenté6 valores com-
parativamente més altos respecto a las
estaclones veclnas, lo cual famblén es
un indicio de la ausenclia de uno estos
eplsodlos.

La distribuclén vertical de la
temperatura Indicé que dentro de las
15 millas m&s costeras se produjo un
ascensc hacia la costa de las {soter-
mas asocladas a la termoclina, afioran—
do s6lo algunas de ellas en ia
secclén de més al norte (Flgs. 7 a 9).
En las oiras secclones las iso—
termas subsuperflclales no alcanze~
ron hasta la superflicle, Indlcando un
episodlo que no alcanzé a desarro-—
llarse o que se encontraba al flnal de
su fase de decaimlento. Segln Avarla
y Mufioz (1991) la composlclén  dei
fitoplancton colectado en esta opor-
tunidad Tndicarfa la ausencla de un
eplsodlc de surgencla los dfas ante-
rlores a este crucerc de enero.

Al lgual que en septlembre en
esta ocasl6n también se presentaron
inversiones térmlcas, aunque de menor
magnitud. Ellas oscllaron entre 0,039C
y 0,209C ublcéndose en un nlvel préximo
a los 50 m de profundldad (Figs. 7 a
9). En esta oportunldad las fnver-
sfones estuvleron asocladas a aguas
con densidades entre 26,1 y 26,4, las
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cuales son algo mls bajas que las del
crucero de favierno debido a las ma-
yores temperaturas de la &poca de
verano. En septiembre estas ocurrleron
a una femperatura medla de 11,05 2C y
en el caso de enero a 11,72°C. De aquf
que se puede Inferlr que las Inver=~
slones térmlcas en la zona se
produclirfan, esenclalmente, en los
mismos niveles de densidad y por lo
tanto comprometiendo al misme cuerpo de
agua.

Las dIstribuclones verticales de
la sallnidad muesiran un moderado
ascenso de aguas subsuperflclales en
las fres secciones, aunque sln aflorar
en superficie (Flgs. 7 a 9). Por su
parte las fIsolfneas de oxlTgenc, fos-
fato, nitrato y sllicato indican
ascensos moderados de aguas subsuper-
ficlales en algunas de las secclones.
En general las Isolfneas de nutrientes
no llegan a aflorar en la zona coste-
ra, por lo que se puede conclulr que
en el perfodo en que se reallzé
dicho crucero de verano, préctlica-
mente no hubo surgencla.

A modo de estimaclén comparativa
de la Intensldad de los eplsodlos
de surgencia observados durante los
cruceros de septiembre 1989 y enero
1990 se contrastaron estos resultados
con los obtenidos por Fonseca ef al.
(1988), para los cuales se calculd
ol Tndice de surgencla (Fig. 13). Es
Importante tener en cuenta que este
indice sblo entrega una estimacién
tebrlca slmple de la capacldad de
transporte de la capa Ekman hacia
afuera de la costa debldo a la
coacclén del vlento sobre la capa su-
perfictal y, por lo fanto, constltuye
un estimador grueso de la capacidad

potenclal de generacl6n de surgencla.
Tenlendo en mente esta Iimitante se
compararon los Tndlces de surgencla
entre ambos perfodos. Los valores pro—
medlo diarle del Tndice de surgencla
de los cruceros de septiembre 1989 vy
enero 1990 fueron menores que los
calculados para los cruceros de oc-
tubre 1986 y enero 1987 (Flgs. 12 y
13). Todos ellos fueron calculados en
base a datos de la misma estaclén en

el faro Punta Angeles, lo que Indi-
carfa que la capacidad tebrics de
generacién de surgencia en {os
cruceros de este estudlo fue menor

que la observada durante octubre de
1986 y enero de 1987. De hecho el mues—
treo del trabajo de Fonseca et eal.
(1988) fue programado especlalmente
para el estudlo de la surgencla en
punta Curaumlflila y por lo tanto se
trabajé en condiclones de vientos
fuertes (>20 nudos )« Los Tndlces
de surgencla promedio diarlo calculados
para septlembre de 1986 y enero de
1987, en los dfas de reallzaci6n de
fos cruceros, |legaron a valores méxl-
mos de 1200  m3/s*1000m y 1000
m3/s%1000m respectivamente, mlentras
que durante los cruceros do  septlem—
bre 1989 y enero 1990 estos fTndices
sblo alcanzaron valores méx Imos
de 170 m3/5%1000m y 250
m3/s*1000m, respectivamente (Flgs. 12 y
13).

A su vez Arcos y Navarro (1986)
efectuaron un estudio de dos serles
anuales del Tndlce de surgencla frente
a Talcahuano, zona que es conoclda
por ser afectada frecuentemente por
Intensos vientos con componente sur
("surazos"). Estos autores muestran
que on esa zona los Tndlces promedlo
dlarlo suelen superar los 400
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Figura 13.- Indices promedioc diario de surgencia (m3/5-1000m), calculados en base
a los datos de vientos cada tres horas registrados en el Faro Punta
Angeles, en noviembre de 1986 y enero de 1987.
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m3/s*|000 m durante los meses de oc—
tubre a febrero, que es cuando
ocurren los vientos del sur més Inten-
sos y por lo tanto la situacién os més
propicla para la surgencla. Arcos et
al. (1987), en wun estudlo de varlabli-
Ildad de cloroflla asoclada @ eplso-
dios de surgencla en la zona de
Concepcidn, tamblén muestran que
eplsodlos de surgencla se desarrolian
cuando el Tndlce promedlo dlario supe-
ra los 400 m’/s*1000m durante varlos
dlas.

Del anélisls de las condiclones
observadas por  Arcos y Navarro
(1986), Arcos et al. (1987) y Fonseca
et al. (1988), ademés de |as observa-
clones del presente trabajo se pusde
especular, en una primera aproxima—

_¢clién, que Tndices promedlo dlarlo
superfores a unos 400 m3/s¥1000m

‘podrfan ser Ipdicativos de condi-
clones potenclales de surgencla.
Junto con lo anterlor, los vlenfos

forzadores de surgencla deberfan tener
clerta permanencla en el tiempo, con-
siderfndose que tres a cuatro dfas
consecutivos con Tndices promedio
dlarlos de surgencla superlores 400
m3/s*1000m serfan adecuados para gene-
rar estos episodlos. Ahora blen, en la
medlda que los valores de este Tndice
son més altos mayor serd la intensidad
de la surgencia, como ocurrlé en las
observaclones de septliembre de 1986 de
Fonseca el al. (1988) (Flg. 13).

De gran utllldad para el estudlo
de surgencla son tamblén las Im&~
genes de temperatura superficlales
observadas con satélites. Al res-
pecto Fonseca y FarTas (1987)  u#lif-
zaron la Informaclén térmica del saté~
11te NOAA-F para efectuar un anfllsls

de la distribuclén de las aguas frfas
surgentes en la franja costera de
Chile. Entre las zonas consideradas
estuvo la de Los Vllos a Valparafso,
zona ya reconoclda anterlormente por su
alta frecuencia de eplsodios de
surgencia (Brandhorst 1963, Sllva
1973, Fonseca 1977, Johnson et al.
1980, Slevers y Stivs 1979, Fonseca
et al. 1988).

Fonseca y FarfTas (1987) anallzaron
especlficamente Imbgenes relacionadas

con dos eplsodlos de surgencla
ocurrldos entre novliembre y dlclembre
de 1984 en la zona Valparalso-San

Antonlo. Estos autores muestran como en
la medida que se Intensifican los
vientos del sur, y por lo tanto sumen-
ta el valor del Tndice de surgencla
dlarlo, las aguas de la zona costera se
van enfriando como consecuencia del
afloramlento de aguas subsuperflictales.
En ambos casos el Tndlce de surgencla
superd los 400 m3/s*1000m y la perma~
nencla de vlentos Intensos fue de més
de tres dfas.

Al anallzar la distribucién de la
temperatura superficlal correspondien—
te af crucero de septlembre de 1989,
en base a los datos de! satéilte,
se puede observar que la carta del 8
de septiembre muesira una +1plca sltua-
clén de surgencla, con bandas de agua
més frfas (< 12 2C) a lo largo de la
costa entre Los Vilos y Valparalso
(Fig. 10). Dicho enfrlamlento supertl-
clal es colncldente con un 1ndlce
promedlo dlarfo de surgencla de
alrededor de 500 m>/s*1000 m reglstrado
durante los dfas 4 a 8 de dicho mes
(Flg. 11). El dTe 12 de septlembre, en
camblo, 1a ImSgen del satélite vya
no muestra condiclones de surgencia
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observéndose sSlo una banda térmica
de unos 132C frente a Papudo.
Esta sltuaci6n colnclde tembi&n con una
disminucién del Tndice de surgencla,
durante esos dfas, a valores menores de
250 m’/s*1000 m (Fig. 12).

En el caso del crucero de enero
de 1990, la Imagen del satéllte del
3 de enero muestra s6lo algunos
Indiclos de surgencla frente a Papudo
y al sur de Valparafso deflnldos por
temperaturas menores de 15 2C (Fig.
10). A princlplos de enero se regls-

traron fluctuaclones del Tndlice
promedio dlarlio de surgencla, los
que el 2y 4 superaron los 500
mi/$*1000 m sltuaclén conslderada

como favorable para la ocurrencla de
un proceso de surgencla. Sin embargo
los bajos valores de este 1Tndlce
los dfas 1, 3y 5 (<200 m’/s*1000m)
no favorecleron el desarrolio de un
eplsodlo de surgencla. Esto se debe a
que la permanencla de los vlentos
tntensos no fue lo suflclentemente

prolongada en el tlempo para desarro-
Ilar tal proceso (Fig. 12). La carta
del 7 de enero, ya no muestra Indiclos
de surgencia en superficle, slituacién
que esté de acuerdo con los bajos  Tn-
dices promedlo diario entre el 5y 9 de
enero en que fueron menores de 250
m3/5%1000 m.

De lo anterlor se puede de-
duclr que la situaclén de surgencla
en los crucero de septlembre 1989 y
enero 1990 parecen corresponder a
eplsodlos de poca Intensidad o en su
fase de decalmlento, en el primer
caso, y en su fase flnal o ausencia, en
el segundo. EI| hecho de que las
varlables como temperatura, sallni-
dad, oxlgenc dlsuelto y nutrientes no
presentaran valores tan extremos en
el nlvel supertliclal, en comparactén
con otros splsodlos descritos en la
zona (Sllva 1973, Fonseca 1977, Slevers
y Stlva 1979, Fonseca y Farfas 1987
y Fonseca et al. 1988}, permiten
est;blecer tales conclusiones.
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