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RESUMEN

V AsQUEZ, L. 1997. Crucero de evaluacién del stock de merluza en otoiio de 1997 BIC Humboldt 9705-06,
Callao a Puerto Pizarro. Informe de la componente oceanogréfica. Inf. Inst. Mar Perd 128: 56-69.

Durante el Cr.9705-06 BIC Humboldt la temperatura superficial del mar mostré un incremento de 1 °C a 2
°C con respecto a lo registrado el mes de abril, originando anomalfas positivas de 3,2 °Ca 5,9 °C. con excepcién del CM

343-09 donde se registré 1,3 °C.

Por otro lado, la fuerte incursién de Aguas Subtropicales Superficiales ha dado lugar a una mezcla con las
Aguas Ecuatoriales Superficiales presentes, durante los meses de marzo-abril en el 4rea de Punta Falsa a Chimbote,
quedando s6lo un nicleo de bajas salinidades frente a Salaverry y valores de mezcla (mayores de 34,9%o) por fuera de

las 60 mn frente a Pimentel.

Las aguas proximas al fondo en la plataforma continental presentan valores entre 19 y 22 °C asociados a

valores mayores de 2 mL/L de oxigeno.

La isoterma de 15 °C (que presenta relacién con la ESCC) se presenté a profundidades mayores de 200 m
hasta Salaverry y dentro de las 40 mn de la costa, originando un fuerte flujo subsuperficial hacia el sur. Entre Salaverry
y Callao, 1a isoterma de 15 °C se aprecia entre 180 a 200 m de profundidad, mostrando un flujo ocednico al norte.

PaLABRAS cLAVE: merluza, condiciones oceanogrificas, otofio 1997, mar peruano.

ABSTRACT

VAsQuEez, L. 1997. Oceanographical aspects of the cruise to evaluate Peruvian Hake’s 1997 Autumn stock.
RV Humboldt 9705-06, Callao to Puerto Pizarro. Inf. Inst. Mar Perd 12: 56-69.

During cruise RV Humboldt 9705-06 the sea surface temperature showed an increase of 1 °C to 2°C with
respect to that registered on April, giving rise to positive anomalies of 3,2 °C to 5,9 °C with exception of Marsden’s

square 343-09 where it registered 1,3 °C.

On the other hand, the strong incursion of Surface Subtropical Waters has ocassioned a mixing with Surface
Ecuatorial Waters present during March to April in Punta Falsa to Chimbote area, staying a low salinity nucleus only in
front of Salaverry and mixing values (up of 34,9 %o) outside of 60 mn in front of Pimentel.

Near waters in the botton of continental shelf showed temperatures between 19 °C and 22 °C associated to

values up 2 mL/L of oxygen.

Isotherm of 15 °C (which shows relation with the ESCC) shown at depths up 200 meters until Salaverry and
inside of 40 mn of the coast, starting a strong subsuperficial flux to the south. Between Salaverry and Callao, isotherm
of 15 °C is situated between 180 to 200 meters of depth, showing and oceanic flux to north.

Key worps: Peruvian Hake, oceanographical aspects, Autumn 1997, Peruvian sea.

INTRODUCCION

El crucero BIC Humboldt 9705-06 de evaluacién de
recursos demersales, se realizé entre el 15 de mayo
y el 8 de junio de 1997, cubriendo el trayecto de
Callao a Puerto Pizarro.

El crucero tuvo entre sus propdsitos determi-
nar la biomasa de los principales recursos demer-

sales con énfasis en la merluza y determinar las
condiciones oceanogrificas superficiales y subsu-
perficiales del mar y su relacién con el recurso de-
mersal (merluza). Se realiz6é en una época en la que
las condiciones ambientales presentaban caracte-
risticas de un evento ENSO (Mor6N 1997), prece-
didas de un perfodo frio (1995 y 1996), presentdn-
dose en los dltimos meses de 1996 y los primeros

f. Areade Interrelacién Ambiente-Recurso. Direccién de Informacién de Pronésticos Oceanogrificos. DGIO. IMARPE.
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de 1997 una tendencia a la normalizacién (BAC
76, 77). Por otro lado los modelos numéricos y es-
tadisticos preveian para 1997 condiciones ambien-
tales dentro de los valores normales; pero cambios
bruscos entre los meses de febrero y marzo, origi-
naron un fuerte calentamiento frente a la costa pe-
ruana, el mismo que se ha venido intensificando
hasta la actualidad, dejando sin efecto dichos mo-
delos y pronésticos oceanogréficos.

El calentamiento mencionado fue observado
mediante cartas satelitales, corroborado, durante el
MOPFEN 9702-03 (Grabpos 1997, Pizarro 1997)
donde se aprecia un desplazamiento hacia el sur de
las aguas ecuatoriales superficiales (AES) caracte-
risticas que fueron observadas con mayor notoriedad
durante la II Etapa del Cr. evaluacién de recursos
peldgicos 9702-04, donde se detectd la presencia de
las AES frente a Chimbote con un espesor de hasta 40
m de profundidad.

El presente informe contiene los andlisis de
temperatura, salinidad y oxigeno del agua de mar,
observados hasta 500 m de profundidad para esta-
blecer la relacién de estos pardmetros con el com-
portamiento del recurso merluza.

MATERIALES Y METODOS

Durante la realizacién del crucero se hicieron sec-
ciones verticales (Fig. 1) frente al Callao (55 mn),
Huarmey (75 mn), Chimbote (85 mn), Salaverry
(65 mn), Pimentel (70 mn), Punta Falsa (35 mn),
Paita (25 mn), Mdncora (15 mn) y Pimentel 2 (70
mn), donde se obtuvieron datos de temperatura y
muestras para analisis de salinidad y oxigeno a pro-
fundidades estandar hasta los 500 m segiin el fondo,
para tal fin se utilizé botellas Niskin de 5,0 L de
capacidad provistas de termémetros de inversién
para la toma de temperatura a las profundidades
mencionadas.

Ademds, se realizaron 83 lances de comproba-
cién donde, también se usaron las botellas Niskin a
las profundidades de pesca, entre 1 y 5 m del fondo
cuando se usé lared de arrastre y a la profundidad del
cardimen cuando se usé la red peldgica, tomédndose
informacién de temperatura y muestras para salini-
dad y oxigeno.

Se hicieron 25 arrastres oblicuos con una red
Bongo provista de mallas de 300 y 500 micras hasta
los 200 m de profundidad, dependiendo del fondo; y
" a velocidad minima con la embarcacién girando en
circulos, también se realizaron 25 arrastres verticales

usando lared Hensen, hasta los 50 m de profundidad,
para la coleccidn de muestras de zooplancton.

Los anélisis de salinidad se hicieron emplean-
do el salinémetro Kalssico R-10, en tanto el oxige-
no disuelto se analizé segin el método de Winkler
modificado por Carpenter (1966).

RESULTADOS
Caracteristicas de la superficie del mar

Los rangos de variacién de los pardmetros oceano-
graficos fueron: de 19,9 a 27,1 °C de temperatura,
33,6 a 35,17%o0 de salinidad y de 3,18 a 6,8 mL/L de
oxigeno.

Durante la ejecucién del Crucero BIC Hum-
boldt 9705-06 se presentaron condiciones ambien-
tales anémalas, debido a la ocurrencia de un evento
ENSO de caracteristicas moderadas. La presencia
de aguas célidas causaron un fuerte incremento tér-
mico en la columna de agua, observindose en su-
perficie (Fig. 2) que las altas temperaturas (mayores
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FIGURA 1. Carta de ubicacién de estaciones y calas. Cr.
Evaluacidn de Recursos Demersales BIC Humboltd 9705-06

del Callao a Puerto Pizarro.
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FIGURA 2. Distribucién de la temperatura superficial del mar
(°C). Cr. Evaluacién de Recursos Demersales BIC Humboltd
9705-06 del Callao a Puerto Pizarro.
de 26 °C) se localizaron fuera de las 30 mn frente a
Salaverry y al norte de Cabo Blanco, en cambio las
mds bajas se encontraron entre Huarmey y Supe
dentro de las 10 mn. Por otro lado, la presencia de
estas aguas célidas que provocaron el calentamien-

to inusual frente a la costa peruana, han determina-

do entre Callao y Puerto Pizarro anomalias positi-
vas (Fig. 3) entre 1,3 °C (Huarmey-Supe) y 5,9 °C
(Salaverry), respecto a los promedios histéricos.

Las masas de agua presentes durante laevalua-
cién fueron: Aguas Tropicales Superficiales (ATS)
con salinidades menores de 34,0 %0 y temperaturas
mayores de 27 °C se observaron frente a Puerto Piza-
rro; Aguas Ecuatoriales Superficiales (34,0-34,8 %o)
queen abril se proyectaron hasta Chimbote (Cr. 9702-
04 E.R. Pel4gicos, Il Etapa), durante el desarrollodel
presente crucero se observaron replegadas al norte de
Talara, quedando un nicleo frente a Salaverry y
mezcla con las ASS por fuera de las 60 mn alrededor
de Pimentel.

Las tipicas Aguas Subtropicales Superficiales
(mayores de 35,1%0) se proyectaron hacia la costa
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FIGURA 3. Anomalias térmicas (°C). Cr. Evaluacién de
Recursos Demersales BIC Humboldt 9705-06, del Callao a
Puerto Pizarro.
de manera irregular, notdndose su presencia entre
Huarmey y Salaverry con un mayor acercamiento
frente a Chimbote (30 mn de la costa). Por los valo-
res de salinidades, entre 35,0 y 35,1%o, que cubren
gran parte del drea evaluada, podemos decir que las
ASS han tenido una gran influencia en el repliege
de las AES, y en las mezclas que se pueden observar

entre Punta Aguja y Salaverry (Fig. 4).

Las Aguas Costeras Frias (ACF), asociadas al
afloramiento costero, se destacan con temperaturas
menores de 21 °C y salinidades ligeramente meno-
res de 35 %o, solamente entre Huarmey y Supe y
frente al Callao. en una franja reducida de 10 a 15
mn, en la mayor parte del drea de estudio estas aguas
se han profundizado, debido al gran desplazamiento
de aguas cdlidas, tanto del norte (marzo-abril), como
del oeste (mayo).

El oxigeno disuelto en la superficie del mar
presenté una distribucién homogénea, con valores
cercanos a 5 mL/L, resaltando tres pequefias zonas
muy préximas a la costa (Callao, Huarmey y Talara)
con valores menores de 4 mL/L (Fig. 5).
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FIGURA 4. Distribuci6én de la salinidad superficial del
mar (%o). Cr. Evaluacién de Recursos Demersales BIC
Humboldt 9705-06, del Callao a Puerto Pizarro.

Frente ecuatorial

El gradiente térmico formado por las isotermas de
24 °C a 27 °C, localizado al.norte de-Cabo Blanco,
indicarfa que el Frente Ecuatorial ha retornado a su
ubicacién habitual normal para la época.

Caracteristicas del fondo del mar

La temperatura entre 1 y 5 m del fondo, fluctué en-
tre 7,1 °C a 500 m frente a Salaverry y 23,1 °C a 55
m frente a Puerto Pizarro (Fig. 6). Los valores ma-
yores de 22 °C se localizaron desde el Sur de Paita
hasta Puerto Pizarro, teniendo una cobertura méxi-
ma de 10 mn; los mds bajos (menores de 8 °C) se
localizaron en las zonas més alejadas, asociados a
profundidades mayores de 500 m (borde del talud
continental). Dentro de la plataforma, las isotermas
presentaron una distribucién que sigue la configura-
cién de la plataforma continental, excepto entre
Chimbote y Huarmey donde las isotermas de 20, 19
y 18 °C se hacen ‘més superficiales. Por otro lado, al

o 78° 76
s I — - | I »
¥ T ) 1
1
5 \
L _> CVALVACION DE RECURSQS DEMERSALES —*
4{5CABO BLANCO CR.9705-06 - BIC HUMBOLDT i
{fracara 113 Moyo- 08 Junio 1997) I
M o -1 a
® s PAITA I
b [t
H
qh PUNTA AGUJA Rl
)
r i
I I
L 1
7ol 4_.’,
i
i I
! 1
I oSALAVERRY 1
i
A
ge ?L _] 90
i 5
I
r H
15 N
i X ]
! I
1
i
1ofl Hie
I
! i
- 54 \ (CALLAD ]
H [
¥
!
13°  EUNUNTSE SN B o e e
az2° 80° 78° 76°

FIGURA 5. Distribucién del oxigeno superficial del mar
(mL/L). Cr. Evaluacién de Recursos Demersales BIC
Humboldt 9705-06, del Callao a Puerto Pizarro.

norte de Chimbote se observé un mayor rango de
variacién en las temperaturas, siendo las isotermas
de 17 °C a 15 °C el limite de la distribucion de la
temperatura dentro de la plataforma continental, dis-
minuyendo los valores de la temperatura conforme
aumenta la profundidad.

Lasalinidad a nivel del fondo varié entre 34,59 y
35.22%o(Fig. 7), dentro dela plataforma se presenté una
distribucién homogénea con concentraciones de sales
entre 34,88 y 35,07%o, con la presencia de pequefios
bolsones de ASS. Los valores menores de 34,7%o se
localizaron al borde del talud continental relacionadas
al igual que la temperatura a profundidades de 500 m.

El contenido de oxigeno en el fondo (Fig. 8)
present$ una variacién de 0,2 (Huarmey, Supe-Ca-
llao) a 3,9 mL/L (Pimentel). Las concentraciones
mayores de 1 mL/L cubrieron toda la plataforma del
Callao a Puerto Pizarro, valores que estarian asocia-
dos a la Extensidn Sur de la Corriente de Cromwell,
la que present6 un notable desplazamiento al sur. Las
dreas con mayor oxigenacion (valores mayores de 3
mL/L) se localizaron cerca a la costa al sur de Pi-
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FIGURA 6. Distribucién de la temperatura de fondo del mar
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FIGURA 7. Distribucién de la salinidad de fondo del mar
(%c). Cr. Evaluacién de Recursos Demersales BIC Humboldt

9705-06, del Callao a Puerto Pizarro.

mentel y de Punta Falsa hasta la frontera norte, con
una amplitud variable dentro de la plataforma, en
cambio las dreas con menor oxigenacién (valores
menores de 0,5 mL/L) dentro de la plataforma se
ubicaron frente a Huarmey-Callao, también se ob-
servé que los valores de oxigeno decaen con la pro-
fundidad, alcanzando valores de 0,3 mL/L a 500 m
de profundidad en todas las secciones hidrograficas.

Topografia de la isoterma de 15 °C

Durante la evaluacion del recurso merluza, la isoter-
ma de 15 °C (Fig. 9) se presento entre los 177 m de
profundidad frente a Callao y 288 m de profundidad
frente a Huarmey. '

Observando el comportamiento de la isoterma
de 15 °C, apreciamos un flujo definido hacia el sur
sobre los 200 m de profundidad hasta Salaverry. Por
la poca informacién vertical de Salaverry al sur no
se aprecia claramente éste flujo pero los relativos
altos valores de oxigeno indican que la ESCC (flujo
que se caracteriza por tener relativos altos valores
de oxigeno) tuvo una influencia hasta la altura del
Callao dentro de las 30 mn.
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FIGURA 9. Topografia de la isoterma de 15 °C. Cr. Evalua-
cién de Recursos Demersales BIC Humboldt 9705-06, del
Callao a Puerto Pizarro.

La ESCC tuvo un notable (inusual) desplaza-
miento al sur, localizdndose més profunda de lo nor-
mal, debido al gran volumen de agua célida que se
desplazé hacia la costa y al sur.

Los flujos al norte predominaron al borde de
la plataforma continental por debajo de los 180 m
de profundidad principalmente del Callao a Salave-
rry, mostrado una direccién paralela al perfil de la
costa, excepto frente a Huarmey donde los flujos mds
profundos tienden a desviarse hacia el oeste.

La capa minima de oxigeno (0,5 mL/L)

El borde superior de la minima de oxigeno (0,5 mL/L)
seubicé desde los 180 mde profundidad frente a Callao,
asociado a temperaturas menores de 15 °C, hasta los
350 m de profundidad frente a Méancora y Huarmey,
relacionado a temperaturas menores de 14-13 °C.

En general esta capa va profundizdndose ha-
cia afuera de la costa y hacia el norte debido Esto
dltimo a la influencia de la ESCC .

Caracteristicas de la columna de agua

Seccion Callao (12° S, Fig. 10)

Hasta 55 mn, la distribucién de temperatura mostré
una columna estable con una buena estratificacién,
con temperaturas que variaron entre 13,5300 m y
23,8 °Cen la superficie. La isoterma de 15 °C (Iimi-
te inferior de la termoclina) se encontré ubicada so-
bre los 180 m de profundidad. La influencia de las
ASS es principalmente a través del desplazamiento
de estas aguas en la subsuperficie, siendo el acerca-
miento a la costa entre los 120 y 180 m de profundi-
dad, provocando el repliegue de las ACF que fueron
las masas de agua predominantes en la columna de
agua. El oxigeno present6 una oxiclina formada por
las isolineas de 2 a 5 mL/L, estando la isolfnea de 1
mL/L separada del resto de isolineas ubicada sobre
los 150 m de profundidad. La capa minima de oxi-
geno (0,5 mL/L) se localiz6 por debajo de los 180 m
de profundidad.

Seccion Huarmey (10°S, Fig. 11)

Hasta 75 mn, la distribucién térmica mostré una fuer-
te estratificacién en toda la columna de agua, obser-
vandose dos capas con fuertes gradientes; una sobre
los 75 m de profundidad conformado por las isoter-
mas de 20 a 24 °C y otra entre los 300 y 430. m con-
formada por las isotermas de 9 a 15 °C. Este segun-
do gradiente estd relacionado con el gradiente hali-
no formado por las isohalinas de 34,7 a 35,0%c. La
salinidad mantiene en su distribucién aguas de mez-
cla sobre los 300 m de profundidad, observindose
también en ésta capa la incursién de aguas subtropi-
cales superficiales entre los 40 y 120 m, alcanzando
estas aguas la superficie a las 60 mn de las costa.
Por debajo de las 300 m se form¢ el gradiente halino
antes mencionado, con aguas de la corriente costera
peruana, debido al gran volumen de aguas célidas
que se aproximaron a la costa y a la fuerte proyec-
cién de la ESCC.

La distribucién de oxigeno mostré una oxicli-
na conformada por 3 isolineas (3 - 5 mL/L), presen-
tdndose la isolinea de 1 mL/L sobre los 325 m aso-
ciada a temperaturas y salinidades de 15 °C y 35,0
%o. La capa minima se ubicé por debajo de los 335
m de profundidad.

Seccion Chimbote (9°S, Fig. 12)

Hasta 85 mn, la distribucién de temperatura mostré
una termoclina conformada por las isotermas de 15
a 24 °C aunque la isoterma de 15 °C (limite inferior

61




SECCTON CALLAC

TOHFERATIRA ( )

Informe del Instituto del Mar del Perii N° 128, noviembre 1997

-k

p
\1

FPROFUNMDIGAC

J

~——

-163

L g Ly
L=
moL

~— o~
—.

-
e
v

-
H

A A

UL et}

5 1 L 1 i L

$md

-2 el
07 -

-5 -1 -6
DISTAMCIA (oa)

SECCION CALLAG

SALINIOAD (ppn)

—t
RPN Yy Vg g
/ 0% g /
, = _‘,/' K ﬁr./—-‘ ¥ - /
\‘\\ '/.
.0'9 L m{,h"\.,\l } '/
Boads s A y \ A
"0 \ W 4
C PR v
[_) a 9 » .!,-'
e / ! 3 2
.m\\ 1/ } < -
o ; 1
L_- kll ,", ' _/~/ El
Y 8
160 P/ I 0
g / 3
C { I
I / 0
[ . g
a0f [
F/
¥
.
-6
;,/
L/
31 : TR S T ; L
5 -9 % -» -% - -5 B 50

DISTANCIA {ms)

SECCION (ALLAD

PROFUNDIDAD € m

OXIGEND {ml 1)
: » u) . Ed
_10: g , /‘,K /
S A o
g — 4T ,/
: 3 ' ! v
- e S y
X7 ;_/% 3 "r
P T S
r '.,/J
e Va
E /
F —
F -
Il
60f /
r /
E {
-/
20 f /
r/
-,
-2 f
21 1 1 ! i i [ { T —
-85 % -5 -15 5
DISTANCIA (mn)

FIGURA 10. Distribucién vertical de a) Temperatura (°C); b) Salinidad (%o) y ¢) Oxigeno (ml/]) frente a Callao. Cr. Evaluacién
de Recursos Demersales BIC Humboldt 9705-06, 17 de mayo 1997.

SECCION HUAREY

TBPERATRA € O

¢ vy N 24\ v ﬂ/’.,:r
A e
e el
2 :\9~/ Ay
/’ s ' s g

S
¥ S
s

_/,\B.Nw{\ !

I3
DISTANCTA ()

% 5 -5 b b

FIGURA 11. Distribucion vertical de a) Temperatura (°C); b) Salinidad (%o) y ¢) Oxigeno (ml/l) trente a Hearmey. Cr. Evalua-

PROFUNDIDAD (M)

SECCION HIRET

CALINIDAD { ppmt

a»—T T e . "
Eox \.‘:G for—
[¥:] 'LJ“\| ) ) ) ’
é s /’|’ i : + ‘/'j
10E ! ' »
E 4 ' /://
- T
-Zaf
E 1
E ]
- f.—};,e-——:s.a
E i
E +
£ fF U F~—H49 f

)
I

2

e

1
r‘l‘"rllunnrv}’rvln
w
>
-

-ﬂ \

_mH'U_HHIIHUHHLUHHHHIUHJ_l

€ %5 6 % & % & 5 5
DISTANCIA { )

PROFUMNDIDAD < m3

PROFUMNDIDAD (2

SECCCION HIARHEY
] OXIGEND { i /1)
¢ APl
t t — ‘_/_.l_,./A /"“3 5]
4 i o
L POt ,
) (YL X} t Py ]
__//""’S //2
: . .// ¥ ’[
4% ] r?x . 1//
‘\ . ’/
. t ’//
K= 7\/’
W) 1 |
- f
B ’
et
{
- *
-0
4% f
-5
% -5 % % 4 B B B b
DISTANCIA (7o)

cién de Recursos Demersales BIC Humboldt 9705-06, 18 y 19 mayo 1997.

62




Luis Visouez Espivoza: Crucero BIC Humboldt 9705-06, Culluo a Puerto Pizarro. Informe de la Componente Oceanogrdfica

SECCION CHIVBOTE SECCION CHItBOTE
SECCIN CHIMBOTE
mm?r. S 0 SN Cope OKIGRND (a1}
e L] L] / 1 I'I Ey N M \~ N . m
by S N oer
? :;gz:;ﬂ// o = Bk N 4 {
E » “'. E— ) g -wE‘L— '_-’4 A
: s ,/ S g »
@ ?L.“m : 10 'f..!@ : ! 1@ E—'-’""'
] S -1E* E
= . b e
g 18 : : / - MRET 2
Eljﬁ' v E £ E ~
MW -mE* v £ E
E 0 C . %) EY v
E < £ Q E
: g TpEe o EmE— g
") é‘ L:L| ;‘ :ZJ g 9
i 8 I :
I L - L 3
-& B— - E l £ g
- : o
- a0
£ E | 348 -0
: 4R E- 3
T 3 B
_m E { A S N N AU VRN ' N S SO T IS S | m 3 E‘
-5 5 #H B 6 K 5 5§ T 5 5 & 5 -F T -5 ] GO N T T VO OO0 O WU T T B
DISTACIA (ire) DISTANCIA (e} ® & 4 % 5 B -Z -5 b5
DISTANCIA (n)
FIGURA 12. Distribucién vertical de a) Temperatura (°C); b) Salinidad (%o0) y c) Oxigeno (mL/L) frente a Chimbote. Cr.
Evaluacién de Recursos Demersales BIC Humboldt 9705-06, del 22/may/1997.
SECCION SALAVERRY SECCION SALAVERRY FECCION SALAVERRY
0 TEIPERATLRA { O o SALINIDAD { pomi N OXIGEND (mi /1)
o e ., ' . . 7 T " s
et R N
w2 WEp— vy @[ ' S
. 2 4 £ ’ F gl —g
:~A—’2~5 ’ZZ“"'” y—"‘_‘m s E » 5 b__,:sg-—f—"‘// r e » 3 /r"'
e r e 7 r — e} ——]——
® ﬁ_—ﬂf’g‘m gy Y 5 ot . I v Vs
[ T~ /} F - F—2 '
-150 5_ ' L\iism . -152 3 ' € -1ap \‘\2//
:_\.16\‘\’? K % E b
mErn v ;0f » « ol 'f
¥ 15 ! E / aQ L /
- 8 E - 5.0—5.0 / S r
et a.mf / -1
F 4] E ] 9 [
L / Z - z [
: P : g :
) [ 8 -0 E . a -1 P
R A i ;
R %0 E—1.8 mf
L—l0 E—34.7 L
E——9 : r
i . WE - 4mfb
[ : C
[ E C
50} 8 s0E -
t LT E /. C
_m J ] 1 ) L1 [ | L N _mEllllllIIUlLllLLllllllLlLlLlLlJ_LL! _w- [ S | 1 1 ] L [ | L
B 8 % -4 B B -0 D M W 4@ B % -9 D M 6 W -4 - W g @
DISTANCIA (ma) DISTANCIA € m) DISTANCIA ()

FIGURA 13. Distribucién vertical de a) Temperatura (°C); b) Salinidad (%0) y c¢) Oxigeno (mL/L) frente a Salaverry. Cr.
Evaluacion de Recursos Demersales BIC Humboldt 9705-06.

63

PROFUNDIDAD {(m)



Informe del Instituto del Mar del Perii N” 128, noviembre 1997

de 1a termoclina) se encontré un poco separada del
resto de isotermas, ubicdndose su limite inferior a
los 240 m de profundidad. La distribucién vertical
de la salinidad muestra caracteristicas similares a las
encontradas en las secciones anteriores, exceptuan-
do en ésta seccién, que ademds de la presencia de
las ASS en subsuperficie (60 y 120 m) se encontra-
ron éstas sobre los 30 m de profundidad y hasta las
35 mn de la costa. El oxigeno presenté una débil
oxiclina, estando la isolinea de 1 mL/L. ubicada a
180 m de profundidad. La capa minima de oxigeno
(0,5 mL/L) se localiz6 por debajo de los 280 m de
profundidad. Aunque no se observa el caracterfstico
hundimiento de las isolineas que indican flujos al
sur, los relativos altos valores (mayores de 1 mL-L)
sugieren la presencia de la ESCC sobre los 180 m de
profundidad.

Seccion Salaverry (8°S, Fig. 13)

Abarcé 70 mn de la costa. La temperatura presenta
una temoclina conformada por 10 isotermas (24-15
C), observdndose a las 60 mn y a los 100 m de pro-
fundidad una divergencia de las isotermas, profun-
dizandose las isotermas menores de 20 °C, ocurrien-
do lo contrario con las isotermas mayores de 20 °C
(ascienden a la superficie) conforme se acercan a la
costa. La isoterma de 15 °C estuvo ubicada entre los
180 y los 220 m de profundidad; la salinidad pre-
senté una distribucién con aguas de mezcla sobre
los 200 m y ACF por debajo, resaltando un pequefio
nucleo de ASS al borde de la plataforma (a 150 m).
La distribucién de oxigeno mostré débil una oxicli-
na, en forma similar a lo observado en la distribu-
cién termal, se presenta en el oxigeno, la profundi-
zacién de las isolineas de 1,0 y 2,0 mL/L lo cual
indicaria la persistencia de un flujo al sur asociado a
la ESCC. La minima de oxigeno (0,5 mL/L) se loca-
1iz6 por debajo de los 200 m de profundidad.

Seccion Pimentel (7° S, Fig. 14)

Abarcé 70 mn de la costa. Present6 sobre los 130 m
una capa con poca variacién en los valores de tem-
peratura (20-23 °C) en cambio entre los 130 y 180
m de profundidad se observé un fuerte gradiente tér-
mico conformando las isolineas de 15 °C a 20 °C,
ubicdndose la isoterma de 15 °C sobre los 190 m de
profundidad. Al igual que las seccién anterior la dis-
tribucién de salinidad mostré entrelos 75y 160 m la
presencia de aguas con relativas altas concentracio-
nes de sales, por encima de ésta capa se encuentran
aguas de mezcla generadas por la interaccién de las

64

ASS con las AES y ACF, y por debajo de ésta capa
se localizarian las ACFE. El oxigeno vari6 entre 0,3 y
5,8 mL/L, ubicdndose los valores mayores en la su-
perficie a 5 mn de la costa. La isolinea de 1 mL/L,
relacionada con la ESCC se observa a 180 m de pro-
fundidad, mientras que la minima (0,5 mL/L) se pre-
sentd alrededor de los 200 m.

Seccién Punta Falsa (6° S, Fig. 15)

Abarcé 15 mn de la costa. La distribucién vertical
present$ una termoclina conformada por las isoter-
mas de 15 °C y 22 °C, ademas se observé una capa
sobre la termoclina (sobre los 100 m de profundi-
dad) con poca variacién térmica. Ubicdndose la iso-
terma de 15 °C por debajo de los 200 m y profundi-
zandose conforme se aleja de la costa. En tanto la
salinidad present6 valores entre 34,71 y 35,23%e, ob-
servdndose en subsuperficie el ingreso de las ASS
hacia la costa (entre los 40 y 120 m de profundidad);
quedando ubicadas las ACF por debajo de los 200 m
de profundidad. El oxigeno presentd valores que os-
cilaron ente 0,35 y 5,04 mL/L. La capa relacionada
con la ESCC se ubicé sobre los 230 m.

Seccion Paita (5° S, Fig. 16)

Hasta 25 mn de la costa, en forma similar que frente
a Méncora se present6 sobre los 100 m una capa con
poca variacién de la temperatura (22 °C a 24 °C)
observindose debajo de ésta una termoclina defini-
da por las isotermas de 15 a 22 °C, estando su limite
inferior (isoterma de 15 °C) ubicado a 240 m de pro-
fundidad. La salinidad sobre los 320 m present6 una
distribucién homogénea, por debajo de ésta capa se
present$ un ligero gradiente halino (34,8-35,00%o0)
formado por las ACF que se profundizaron debido
al notable desplazamiento de aguas célidas del nor-
te (AES). La distribucién vertical de oxigeno.mos-
tré valores de 0,3 (a 400 m de profundidad) a 4,9
mL/L (en la superficie). Los relativos altos valores
de oxigeno asociados a la ESCC se ubicaron sobre
los 360 m de profundidad.

Seccion Mdncora (4 °C, Fig. 17)

Abarc6é 15 mn de la costa, se observé una capa sin
mucha variacion térmica sobre los 100 m de profun-
didad. Por debajo de esta capa y hasta los 300 m se
presenté una columna estable bien estratificada con
temperaturas que variaron entre 12 °C y 23 °C, ubi-
céndose la isoterma de 15 °C por debajo de los 240
m de profundidad. La salinidad mostré una distribu-
cién homogénea con valores de 34,642 a 35,077%o,
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FIGURA 18. Distribucién vertical de a) Temperatura (°C); b) Salinidad (%0) y c) Oxigeno (mL/L) frente a Pimentel. Cr.
Evaluacién de Recursos Demersales BIC Humboldt 9705-06, del 05 junio 1997.

notdndose la presencia de AES sobre los 10 m de
profundidad. El oxigeno disuelto varié entre 0,45
(400 m de profundidad) y 5,14 mL/L (aOmy 10-15
mn de la costa). En general en toda la columna de
agua se observaron altos valores de oxigeno, la iso-
linea de 1 mL/L asociada a la ESCC, se ha ubicado
sobre los 280 m de profundidad.

Seccién Pimentel I (7° S, Fig. 18)

Abarcé 70 mn de la costa. La distribucién de tempe-
ratura y oxigeno presentaron rangos similares a los
encontrados en el primer muestreo (97/05/28) con
la diferencia que las isotermas se profundizaron en
mads de 80 m en algunos casos, en cambio la salini-
dad present6 una distribucién més homogénea que
en el primer muestreo.

Seccion paralela a la costa al borde de la platafor-
ma continental (Fig. 19)

La distribucién de la temperatura muestra una colum-
na estable, donde la isoterma de 15 °C presenta una
ubicacién variable, estando a 240 m frente a Mancora

ascendiendo hasta los 180 m (Pimentel), luego se
profundiza hasta los 280 m (Huarmey) para final-
mente ascender y ubicarse a los 180 m frente al Ca-
llao. En cambio la distribucién de salinidad muestra
que las ACF se ubicaron por debajo de los 200 m,
presentandose por arriba de esta profundidad aguas de
mezcla con la presencia de bolsones de ASS. Por otro
lado en la distribucién del oxigeno disuelto observa-
mos que la isolinea de 1 mL/L tuvo un comporta-
miento similar a la isoterma de 15 °C, estando ligada
ademds al limite entre las ACF y las aguas de mezcla.

DISCUSION

El calentamiento observado durante el presente cru-
cero se debi6 a la evolucién del evento ENSO, que
se fue originando frente a la costa peruana desde
febrero y marzo de 1997. Durante el MOPFEN 9703
se observé el desplazamiento de las AES hasta Pun-
ta Falsa, continuando en abril el avance al sur de
éstas aguas, detectdndose su presencia frente a Chim-
bote durante el Cr. 9702-04 E.R. pelagicos II etapa.
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FIGURA 19. Distribucién vertical de a) Temperatura (°C); b) Salinidad (%0) y ¢) Oxigeno (mL/L) en una secci6n paralela al
perfil de la costa (al borde de la plataforma continental. Cr. Evaluacién de Recursos Demersales BIC Humboldt 9705-06.

En cambio en mayo se las encontré replegadas al
norte de Talara y mezcladas principalmente con las
ASS y en menor escala con las ACF. Las ASS que se
presentaron en abril a 60 mn frente a Supe en mayo
tuvieron mayor acercamiento a la costa alcanzando
las 30 mn frente a Chimbote, aunque los valores de
salinidad indican que tuvieron mayor influencia,
pero, al interactuar con las AES y formar aguas de
mezcla, no se las aprecia en toda su magnitud.

A través de la distribucién térmica y halina se
puede apreciar el gran volumen de agua calida que
ocupa la columna de agua (sobre los 200 m de pro-
fundidad), lo cual provocé el hundimiento de las iso-
termas, ubicindose la isoterma de 15 °C a profundi-
dades mayores de 180 m en casi todas las secciones,
lo que significa una profundizacién en aproximada-
mente 170 m frente a Paita, 150 m frente a Punta
Falsa y Chimbote y 130 m frente al Callao, respecto
a los promedios dados por Zuta (1989).
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Por el comportamiento de la isoterma de 15
°C durante el Cr. Pelagico 9702-04, podemos decir
que la ESCC tuvo un notable (inusual) desplazamien-
to al sur, estando presente frente al Callao, proyec-
tdndose al sur. En cambio durante el Cr. 9705-06 la
topografia de la 15 °C, muestra un flujo neto al sur
hasta Salaverry, pero los relativos altos valores de
oxigeno dejan ver que la influencia de este flujo fue
hasta el Callao, lo cual concordaria con lo reportado
por O. Moron (Cr. 9702-04), por lo antes mencio-
nado podriamos asumir que la ESCC esté en un pro-
ceso de repliegue.

Las condiciones ambientales de mayo-junio de
1997 son mds célidas que las encontradas durante el
Cr. evaluacién de recursos demersales 8701-02, afio
considerado un evento Nifio moderado; donde las
AES se presentaron a 60 mn frente a Salaverry (Cr.
R/V Dimitry Mendeleyev 8702), aguas que fueron
observadas frente a Chimbote el mes de abril (Cr.
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9702-04) lo que significaria un mayor desplazamien-
to al sur de las AES en relacién al Cr. 8701-02. En
cambio en mayo estas aguas se repliegan hasta el
norte de Talara quedando un pequefio micleo a 45
mn de Salaverry, el aparente retroceso fue causado
el acercamiento hacia la costa de las ASS en casi
toda el drea de estudio, dando lugar a la formaci6n
de aguas de mezcla.

En general las condiciones oceanograficas del
presente evento cilido guardan una mayor similitud
con el fenémeno El Nifio registrado en 1972, es asi
que la temperatura de febrero-marzo de 1992 tiene
una distribucién similar con ligeras variaciones, en
cambio la salinidad de 1972 presenta una mayor pro-
porcién de AES que lo observado en mayo-junio de
1997, esto debido al fuerte pulso de ASS hacia la
costa, que al interactuar con las AES generaron aguas
de mezcla en gran parte del drea evaluada.

La ubicacién del frente ecuatorial y el replie-
ge de la ESCC indicarian una recuperacion de las
condiciones ambientales, pero debido al gran volu-
men de agua cdlida en la columna de agua, ademas
de la persistente fuerte influencia de aguas célidas
del oeste a lo largo de toda la linea costera condicio-
na que la recuperacion de las condiciones ambienta-
les sea lenta, lo cual se corrobora con lo observado
frente a Pimentel, donde comparando la informacion
obtenida el 28/05/97 con la obtenida el 05/06/97
(Figs. 14 y 18), se obtiene, que el rango de tempera-
tura no presenté variaciones significativas, en cam-
bio, si ocurrié la profundizacién de las isotermas prin-
cipalmente sobre los 300 m de profundidad.

CONCLUSIONES

1.- Las condiciones ambientales hasta el 08 de
Jjunio fueron célidas del Callao a la frontera norte,
con anomalias positivas de 1,3 hasta +5,9 °C.

2.- El Frente Ecuatorial, durante la presente
evaluacion se localiz6 frente a Puerto Pizarro.

3.- Las masas de agua presentes fueron: aguas
tropicales superficiales ubicadas frente a Puerto Pi-
zarro; aguas ecuatoriales superficiales al norte de

Talara y en un nicleo frente a Salaverry; aguas sub-
tropicales superficiales localizadas fuera de las 30
mn frente a Huarmey y Salaverry y las aguas coste-
ras frias (ACF) en dreas muy préximas a la costa.

4.- El limite inferior de la termoclina (isoterma
de 15 °C) se ubicé por debajo de los 180 m de profun-
didad, profundizdndose en promedio m4s de 130 m
respecto a los promedios dados por Zuta (1989).

5.- La capa con alto contenido de oxigeno aso-
ciada a la ESCC (1-3 mlL/L), se ubica entre los 100-
280 m frente a Mdncora; 120-360 frente a Paita; 120-
230 frente a Punta Falsa; entre los 50-180 frente a
Pimentel; entre los 75-240 frente a Salaverry; entre los
25-180 frente a Chimbote; entre los 10-330 frente a
Huarmey y entre los 10-160 frente al Callao. La capa
de mayor oxigenacién se ubicé al norte de Paita dentro
de la plataforma, estando la capa de menor oxigena-
cién préxima a la costa entre Huarmey y Callao.

6.- La topografia de la isoterma de 15 °C indi-
¢6 un neto flujo al sur sobre los 200 m hasta Salave-
rry y flujos al norte al borde de la plataforma del
Callao a Salaverry.
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