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VAsQuez, L., N. Domizcuez y R. Marguina. 1998, Aspectos oceanogrificos durante el Crucero de Evalua-
cidén del recurso meriuza. Crucero BIC José Olaya Balandra 9806-07. Inf. Inst. Mar Perd 138:30-45.

Las condiciones ambicntales del mar peruano del 27 de junio al 13 de julio 1998, durante el Cr. 9806-07
fucron célidas de Puerto Pizarro a Talara con anomalias mayores a +5 °C, mientras que al sur de Talara fueron
ligeramente cdlidas, con anomalias de +0,7 a +2.8 °C.

Las masas de agua presentes fueron: Aguas Tropicales Superficiales localizadas de Puerto Pizarro a
Mincora; las Aguas Ecuatoriales Superficialcs ubicadas al norte de Talara y Aguas Subtropicales al sur de los 5° S,

En ¢l fondo ia distribucién de la temperatura, salinidad y oxigeno al sur de Punta Falsa fue homogénea,
presentando al norte de esta localidad mayores contrastes debido a la estrechez de la platatorma y al avance dc las aguas
célidas del norte.

La isoterma de 15 °C se ubicé a 150 m de profundidad al norte de Chicama con excepcidén dc Punta Falsa
donde se profundizé hasta los 200 m. Al sur de Chicama la profundidad promedio fue de 125 m excepto frente a Casma
donde sc localizd sobre los 100 m, representando un ascenso de aproximadamente 100 m respecto al Cr. 9705-06.

La Capa Minima de Oxigeno (0,5 mL/L} se localizd a 250 m de profundidad frente a Paita y entre 230 y 90
frente a Huarmey. Los rclativos altos valores de oxigeno asociados a la ESCC predominaron hasta Pimentel, al sur sélo
se observaron ndcleos que cvidencian la infiuencia de esta corriente en estas dreas.

PaLABRAS CLAVE: Condiciones aceanogrdficas, mar peruano, invierno 1998.

ABSTRACT

VAsouez, L.; N. DomixGurez and R. Marouina. 1998, Oceanographical aspects during Cruise to evaluate
Peruvian Hake resource RV José Olaya Balandra 9806-07. Inf. Inst. Mar Peru. 138:30-45.

The environmental conditions of Peruvian sea from June 27 (o July 13th 1998, during the Cr. 9806-07,
were warm from Puerto Pizarro to Talara with anomalies above +5 °C, while to the south of Talara the environmental
conditions were mildly warm with anomalies from +0,7 to +2,8 °C.

The water masscs present were: Supcrficial Tropical Waters located off Puerto Pizarro to Mancora; Superfi-
cial Equatorial Waters located to the north of Talara, and Subtropical Waters to the south of the 5% §.

At the boltom the distribution of the tempcrature, salinity and oxygen to the south of Punta Falsa was
homogencous, presenting to the north of this locality greater contrasts due to the narrowness ol Lthe platform, and to the
advance of the warm waters from the north.

The 15 °C isotherm was located at a depth of 150 m to the north of Chicama with the exception of Punta
Falsa where it decpened to 200 m; to the south of Chicama the depth average was of 125 m except in [ront of Casma
where it was located above 100 m representing an increase of approximately 100 m with respect to the Cr. 9705-06.

The Minimum Oxygen Layer (0,5 mL/L) was located at a depth of 250 m in {ront of Paita and between 250
and 90 in front of Huarmey. The relative high oxygen values associated to the Southern Extension of the Cromweli
Current prevailed up to Pimentel, to the south existed nuclei that evidenced the influence of this current in these areas.

Key worns: Oceanographical conditions, Peruvian sea, Winter 1998,

INTRODUCCION

El crucero realizado en otofio de 1997 para la eva-
luacién de stock de merluza, se realizé en condicio-
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nes de pleno desarrollo del Fenémeno El Nifio. Para
el presente crucero esta situacion ha cambiado hacia
la normalizacidn de las condiciones ambientales. En
este contexto se realizd el Crucere de Evaluacion de
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los Recursos Demersales 9806-07, del 27 de junio
al 13 de julio de 1998, a bordo del BIC José Olaya
Balandra con la finalidad conocer la abundancia, dis-
tribucién y concentracion de los recursos demersa-
les, las condiciones oceanograficas superficiales y
subsuperficiales del mar, asi como, establecer la re-
lacidon ambiente - recurso.

El proceso de normalizacién de las condicio-
nes ambientales en el Pacifico Sudeste, también se
refleja frente a las costas peraanas, mediante el de-
caimiento de las temperaturas, el ascenso de la ter-
moclina o el retorno de las masas de agoa a sus luga-
res habituales, hechos que se vienen corroborando
con los resultados obtenidos de los diferentes cruce-
ros y monitoreos realizados por el IMARPE.

El presente trabajo da a conocer Jos resultados
de los andlisis de los pardmetros oceanogrificos
(temperatura, salinidad y oxigeno), que sc vienen nor-
malizando debido a ta finalizacion del evento El Nifo
1997-98 .

MATERIAL Y METODOS

El estudio se desarrolld en el drea comprendida en-
tre Jos 037 27,35 v 10° 29, 597 S. Se realizaron 132
estaciones (Fig. 1) de las cuales 65 fueron hidrogra-
ficas relacionadas con los lances de comprobacién y
67 superficiales, se realtizaron tres secciones Verti-
cales: Punta Sal, Paita y Huarmey; v dos secciones
verticales paralelas a la costa: Paita-Punta Sal y Huar-
mey-Chicama. Se llevd an registro horario de tem-
peratura superficial con un sensor Furuno instalado
en el casco del barco, apoyados por un Sistema de
Posicidn Global {GPS).

Los registros de temperatura y la toma de mues-
tras de agua de mar para andlisis de salinidad y oxige-
no disuelo se realizaron en superficie y en la colum-
na de agua, a profundidades estandares y a ta profun-
didad del cardumen empledndose un balde en Ja toma
de muestras de superficie y botellas Niskin de 5 L de
capacidad para las muestras subsuperficiales.

La temperatura se registrd con un termdmetro
Richter Wiese 9200 para la superficie, y termGmetros
de inversion N° 36423, 36426, 36427, 36429, 36435
y 35970 para las diferentes profundidades estinda-
res, en tanto que el andlisis de salinidad se reahzé por
e} método de induceidn con el salindmetro Portasal
8410A. El oxigeno disuelto fue analizado por el mé-
todo de WinkLER modificado por CARPENTER 1965,

Los datos fueron procesados con la ayuda de
una hoja de cdlculo y con los resuttados se prepara-

ron cartas de distribucién horizontal y vertical usan-
do el Software Surfer.

RESULTADOS
Caracteristicas de la superficie del mar

La temperatura en la superficie del mar varié de 28,2°
a 17,5 °C, (Fig. 2), ubicdndose los minimos valores
frente a Punta Falsa (067 S) y los mdximos al norte de
Mancora (04° S), en ambos casos pegados a la costa.
El drea entre Punta Falsa y Huarmey dentro de las 60
mn mostré una distribucién homogénea con tempe-
raturas préximas a 19 °C, en cambio fuera de las 60
mn se observd un mayor gradiente térmico formado
por las isotermas de 19-21 °C y distribuidas en forma
paralela; de Punta Falsa a Talara las temperaturas fue-
ron homogéneas, en cambio al norte de Talara se ob-
servd un fuerte gradiente térmico (isotermas de 21 a
27 °C) debido a la presencia del Frente Ecuatorial en
esta drea de estudio.

Las anomalias térmicas presentaron valores
positivos que fluctuaron de +0,7 a +6,2 °C el mes de
junio y de +0,9 a +2,8 °C cu julio (Fig. 3) sobre los
promedios patrones mensuales. En general podemos
decir que de Puerto Pizarro a Talara las condiciones
ambientales contindan cdlidas, mientras que al sur
de Talara las condiciones ambientales mantienen
caracteristicas similares a las encontradas durante el
Cr. Peldgico 9805-006.

La salinidad superficial en el drea evaluada
registré vaiores entre 32,023 y 35,5502 UPS (Fig.
4). Los valores mas bajos pertenecientes a Aguas
Tropicales Superficiales (salinidades menores de
34,0 UPS) se localizaron de Puerto Pizarro a Man-
cora, las Aguas Ecuatoriales Superficiales {salinida-
des menores de 34,8 UPS) se encontraron al norte
de Talara; en cambio, al sur de Jos 05° S predomina-
ron las Aguas Subtropicales Superficiales {salimda-
des mayores de 35,1 UPS), excepto en luas zonas muy
costeras donde presumimaos que € enCUeren aguas
de mezcla debido a la interaccion de ASS con aguas
frias de los procesos de afloramiento.

El oxigeno disuelto presentd valores entre 2,62
y 6,20 mL/L (Fig. 5). Concentraciones mayores a 5
mL/L se ubicaron al norte de Midncora asociadas a
las calidad del norte (ATS y AES) y formando na-
cleos entre Punta Falsa y Salaverry. En tanto, de
Salaverry a Huarmey se encontré una distribueion
homogénea con valores préximos a 5 mL/L, siendo
el drea de Paita a Punta Falsa donde se ubicaron las
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FIGURA 1. Evaluacién de recursos demersales 9806-(¥7. Carta de posiciones.
Crucero BIC losé Olaya Balandra 9806-07 de Puerto Pizarro a Huarmey.
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FIGURA 2. Temperatura superficial del mar (°C).
Crucero BIC José Olaya Balandra 9806-07 de Pucrie Pizarro a Hoarmey.
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FIGURA 3. Anomalias térmicas superficiales (°C).
Crucero BIC José Olava Balandra 9806-07 de Puerto Pizarro a Huarmey.
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FIGURA 5. Oxigeno superficial del mar (mL/1.).
Crucero BIC José Olaya Balandra 9806-07 de Puerto Pizarro a Huarmey.
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menores conceniraciones asociada a procesos de
surgencia.

Caracteristicas del fondo del mar

La temperatura préxima al fondo presentd un rango
de 13,2 a 19,9 °C. En la Fig. 6 se observa al sur de los
6° S (Punta Falsa) una distribucidn termal homogé-
nea dentro de la plataforma con temperaturas mayo-
res de 14 °C; temperaturas menores se ubican en el
talud descendiendo éstas al igual que la profundidad.
Al norte de esta latitud se aprecié un mayor gradiente
ténmico que estaria asociado al estrechamiento de la
plataforma; rambién resalta un fuerte gradiente tér-
mico frente 4 Mdncora debido a 1a proyeccion de las
aguas relativamente cdlidas del norte {(Fig. 6).

La salimidad en el fondo presenté un compor-
tamiento similar a la temperatura, con valores homo-
géneos (préximos 35,00 UPS) dentro de la platafor-
ma al sur de Punta Fulsa, valorves que descienden con
la profundidad; al norte de Punta Falsa se observé un
mayor contraste en las concentraciones de sales, Por
otro lado, se observaron pequefios nicleos frente a
Talara y Pimentel y otro de mayor magnitud frente a
Huarmey con salinidades mayores de 35,1 UPS.

La distribucidn del oxigeno disuelto en el fon-
do, mostré dos dreas diferentes, una al norte de los
630" S (Punta Falsa) bien oxigenada con concentra-
ciones mayores de | mL/L asociados a la proyeccion
al surde la ESCC, la otra al sur de los 6°30" §; con una
distribucién homogénea, resaltando algunos nicleos
con concentracionas mayores de 1 mL/L (Fig. 8).

Topografia de la isoterma de 15 °C

Laisoterima de 15 °C se presentd entre los 100 y 200
m de profundidad. Asi mismo, se observé un compor-
tamiento trregular de esta isoterma al sur de Chicama,
con un posible remolino frente a Casma coincidiendo
éste con las menores profundidades de ta isoterma de
15 °C. En resumen, podemos decir que la isoterma de
15 °C se ubicé a 150 m de profundidad al norte de
Chicama con excepeidn de Punta Falsa donde llego
hasta los 200 m; al sur de Chicama la profundidad
promedio fue de 125 m excepto frente a Casma donde
se localizd sobre los 100 m de profundidad (Fig. 9).

Capa minima de oxigeno (0,5 mL/L)

El borde superior de la minima de oxigeno (0,5 mL/
L) se localizd a 250 m de profundidad a 20 mn de

Paita (Fig. 11), frente a Huarmey esta isolinea as-
ciende desde los 250 m (a 50 mn de 1a costa) hasta
los 90 m de profundidad a 10 mn de la costa (Fig.
[2). En general, podriamos decir que al sur de Punta
Falsa la iso-oxigena de 0,5 mL/L se localizd al bor-
de de la plataforma continental, en cambio al norte
estd asociada a mayores profundidades debido a la
influencia de aguas con relativos altos contenidos
de oxigeno provenientes de la ESCC (Fig. 8).

Caracteristicas de la columna de agua

La Seccidn Punta Sal (Fig. 10) muestra en su distri-
bucién termal una fuerte estratificacion con tempe-
raturas de 18 a 27 °C sobre los 50 m de profundidad;
por debajo de esta profundidad continia la estratifi-
cacién, pero no tan acentuada como la capa supe-
rior. La isoterma de 15 °C se encontrd aproximada-
mente a 150 m de profundidad,

La salinidad mostré un comportamiento simi-
lar a la temperatura, con un fuerte gradiente halino
sobre los 50 m de profundidad. Las Aguas Tropica-
les se encontraron hasta los 25 m de profundidad,
segidas de una capa de mezcla continuando una
capa homogénea con valores cercanos a 35,0 UPS.
El oxigeno mostréd menor estratificacion gue los pa-
rametros mencionados anteriormente, variando suas
valores de 1,0 a 5 mL/L..

La Seccidn Paita (Fig. 1), presenté una colum-
na estable, con valores que fluctuaron entre 13 y 19
°C, no se encontrd una termoclina definida, ubicdn-
dose la isoterma de 15 °C a 150 m dc profundidad. La
salimdad presentd una distribucién homogénea, has-
ta los 150 m de profundidad donde se presentaron
valores préximos a 35,00 UPS, decayendo ligeramente
estos valores conforme aumenta la profundidad.

El oxigeno presentd una oxiclina débil con-
formada pro tres 1solineas (4 a 2 mL/L). Entre los 50
¥ 300 m se observd una capa homogénea con con-
centractones de oxigeno entre 1 y 2 mL/L.

La Seccién Huarmey (Fig. [2), presenté valo-
res de temperatura de 14 a 19 °C. La termoclina es-
tuvo conformada por las isotermas de 15a 19 °C, su
limite inferior se ubicé a 120 m de profundidad. La
distribucion de salinidad mostré una fuerte influen-
cia de ASS, las que se ubicaron desde la superficie
(a 25 mn de la costa) hasta los 100 m de profundidad
(a 50 mn de la costa); las ACF se ubicaron dentro de
las 25 mn ¥y por debajo de las ASS.

En Ia distribucion de oxigeno se observé la
tendencia hacia la superficie de las iso-oxigenas al
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FIGURA 6. Temperatura del fondo marine (°C).
Crucero BIC José Olaya Balandra 9806-07 de Puerto Pizarro a Huarmey.
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Crucero BIC José Olaya Balandra 9806-07 de Puerto Pizarro a Huarmey.
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FIGURA 10, Distribucién vertical de a) temperatura (°C), b) salinidad {UPS) v ¢) oxigeno disuelto (mL/L) frente a Punta Sal.
Crucero BIC José Olaya Balandra 9806-07 de Puerto Pizarro a Huarmey.
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FIGURA 11. Distribucién vertical de a) temperatura (°C), b) salinidad (UPS$) y ¢} oxigeno disuelto {(mL/L) Irente a Paita.
Crucero BIC José Olaya Balandra 9806-07 de Puerto Pizarro a Huarmey.
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FIGURA 12. Distribucion vertical de a) temperatura (°C). b} salinidad (UPS) y oxigeno disuelto (mL/L) frente a Huarmey.
Crucero BIC José Olaya Balandra 9806-07 de Puerto Pizarro a Huarmey.

igual que las 1sotermas, lo que indica el desarrolio
de un moderado proceso de afloramiento.

En la seccion paralela a la costa frente Puerto
Pizarro -Mancora (Fig. 13), la columna se presenté
estable con un fuerte gradiente térmico (i1sotermas
de 18 a 28 °C) sobre los 70 m de profundidad, la
isoterma de 15 °C se localizo sobre {os 1[50 m de
profundidad. En la distribucién de la salinidad se
observd ATS, AES hasta los 50 m de profundidad ¥
ACF debajo de los 120 m de profundidad. El oxige-
no presentd una oxiclima con 4 isolineas (2-5 ml./L),
por debajo de ésta se encuentra una capa homogé-
nea, estando la minima de oxigeno (0,5 mL/L} a pro-
fundidades mayores de 300 m.

En la seccidn paralela a la costa frente Chica-
ma-Huarmey (Fig. 14), la columna de agua también
estable, pero con una menor estratificacién que la
seccién Puerto Pizarro-Mdncora. La termoclina se
ubicd sobre los 125 m de profundidad conformada
por 5-6 isotermas (15-20 °C). Las ASS ocuparon la
capa superficial hasta los 80 m de profundidad. El
oxigeno mostré la oxiclina sobre los 100 m confor-
mada por las 1so-oxigenas de 1 a 5 mL/L.

DISCUSION

De las distribuciones térmica y halina podemos de-
cir que el Frente Ecuatorial se encontrd en su lugar

habitual (norte de los 4°30° S) para la época, sin
embargo, a pesar de la similar ubicacién del FE res-
pecto al Cr. 9705-06 se observd en el presente cru-
cerc un mayor gradiente térmico, asi como un ma-
yor volumen de aguas calidas provenientes del nor-
te, lo que explicaria las condiciones mas calidas
(mayores anomalias} encontradas; en cambio al sur
de esta latitud las condiciones son mucho mas frias.

Los grandes volimenes de masas de ASS ob-
servados en meses anteriores, que mantenian a la ter-
moclina en profundiddades mayores de lo normal, vie-
nen siendo desplazadas paulatinamente debido a la
normalizacion de las condiciones ambientales, 1o cual
se corrobora con el ascenso de la isoterma de 15 °C
en aproximadamente 100 m respecto al Cr. 9705-06.

CONCLUSIONES

1. En superficte los valores de temperatura
variaron de 17,5 a 28,2 °C; de salinidad de 32,023 a
35,550 UPS y de oxigeno 2,6 a 6,3 mL/L.

2. Las condiciones ambientales fueron cdlidas
al norte de Talara, préoximas a lo normal entre Talara
y Punta Falsa y ligeramente cdlidas de Punta Falsa
al sur. '

3. El Frente Ecuatorial se ubicd al norte de los
4°30° §. El extremo sur de la Extensién Sur de la
Corriente de Cromwell se ubicé al norte de Pimen-
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Infarme del Instinunto del Muy del Peri N° 138, ocrnubre 1998
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FIGGURA 13. Distribucian vertical de &) temperatura (°C), b) salinidad (UPS) y ¢) oxigeno disuelto (mL/L)Y en un perfil paralelo
a costa Punta Sal - Mincora, Crucero BIC Jos¢ Olaya Balandra 9806-07 de Puerto Pizarro a Huarmey.
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FIGURA 14, Distribucidn vertical de a) tempcratura, b) salinidad y ¢} oxigeno disuelto en un perfil paralclo a costa Huarmey -
Chicama. Crucero BIC José Olaya Balandra 9806-07 de Puerto Pizarro a Huarmey.

tel, aungue al sur se localizaron 4reas con relativos
altos contenidos de oxigeno producte de la proyec-
cion de esta corriente al sur.

4. L.as masas de agua presentes fueron las ASS
al sur de Punta Falsa, ATS y AES al norte de Talara,
ACF préximas a la costa frente a Paita-Punta Falsa
v aguas de mezcla en dreas cercanas a la costa.
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