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CONDICIONES AMBIENTALES FISICAS DEL MAR PERUANO A
FINES DEL INVIERNO 2005

PERUVIAN MARINE PHYSICAL ENVIRONMENTAL CONDITIONS
DURING LATE WINTER 2005

Luis Vidsquez Espinoza’

RESUMEN

VAsquez L. 2008.- Condiciones ambientales fisicas del mar peruano a finales del invierno 2005.- Inf. Inst.
Mar Perii 35 (2) 173-180.- El estudio se realizo frente al drea de Talara a Punta Infiernillos, del 15 agosto
al 24 setiembre 2005, durante el crucero 0508-09. Al norte, entre Talara y Huarmey, las condiciones fueron
frias; y hacia el sur, entre Huarmey y Punta Infiernillo fueron normales, a excepcién de una pequena drea
calida frente a Bahia Independencia. Se encontrdé una fuerte proyeccién de las aguas frias hacia el norte y
oeste debido a la intensificacion de la corriente de Humboldt y a los vientos que favorecieron los procesos de
afloramiento, lo que permitié que las Aguas Costeras Frias tuvieran una amplia distribucién principalmente
al norte del Callao. Al sur, las ACF estuvieron restringidas por la trasgresion de las Aguas Subtropicales
Superficiales hacia la costa motivando que los procesos de afloramiento estuvieran restringidos a zonas muy
costeras. Por otro lado, se observo una gran zona de mezcla en la zona sur asociada a la presencia de las Aguas
Templadas de las Subantartica.

ParaBrAs cLAVE: condiciones oceanograficas, invierno 2005, mar peruano.

ABSTRACT

Visquez L. 2008 .- Peruvian marine physical environmental conditions in late winter 2005.- Inf Inst
Mar Peru 35 (2): 173-180 .- The study was carried out off Talara to Punta Infiernillo, during August 15% to
September 24™ 2005, during the 0508-09 cruise. To the north, and between Talara to Huarmey, conditions were
cold; and south, until Punta Infiernillo were normal, except for a small warm area off Bahia Independencia.
There was a strong projection of the cold waters north and west due to the intensification of the Humboldt
Current and the winds that helped the process of upwelling, which allowed cold coastal waters (CCW) have
a wide distribution mainly north of Callao. To the south, the CCW were restricted by the transgression of
the Subtropical Surface Water to the coast causing that upwelling processes were restricted to coastal zones.
On the other hand, there was a large mixing zone in the south associated with the presence of the temperate
waters of the Subantarctic.

Keyworbs: oceanographic conditions, winter 2005, Peruvian sea.

Caracteristicas oceanogrdficas fisicas en invierno 2005

INTRODUCCION

El modelo numérico CFS NCEP
— NOAA, indic6 una distribucién
espacial de ligeras anomalias
positivas confinadas en el sector
occidental del Pacifico ecuatorial y
negativas (-0,3°C) en el sector central
y oriental hasta octubre. El resumen
del IRI -International Research
Institute- indica el incremento
del nimero de modelos (5) que
pronostican condiciones ligeramente
frias en el Pacifico central, para
el periodo de agosto a octubre,
sin embargo, sigue habiendo una
mayoria (12 de 20), que pronostican
condiciones ligeramente sobre lo
normal. El promedio general da
un valor de +0,2°C para el Pacifico
central (area Nifo 3.4) durante el
periodo indicado.

LaTSM frente ala costa peruana, en
lasegundasemana dejulio, registro
el arribo del pulso calido originado
en el Pacifico ecuatorial central que
incrementé la temperatura en la
costa norte (Informe Técnico julio
2005 — ENFEN), especialmente en
las estaciones de Talara y Paita,
observandose en la estacion de
Paita la anomalia positiva mas
significativa que alcanzé el valor
de +3,0° C durante cuatro dias;
en la costa central, este pulso fue
registrado muy débilmente, lo cual
no influy¢ sobre las aguas frias en
el resto de la costa.

Entre el 2 y 13 de agosto, durante la
operacion MOPFEN (P1zarro et al.
2005) se encontré un predominio
de Aguas Costeras Frias (ACF)
asociadas a temperaturas <17 °C
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hasta las 30 mn de la costa al frente
de Chérrepe a Paita, ubicandose las
Aguas Subtropicales Superficiales
(ASS) asociadas a temperaturas
<18°C por fuera de las 25 mn de
Chimbote y Salaverry y 30 mn de
la costa frente a Punta La Negra.
Bajo este panorama se desarrollo
el Crucero 0508-09. Se encontro
un ambiente de normalidad al
sur de Chimbote, pero al norte las
condiciones fueron frias.

En este informe se da a conocer
los resultados mas relevantes de
las condiciones fisicas durante el
presente crucero.

MATERIAL Y METODOS

Entre el 15 agosto y el 24 de
setiembre del 2005, el crucero
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Figura 1.- Carta de Posiciones. Crucero Biomasa Desovante 0508-09

de Evaluaciéon de la Biomasa
Desovante BIC Olaya y SNP2,
tuvo una cobertura desde la zona
marina frente a Talara hasta Punta
Infiernillos, cubriendo un area
variable con una amplitud maxima
de 200 mn (Figura 1).

El estudio de la estructura térmica
y halina en las secciones de: Paita,
Punta Falsa, Chimbote, Callao
y Punta Infiernillos se realizé
sobre la base de los lanzamientos
de CTD, hasta una profundidad
de 500 m y de botellas Niskin a
profundidades estandar (hasta 300
m, en el BIC Olaya y hasta 150 m
en el BIC SNP 2). Adicionalmente
se hicieron lanzamientos de
CID frente a Chicama y Punta
Bermejo hasta los 300 m de
profundidad. Para el estudio de la
capa superficial y subsuperficial
del mar se obtuvieron datos de
temperatura del aire y velocidad y
direccién del viento y muestras de
agua para el analisis de salinidad
cada 4-5 mn (durante las estaciones
de plancton).

Con la informacion de vientos
se calculo Indice de Turbulencia
(IT= v°, m%s’) que se obtiene de
la intensidad del viento al cubo,
el transporte Ekman es calculado
segin Bakun (1973) y los indices
de Afloramiento (IA) usando la
ecuacion:

IA =E /cos (a), m**s™*km!

Donde: E esfuerzo de viento y a
angulo de la linea de costa con la
direccion del viento.

RESULTADOS
ESTRUCTURA HORIZONTAL

Temperatura

La TSM tuvo rango de 14,6 a 18,6
°C, promedio 16,5°C. Valores
<16°C, asociados al afloramiento
costero, ubicados dentro de las
20 mn entre Salaverry y Callao,
ampliaron su distribucién al norte
de Chicama y al sur del Pisco.
Temperaturas mas altas (>18°C)
se localizaron entre Chicama y
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Callao, proyectandose hasta las 30
mn frente a Huarmey.

En general, las isotermas se
distribuyeron en forma paralela a
la linea de costa, observandose un
fuerte contraste térmico (gradiente
de 1°C/10 mn) frente a Huarmey,
asociado a la proyeccién de aguas
calidas del oeste. Al sur de Pisco la
distribuciéon fue homogénea, pero
con las temperaturas mas bajas de
toda el area evaluada (Figura 2).

Anomalias térmicas

Han variado entre -2,62 °C (50-60
mn de Paita) y +1,20 °C (Bahia In-
dependencia). Al sur de Huarmey,
entre 0,5 °C a +0,5 °C, exceptuan-
do una pequena area calida frente
a Bahia Independencia. Al norte
de Huarmey las condiciones fue-
ron frias, principalmente por fuera
de las 50 mn frente a Paita (>-2 °C)
(Figura 3).

Salinidad

La SSM varié de 34,870 a 35,338
ups. Las concentraciones <34,9 ups
se localizaron frente a Talara, con
ligera influencia de AES; las altas
concentraciones asociadas a ASS se
localizaron en promedio por fuera
de las 60 mn de costa, destacando
dos fuertes proyecciones hacia
la costa, una frente a Huarmey
y otra entre Bujama y Bahia
Independencia. Las ACF asociadas
a procesos de afloramiento, se
registraron dentro de las 30 mn,
ampliando su distribuciéon al sur
de Pisco y al norte de Chicama,
hasta 70 mn frente a Punta Falsa.
Frente a Bahia Independencia una
amplia franja con aguas de mezcla
se proyectdé hacia el noroeste,
asociada a la interaccion de las
ASS, ACF y a Aguas Templadas
de la Subantartica (ATSA), las que
contribuyeron a los bajos tenores de
salinidad en esta area (Figura 4).

Vientos

La intensidad de los vientos fluc-
tud entre 1,0 a 12,4 m/s, predomi-
nando vientos moderados (4 a 8
m/s) en toda el area evaluada; los
vientos intensos (>8 m/s) se lo-
calizaron formando nucleos por
fuera de las 20 mn entre Pimentel
y Punta Infiernillos; los vientos
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Figura 2.- Temperatura (°C). Cr. Biomasa Desovante 0508-09
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Figura 6.- Distribucion de la turbulencia (m®/s®). Crucero de
Biomasa Desovante 0508-09

débiles (<4 m/s) se localizaron
principalmente en la zona costera
entre Punta Bermejo y Pisco. Con
respecto a la direccion del viento
se observo una predominancia de
vientos del segundo y tercer cua-
drante (sureste SE y suroeste SO).
Normalmente al norte de Paita
los vientos presentan componente
norte, lo que no ocurrid en el pre-
sente crucero lo cual viene favore-
ciendo los procesos de surgencia
en esa zona (Figura 5).

Turbulencia

En general los indices de turbu-
lencia fueron bajos (<500 m?/s®) al
norte de Pimentel. Al sur de esta
localidad predominaron indices
moderados (500 a 1000 m3/s®) en
la zona ocednica y bajos en la zona
costera. Los indices mas altos se
presentaron formando pequenos
nucleos por fuera de las 30 mn al
sur de Pimentel (Figura 6).

Profundidad de la Isoterma de 15
°C.- Vari6 de 0 a 89 m. Las profun-
didades >80 m se localizaron frente
a Salaverry, Huarmey y Paita. Las
<20 m, se ubicaron préximas a la
costa entre Punta Chao y Pisco. La

T T
76°W 74°W

distribucion de las isObatas indicod
flujos hacia el sur hasta Punta Falsa,
asociados a la ESCC; luego, desde
el sur de esta localidad fueron hacia
el norte; convergiendo con los antes
mencionados. Por otro lado, se ob-
servo un remolino antihorario entre
Salaverry y Supe (Figura 7).

ESTRUCTURA VERTICAL
Paita

La temperatura, dentro de las 80
mn tuvo distribucion homogénea
en toda la columna de agua, con
tres isotermas (14, 15y 16 °C) en la
capa 0 - 180 m. El comportamiento
de la isoterma de 15 °C indico la
presencia de un flujo al sur dentro
delas 40 mn. Las ASS se localizaron
sobre los 90 m de profundidad por
fuera de las 70 mn. Las ACF se
ubicaron dentro de las 50-40 mn.
El oxigeno disuelto no presentd
una oxiclina definida debido a la
proyecciéon hacia la superficie de
todas las isolineas (2, 3 y 4 mL/L),
tampoco se pudo observar el tope
superior de las capa minima de
oxigeno (0,5 mL/L) en los primeros
100 m de profundidad (Figura 8).
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Figura 7.- Distribucién de la profundidad (m) de la isoterma de 15°C.
Crucero de Biomasa desovante 0508-09

Punta Falsa

No se presentd una termoclina,
hubo distribuciéon homogénea
con solo tres isotermas (14°,
15° y 16°C) entre 0 y 160 m. La
estructura halina, mostré ASS por
fuera de las 60 mn, ACF en la zona
costera y una gran capa con aguas
de mezcla. En la distribucion de
oxigeno se observo una oxiclina
débil por fuera de las 60 mn que
desaparecid conforme se acerca ala
costa; la proyeccién a la superficie
de las isoxigenas, al igual que las
isotermas, indican moderados
procesos de afloramiento dentro
de las 50 mn (Figura 9).

Chicama

Present6 una termoclina débil que
desaparecié dentro de las 50 mn
asociada a moderados procesos
de afloramiento. La isoterma de
15 °C se localiz6 entre los 40 m
(litoral) y 80 m (a 100 mn). Las
concentraciones de sales indicaron
ACF dentro de las 30 mn, aguas de
mezcla entre las 30 y 60 mn y ASS
sobre los 40 m, por fuera de las 60
mn (Figura 10).
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Figura 8.- Distribucion Vertical de a) Temperatura (°C), b)
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Chimbote

Hubo una termoclina muy débil que
desaparecio dentro de las 60 mn. La
isoterma de 15°C se localizo entre los
90 y 5 m de profundidad. Por fuera
de 50 mn, una termoclina moderada
sobre 80 m de profundidad. La
distribucion  halina  indicé la
presencia de ASS por fuera de las 50
mn y sobre los 70 m de profundidad,
las ACF se ubicaron dentro de las
40 mn y por debajo de las masas de
agua antes mencionadas. El oxigeno
disuelto mostr6 una oxiclina sobre los
100 m de profundidad, ubicandose
el tope superior de la capa minima
de oxigeno alrededor de los 125 m
(Figura 11).

Punta Bermejo

Present6 una débil termoclina que
desaparecid dentro delas40 mn. La
isoterma de 15 °C se ubicd entre 60
m (85 mn) y 0 m de profundidad (5

T
50

mn). La distribucién halina mostré
ASS sobre los 40 m y ACF por
fuera de las 40 mn. Dentro de las
30 mn hubo interaccion de ambos
tipos de agua (Figura 12).

Callao

No presenté una termoclina. La
isoterma de 15 °C se localizé entre
los 0 m (en la zona costera) y 60 m
(a 100 mn). Las concentraciones
de sales indicaron ACF dentro de
las 30 mn, aguas de mezcla entre
las 30 - 60 mn y las ASS por fuera
de las 60 mn en una capa de 50 m
de profundidad. La distribucion
de oxigeno disuelto presentd una
oxiclina moderada que se proyectd
rapidamente a la superficie dentro
de las 30 mn. El tope superior de
la capa minima de oxigeno (0,5
mL/L) se localizé entre 25 y 180
m de profundidad (a 100 mn)
(Figura 13).
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Fig. 11 Distribucién Vertical de a) Temperatura (°C), b) Salinidad (ups) y
¢) Oxigeno (mL/L), frente a Chimbote. Cr. Biomasa Desovante 0508-09

Punta Infiernillos

En la estructura térmica no se nota
una termoclina definida, ubican-
dose la isoterma de 15 °C entre
los 75 m (a 200 mn) y 0 m de pro-
fundidad (20 mn). La distribucion
halina indica la presencia de ASS
sobre los 60 m y por fuera de las
95 mn, ACF dentro de las 50-60
mn, quedando un amplia franja
de aguas de mezcla entre las 60 y
95 mn por interaccion de las ACF,
ASS y Aguas Templadas Subantar-
ticas (ATS) cuyo ntucleo principal
se localizo alrededor de los 100 m
de profundidad y a 120 mn. El oxi-
geno disuelto presentd una fuerte
oxiclina entre los 50 y 100 m de
profundidad, conformada por las
isolineas de 1 a 5 mL/L. El tope
superior de la capa minima de oxi-
geno (0,5 mL/L) se localiz6 entre
los 100 y 150 m de profundidad
(Figura 14).
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SECCIONES PARALELAS

La Figura 15 muestra la estructura
térmica a 30 y 50 mn de la costa.
Se observa que las mayores tem-
peraturas (17 °C) se encontraron a
50 mn entre Chicama y Callao. Al
norte y sur de dichas localidades la
TSM tuvo distribucién similar en
ambas secciones. Se aprecia tam-
bién que la isoterma de 15 °C man-
tiene un comportamiento similar al
sur de Chimbote. En la zona norte
(Paita y Punta Falsa) esta isoterma
se profundiza mas a 30 mn que a
50 mn; esto se debi6 a que dentro
de las 40 mn predominaron flujos
al sur, en cambio hacia afuera se
observo frente a Paita y Punta falsa
flujos al norte.

La salinidad, a 30 mn de la costa
(Figura 16a), indicé distribucién
homogénea, predominio ACF
en toda la columna de agua; una
ligera influencia de ASS al norte
de Chimbote y posiblemente AES
frente a Paita. A 50 mn de la costa
(Figura 16b), se observo mayor
influencia de ASS, entre el Callao
y Chicama donde llegaron a 50-
60 m de profundidad. Debemos
mencionar que en estas figuras
no se observa la presencia de
las ASS al sur de Pisco debido a
que estas secciones estan hechas
con la informaciéon obtenida de
los lanzamientos del CTD en las
secciones verticales. Tampoco se
observa claramente la presencia de
las ATSA frente a Punta Infiernillo,
debido a que el nucleo principal de
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Fig.ura 13.- Distribucion Vertical de a) Temperatura (°C), b) Salinidad (ups) y
¢) Oxigeno (mL/L), frente a Callao. Cr. Biomasa Desovante 0508-09

esta masa de agua se localiz6 a las
120 mn, y ademas por la dindmica
de las masas de agua, procesos de
afloramiento y régimen de vientos
que contribuyeron a un fuerte
proceso de mezcla en estas zonas.

DISCUSION

Los valores de anomalias térmicas
obtenidos respecto a los prome-
dios mensuales, dados por ZuTa y
Urquizo (1970) y ReynoLDs (1982),
destacan la presencia, de valores
bajos indicando anomalias nega-
tivas en la mayor parte del area
de estudio, formando una franja
atipica de baja temperatura que
se localiza al norte de Chimbote
hasta Talara. Esta lengua de bajas
temperaturas, delimitada por las
isotermas de 16 y 17 °C y que se
extiende hacia el norte, indica un
fortalecimiento de la Corriente de
Humboldt, que al trasportar aguas
frias provoca el ascenso de las iso-
termas, ubicandose la isoterma de
15 °C al norte de los 9 °C (Chimbo-
te) 20 m mas arriba de su ubicacion
promedio (Zuta 1988).

Por otro lado, la gran area con ano-
malia negativa de la temperatura,
relativa baja salinidad y bajo conte-
nido de oxigeno principalmente en
la zona norte, también se deberia al
intenso y constante proceso de sur-
gencia, debido a que los vientos se
presentaron favorables durante el
crucero en toda la franja costera del
Perty, lo cual provocd que el area fria
abarcara un amplio sector ocednico.
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Figura 15.- Distribucion Vertical de Temperatura (°C) a)
Seccién Paralela a 30 mn de la costa y b) Seccién Paralela a 50

mn de la costa. Cr. Biomasa Desovante 0508-09 Desovante 0508-09

Figura 16.- Distribucion Vertical de Salinidad (ups) a) Seccion Paralela a
30 mn de la costa y b) Seccién Paralela a 50 mn de la costa. Cr. Biomasa
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Figura 17.- Distribucion de la Temperatura (°C) y Salinidad (ups) de los afios 2002, 2003, 2004 y 2005
durante los cruceros sobre Biomasa Desovante.

179



Informe IMARPE Vol. 35(2): Abril-Junio 2008

La proyeccion de las ATSA al
interactuar con las ASS y ACF
dieron lugar a la formacién de
una gran zona de mezcla frente
a Punta Infiernillos, conservando
temperaturas relativas bajas pero
incrementando  ligeramente  sus
concentraciones de sales, lo cual hace
dificil medir el grado de influencia de
esta masa de agua, al tener la mezcla
valores similares a los de las ACF.
Indirectamente se puede decir quelas
ATSA tuvieron una fuerte influencia
a pesar de la atipica presencia de ASS
en la zona sur.

En general, las condiciones am-
bientales obtenidas en el crucero
0508-09 fueron mas frias que las
registradas en los ultimos tres cru-
ceros de Biomasa Desovante (02-
0809, 0308-09 y 0408-09), asociadas
a una menor presencia de aguas
ecuatoriales en la zona norte, y
aguas oceanicas en la zona norte
y centro ya que en la zona sur se
tuvo una fuerte presencia de ASS
(Figura 17).

CONCLUSIONES

e La distribucién térmica indica
condiciones casi normales al sur
de Chimbote, en cambio al norte
las condiciones fueron frias.

e La distribuciéon halina indica
una presencia inusual para la
época de ASS frente a Huarmey
y al sur de Bujama.
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