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RESUMEN

Mor6N O, Tenorio |. 2011. Condiciones oceanogrificas en otofio 2002: crucero demersal BIC Olaya 0205. Inf Inst Mar
Perii. 38(1): 41-45.- El Crucero de Evaluacion de Recursos Demersales BIC Olaya 0205 se realizo del 8 al 29 de mayo
del 2002, entre Callao y Puerto Pizarro. Las observaciones mas importantes fueron: (1) Un ntcleo con anomalias
térmicas de hasta 2,5 °C se presento frente a Chicama, disminuyendo hacia el sur y norte. (2) Reactivacién del aflo-
ramiento en zonas muy costeras de Huacho a Punta Falsa. (3) En las capas superficial y subsuperficial se hallaron
mezclas de agua, por convergencia de Aguas Subtropicales, Costeras y Ecuatoriales. (4) La isoterma de 15 °C se
ubico entre 30 a 50 m por debajo de su profundidad habitual al norte de los 9°S. (5) La Extension Sur de la Co-
rriente de Cromwell se observo hasta el sur de Pacasmayo, en un lento repliegue a zonas comunes de ubicacién.
ParaBras CLAVE: afloramiento, extension Sur de la Corriente de Cromwell, crucero demersal, otono 2002.

ABSTRACT
Mor6N O, TenNorIO |. 2011. Oceanographic conditions during autumn 2002: demersal cruise RV Olaya 0205. Inf Inst
Mar Perii. 38(1): 41- 45.- The cruise for demersal resources assessment RV Olaya 0205 was carried out from 8th to
29th May 2002, from Callao to Puerto Pizarro. The most important observations were: (1) A nucleus with thermal
anomalies of up to 2.5 °C appeared off Chicama, diminishing towards the south and north. (2) It was possible to
observe a reactivation of the upwelling in very coastal zones between Huacho and Punta Falsa. (3) In superficial
and subsuperficial layers, a mixture of water due to the convergence of Subtropical waters, Coastal waters and
Equatorial Waters was observed, (4) The 15 °C isotherm was located between 30 and 50 m, below its usual depth
to the north of 9°S. (5) The Southern Extension of the Cromwell Current was observed until south of Pacasmayo,
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with a slow retreat towards its usual location.
Keyworbps: upwelling, Southern Extension of the Cromwell Current, demersal cruise, autumn 2002.

INTRODUCCION

En los primeros cinco meses del 2002,
frente a la costa peruana, y especifi-
camente en la zona norte, se presen-
taron cambios significativos por la
proyeccion de Aguas Ecuatoriales
Superficiales (AES) hasta aproxima-
damente los 9°S (Chimbote: febre-
ro - marzo) (IMARPE 2002a). Estas
alteraciones fueron tipificadas como
un Nifio Moderado, al presentar ca-
racteristicas e intensidad similares a
los Nifios Moderados de 1976, 1987
y 1992 (Moron et al. 2000). Al igual
que las AES, en el verano, la Exten-
sién Sur de la Corriente de Cromwell
(ESCC), caracterizada por su relativo
alto contenido de oxigeno, fue regis-
trada hasta los 12°S (Callao), cuya
ubicacion normal es alrededor de los
8°S (Chicama). A finales del mes de
abril se inicié un lento repliegue de
estas aguas.

Dado el interés de conocer los efec-
tos que pudieron ocasionar estas
marcadas alteraciones del ambiente
marino, sobre la distribucién y con-
centracion de los recursos de fondo,
se planifico el Crucero de Evaluaciéon
de merluza y otros demersales en el
otono del 2002, a bordo del BIC Ola-

ya, del 8 al 29 de mayo 2002 (Cr. BIC
Olaya 0205).

MATERIAL Y METODOS

La componente oceanografica duran-
te el crucero BIC Olaya 0205, registro
informacién superficial de la colum-
na de agua y del fondo marino. Se re-
gistraron las variables temperatura,
salinidad y oxigeno disuelto; y los
datos meteoroldgicos como direc-
cién y velocidad del viento, presion
atmosférica, humedad y temperatura
del aire.

La informacion se ha obtenido basi-
camente durante el trayecto, en ca-
las pre-establecidas y en cinco per-
files oceanograficos hasta las 50 mn
de la costa frente a Casma, Pimentel,
Punta Falsa, Paita y Puerto Pizarro

(Fig. 1).

Para la recoleccién, andlisis y pro-
cesamiento de esta informacién se
oper6 con el Registrador continuo de
temperatura y salinidad (CTD), ter-
mometros de superficie e inversion,
botellas Niskin, equipo meteorol6gi-
co (Vaisala), sensor de temperatura
superficial, salinémetro, computado-
ra, etc.
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RESULTADOS

ASPECTOS OCEANOGRAFICOS EN LA
SUPERFICIE DEL MAR

Temperatura (°C).- La temperatura
TSM, en la superficie del mar tuvo
un rango de 16,2 °C a 26,6 °C (Fig. 2).
Minimos valores (<17 °C) se ubicaron
en la zona costera entre Supe y sur de
Huacho; los mas elevados (>26 °C)
entre Zorritos y Puerto Pizarro, aso-
ciados a las Aguas Tropicales Super-
ficiales (ATS).

El Frente Ecuatorial (FE) se mostrd
frente a Cabo Blanco, zona comtn de
convergencia para la época (Zuta y
GuiLLEN 1970), con temperaturas de
20 a 25 °Cy salinidades de 35,0 y 34,0
ups. Moderado frente térmico se re-
gistr6 entre Guanape y Pimentel por
aproximacién de Aguas Subtropica-
les Superficiales (ASS).

Los principales ntcleos de aflora-
miento costero se desarrollaron en-
tre Huacho a Punta Falsa, con tem-
peraturas menores de 18 °C al sur de
los 8°S y hasta 19 °C hacia el norte
y salinidades ligeramente mayores
de 35,0 ups, indicativo de aguas de
mezcla entre las Aguas Costeras
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Frias (ACF) y las ASS. Después del
evento calido del verano que origi-
no su cese temporal, el afloramiento
costero inici6 su recuperacion.

Anomalias térmicas (°C).- Toman-
do como referencia a Zuta y Urqui-
zo (1972), las anomalias térmicas
presentaron valores entre -1,1 °C
(Cuadrado Marsden 307-98) y 3,1 °C
(CM 308-80). Los valores negativos
se registraron al sur de los 9°S (Pun-
ta Chao) asociados a Aguas Coste-
ras Frias (ACF) y mezclas, predo-
minando hacia el norte los valores
positivos con un ntcleo principal
(>2,0 °C) fuera de las 40 mn frente a
Chicama, como consecuencia de la
presencia de ASS con temperatura
de hasta 23,0 °C; asimismo, entre
Cabo Blanco a Punta Falsa se regis-
traron anomalias positivas entre 0,5
a1 °C (Fig. 3).

Oxigeno (mL/L).- Se presentaron con-
centraciones de 2,0 a 5,41 mL/L. Va-
lores menores de 4 mL/L, asociadas a
un fuerte afloramiento, se registraron
principalmente en la zona costera en-
tre Chérrepe y Callao (Fig. 4), mien-
tras que concentraciones entre 4 y 5
mL/L se registraron en la zona oceé-
nica entre Casma y Chérrepe, predo-
minando en casi toda la zona norte.

Salinidad (ups) y masas de agua.-
En la superficie del mar se regis-
traron valores halinos entre 35,130
ups (frente a Chicama) y 31,913 ups
(frente a Zorritos). Estos valores
engloban los rangos de las siguien-
tes masas de agua descritas por
Zuta y GuiLLen (1970) (Fig.5).

Aguas tropicales superficiales (ATS).-
Con salinidad menor a 34,0 ups y
tendentes a desaparecer por la mez-
cla con aguas de mayor salinidad,
se registraron formando un bolsén
entre Cabo Blanco y Zorritos, en
profundidades no mayores de 10 m,
con temperaturas superiores a 24 °C
y salinidades menores de 34,0 ups.

Aguas  ecuatoriales superficiales
(AES).- Después de la gran proyec-
cion hacia el sur en febrero y marzo,
cuando alcanzo los 9°S, durante el
Crucero estas aguas, con 34,0 a 34,8
ups, se encontraron replegadas al
norte de los 4°S (entre el sur de Cabo
Blanco y Puerto Pizarro).

Aguas subtropicales superficiales
(ASS).- Estas aguas, de concentracio-
nes >35,1 ups, se fueron acentuando
al norte de los 9°S, originando gran-
des mezclas con las aguas del aflora-
miento costero, y tal vez con rezagos

83°'W EZ"’W Sl“’W BD“’W 79“’W 78"’W T77°W
25 iy Pia sal Cr. Recurso Demersal 0205 tas
o BIC. JOSE OLAYA
T Carta de Posiciones
&
5°5 LD b r5°s

cggra. Gobernador ® Cass
SR A Estaciones Hidrograficas

6°S4 re°s

7°54

8°54 res

9°54 ro°s

10°5

F10°s

11754

1275

Figural.- Carta de Posiciones.
Crucero Demersal BIC Olaya 0205

83°W 82°W 81°W 80°W 79°W 78°W 77°W

_~ Pl Pizaro
Zortitos

Cr. Recurso Demersal 0205 Laes
BIC. JOSE OLAYA

4°s

Temperatura
Superficial ( C)

5°S

6°S
Mérrope
Pimentel
7°54 - %
\ Chérrepe
Pacasmayo

8°5

Punta Chao

%9 22 & Chimbote ross

21
20

10°s f10°s
19
18 n

1105 i 11°8
16
15

12751 14 FAReS
12 T T T T T

83°W 82°W 81w 80°W 79°W 78w 77°W

Figura 2.- TSM (°C).
Crucero Demersal BIC Olaya 0205

de AES al norte de los 6°S, lo que dio
lugar a valores de salinidad fluctuan-
tes de 35,0 y 35,1 ups que cubrieron
grandes areas de la zona de estudio.
El principal nticleo de las ASS se ubi-
c6 entre Guafiape a Pacasmayo con
una aproximacion de 20 mn a la costa
y con profundidad de hasta 80 m por
fuera de las 60 mn.

Aguas costeras frias (ACF).- Estan
relacionadas con el afloramiento
costero y se presentaron sin mezclas
(salinidades de 34,9 a 35,0 ups) en-
tre Huacho y Huarmey, Chimbote y
Chicama y de Morrope a Punta Go-
bernador, con temperaturas entre 17
a 20 °C. Debido a la transicion de con-
diciones calidas a frias, y por la mez-
cla con otras masas de aguas, las ACF
presentaron valores ligeramente mas
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SECCION CASMA (10 mayo 2002)
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Figura 6.- Distribucién vertical Casma

a) Temperatura b) Salinidad.
Crucero Demersal BIC Olaya 0205

SECCION PAGASMAYO (13-14 mayo 2002)
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Fig. 8. Distribucion vertical Punta Falsa. a) Temperatura, b) Salinidad y c) Oxigeno.
BIC José Olaya B. Cr. Demersal 0205.

Figura 8.- Distribucién vertical frente a Pta. Falsa
a) Temperatura b) Salinidad c) Oxigeno.

Crucero Demersal BIC Olaya 0205

SECCION PAITA (22-23 mayo 2002)
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Figura 7.- Distribucion vertical frente a Pacasmayo a) Temperatura
b) Salinidad c) Oxigeno. Crucero Demersal BIC Olaya 0205

elevados de temperatura o salinidad
en algunas zonas.

ASPECTOS OCEANOGRAFICOS
EN LA COLUMNA DE AGUA

Secciones Casma y Pacasmayo

Fuera de las 20 mn frente a Casma,
entre 25 a 50 m de profundidad, se
presentd una termoclina conformada
por 4 isotermas (19-16 °C), mientras
que la de 15 °C se ubico alrededor de
los 70 m, profundizandose cerca de la
costa (Fig. 6a), lo que indicé el lento
retorno de la ESCC a sus areas comu-
nes. La salinidad, aunque no presen-
t6 valores mayores de 35,1 ups (ASS),
mostr6 valores de mezcla entre las
ACF y ASS (>35,0 ups) sobre los 80 m
de profundidad (Fig. 6b).

En la seccién Pacasmayo se obser-
vé la cercania a la costa de las ASS,
dando lugar a una profundizacién
y/o dispersion de las isotermas hasta
profundidades cercanas a 100 m, las
ASS se presentaron con temperaturas

0

60 40 20 o 40

>20 °C (Fig. 7a) y valores de salinidad
>35,25 ups en su nucleo principal (30-
40 m de profundidad fuera de las 60
mn). La isoterma de 15 °C se ubicd
alrededor de los 100 m de profun-
didad (aproximadamente 30 m mas
profundo para la época); asimismo,
el afloramiento costero se manifest6
entre 80 a 120 m de profundidad, con
valores de 35,0 a 35,1 ups. Los valores
halinos <35,0 ups se presentaron por
debajo de los 150 m de profundidad
(Fig. 7b). Al igual que la temperatura,
el oxigeno (Fig. 7c) mostrd una oxicli-
na dispersa fuera de las 40 mn, mien-
tras que el afloramiento se desarroll6
dentro de las 30 mn.

Secciones Punta Falsa y Paita

Frente a Punta Falsa y dentro de las
20 mn, se aprecié un marcado ascen-
so de las isotermas de 17 - 20 °C, lo
que indic6 una reactivacion del aflo-
ramiento, que surgié desde 50 m de
profundidad (Fig. 8a). Fuera de las
20 mn, la termoclina se ubicd entre
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Figura 9.- Distribucion vertical frente a Paita a) Temperatura b)
Salinidad c) Oxigeno. Crucero Demersal BIC Olaya 0205

30 a 55 m de profundidad, estando
conformada por isotermas de 21-17
°C. Las zonas de mezcla fueron me-
nores que las observadas en la sec-
cion de Pacasmayo, encontrandose
principalmente fuera de las 20 mn,
mientras que cerca de la costa pre-
dominaron valores propios de ACF
(Fig. 8b). El afloramiento costero se
desarroll6 dentro de las 20 mn con
surgencia de iso-oxigenas entre 2 y 4
mL/L (Fig. 8c).

Frente a Paita se registré una termo-
clina muy debilitada por lo disperso
de las isotermas, observandose la de
15 °C entre 120 y 140 m de profundi-
dad (profundizada aproximadamen-
te 50 m), indicativo de que las condi-
ciones oceanograficas no se habian
restablecido completamente (Fig. 9a).

La concentracién de salinidad (Fig.
9b) presentd valores propios de agua
de mezcla (alrededor de 35,05 ups)
entre 0 y 150 m de profundidad,
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SECCION PTO PIZARRO (28 de mayo 2002)
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Figura 10.- Distribucién vertical frente a Pto. Pizarro a) Temperatura
b) Salinidad c) Oxigeno. Crucero Demersal BIC Olaya 0205
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Figura 11.- Topografia Isoterma de
15°C. Crucero Demersal BIC Olaya 0205

como producto de la mezcla entre
la anterior presencia de las AES y la
aproximacion de las ASS, ya que las
ACF no mostraron mayor presen-
cia. Valores <35,0 ups se hallaron
debajo de los 150 m. Al igual que
en Punta Falsa, la minima de oxige-
no alcanzé profundidades mayores
de 200 m dentro de las 40 mn, as-
cendiendo mar afuera (Fig. 9c¢). El
afloramiento costero fue muy débil
en esta zona.

Seccion Puerto Pizarro

Present6 una termoclina superficial
sobre los 50 m de profundidad, com-
puesta por temperaturas de 24 a 20
°C. Laisoterma de 15 °C se ubic¢ alre-
dedor de los 200 m (Fig. 10a).

Segun la carta superficial de salini-
dad (Fig. 4), las ATS se presentaron
ligeramente al sur de Puerto Pizarro,
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Figura 12.- Temperatura de fondo (°C).
Crucero Demersal BIC Olaya 0205

remanente de la marcada proyecciéon
del verano (Nifio moderado), por este
motivo en la seccién Puerto Pizarro
solo se registran AES con salinida-
des entre 34,0 y 34,8 ups hasta 25 m
de profundidad (Fig. 10b). Un nucleo
de ASS se ubico entre los 50 y 80 m
de profundidad y entre los 25 a 40 mn
de la costa, lo que estuvo relacionado
con la Extension Sur de la Corriente
de Cromwell. La distribucion del oxi-
geno vertical muestra una fuerte pro-
fundizacion fuera de las 20 mn de las
iso-oxigenas de 1,5y 1,0 mL/L, lo que
también tuvo relacion con la corriente
mencionada (Fig. 10c).

Topografia de la isoterma de 15 °C.-
La isoterma de 15 °C se presentd en
profundidades de 40 a 160 m. La
distribucién de la isoterma, presento
una configuracion atipica debido a
que las condiciones oceanograficas
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Figura 14.- Oxigeno disuelto de fondo
(mL/L). Crucero Demersal BIC Olaya 0205

se encontraron en una etapa de tran-
sicion hacia la normalidad. Se ubi-
caron flujos hacia el sur con algunos
remolinos entre los 3°30’S hasta los
9°S aproximadamente, zona donde
esta isoterma se encontr6 de 30 a 50
m por debajo de su profundidad ha-
bitual. Las mayores profundidades
se registraron al norte de Chicama
(7°30°S) (Fig. 11).

Entre los 9°30’S y 11°30’S (Casma-sur
de Huacho), también se presentaron
pequefios ntcleos (remolinos), de-
bido a las convergencias que ocasio-
naron las reactivadas ACF (hacia el
norte) y los anteriores predominantes
flujos hacia el sur, los mismos que se
registraron hasta el Callao en los me-
ses de marzo y abril del 2002. Un pe-
quefio flujo con proyeccion a la zona
ocednica se observd entre Casma y
Salaverry.
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Temperatura (°C)

DIAGRAMA TEMPERATURA- OXIGENO DE FONDO 0205

Figura 15.- Diagrama de Temperatura vs. Oxigeno disuelto del fondo marino.
Crucero Demersal BIC Olaya 0205

ASPECTOS OCEANOGRAFICOS CERCA
AL FONDO DEL MAR

Temperatura y salinidad.- La tem-
peratura en el fondo fluctué en-
tre 8,9 °C a 450 m de profundidad
(frente a Puerto Pizarro) y 18,5 °C
(Zorritos a profundidad 24 m). La
plataforma continental presento
regularmente >15 °C, ligeramente
menores al sur de los 9°S (Fig. 12).

La salinidad se presentd con valores
de 34,70 ups (frente a Puerto Piza-
rro) a 35,12 ups (entre Paita y Talara),
predominando sobre la plataforma
continental valores ligeramente > 35,0
ups, mientras que los minimos valo-
res estan relacionados con las maxi-
mas profundidades (Fig. 13).

Oxigeno de fondo

El oxigeno disuelto en el fondo (Fig.
14) mostré la minima (0,5 mL/L) al
norte de los 9°S, cubriendo gran parte

de la plataforma continental. Concen-
traciones mayores se ubicaron al nor-
te de Pimentel, con los maximos (>1,5
mL/L) cerca de la costa y en minimas
profundidades.

Temperatura vs. Oxigeno

El diagrama temperatura-oxigeno
de fondo muestra que entre las areas
A (3°23'S - 4°S), D (6°-7°S) y parte
del area E (7°-8°S), las concentracio-
nes de oxigeno de fondo fluctuaron
entre 0,5y 2,0 mL/L, con 12 a 18 °C,
lo que es favorable para el recurso
de fondo, mientras que en las areas
F (8°-9°S) y G (9°-10°), el oxigeno fue
minimo (<0,5 mL/L), por la presen-
cia de las ACF (Fig. 15).

CONCLUSIONES

1. Las condiciones fisico-quimicas
del mar peruano se fueron recupe-
rando paulatinamente después del
calentamiento observado entre los
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meses de febrero y abril del 2002.

2. El afloramiento costero se desarro-
116 moderadamente entre Huacho
y Punta Falsa.

3. La anterior presencia de las AES,
la adveccién a la costa de las ASS
y la reactivacion del afloramiento
costero, originaron una gran mez-
cla de agua en la capa superficial y
columna de agua.

4. La isoterma de 15 °C se encontrd
en profundidades de 40 a 160 m,
en forma de remolinos, en gran
parte del area de estudio.

5. Condiciones favorables para el
recurso merluza se observaron al
norte de los 9°S por una mayor ex-
tension de la minima de oxigeno.
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