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ASPECTOS OCEANOGRÁFICOS EN OTOÑO 2003: CRUCERO 
DEMERSAL BIC OLAYA 0305-06

OCEANOGRAPHIC ASPECTS IN AUTUMN 2003:
DEMERSAL CRUISE RV OLAYA 0305-06

Octavio Morón       José Tenorio
Dirección de Investigaciones Oceanográficas. IMARPE

RESUMEN
Morón O, Tenorio J. 2011. Aspectos oceanográficos en otoño 2003: Crucero demersal BIC Olaya 0305-06. Inf Inst 
Mar Perú 38(1): 67-74.- El crucero de investigación de recursos demersales BIC Olaya 0305-06 se efectuó 
entre el 25 de mayo y el 17 de junio 2003. Las observaciones más importantes fueron: (1) condiciones li-
geramente frías al sur de los 5°S (Paita) y condiciones cálidas al norte de Talara; (2) mínima presencia de 
aguas tropicales superficiales al norte de Punta Sal, aguas ecuatoriales superficiales replegadas al norte 
de Talara, aguas subtropicales entre Parachique y Huarmey a distancias de 40-60 mn al sur de Mórrope, y 
aguas costeras frías mezcladas con aguas subtropicales frente a la costa; (3) fortalecimiento de la Extensión 
Sur de la Corriente Cromwell entre Paita y Punta Falsa, debilitándose hacia el sur; (4) mayor captura de 
merluza se realizó sobre la plataforma continental, en aguas de 14 a 16 °C y entre 35,0 y 35,08 ups.
Palabras clave: oceanografía física, corrientes marinas, afloramiento, crucero demersal, otoño 2003.

ABSTRACT
Morón O, Tenorio J.  2011. Oceanographic aspects in autumn 2003: Demersal cruise RV Olaya 0305-06. Inf 
Inst Mar Perú 38(1): 67-74.- The research cruise, RV Olaya 0305-06, of demersal resources was conducted 
between May 25th to June 17th, 2003. The most important results were: (1) slightly cooler conditions south 
of 5°S (Paita) and warm conditions north of Talara; (2) minimal presence of tropical surface waters north 
of Punta Sal, equatorial surface waters retracted north of Talara, subtropical waters between Parachique 
to Huarmey at distances of 40-60 nm south of Mórrope and cold coastal waters mixed with subtropical 
waters, front the coast; (3) strengthening of Southern Extension Cromwell Current between Paita and 
Punta Falsa, weakening to the south; (4) the largest catch of hake was carried out on the continental shelf 
in waters with 14 to 16 °C and 35.0 to 35.08 psu.
Keywords: physical oceanography, ocean currents, upwelling, demersal cruise, autumn 2003.

INTRODUCCIÓN
En los últimos meses del 2002 e ini-
cios del 2003, los índices oceánicos 
y atmosféricos frente a la costa sud-
americana, indicaron características 
climáticas cálidas; sin embargo, en 
febrero 2003 se presentaron condicio-
nes propias de la estación de verano 
austral, descartando lo descrito por 
los modelos estadísticos que pronos-
ticaban la presencia de un evento El 
Niño en el Pacífico oriental; el am-
biente marino mostró condiciones 
próximas a lo normal en el verano, 
y ligeramente frías en otoño, sin al-
terar mayormente los factores am-
bientales del fondo marino donde se 
desarrollan los recursos demersales. 
El Crucero de investigación de recur-
sos demersales BIC Olaya 0305-06, se 
ejecutó durante la estación de otoño 
austral, entre el 25 de mayo y el 17 de 
junio, para determinar los aspectos 
oceanográficos relacionados con los 
niveles de abundancia y estructura 
poblacional de los recursos merluza, 
bereche, cachema, coco, etc.

MATERIAL Y MÉTODOS
El crucero de investigación de recur-
sos demersales 0305-06 se cumplió 

en dos etapas. En la primera etapa 
(25 mayo - 3 junio), se realizó un 
rastreo acústico con muestreo ocea-
nográfico superficial entre Huarmey 
y Puerto Pizarro, con dos secciones: 
Chimbote y Chicama. En la segunda 
etapa: Puerto Pizarro-Chicama (3 - 17 
junio), se realizaron las calas de com-
probación, con lanzamientos de CTD 
y las secciones oceanográficas frente 
a Puerto Pizarro, Paita y Punta Falsa, 
con distancias variables entre 50 a 80 
mn de la costa (Fig. 1).

Las variables temperatura, salinidad, 
oxígeno disuelto se registraron en 
superficie y fondo; se anotó informa-
ción meteorológica sobre dirección y 
velocidad del viento, presión atmos-
férica, humedad y temperatura del 
aire. Para la recolección, análisis y 
procesamiento de la información se 
operó con los siguientes equipos: Re-
gistrador continuo de temperatura y 
salinidad (CTD), termómetros de su-
perficie e inversión, botellas Niskin, 
sensor de temperatura superficial, sa-
linómetro portasal Guildline 8410 A, 
y equipo meteorológico.

Para la elaboración de las cartas su-
perficiales se utilizó la información 
obtenida en las dos etapas, y grafica-

dos con el programa Surfer 8,0. Para 
la denominación de las masas de 
agua se ha seguido a Wirtky (1966) y 
Zuta y Guillén (1970).

RESULTADOS
En la superficie del mar
Durante el rastreo acústico, la tempe-
ratura en la superficie del mar (TSM) 
se presentó en un rango de 14,9 °C 
(Pacasmayo) a 26,3 °C (en Zorritos), 
valores debajo de lo normal se regis-
traron al sur de los 5°S y ligeramente 
cálido hacia el norte. Valores menores 
de 17 °C estuvieron distribuidos a lo 
largo de Huarmey-Cabo Blanco y de 
30 a 60 mn de la costa, indicativo de 
un buen desarrollo del afloramiento 
costero. La máxima temperatura, re-
lacionada con las Aguas Tropicales 
Superficiales (ATS) fue de 26,3 °C, cer-
ca de la costa de Zorritos. Las aguas 
subtropicales superficiales (ASS) 
presentaron una máxima de 20,2 °C, 
ubicándose principalmente fuera de 
las 60 mn frente a Punta Chao, en 
un claro repliegue con respecto a lo 
observado durante el Crucero Pelá-
gico 0302-04. Las aguas costeras frías 
(ACF) estuvieron delimitadas por la 
isoterma de 16 °C (Fig. 2).
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Figura 1.- Carta de posiciones.
Cr. Demersal 0305-06. BIC José Olaya B.

Figura 2.- Temperatura superfi cial del mar (°C).
Cr. Demersal 0305-06. BIC José Olaya B.

Figura 3.- Anomalía Térmica superfi cial (°C).
Cr. Demersal 0305-06. BIC José Olaya B.

Figura 4.- Salinidad superfi cial del mar (ups).
Cr. Demersal 0305-06. BIC José Olaya B.
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Las anomalías térmicas (ATSM) (Fig. 
3) fueron negativas al sur de 5°S, con 
un máximo negativo de –3,0 °C (a 70 
mn de Huarmey); en la zona norte de 
Talara las ATSM fueron positivas con 
máximo de +1,5 °C frente a Zorritos. 
La zona alrededor de Paita fue de 
transición de valores positivos a ne-
gativos.

El frente ecuatorial se presentó en-
tre Talara y Punta Sal, con amplitud 
mayor de lo normal (Zuta y Guillén 
1970) con 18 a 26 °C y entre 35,0 y 34,0 
ups (Figs. 2 y 4).

La salinidad (Fig. 4), como indica-
dor principal de las masas de agua, 
mostró ATS al norte de Punta Sal con 
<34,0 ups y >25 °C. Las aguas ecua-
toriales superfi ciales (AES), con 34,0 
a 34,8 ups, se hallaron replegadas al 
norte de los 4,5°S (entre Talara y Pun-
ta Sal).

Las aguas subtropicales superfi ciales 
(ASS), con >35,1 ups se ubicaron cer-
canas a la costa entre 8 – 7°S, (sur de 
Punta Falsa) y en la zona oceánica al 
sur de los 7°30’S (sur de Pacasmayo). 
También formaron grandes mezclas 
con las aguas del afl oramiento coste-

ro, especialmente al sur de los 6°S y a 
distancias variables de la costa (30-60 
mn) entre Huarmey y Mórrope. Las 
ACF se presentaron al sur de Chica-
ma, aunque sin mostrar sus valores 
típicos de afl oramiento (34,9 - 35,0 
ups) debido a que se hallaron mez-
cladas con el remanente de ASS, que 
mostraron una gran aproximación a 
la costa en meses anteriores (Cr. Pelá-
gico 0302-04).

El oxígeno en la superfi cie del mar 
(Fig. 5) presentó concentraciones en-
tre 2,0 a 5,63 mL/L. Al norte de los 
6°S y relacionado con las aguas de 
mezcla y AES se presentaron valores 
mayores de 4 mL/L, mientras que en 
la zona costera entre el sur de Pun-
ta Falsa y Punta Chao se registraron 
concentraciones menores de 4,0 mL/L 
que vienen a ser valores propios del 
afl oramiento costero.

Las máximas concentraciones de oxí-
geno se registraron fuera de las 50 
mn, entre Punta Chao y Huarmey, 
asociadas a los valores más elevados 
de salinidad.

Vi ent os
Los vientos Alisios del sur (Fig. 6) 
presentaron intensidades de 1,3 a 12,3 
m/s, con dirección predominante del 
sur este, aunque al norte de Talara se 
registraron vientos con tendencia sur 
oeste. En general, en toda el área eva-
luada predominaron vientos con in-

Figura 5.- Oxígeno superfi cial del mar (ups)
Cr. Demersal 0305-06. BIC José Olaya B.

Figura 7.- Distribución vertical frente a Puerto Pizarro a) Temperatura, b) Salini-
dad (ups), c) Oxígeno. Cr. Demersal 0305-06. BIC José Olaya B.

Figura 6.- Dirección y velocidad del viento superfi cial
Cr. Demersal 0305-06. BIC José Olaya B.
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tensidades entre débiles (menores a 4 
m/s) y moderados (de 4 a 8 m/s). Se ob-
servaron pequeños focos con vientos 
intensos (>8 m/s) frente a Punta Chao, 
Chicama, Cabo Blanco y Punta Sal.

Estructura vertical
En la s ec c i ó n Puert o Pi zarro, se ob-
servó una termoclina intensa, sobre 
los 30 m de profundidad, formada 
por 9 isotermas (25 - 17 °C), debilitán-
dose en la zona costera por la profun-
dización de las isotermas >20 °C (Fig. 
7a). La isoterma de 15 °C se ubicó en-
tre los 120 a 140 m, más profunda que 
lo observado en febrero (80-100m, Cr. 
0301-02). ATS se registraron sobre los 
15 m de profundidad y hasta 25 mn 
de la costa. Las AES se presentaron 
por debajo de las ATS hasta los 20 
m de profundidad y a lo largo de la 
sección (Fig. 7b). El tope superior de 
la capa de mínima de oxígeno (0,5 
mL/L) se observó alrededor de 300 
m de profundidad con temperaturas 
>12 °C y salinidad 35,9 ups (Fig. 7c).

La sección Paita no mostró una ter-
moclina defi nida, por la notable dis-
persión de las isotermas (Fig. 8a). La 
capa sobre los 200 m de profundidad 
presentó valores bastante homogé-
neos por la mezcla que se observó 
en la salinidad (Fig. 8b) y dispersión 
de isotermas e isoxígenas (Fig. 8c), lo 
que no es muy característico en zonas 
de afl oramiento. La isoterma de 15 
°C se ubicó a 80 m de profundidad 
fuera de las 40 mn, profundizándose 
moderadamente hacia la costa por la 
presencia de la Extensión Sur de la 
Corriente de Cromwell (ESCC).

La sección Punta Falsa, mostró una 
débil termoclina (19-16 °C) fuera de 
las 20 mn y entre 25 a 80 m de profun-
didad. La isoterma de 15 °C se ubicó 
entre los 50 y 100 m de profundidad, 
siendo más superfi cial en la zona cos-
tera (Fig. 9a). En esta sección resaltó 
el predominio de ASS sobre los 100 
m, observándose aguas de mezcla en 
la zona costera superfi cial y por de-
bajo de las ASS (Fig. 9b). A pesar de 
estas aguas, el afl oramiento costero 
se desarrolló dentro de las 20 mn. La 
mínima de oxígeno, que determina el 
extremo inferior de la ESCC, fue re-
gistrada hasta 250 m de profundidad 
(Fig. 9c).

Frent e a Ch i c ama la débil termoclina 
estuvo compuesta por tres isotermas 
por fuera de las 40 mn y entre 35-100 
m de profundidad (Fig. 10a); con la 
isoterma de 15 °C como base, el afl o-
ramiento se encontró en pleno desa-
rrollo hasta 20–30 mn de la costa. Así 

Figura 8.- Distribución vertical frente a Paita a) Temperatura(°C),
b) Salinidad (ups), c) Oxígeno. Cr. Demersal 0305-06. BIC José Olaya B.

Figura 9.- Distribución vertical frente a Punta Falsa. a) Temperatura(°C), 
b) Salinidad (ups), c) Oxígeno. Cr. Demersal 0305-06. BIC José Olaya B.

Figura 10.- Distribución vertical frente a Chicama. a) Temperatura(°C), 
b) Salinidad (ups), c) Oxígeno. Cr. Demersal 0305-06. BIC José Olaya B.
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mismo, se observó una fuerte mezcla 
entre las ACF y ASS sobre los 150 m 
de profundidad (Fig. 10b). La míni-
ma de oxígeno (0,5 mL/L, Fig. 10c) se 
presentó alrededor de los 200 m de 
profundidad fuera de las 40 mn, as-
cendiendo hasta 20 m cerca a la costa.

La sección Chimbote presentó una 
termoclina fortalecida sobre los 65 
m de profundidad y fuera de las 40 
mn (Fig. 11a), con la isoterma de 15 
°C como base. Por el ascenso de iso-
termas e isohalinas cerca de la costa, 
se pudo deducir que el afl oramiento 
costero se estuvo desarrollando den-
tro de las 30 mn, aunque los valores 
de oxígeno no mostraron la surgen-
cia; ASS se detectaron por fuera de 
las 35 mn y sobre los 50 m de pro-
fundidad (Fig. 11b), aguas de mezcla 
dentro de las 35 mn. La distribución 
de oxigeno mostró la capa mínima de 
oxigeno a 75 m de profundidad en la 
zona más oceánica y a 30 m en la zona 
costera (Fig.11c).
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Figura 12.- Profundidad de la isoterma de 15 °C. 
Crucero demersal BIC Olaya 0305-06

Figura 11.- Distribución vertical frente a Chimbote. a) Temperatura(°C),
b) Salinidad (ups), c) Oxígeno. Cr. Demersal 0305-06. BIC José Olaya B.
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Topografía de la Isoterma de 15 °C y 
flujos subsuperficiales
La profundidad de la isoterma de 15 
°C (Fig. 12) varió de 15 a 140 m. Las 
más profundas se localizaron entre 
Talara y Zorritos y las menores próxi-
mas a la costa frente a Chicama.

El comportamiento de las isobatas 
indicó flujos al sur entre los 90 y 120 
m, desde la frontera norte hasta el 
sur de Paita (Punta Gobernador), en 
donde se observó la zona de conver-
gencia entre flujos del norte y sur. 
Este comportamiento se mostró algo 
retraído con respecto al otoño del 
2002, donde los flujos de norte a sur 
se desplazaron a latitudes mayores.

Los flujos batimétricos fueron corro-
borados con el método indirecto de 
los flujos geostróficos de las seccio-
nes de Paita y Punta Falsa. En la pri-
mera de ellas, se pudo observar un 
gran flujo hacia el sur dentro de las 
40 mn, con su eje al parecer a 20 mn 
y entre 0 a 100 m de profundidad, 
con velocidades de hasta 30 cm/seg. 
Fuera de las 40 mn se registró un flu-
jo hacia el norte, con un eje fuera de 
las 60 mn entre 100 y 200 m de pro-
fundidad. Debido a la intensifica-
ción de las ACF, frente a Punta Falsa 
sólo se observó un flujo debilitado 
hacia el sur, con el eje a 30 mn y 150 
m de profundidad, con velocidades 
hasta de 20 cm/seg, siendo notable 
entre 50 y 240 m de profundidad. 
Tanto la topografía de la isoterma 
de 15 °C, como los flujos geostrófi-
cos mostraron una gran relación en 
las dos secciones estudiadas.

Fondo del mar
Temperatura de fondo.- En la pla-
taforma continental (hasta 200 m 
de profundidad) predominaron va-
lores ligeramente mayores a 14 °C 
hasta 18,8 °C, registrándose también 
valores <8,5 °C por debajo de los 480 
m (Fig. 13). Las máximas tempera-
turas se registraron en la zona ad-
yacente a la costa al norte de Punta 
Sal, mientras que las mínimas en la 
zona oceánica frente a Paita y Punta 
Falsa.

Salinidad de fondo.- Este paráme-
tro presentó valores entre 34,642 y 
35,079 ups. En la plataforma conti-
nental al sur de Punta Gobernador 
se registraron valores ligeramente 
>35,0 ups. Los mínimos valores es-
tuvieron asociados con las profundi-
dades máximas y con la zona típica 
de Aguas Tropicales, al norte de Zo-
rritos (Fig. 14).

Figura 13.- Temperatura de fondo (°C).
Cr. Demersal 0305-06. BIC José Olaya B.

Figura 14.- Salinidad de fondo (ups).
Cr. Demersal 0305-06. BIC José Olaya B.
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CAPTU RA M ERLU Z A - SALIN IDAD DE FON DO 0305-06
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Oxígeno de fondo.- La distribución 
de oxígeno disuelto cerca al fondo 
marino presentó incrementos de sur 
a norte, con un valor mínimo de 0,30 
mL/L y un máximo de 3,16 mL/L (Fig. 
15), no se registraron zonas anóxicas. 
Valores menores de 0,5 mL/L se pre-
sentaron principalmente al sur de los 
6,5°S (frente a Pimentel), y a profun-
didades mayores de 200 m al norte 
de la mencionada latitud. La ESCC 
presentó una proyección hacia el sur 
a juzgar por el comportamiento de 
la isolínea de 1mL/L, que se muestra 
hasta frente a Mórrope.

La eXtensión sur de la corriente 
de cromwell
Durante el crucero, la ESCC se pre-
sentó debilitada en relación a su pro-
yección e intensifi cación usual, obser-
vándose hasta Pimentel (7°S), debido 
a que la corriente costera fría mostró 
una mayor intensidad, motivo por el 
cual la ESCC se replegó moderada-
mente hacia el norte.

Relación recurso - ambiente
El análisis comparativo tempera-
tura – captura de merluza (Fig. 16) 
muestra que en el área “D” (6°-7°S) 
y en el rango de 14 a 16 °C se rea-
lizaron las mayores capturas de 
merluza, valores registrados entre 
la plataforma continental y el borde 
del talud. Las capturas a mayores 
profundidades donde las tempera-
turas fueron inferiores, no sobrepa-
saron los 100 kg.

La Fig. 17, Captura vs. Salinidad, 
muestra que en concentraciones de 
35,0 a 35,08 ups se efectuaron las 
mayores capturas de merluza. A ma-
yores profundidades con menor con-
centración de salinidad, el volumen 
de captura disminuyó considerable-
mente.

DISCUSIÓN
La gran aproximación a la costa de 
las aguas subtropicales superfi ciales 
entre marzo y abril del 2003 (Cr. pe-
lágico 0302-04), se mostró revertida 
durante mayo y junio debido a una 
mayor presencia de las aguas cos-
teras frías, lo que tuvo relación con 
la intensifi cación del afl oramiento 
costero. Estas aguas, por sus carac-
terísticas, limitaron la concentración 
de oxígeno disuelto en el fondo, re-
gistrándose valores <0,5 mL/L al sur 
de Pimentel, pero con marcada dife-
rencia a los cruceros demersales 0205 
(Fig. 18) y 0301-02 (Fig. 19) cuando 
los mencionados valores (<0,5 mL/L) 
se distribuyeron a lo largo del área de 

Figura 15.- Oxígeno de fondo (ups).
Cr. Demersal 0305-06. BIC José Olaya B.

Figura 16.- Captura de merluza vs. Temperatura de fondo.
Cr. Demersal 0305-06. BIC José Olaya B.

Figura 17.- Captura de merluza vs. Salinidad de fondo.
Cr. Demersal 0305-06. BIC José Olaya B.
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estudio generándose una mayor y fa-
vorable área para el recurso merluza.
La presencia de las ACF también li-
mitó la proyección de la ESCC, la 
misma que en otoño, en condiciones 
normales, debe presentar su máxima 
proyección hasta los 8°S aproxima-
damente (Morón et al. 2001). Esto 
no sucedió debido al repliegue de 
las AES y de la ESCC, atípicamente 
proyectadas en el verano; posterior-
mente, la marcada aproximación de 
las ASS a la costa, de marzo a abril, 
y al fi nal la intensifi cación del afl o-
ramiento que fortaleció la corriente 
costera, permitió el repliegue de la 
ESCC.

CONCLUSIONES
1. El área de estudio presentó condi-

ciones moderadamente frías que 
predominaron al sur de los 5°S y 
ligeramente cálidas hacia el norte.

2. El afl oramiento costero se mostró 
bastante desarrollado, en relación 
con años normales.

3. Las condiciones favorables para el 
recurso demersal (merluza) se ob-
servaron al norte de los 7°S.

4. La ESCC se manifestó principalmen-
te entre Paita y Punta Falsa, dismi-
nuyendo su intensidad hacia el sur.

5. Las mayores capturas de merluza 
se realizaron sobre la plataforma 
continental en temperaturas de 14 
a 16 °C y salinidades entre 35,0 y 
35,08 ups.
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Figura 18.- Oxígeno de fondo (ups).
Cr. Demersal 0205. BIC José Olaya.

Figura 19.- Oxígeno de fondo (ups).
Cr. Demersal 0301. BIC José Olaya.
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