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RESUMEN

TeNORIO ], MORON O, FLOREs R. 2011. Condiciones oceanogrdficas en verano 2005: Crucero Demersal BIC Olaya 0501-
02. Inf Inst Mar Perii 38(1): 113-120.- El crucero de verano BIC Olaya 0501-02 se desarrolld del 18 de enero al 16 de
febrero entre Punta Lobos (9°50’S) y el dominio maritimo norte del litoral peruano (3°25’S) hasta las 70 mn de
la costa. Se realizaron dos perfiles oceanograficos de 150 mn (Paita y Punta Falsa) y de 100 mn (Chicama) a fin
de conocer las caracteristicas superficiales y subsuperficia, relacionar las variables ambientales con el compor-
tamiento de los recursos demersales. Las condiciones marinas fueron algo frias al norte de los 6°S y calidas al
frente de Chicama (7°30’S), debido a la incursién de las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS). Se observo la
presencia de tres masas de agua: (a) aguas ecuatoriales superficiales (AES) al norte de Punta Sal; (b) aguas sub-
tropicales superficiales (ASS) con anomalias positivas de +2°C al frente de Mérrope y Chicama hasta las 40 mn
de la costa; (c) predominancia de las aguas costeras frias (ACF) entre Paita y Casma, hasta las 30 mn de la costa.
Ligeros procesos de mezcla (ASS y ACF) entre Punta La Negra y Morrope, restringieron el afloramiento costero.
PaLaBrAs cLAVE: Oceanografia fisica, recursos demersales, verano 2005.

ABSTRACT

TENORIO |, MORON O, FLores R.2011. Oceanographic conditions in summer 2005: RV Olaya 0501-02 demersal cruise.
Inf Inst Mar Perii, 38 (1): 113-120.- The RV Olaya 0501-02 summer cruise took place from January 18th to February
16th, between Punta Lobos (9°50’S) and the northern maritime Peruvian coast (3°25’S) until 70 nm offshore.
There was two oceanographic profiles of 150 nm (Paita and Punta Falsa) and a 100 nm (Chicama) to know the
of surface and subsurface characteristics, to relate the environmental variables and behavior of demersal resou-
rces. Marine conditions were somewhat coold north of 6°S and warm until front of Chicama (7°30’S), due to the
incursion of the subtropical surface waters (SSW). We observed the presence of three water bodies: (a) equaterial
surface equatorial waters (ESW) north of Punta Sal; (b) subtropical surface waters (SSW) with positive anomalies
of +2°C in front of Chicama and Mérrope until 40 nm offshore; (c) predominance of cold coastal waters (CCW)
between Paita and Casma, until 30 nm offshore. Slight mixing processes (SSW and CCW) between Punta La
Negra and Morrope, restricted coastal upwelling.

Keyworps: Physical Oceanography, demersal resources, summer 2005.

INTRODUCCION

Durante el crucero demersal de in-
vierno (Cr. 0408-09), frente a Paita
se registré una proyeccion de aguas
ecuatoriales superficiales (AES) hasta
25 m de profundidad y 70 mn de la
costa y ademas, un ligero avance has-
ta frente a Punta Falsa por la llegada
de ondas Kelvin a la costa sudame-
ricana. En primavera (Cr. 0410) fue-
ra de las 80 mn, se ubicaron nucleos
de AES proyectados hacia el oeste
con menor intensidad y volumen. En
noviembre (Cr. 0411-12), las termocli-
nas, en vez de profundizarse por las
anomalias superficiales, ascendieron
de 10 a 20 m en Chimbote, Punta La
Negra y Paita, por lo que se dedujo
que los efectos de las ondas Kelvin
fueron superficiales y de corta dura-
cion, ya que, a pesar de los rezagos de
las AES, hubo presencia de huevos y
larvas de anchoveta, relacionadas con
las aguas costeras frias (ACF); las lar-
vas se registraron a 167 mn frente a
Punta La Negra IMARPE 2004).

Durante el crucero peldgico 0411-12,
al norte de 6°S, las temperaturas bajas
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Figura 1. Carta de Posiciones. Cr. Demersal 0501-02
BIC José Olaya Balandra.

se asociaron al repliegue de las AES
y a la reactivacion del afloramiento,
y en diciembre quedaron mezclas
de aguas subtropicales superficiales
(ASS) + ACEF. Se encontré una mayor
influencia de ASS, principalmente en
la zona central. Los vientos, débiles a
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moderados, provocaron una dismi-
nucién en la intensidad del aflora-
miento y acercamiento de las aguas
calidas hacia la costa.

En noviembre y diciembre no se ob-
servaron cambios significativos. Con
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Figura 2. Distribucion superficial de a) Temperatura (°C), y b) Anomalia térmica superficial (°C)

referencia a la isoterma de 15 °C, los
flujos mantuvieron las caracteristicas
observadas en el Cr. 0411. La conver-
gencia de los flujos del norte con los
del sur ocurrié entre Pimentel y Chi-
cama, ubicaciéon normal para la época.

MATERIAL Y METODOS

El crucero demersal de verano BIC
Olaya 0501-02, se realizd del 18 de
enero al 16 de febrero 2005. Se cubrid
el area entre Punta Lobos y Puerto
Pizarro, hasta las 150 mn de dominio
maritimo (Fig. 1). Hubo dos fases:

En la primera fase (18 enero - 11 fe-
brero) se evalu6 a la merluza. Se rea-
lizaron 129 estaciones (superficiales,
hidrograficas y calas de comproba-
cidn); se efectud 77 lanzamientos de
CTD para obtener registros continuos
de temperatura y salinidad a diferen-
tes niveles; se efectuaron tres perfi-
les oceanograficos hasta 63 mn de la
costa (Chimbote, Chicama y Puerto
Pizarro).

En la segunda fase (12-16 febrero) se
efectud el estudio oceanografico. Se
realizaron dos perfiles (Paita y Punta
Falsa) hasta 150 mn y un perfil a 100
mn de la costa (Chicama). Se tomaron
datos de la estructura vertical en 71
estaciones (24 fueron hidrograficas,
con lanzamientos de CTD y 47 super-
ficiales).

De la componente oceanografica se
tom¢ informacién superficial de la co-
lumna de agua y del fondo marino (en
las calas de comprobacion), se regis-

Cr. Demersal 0501-02 BIC José Olaya Balandra.

tré temperatura y se recolecté mues-
tras para determinacion de salinidad
y oxigeno. Se obtuvo informacién me-
teoroldgica: direccion y velocidad del
viento y presion atmosférica. Para la
recoleccion, andlisis y procesamien-
to de la informacion se operd con el
registrador contintio de temperatura
y salinidad (CTD), termoémetros de
superficie e inversion, botellas Nis-
kin, equipo meteoroldgico, sensor de
temperatura superficial, salinémetro,
computadora y otros. Los andlisis de
266 muestras de agua de mar para la
obtencion de salinidad se realizaron a
bordo por el método de induccion con
el Portasal Guildline modelo 8410A.
Las muestras de oxigeno disuelto
fueron analizadas segun el método
de Winkler modificado por CarrIT y
CARPENTER (1966).

RESULTADOS

DISTRIBUCION SUPERFICIAL

Temperatura.- La TSM present6 valo-
res entre 18,3 °C (dentro de la Bahia
Paita) y 26,9 °C (zona costera al nor-
te de Punta Sal). Temperaturas <20
°C se registraron dentro de las 30
mn de la costa, entre Paita y Punta
La Negra, Isla Lobos y Chicama; y
con menor extensién al sur de Pun-
ta Chao. Temperaturas >25 °C se
presentaron al norte de Punta Sal y
fuera de las 80 mn entre Paita y Chi-
cama (Fig. 2a).

Anomalias térmicas superficiales.-

Las ATSM presentaron un rango de
-1,98 °C frente a Paita (CM 308-51) y
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+2,42 °C frente a Chérrepe (CM 308-
70). Una zona calida se registr6 entre
Pimentel y Chimbote, con ATSM >1,0
°C debido a la intromisién de las ASS
hacia la costa. Una zona fria existio
al norte de Moérrope, con ATSM <-0,5
°C (Fig. 2b). El ambiente mas frio se
desarrolld frente a Paita y Punta Go-
bernador con ATSM menor de -1,5
°C, enfriamiento que se inici6 en no-
viembre con el ascenso de isotermas
subsuperficiales (IMARPE 2004).

Salinidad y masas de agua.- Al norte
de Punta Sal se registr6 34,420 ups, y
fuera de las 90 mn de Chicama, 35,370
ups (Fig. 3).

Siguiendo a Wyrtkr (1967) y a Zuta
y GuiLLENn (1970), las aguas ecuato-
riales superficiales (AES) con <34,8
ups y >23 °C se presentaron cerca de
la costa al norte de Talara. No se re-
gistrd aguas tropicales superficiales
(ATS) que son tipicas en la estacion
de verano al norte de Punta Sal.

La salinidad de alrededor de 35,0 ups
cubrié una amplia zona entre 5y 7°S,
debido a la mezcla por la interaccion
de las aguas costeras frias (ACF) y
las aguas subtropicales superficiales
(ASS). Salinidad >35,1 ups (ASS) se
ubico por fuera de las 50 mn al frente
de Punta La Negra y Salaverry, con
mayor aproximacién hasta 40 mn
frente a Mérrope y Chicama.

Las Aguas Costeras Frias (ACF) re-
lacionadas con el afloramiento, se lo-
calizaron dentro de las 20 mn, entre
Paita y Chicama, ampliando su dis-
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Figura 3. Distribucion superficial de la salinidad (ups)
Cr. Demersal 0501-02 BIC José Olaya Balandra.
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Figura 5. Distribucion superficial del viento (m/seg).
Cr. Demersal 0501-02 BIC José Olaya Balandra.

tribucion a 30 mn frente a Salaverry
y Casma. El Frente Ecuatorial (FE) se
presento entre Talara y Paita, muy de-
bilitado y proyectado al norte por la
presencia de las ACF.

Oxigeno disuelto.- El oxigeno disuel-
to en superficie se hall6 entre 2,19 a
8,21 mL/L (Fig. 4). Los méaximos se
observaron formando nticleos frente a
Pimentel (50 mn) y Salaverry (40 mn).
Estos altos valores indicaron la ausen-
cia del desarrollo del afloramiento
costero de Casma a Pimentel, a excep-
cion de Chicama donde se mostrd un
empobrecido proceso de surgencia
dentro de las 10 mn. Al norte de los
6°S la distribucion de las iso-oxigenas

mostrd mayor tendencia a lo normal,
predominando las iso-oxigenas de 5
mL/L en gran parte de esta area.

Viento superficial.- La velocidad del
viento vari6 de 0,8 a 10,5 m/s; predo-
minaron vientos de velocidad mode-
rada (4 a 7 m/s) principalmente al sur
de los 6°S. Nucleos con intensidad
<4 m/s se registraron dentro de las
30 mn frente a Chicama, y principal-
mente fuera de las 20 mn de Punta La
Negra a Paita y al norte de Punta Sal.
Intensidad mayor de 7 m/s se registro
fuera de las 80 mn frente a Chimbo-
te, Chérrepe, Punta Gobernador (Fig.
5). La direccion del viento varid entre
20 a 350°SE, con predominancia de
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Figura 4. Distribucion superficial del Oxigeno (mL/L)
Cr. Demersal 0501-02 BIC José Olaya Balandra.

169°SE. Las mayores variaciones se
registraron en zonas de poca intensi-
dad del viento.

DISTRIBUCION VERTICAL

El desarrollo de los pertfiles oceano-
graficos se hicieron en dos fases: la
primera en Chimbote, Chicama y
Puerto Pizarro, hasta las 60 mn de la
costa; la segunda en Paita, Paita-Pun-
ta Falsa, Punta Falsa-Chicama, hasta
las 150 mn de la costa.

PRIMERA FASE

Seccion Chimbote.- Esta seccion pre-
sentd una fuerte termoclina compues-
ta por 6 a 8 isotermas fuera de las 20
mn y sobre los 40 m de profundidad
(Fig. 6a), 20 m mas superficial a lo ob-
servado en meses anteriores (noviem-
bre y diciembre 2004). Lo mas notable
fue la marcada profundizacion de la
isoterma de 15 °C, se ubicO entre 80
y 150 m, esta tltima cerca de la plata-
forma, situacion contraria a lo obser-
vado en los cruceros 0411 y 0411-12.

Las ASS mostraron una incursion
hacia la costa entre los 20 y 50 m de
profundidad, originando procesos de
mezcla (ACF + ASS) sobre y debajo de
estas aguas, hasta los 150 m (Fig. 6b).

El oxigeno present6 concentraciones
<5 mL/L, indicativo de procesos de
afloramiento entre 20 y 40 mn de la
costa (Fig. 6¢), y una profundizacion
de la minima (0,5 mL/L) fuera de
las 30 mn, lo que podria referenciar
una fuerte mezcla entre las ACF y
la Extension Sur de la Corriente de
Cromwell (ESCC) en la zona costera.
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Seccion CHIMBOTE (19-20 Enero 2005)
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Figura 6. Distribucion vertical frente a Chimbote. a) Temperatura,
b) Salinidad y ¢) Oxigeno. Cr. Demersal 0501-02 BIC José Olaya B.

Seccion CHICAMA (22-23 Enero 2005)
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Figura 7.- Distribucion vertical frente a Chicama. a) Temperatura,
b) Salinidad y c) Oxigeno. Cr. Demersal 0501-02 BIC José Olaya B.

Seccion Chicama (1).- Esta seccion
también mostr6 una fuerte termocli-
na, compuesta por 7 a 9 isotermas so-
bre los 50 m de profundidad y fuera
de las 30 mn (Fig. 7a).

La isoterma de 15 °C, al igual que en
Chimbote, se mostrd profunda en la
zona costera, entre 60 y 140 m de pro-
fundidad, configuracion tipica de la
presencia de la ESCC, lo que estuvo
confirmado por la profundizacion de
la minima de oxigeno.

Las ASS predominaron sobre los 70
m de profundidad y fuera de las 25
mn; ademas, en gran parte de la sec-
cién y sobre los 150 m de profundi-

dad se registr6 aguas de mezcla ACF o

+ ASS (Fig. 7b). La distribucién de
isotermas e isoxigenas en la capa su-
perficial indican que el afloramiento
costero se presentd6 muy debilitado
frente a Chicama. El hundimiento
de la minima de oxigeno (Fig. 7c),
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Seccion PUERTO PIZARRO (07-08 Febrero 2005)
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Figura 8.- Distribucion vertical frente a Pto. Pizarro. a) Temperatura,
b) Salinidad y c) Oxigeno. Cr. Demersal 0501-02 BIC José Olaya B.

Seccion PAITA (12-13 Feb. 2005)
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Figura 9.- Distribucion vertical frente a Paita. a) Temperatura,
b) Salinidad y c) Oxigeno. Cr. Demersal 0501-02 BIC José Olaya B.

Seccion PARALELA a 150 mn de la costa (13/02/2005)
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Figura 10.- Vertical paralela a la Costa (150mn). a) Temperatura,

b) Salinidad y c) Oxigeno. Cr. Demersal 0501-02 BIC José Olaya B.
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Seccion PUNTA FALSA (14-15 Feb. 2005)
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Figura 11.- Distribucion vertical frente a Pta. Falsa. a) Temperatura,
b) Salinidad y c) Oxigeno. Cr. Demersal 0501-02 BIC José Olaya B.

MASAS DE AGUA

Seccion CHICAMA (15-16 Feb. 2005)
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Figura 12.- Distribucion vertical frente a Chicama. a) Temperatura,

b) Salinidad y c) Oxigeno. Cr. Demersal 0501-02 BIC José Olaya B.
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Figura 13.- Diagrama de Masas de Agua durante el
Cr. Demersal 0501-02 BIC José Olaya B.

asociada a las profundizaciones de
la isoterma de 15 °C y la isohalina de
35,0 ups son indicativos de la presen-
cia de la ESCC.

Seccion Puerto Pizarro.- Frente a
Puerto Pizarro se present6 una fuer-
te termoclina superficial conformada
por 8 isotermas y ubicada sobre los
50 m de profundidad, teniendo como
base la isoterma de 18 °C, mientras
que la de 15 °C se ubico a 160 y 200
m (Fig. 8a).

Se registré AES (<34,8 ups) sobre 30
m de profundidad y hasta mas de 40
mn; por debajo se encontraron valo-
res de ACF, y mezclas de ACF + ASS
de gran espesor en la columna de

agua (Fig. 8b).

El oxigeno disuelto en superficie pre-
sentd nucleos >5 mL/L, con predomi-
nio de 4 y 5 mL/L. Las isoxigenas de 2

a 0,5 mL/L, relacionadas con la ESCC
se ubicaron entre 50 y 280 m, con 18 a
12 °Cy 35,0 a 34,8 ups (Fig. 8c).

SEGUNDA FASE

Seccion Paita.- Se present6 una ter-
moclina muy compacta fuera de las
70 mn (Fig. 9a), compuesta por 10
isotermas (16 a 25 °C) y por encima
de los 55 m de profundidad. La iso-
terma de 15 °C, se profundizé hasta
175 m dentro de las 50 mn, ascen-
diendo a 80 m fuera de las 150 mn.
Las ASS se presentaron entre 40 y
75 m de profundidad fuera de las
60 mn, mezclandose con AES en la
capa superficial y con las ACF por
debajo de los 50 m (Fig. 9b). AES con
concentraciones halinas <34,7 ups
se registraron en la capa superficial
dentro de las 25 millas de costa, lo
que pudo haber restringido el aflora-
miento en la zona.
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La ESCC se hall6 entre 100 — 250 m de
profundidad dentro de las 50 mn, tal
como lo muestra la profundizacién
de la minima de oxigeno (Fig. 9¢c).

Seccion paralela a 150 mn de la costa.-
Esta seccion paralela a la costa entre
Paita y Punta Falsa mostré la termo-
clina sobre los 75 m de profundidad,
compuesta por 10 isotermas (24 - 15
°C); debajo de ella se registrd la carac-
teristica dispersion por efecto de la
circulacion subsuperficial (Fig. 10a).

La Fig. 10b, muestra ASS ubicadas
entre 30 y 70 m de profundidad. La
mezcla de ACF y ASS en la zona
ocednica tuvo un espesor promedio
aproximado de 60 m, y los valores
<35,0 ups se registraron por debajo
de los 120 m (Fig. 10b).

Las concentraciones de oxigeno di-
suelto >5,0 mL/L se presentaron sobre
los 20 m de profundidad, y la minima
de oxigeno se ubicé alrededor de los
170 m frente a Paita, y ascendié mo-
deradamente hacia el sur (Fig. 10c).

Seccion Punta Falsa.- La termoclina
se presenté muy fortalecida encima
de los 75 m de profundidad y por
fuera de las 70 mn, con un gradiente
térmico de 12 isotermas, cuyo limite
inferior fue 16 °C (Fig. 11a). Se obser-
vé proyeccion de flujos hacia el sur
dentro de las 60 mn de costa, lo que
se manifestd claramente con la pro-
fundizacion de la isoterma de 15 °C
hasta mas de 150 m y de la isoxigena
de 1,0 mL/L.

Las ASS se presentaron entre los 30 y
70 m de profundidad y fuera de las
30 mn, produciéndose zonas de mez-
cla por encima y debajo de ellas. Se



