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CONDICIONES OCEANOGRÁFICAS EN PRIMAVERA 2005:
CRUCERO BIC OLAYA 0509-10

OCEANOGRAPHIC CONDITIONS IN SPRING 2005:
RV OLAYA 0509-10 CRUISE

Octavio Morón        Martín Campos
Dirección de Investigaciones Oceanográficas. IMARPE

RESUMEN
Morón O, Campos M. 2011. Condiciones oceanográficas en primavera 2005: Crucero BIC Olaya 0509-10. Inf Inst Mar 
Perú 38(1): 127-133 .- El Crucero Oceanográfico BIC Olaya 0509-10, se realizó del 30 setiembre al 21 octubre 2005, 
de San Juan (15°S) a Paita (5°S) hasta 200 mn de la costa. El objetivo principal fue conocer las características 
del ambiente marino a fin de establecer relaciones con un probable evento cálido o frío. Las observaciones más 
importantes fueron: (1) El área de estudio presentó anomalías térmicas en la superficie del mar (ATSM) de 0,3 a 
-2,12 °C, predominando anomalías negativas con un promedio de -0,92. (2) El afloramiento costero se desarrolló 
principalmente frente a Pisco, donde la isohalina de 35,0 ups se desplazó fuera de las 70 mn. (3) Otras áreas de 
afloramiento fueron más restringidas, alcanzaron las 25 mn (San Juan, Callao, de Punta Chao al sur de Punta 
Falsa). (4) Se registraron vientos predominantes del SE de 1,3 a 13 m/s; fueron escasos los vientos débiles <4 m/s, 
mayormente se registraron normales a moderadamente fuertes (4 – 10 m/s). (5) Las velocidades >10 m/s (fuer-
tes) ocurrieron frente a Pisco y fuera de las 170 mn frente a Paita, donde se registró la mayor anomalía térmica 
negativa. (6) La capa subsuperficial presentó una termoclina debilitada propia de la estación de invierno. (7) 
Frente a San Juan se registró aguas templadas de la Subantártica, mientras que en la zona norte se observó un 
relajamiento de la Extensión Sur de la Corriente de Cromwell.
Palabras clave: afloramiento, anomalías térmicas, primavera 2005.

ABSTRACT
Morón O, Campos M. 2011. Oceanographic conditions in spring 2005: RV Olaya Cruise 0509-10. Inf Inst Mar Perú 
38(1): 127-133 .- The Oceanographic Cruise BIC Olaya 0509-10, was held from September 30th to October 21th 
2005, beginning in San Juan (15°S) towards Paita (5°S) to 200 nm offshore. The main objective was to determine 
characteristics of the marine environment in order to establish relations with a probable warm or cold event. The 
most important observations were: (1) The study area showed thermal anomalies in sea surface (TASS) from 0.3 
to -2.12°C, predominantly negative anomalies with an average of -0.92. (2) Coastal upwelling developed mainly 
off Pisco, where the 35.0 psu isohaline moved out of 70 nm. (3) Other areas of upwelling were more restrictive, 
reached 25 nm (San Juan, Callao, Punta Chao south of Punta Falsa). (4), Recorded SE winds prevailing from 1.3 
to 13 m/s, light winds <4 m/s were rare, mostly were normal to moderately strong (4 - 10 m/s). (5) Speeds >10 m/s 
(strong) occurred off Pisco and out of the 170 mn off Paita, which recorded the largest negative temperature ano-
malies. (6) The subsurface layer showed a weak thermocline typical of the winter season. (7) Infront of San Juan 
were registered temperate water of the Subantarctic, while in the north there was a relaxation of the Southern 
Extension of the Cromwell Current.
Keywords upwelling, thermal anomalies, Spring 2005.

INTRODUCCIÓN
Después de la presencia de un tren de 
ondas Kelvin, en abril 2005, que alteró 
moderadamente el ambiente oceano-
gráfico en la zona norte del Perú origi-
nando la proyección de aguas tropicales 
y ecuatoriales hasta Paita y Pimentel, 
respectivamente, y el fortalecimiento 
de la Extensión Sur de la Corriente de 
Cromwell (ESCC) (IMARPE 2005), el 
mar peruano volvió a sus condiciones 
normales, con un enfriamiento paulati-
no de sus aguas ante la persistencia de 
fuertes vientos a lo largo del litoral.

Durante el Crucero 0505-06 se obser-
vó el repliegue de las aguas ecuato-
riales y tropicales hacia el norte de 
Máncora; se registraron anomalías 
térmicas normales y negativas, y la 
ESCC mostró un repliegue compara-
do con la primera quincena de mayo, 
manteniéndose aún fortalecida en su 
área típica (8°S) (Morón et al. 2001).

Durante el Crucero 0508-09, el aflo-
ramiento costero se intensificó, acen-
tuándose las anomalías negativas 
principalmente al norte de Chicama, 
con valores de hasta -2 °C; mientras 
que al sur de esta localidad se regis-
traron condiciones muy próximas a 
lo normal. Otro aspecto importante 
durante este crucero fue la marcada 
aproximación a la costa de las aguas 
subtropicales superficiales (ASS) en-
tre Pucusana y Punta Infiernillos.

En el presente informe se describe 
que las condiciones frías se acentua-
ron, alcanzando en promedio -0,92 
°C, con 96% de registros de tempera-
tura con valores negativos.

MATERIAL Y MÉTODOS
El Crucero Oceanográfico BIC Olaya 
0509-10, se realizó entre el 30 de se-
tiembre y el 21 de octubre del 2005. Se 
cubrió el área comprendida entre San 

Juan (15°S) y Paita (5°S) hasta 200 mn 
de dominio marítimo (Fig. 1).

Se establecieron 252 estaciones, 181 
superficiales y 71 hidrográficas. Para 
estudiar la capa superficial del mar 
se obtuvieron datos de temperatura, 
salinidad, oxígeno, nutrientes, cloro-
fila-a, CO2, fitoplancton y zooplanc-
ton, además de registros horarios de 
temperatura del ambiente, humedad, 
presión atmosférica y dirección y ve-
locidad del viento.

La estructura térmica y halina ver-
tical, se estudió en base a los lanza-
mientos de CTD hasta un máximo 
de 650 m de profundidad, en 7 per-
files hidrográficos hasta 200 mn: San 
Juan, Pisco, Callao, Chimbote, Chica-
ma, Punta Falsa y Paita, y un perfil 
complementario (trayecto de regre-
so) frente a Punta Bermejo hasta 90 
mn de la costa, también se hicieron 
lanzamientos de CTD en los inter-
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transectos de los perfiles; para la co-
lección de muestras de los paráme-
tros mencionados, se utilizó botellas 
Niskin de 5 L de capacidad hasta 500 
m de profundidad.

Se procesó a bordo la información de 
71 lanzamientos de CTD, se determi-
nó la concentración de salinidad de 
598 muestras por el método de in-
ducción y 591 muestras de oxígeno 
con el método de Winkler modifica-
do por Carrit y Carpenter (1966). 
Para la descripción de masas y tipos 
de agua se siguió a Wirtky 1967 y 
Zuta y Guillén 1970. La elaboración 
de figuras se efectuó mediante el pro-
grama Surfer 8.0.

RESULTADOS
Distribución Superficial
Temperatura (°C).- La temperatura 
en la superficie del mar (TSM) va-
rió entre 13,4 y 19,58 °C (Fig. 2). La 
zona más fría (<14 °C) se ubicó den-
tro de las 20 mn entre Pisco a Punta 
Caballas; fuera de las 150 mn frente 
a Punta Falsa se registraron las tem-
peraturas >19 °C. A excepción de las 
isotermas de 16 y 17 °C al norte de 
Supe, las isotermas de 18 y 19 °C se 
registraron más alejadas de la costa 
que lo observado en el Cr. de Bioma-
sa Desovante 0508-09, incrementando 
las condiciones frías, principalmente 
en las zonas centro sur, donde la 
presencia de las aguas costeras frías 
(ACF) y el desarrollo intenso del aflo-

ramiento costero proyectaron hasta 
140 y más de 200 mn a la isoterma de 
16 °C entre Cerro Azul y Punta Ca-
balla, respectivamente, mostrando 
aproximación a la costa en el norte y 
sur de las zonas mencionadas.

Anomalías térmicas (°C).- El área de 
estudio mostró predominantemente 
anomalías negativas, que alcanzaron 
hasta -2 °C fuera de las 120 mn frente 
a Paita (Fig. 3).

Sólo se registraron tres pequeños nú-
cleos con anomalías positivas de 0,1 y 
0,3 °C: frente a San Juan, Punta Ber-
mejo y Punta Falsa, que ocasionaron 
condiciones térmicas dentro de lo 
normal. De Infiernillos a Chancay se 
incrementaron los valores negativos 
comparados con lo registrado en el 
Cr. 0508-09, y se mantuvieron valores 
similares en la zona norte. Estos valo-
res negativos, que en promedio alcan-
zaron -0,92 °C, indicaron una amplia-
ción de las condiciones de invierno.

Figura 1. Carta de estaciones oceanográficas. Cr. 0509-10 
BIC José Olaya Balandra (30 Set - 21 Oct. 2005)

Figura 2. Temperatura superficial del mar (°C). Cr. 0509-10 
BIC José Olaya Balandra (30 Set - 21 Oct. 2005)

Figura 3. Anomalía Térmica superficial (°C). Cr. 0509-10 
BIC José Olaya Balandra (30 Set - 21 Oct. 2005)
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Salinidad (ups).- La superficie del 
mar presentó concentraciones hali-
nas entre 34,890 y 35,295 ups (Fig. 4), 
la primera relacionada con aguas de 
afloramiento frente a San Juan y la 
segunda asociada a las ASS a 200 mn 
frente a Punta Falsa. No se registró 
presencia de aguas ecuatoriales super-
ficiales (AES) por la misma presión de 
las ACF hacia el norte.

Las aguas típicas de afloramiento 
(<35,0 ups) se registraron entre San 
Juan y Chicama, con mayor extensión 
entre Callao y Punta Caballas, hasta 
70 mn de la costa en su mayor pro-
yección al Oeste (frente a Pisco) redu-
ciendo su amplitud hacia el norte y 
sur. El afloramiento en la zona norte 
se desarrolló dentro de las 20 mn, con 
valores de salinidad propios de agua 
de mezcla.

Las ASS se mostraron en forma de 
meandros a lo largo del área de estu-
dio, con mayor aproximación a la cos-
ta entre Huacho y Chimbote (40 mn) 
y replegadas al oeste por fuera de las 
180 mn entre Callao a Punta Caballas. 
Estas ASS estuvieron muy próximas 
a la costa entre Pucusana y Punta In-
fiernillos durante el Cr. 0508-09.

Oxígeno (mL/L).- Las concentracio-
nes de oxígeno disuelto fluctuaron 
entre 2,43 y 6,20 mL/L (Fig. 5). A lo 
largo del área costera entre San Juan 
a Punta Falsa se registraron valores 
<5 mL/L, representativos del aflora-
miento costero, cubriendo zonas en-
tre 70 a 20 mn de la costa. Sólo frente 
a la zona entre Paita y Punta Falsa se 
registró un foco de marea roja >6,0 
mL/L. Exceptuando las áreas men-
cionadas, los valores predominantes 
fueron de 5,0 y 5,90 mL/L en la zona 
oceánica.

Las principales zonas de afloramiento 
se ubicaron de Punta Caballas a Ce-
rro Azul, de Callao a Supe y de Punta 
Chao a Punta Falsa, con valores de 3 y 
4 mL/L de oxígeno en superficie.

Vientos (m/s).- Como es normal para 
el área, los vientos predominantes 
fueron del SE, con mínimos registros 
del sur, e intensidades de 1,3 a 13 m/s 
(Fig. 6).

Regularmente la velocidad del viento 
varió entre normal (4-7 m/s) a mo-

Figura 4. Salinidad superficial del mar (ups). Cr. 0509-10 
BIC José Olaya Balandra (30 Set - 21 Oct. 2005)

Figura 6. Distribución del viento superficial (°C). Cr. 0509-10 
BIC José Olaya Balandra (30 Set - 21 Oct. 2005)

Figura 5. Oxígeno superficial del mar (mL/L). Cr. 0509-10 
BIC José Olaya Balandra (30 Set - 21 Oct. 2005)
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deradamente fuerte (7-10 m/s); hubo 
zonas con intensidad fuerte (>10 m/s) 
como frente a Pisco y fuera de las 170 
mn frente a Paita. Estos fuertes vien-
tos influyeron en el desarrollo del 
afloramiento costero en la zona sur y 
la proyección de las aguas frías hacia 
el norte y nor-oeste.

Vientos <4 m/s (débiles) se registra-
ron en zonas muy puntuales, frente 
al Callao (dentro de las 20 mn) y en el 
inter-transecto Chicama-Punta Falsa. 
En la costa central, entre Chicama y 
Callao, con algunas excepciones, los 
vientos superficiales presentaron in-
tensidades dentro de lo normal.

Isoterma de 15 °C.- La profundidad de 
la isoterma de 15 °C fluctuó entre 20 y 
110 m, profundidades <50 m se regis-
traron en forma continua a lo largo de 
la zona costera, mientras que >100 m se 
presentaron en la zona oceánica entre 
San Juan y Pisco.

El comportamiento de las isobatas indi-
có flujos predominantes hacia el norte 
(Fig. 7), incluso al norte de los 6°S, don-
de son comunes los flujos hacia el sur.

La zona costera al norte de Punta 
Falsa, es típica por la presencia de la 
ESCC a profundidades >100 m; en 
esta oportunidad, la isoterma de 15 °C 
se ubicó entre 30 a 50 m, aunque en la 
sección Punta La Negra, esta corriente 
se encontró fortalecida por la profun-
dización de la isoterma de 14 °C.

Distribución vertical
Frente a San J uan, la estructura tér-
mica presentó una termoclina debi-
litada, propia del invierno (Fig. 8a), 
la misma que se mostró alrededor de 
los 100 m de profundidad con isoter-
mas de 13 a 16 °C. La isoterma de 15 
°C se ubicó en profundidades de 75 
y 100 m, ascendiendo dentro de las 
30 mn, mostrando gran relación con 
la isohalina de 35,0 ups y la isoxígena 
de 5,0 mL/L.

Las ASS se registraron fuera de las 
120 mn y hasta 75 m de profundi-
dad (Fig. 8b). El afloramiento provi-
no de profundidades próximas a los 
100 m y dentro de las 20 mn. Aguas 
Templadas de la Subantártica (ATSA) 
se registraron entre 100 y 175 m de 
profundidad y fuera de las 150 mn. 
La mínima de oxígeno (0,5 mL/L) se 
presentó alrededor de los 100 m de 
profundidad (Fig. 8c).

En la sección Pi s c o, la dispersión de 
isotermas no permitió la formación 
de una termoclina; el afloramiento 

Figura 7. Topografía de la isoterma de 15°C. Cr. 0509-10 
BIC José Olaya Balandra (30 Set - 21 Oct. 2005)

Figura 8. Distribución vertical de: a) Temperatura (°C), b) Salinidad (ups) y 
c) Oxígeno (mL/L) frente a San Juan. Cr. 0509-10 BIC José Olaya Balandra (30 

Set - 21 Oct. 2005)

Figura 9. Distribución vertical de: a) Temperatura (°C), b) Salinidad (ups) y  c) Oxígeno 
(mL/L) frente a Pisco. Cr. 0509-10 BIC José Olaya Balandra (30 Set - 21 Oct. 2005)
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se desarrolló dentro de las 25 mn 
con temperaturas de 14 y 15 °C (Fig. 
9a). Las típicas ACF se extendieron 
más de 50 mn de la costa, y en mez-
cla con las ASS alcanzaron las 170 
mn. Estas ASS (Fig. 9b) se encontra-
ron muy replegadas al oeste, fuera 
de las 180 mn hasta 80 m de profun-
didad.

El oxígeno mostró la surgencia de 
la isoxígena 4 mL/L dentro de las 25 
mn, mientras que la de 5 mL/L se ubi-
có alrededor de las 100 mn, teniendo 
mayor relación con la surgencia de 
la isoterma de 15 °C y la isohalina de 
35,0 ups. La mínima de oxígeno al-
canzó los 80 m de profundidad cerca 
a la costa (Fig. 9c).

En la sección Callao se presentó una 
débil termoclina entre 50 y 70 m de 
profundidad, compuesta por las iso-
termas de 14 y 15 °C que afloraron 
tenuemente en superficie (Fig. 10a). 
Las ASS se ubicaron fuera de las 180 

mn con un espesor de 50 m (Fig. 10b), 
ligeramente hacia el norte (en super-
ficie) se apreció su aproximación a la 
costa, originando mezclas con ACF 
(35,0-35,1 ups). Por esta misma si-
tuación, el afloramiento costero se 
reveló restringido a la costa a pesar 
del predominio de las ACF. La oxicli-
na se mostró fortalecida entre los 40 
y 85 m de profundidad aflorando la 
isoxígena de 4 mL/L cerca a la costa 
(Fig. 10c).

En esta sección, en agosto 2005 (Cr. 
Biomasa Desovante), las isotermas 
de 15 y 14 °C se ubicaron a 70 y 100 
m de profundidad a 100 mn de la 
costa, con un núcleo de 17 °C entre 
60 y 80 mn y ASS por fuera de las 
50 mn; en octubre del mismo año, 
esas mismas isotermas y a la misma 
distancia se ubicaron entre 55 y 70 
m de profundidad, y además, tanto 
el núcleo de 17 °C como las ASS, se 
replegaron por fuera de las 180 mn.

La sección Ch i mb ot e mostró una cla-
ra termoclina por fuera de las 110 mn, 
a una profundidad entre 55 y 90 m, 
la misma que estuvo conformada por 
las isotermas de 17 a 14 °C (Fig. 11a). 
La isoterma de 15 °C se ubicó alrede-
dor de los 75 m, ascendiendo paulati-
namente en su proyección a la costa. 
Las ASS se ubicaron alrededor de las 
100 mn y hasta 80 m de profundidad, 
con un pequeño núcleo más costero 
(Fig. 11b). El oxígeno mostró la isoxí-
gena de 5 mL/L en toda la sección, 
con la mínima ligeramente profundi-
zada en la costa (Fig. 11c).

El Cr. 0508-09 mostró isoterma de 17 
°C a 45 mn y la de 18 °C a 70 mn de la 
costa; en el Cr. 0510 la isoterma de 17 
°C se presentó a 100 mn pero la de 18 
°C no se registró dentro de las 200 mn.

Punta La Negra presentó una termo-
clina más fortalecida fuera de las 100 
mn conformada por isotermas de 18 
a 15 °C (Fig. 12a). La isoterma de 15 

Figura 10. Distribución vertical de: a) Temperatura (°C), b) Salinidad 
(ups) y c) Oxígeno (mL/L) frente a Callao. Cr. 0509-10 

BIC José Olaya Balandra (30 Set - 21 Oct. 2005)

Figura 12. Distribución vertical de: a) Temperatura (°C), b) Salini-
dad (ups) y c) Oxígeno (mL/L) frente a Punta La Negra. Cr. 0509-10 

BIC José Olaya Balandra (30 Set - 21 Oct. 2005)

Figura 11. Distribución vertical de: a) Temperatura (°C), b) Salinidad 
(ups) y c) Oxígeno (mL/L) frente a Chimbote. Cr. 0509-10  BIC José 

Olaya Balandra (30 Set - 21 Oct. 2005)

Figura 13. Distribución vertical de: a) Temperatura (°C), b) Salini-
dad (ups) y c) Oxígeno (mL/L) frente a Paita. Cr. 0509-10 

BIC José Olaya Balandra (30 Set - 21 Oct. 2005)
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