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RESUMEN

Moro6nN O, FLores R, Garcia W, LEpEsMA |, QuisPE |, TENORIO ]. 2011. Aspectos oceanogrificos en el invierno 2008:
Crucero peldgico BIC Humboldt 0806-07. Inf Inst Mar Perii. 38 (1): 153-164.- El Crucero BIC Humboldt 0806-07 se
desarroll6 del 3 de junio al 17 de julio 2008 en todo el mar peruano, como una evaluacién hidroactstica del
jurel (Trachurus murphyi) y la caballa (Scomber japonicus). Se registraron condiciones atipicas y grandes areas de
mezcla para la época. Las observaciones mas importantes fueron: (1) las temperaturas fluctuaron entre 15,9 y
24,8 °C originando anomalias térmicas superficiales hasta de 2,6 °C en la zona norte, y anomalias proximas a lo
normal en la zona sur; (2) la salinidad entre los 5 y 10°S mostré rezagos de la proyecciéon de aguas ecuatoriales
y tropicales durante el verano; (3) en la zona central se observo una marcada adveccion hacia la costa de aguas
subtropicales superficiales entre Huarmey y Cerro Azul, formando una barrera para las aguas frias procedentes
del sur; (4) estas aguas, al no proyectarse hacia el norte, giraron hacia el oeste originando mezclas y desplaza-
miento longitudinal de isotermas; (5) el afloramiento en general se mostrd débil y restringido a la zona costera,
principalmente entre San Juan y Ocona; (6) en el nivel subsuperficial se registré una proyeccion de la Extension
Sur de la Corriente de Cromwell hasta el Callao; (7) en el sur, frente a Ocofia, se observo la presencia de Aguas
Templadas de la Subantartica entre 25-70 mn y en la seccién La Concordia fuera de las 250 mn.

PALABRAS CLAVE: Anomalias térmicas, salinidad, afloramiento, Extension Sur de la Corriente de Cromwell.

ABSTRACT
MOorON O, FLores R, Garcia W, LEpesmA |, Quispe |, TENORIO |. 2011. Oceanographic aspects in winter 2008:
Pelagic Cruise RV Humboldt 0806-07. Inf Inst Mar Perii. 38 (1): 153-164.- The Cruise RV Humboldt 0806-07 took
place from June 3 to July 17, 2008 in all the Peruvian sea; it was one hidroacoustic assessment for horse mackerel
(Trachurus murphyi) and Pacific mackerel (Scomber japonicus). There were atypical conditions and large mixing
areas for the time. The most important observations were: (1) the temperature fluctuated between 15.9 and 24.8
°C, surface temperature anomalies causing up to 2.6 °C in the north, and anomalies close to normal in the south;
(2) salinity, between 5 and 10°S, showed remnants of the projection of equatorial and tropical waters during
the summer; (3) in the central area were markedly shoreward advection of subtropical surface waters between
Huarmey and Cerro Azul forming a barrier to the cold waters from the south; (4) not projected to the north, the
waters turned west, causing mixing and longitudinal displacement of isotherms; (5) the general upwelling was
weak and restricted to the coastal zone, mainly between San Juan and Ocofia; (6) in the subsurface level was a
projection of the southern Extension of the Cromwell Current up to Callao; (7) in the south, offshore Ocona, it
was observed presence of warm waters of the Subantarctic between 25-70 nm and in La Concordia Section, out
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of 250 mn.

Keyworps: thermal anomalies, salinity, upwelling, Cromwell Current Southern Extension.

INTRODUCCION

En el marco del Convenio de Coo-
peracion Interinstitucional suscrito
entre el Ministerio de la Producciéon
y el Instituto del Mar del Perti para la
ejecucion del Programa “Prospeccion
Bioceanografica de los Recursos Jurel
y Caballa”, se desarrolld el crucero
0806-07 a bordo del BIC Humboldyt,
con el objetivo de determinar la dis-
tribucién, biomasa y aspectos biolo-
gicos pesqueros del jurel, la caballa
y otras especies peldgicas neriticas y
ocednicas; asi como una descripcion
de las condiciones oceanograficas.

En el primer semestre del 2008, el am-
biente oceanografico frente a la costa
peruana se present6 andémalo, varian-
do de condiciones frias del 2007 (EN-
FEN 2008) a condiciones calidas. Las
corrientes marinas en la linea ecuato-
rial a los 110°W y alrededor de 80 m

de profundidad (relacionadas con la
Corriente de Cromwell), alcanzaron
velocidades mayores de 130 cm/s en
marzo, aumentando a mas de 160 cm/s
a fines de abril, motivo por el cual la
extension sur de esta corriente (ESCC)
frente al Perti alcanzé mayor proyec-
cion hacia el sur de mayo a julio.

Durante los cruceros del verano 2008
(Cr. demersal 0801-02 y Cr. pelagico
0802-04), las aguas tropicales super-
ficiales (ATS) con temperatura de
hasta 27 °C y salinidad <34,0 ups, se
proyectaron hasta los 7°30’S (frente a
Pimentel). Las aguas ecuatoriales su-
perficiales (AES), con 24 a 26 °Cy 34,0
a 34,8 ups, alcanzaron los 11°S (Fren-
te a Punta Bermejo), originando ano-
malias térmicas hasta de 4 °C frente
a Salaverry y Casma. Estas aguas, al
no estar asociadas al arribo de on-
das Kelvin del Pacifico ecuatorial, no
mostraron la normal profundizacién
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de isotermas e isoxigenas que suelen
caracterizar un evento El Nino (Mo-
RON 2000), aunque sus caracteristicas
superficiales muestren cierta simili-
tud. Asimismo, la ESCC se presentd
muy debilitada, tanto en Paita como
en Punta Falsa (ZMO sobre los 100
m), donde, por lo regular, en condi-
ciones normales muestra mayor pro-
fundizacion.

Los aspectos quimicos en el verano
mostraron un elevado contenido de
oxigeno, a lo largo de la franja cos-
tera y concentraciones relativamente
bajas de nutrientes, principalmente
en el drea de impacto de las AES y
ATS. También fue resaltante el alto
contenido de clorofila-a dentro de las
40-50 mn, principalmente al norte de
Punta Dofia Maria (IMARPE 2008).

En la segunda quincena de mayo,
las cartas satelitales de TSM mostra-
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ron una recuperacion de las aguas
costeras frias (ACF), avizorando una
pronta normalizaciéon del ambiente.
A partir de la segunda semana de
junio impactaron ondas Kelvin en la
costa sudamericana, dando lugar a
que las anomalias cdlidas permanez-
can, y que isotermas de 19 y 20 °C se
peguen a la costa entre Chicama y
Huarmey, formando una especie de
barrera para las aguas frias proceden-
tes del sur.

MATERIAL Y METODOS

El Crucero de Evaluacion Hi-
droacustica de los Recursos Jurel y
Caballa 0806-07 se ejecutd entre el 3
de junio al 17 de julio del 2008 a bor-
do del BIC Humboldt. El estudio se
subdividié en dos etapas; la primera
se realizé del 3 al 20 de junio, entre
Paita y Callao cubriendo 300 mn
frente a la costa; la segunda etapa se
ejecutd del 24 de junio al 17 de julio
del 2008 (Fig. 1).

En la primera etapa se realizaron 10
trayectos paralelos y perpendiculares
alalinea de costa (excepcion de Paita)
con distancia maxima de 300 mn de
la costa. Se realizaron 271 estaciones
oceanograficas, 30 de ellas hidrogra-
ficas hasta una profundidad maxima
de 300 m; se obtuvo informacién de
temperatura y muestras para la de-
terminacion de salinidad, oxigeno
disuelto, nutrientes y clorofila-a, ob-
tenidas con botella Niskin de 5 L de
capacidad.

En la segunda etapa se realizé en to-
tal 24 transectos perpendiculares a
la costa, desde las 5 mn hasta las 420
mn, con intertransectos de 30 mn. Se
obtuvieron 279 registros de tempera-
tura superficial entre estaciones ocea-
nograficas y calas de comprobacion
(usando un sensor Furuno modelo
T-200 debidamente calibrado), asimis-
mo se realizaron 72 lanzamientos de
CTD hasta una profundidad de 550 m.

El oxigeno se analizé in situ emplean-
do la metodologia de Winkler modifi-
cado por CarrIT y CARPENTER (1966),
las muestras para andlisis de salini-
dad se colectaron en frascos plasti-
cos herméticamente cerrados para su
posterior andlisis en la sede central
del IMARPE. Se tomaron muestras
de clorofila-a, empleando filtros de
fibra de vidrio Whatman GF/F de 2,5
mm y preservadas en refrigeracion,
mientras que las muestras tomadas
para determinacién de nutrientes
fueron congeladas para su posterior
andlisis en el laboratorio central. El
estudio de la estructura vertical se
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Figura 1.- Carta de ubicacion de estaciones hidrograficas.
Cr. de Evaluacion Hidroacustica de Recursos Pelagicos
Jurel y Caballa. BIC Humboldt 0806-07

zvsaa‘w BAW  B2X'W BO'W W TEW TAW TXW TO'W

s
&5 CRUCERO DE EVALUACION 45
DE JUREL ¥ CABALLA
0806-07
'S 6's
Temperatura (°C
o R 85
10°8 10
12's 12'€
148 14°s
16°S 16°S
18°S 18°s
20°8 ¥ 20°8
22°8 22

BE°W B4W B2Z'W BO'W TE'W TE'W T4W  T2W  TOW

Figura 2.- Temperatura superficial del agua de mar.
Cr. de Evaluacién Hidroacustica de Recursos Pelagicos
Jurel y Caballa. BIC Humboldt 0806-07

realizd en base a los lanzamientos de
CTD Seabird 2560.

RESULTADOS

AsPecTOs OCEANOGRAFICOS EN
SUPERFICIE

Temperatura (°C)

La temperatura superficial del mar
fluctao entre 15,9 °C (a 5 mn de Cha-
la) y 24,8 °C (alrededor de las 300
mn frente a Paita). La distribucién
de las isotermas no guardo relacion
con el cambio estacional, mostrando
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una configuraciéon atipica para la
época, tanto en la zona norte como
en la zona sur del area de estudio

(Fig. 2).

Al norte de Chimbote se registraron
temperaturas mayores de 23 °C, lo
que estuvo relacionado con el arribo
de ondas Kelvin del Pacifico ecuato-
rial y los rezagos de las aguas calidas,
que en el verano se presentaron con
gran impacto. Las aguas calidas mos-
traron aproximacion a la costa de las
isotermas de 19 y 20 °C entre Chan-
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Figura 3.- Anomalia Térmica (°C) en la superficie del mar.
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Figura 4.- Salinidad superficial del agua de mar (ups).
Cr. de Evaluacion Hidroactistica de Recursos Pelagicos
Jurel y Caballa. BIC Humboldt 0806-07

cay y Chimbote, lo que restringio la
proyeccion del flujo costero de aguas
frias procedentes del sur.

Al sur del Callao, los valores mini-
mos (<16 °C) se ubicaron en zonas
muy proximas a la costa (San Juan y
Oconia), mientras que valores >20 °C
estuvieron fuera de las 320 mn en los
perfiles Callao y Cerro Azul.

Entre Callao y Quilca se observo un
desplazamiento inusual de las iso-
termas <18 °C hacia el oeste, debido

a que la cercania a la costa de las iso-
termas >19 °C al norte de Chancay,
cre6 una especie de barrera a las ACF
procedentes del sur, interrumpiendo
la comun proyeccion costera de estas

aguas.

Anomalias térmicas (°C)

Los valores anémalos de tempera-
tura, originaron predominancia de
anomalias térmicas positivas de hasta
+2,6 °C al norte de Cerro Azul; pero
hacia el sur se distinguieron nicleos
apartados de la costa con valores
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negativos que alcanzaron -1,2 °C
(Fig. 3). Valores mayores de 2 °C se
registraron al norte de Huacho rela-
cionados con los rezagos de las AES
proyectadas en el verano y con la
aproximacion a la costa de isotermas
de 19 y 20 °C. La franja préxima a la
costa entre Pisco e Ilo (alrededor de
50 mn) presenté anomalias térmicas
proximas a lo normal, pero mar afue-
ra se registraron nucleos con valores
negativos, que serian rezagos de la
predominancia negativa de los meses
anteriores.

Salinidad (ups)

La distribucién y concentracién de
la salinidad durante el crucero mos-
traron caracteristicas completamente
atipicas para la época, con valores
que fluctuaron de 34,787 a 35,406 ups
(Fig. 4).

La zona al norte de los 10°S se carac-
terizo por las grandes mezclas oca-
sionadas por el remanente de Aguas
Ecuatoriales Superficiales (AES) que,
con valores <34,9 ups presentaron
maxima proyeccion hacia el sur entre
marzo y abril del 2008.

En la zona central, entre los 10 y 14°S
se registraron aguas subtropicales su-
perficiales (ASS) con concentraciones
mayores de 35,10 ups, que presenta-
ron una gran aproximacion a la costa
entre Supe y Callao.

Al sur de los 14°S, la salinidad super-
ficial varié entre 34,842 ups (a 5 mn
frente a la Linea de la Concordia) y
35,406 ups, (a 335 mn frente a Pun-
ta Dofla Maria), las mismas que han
estado relacionadas con ACF muy
replegadas a la costa, ASS y en gran
parte con mezcla (35,0-35,1 ups) entre
ambas masas de agua.

La distribucién de isohalinas e iso-
termas muestran cierta similitud. Al
norte de Punta Dona Maria la salini-
dad >35,1 ups se relacioné con tempe-
ratura >18 °C; hacia el sur, salinidad
de 35,0-35,1 ups, se relaciond con 17
y 18 °C; pero salinidad 35,3 a 35,4 ups
correspondio a temperaturas >20°C.

Oxigeno disuelto (mL/L)

Frente a San Juan el oxigeno disuel-
to en superficie presento las concen-
traciones minimas y maximas: entre
3,45y 6,35 mL/L a 5y 78 mn, respec-
tivamente. Concentraciones muy ho-
mogéneas, de alrededor de 5 mL/L
predominaron al norte de los 13°S,
dentro de las 40 mn; entre Paita y
Chérrepe, se registraron valores me-
nores de 4,5 mL/L asociados a proce-
sos de afloramiento.
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Jurel y Caballa. BIC Humboldt 0806-07
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Figura 6.- Distribucion vertical frente a Paita, a) Temperatura (°C), b) Salinidad (ups) y ¢) Oxigeno disuelto (mL/L).
Cr. de Evaluacién Hidroactstica de Recursos Pelagicos Jurel y Caballa. BIC Humboldt 0806-07

En la zona sur el afloramiento fue
muy débil y restringido a la costa,
focalizado dentro de las 30 mn al sur
del Callao y frente a San Juan fue <4,5
mL/L. Las zonas de mezcla fueron
muy amplias, con oxigeno entre 5 y
6 mL/L y algunos ntcleos <5 mL/L,
como producto de una rapida pro-
yeccion de aguas frias al oeste.

Al sur de Atico, la adveccion a la costa
de la isoterma de 17 °C, dio lugar a
que concentraciones >5 mL/L de oxi-
geno disuelto muestren una mayor

aproximacion, afectando las 4reas de
afloramiento (Fig. 5).

AsrecTOos OCEANOGRAFICOS EN LA
Corumna DE Agua

Seccion Paita

La capa de mezcla en la secciéon Paita
tuvo espesor aproximado de 50 m; la
termoclina muy fortalecida compues-
ta por 9 isotermas fuera de las 100
mn, pero cerca de la costa y alrede-
dor de los 70 m de profundidad se
observé la divergencia de isotermas
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por efecto del afloramiento costero y
presencia de la ESCC, con ascenso de
temperaturas >20 °C y hundimiento
de las <19 °C (Fig. 6a).

La salinidad fue <34,9 ups fuera de
las 150 mn hasta profundidades ma-
yores a 50 m, y un ntcleo >35,1 ups
entre 75 y 150 m dentro de las 130
mn, lo que estuvo asociado a la ESCC
(Fig. 6b). Concentraciones de oxige-
no <4,5 mL/L se hallaron dentro de
las 40 mn, lo que tuvo relacién con el
afloramiento costero. Por efecto de la
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ESCC, la iso-oxigena de 1 mL/L se re-
gistrd hasta 270 m, no siendo posible
determinar la maxima profundidad
de la minima de oxigeno.

Seccion Morrope

La distribucién de isotermas fue si-
milar a lo observado frente a Paita:
una marcada termoclina compuesta
por isotermas de 20 a 15 °C por fuera
de las 100 mn; ascenso de isotermas
>19 °C relacionado con el débil aflo-
ramiento y profundizacién de isoter-
mas <18 °C dentro de las 100 mn por
presencia de la ESCC (Fig. 7a).

La salinidad presentd un gran nticleo
con valores <34,8 ups (AES) entre las
100 y 200 mn y hasta 70 m de pro-
fundidad; asimismo se registraron
concentraciones mayores de 35,1 ups
(ASS) entre 60 y 125 m dentro de las
75 mn, lo que asociado a las comunes
ACF, dio lugar a amplias zonas de
mezcla (Fig. 7b).

El afloramiento costero fue débil y
restringido a la costa, entre 30 y 70 mn
con concentraciones de 4,5 a 4,0 mL/L
de oxigeno. La presencia de la ESCC
ha sido muy marcada dentro de las
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100 mn, profundizando la minima de
oxigeno hasta 220 m (Fig. 7¢).

Seccién Chicama

La secciéon Chicama se realizé entre
las 100 y 250 mn, presentd una fuerte
termoclina formada por isotermas de
21-15 °C entre los 50 y 100 m de pro-
fundidad (Fig. 8a).

Rezagos de AES y ACF originaron
mezclas hasta 130 mn y 60 m de pro-
fundidad (Fig. 8b); las ASS se pre-
sentaron formando un gran ntcleo
fuera de las 210 mn y hasta 150 m de
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profundidad. En la Fig. 8c se mues-
tra una capa de mezcla de 50 m, con
valores <5 mL/L; la oxiclina siguio la
tendencia de la termoclina, y la mini-
ma de oxigeno se ubicé alrededor de
los 100 m de profundidad.

Seccion Chimbote

En la seccion Chimbote se mantuvo
la fuerte termoclina entre 50 y 100 m
de profundidad, con hundimiento de
las isotermas <15 °C cerca de la cos-
ta (Fig. 9a). Se observaron ASS sobre
la capa de 70 m fuera de las 150 mn,
asociadas a isotermas >16 °C, cau-
sando profundizacion de la isohalina
de 35,0 ups y de la isoxigena de 1,0
mL/L (Fig. 9b).

El oxigeno disuelto (Fig. 9c) no mos-
tré indicativos de afloramiento, mas
bien una capa muy homogénea sobre
los 50 m con concentraciones mayo-
res de 4 mL/L; también se registra-
ron altos contenidos de oxigeno en la
capa subsuperficial cerca a la costa,
con la isolinea de 1,0 mL/L alrededor
de los 100 m de profundidad asocia-
da a la presencia de la ESCC, lo que
no es muy comun en esta zona.

Seccion Callao

En esta seccion se pudo apreciar una
clara intromision de ASS entre las 40
y 130 mn (Fig. 10 b), asimismo, un
fraccionamiento de isotermas >18 °C 'y
debilitamiento de la termoclina en la
zona mencionada (Fig. 10a). Estas ASS
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alcanzaron una profundidad de 90 m,
con valores >35,4 ups en la capa super-
ficial y alrededor de las 300 mn, que se
relacionaron con temperaturas >16 °C.

La Fig. 10c muestra un restringido
afloramiento costero dentro de las 20
mn y una marcada profundizaciéon
de la minima de oxigeno dentro de
las 40 mn, asociado a la presencia de
la ESCC, situaciéon que en condicio-
nes normales no se presenta frente al
Callao.

Seccion entre Cerro Azul y Pisco

Esta seccion desarrollada entre 180 a
400 mn de la costa, presentd una ter-
moclina dispersa, propia de la zona
oceanica, compuesta por isotermas
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Seccion entre Cerro Azul - Pisco 26-27/06/08
Salinidad (ups)

Temparatura (°C)

400 330 30 W0 200

Figura 11.- Distribucion vertical en la seccion entre Cerro Azul y Pisco, a) Temperatura (°C),
b) Salinidad (ups) y c) Oxigeno disuelto (mL/L). Cr. de Evaluacion Hidroacustica de
Recursos Pelagicos Jurel y Caballa. BIC Humboldt 0806-07

Seccion Pisco (29 - 30 junio del 2008)

Seccion San Juan (06 - 07 julio del 2008)

Temperatura ("C)

Oxigeno (mLIL)

Salinidad (ups)

250 200 150 100 50

250 200

Figura 13.- Distribucion vertical en la seccion frente a San Juan, a) Temperatura (°C),
b) Salinidad (ups) y c) Oxigeno disuelto (mL/L). Cr. de Evaluacion Hidroactstica de
Recursos Pelagicos Jurel y Caballa. BIC Humboldt 0806-07

Seccion Ocofia (11-12/07/08)

Seccion Pisco (26-27/06/08) Seccién Pisco (29-30/06/08)
Temperatura {"C) Salinidad (ups)
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Figura 12.- Distribucion vertical en la seccion frente a Pisco, a) Temperatura (°C),
b) Salinidad (ups) y ) Oxigeno disuelto (mL/L). Cr. de Evaluacion Hidroactistica de
Recursos Pelagicos Jurel y Caballa. BIC Humboldt 0806-07

de 18 y 13 °C entre 50 a 170 m de pro-
fundidad (Fig. 11a).

Las ASS se ubicaron a lo largo de las
220 mn de estudio, con temperaturas
>18 °C. Es notable la relacion de las
isohalinas de 35,1 y 35,2 ups con tem-
peratura de 18°y 19 °C, esta tiltima se
ubico fuera de las 250 mn (Fig. 11b).

El oxigeno disuelto se mostré ho-
mogéneo (4 a 5 mL/L) hasta los 100
a 130 m, e inmediatamente debajo se
registré la oxiclina compuesta por
isoxigenas de 4 a 1 mL/L (Fig. 11c).
Debajo de los 400 m se observéd un
ligero incremento del oxigeno, rela-
cionado con la maxima de oxigeno
subsuperficial.

Seccion Pisco
Esta seccion (100-250 mn) presento
una termoclina compuesta por iso-

Secclén Pisco (20-30/06/08)
Oxigena (L)
L L

Temperatura ("C)

100 2 100

&

100 50

250 200 150

termas de 17 a 14 °C entre 50 y 120 m
de profundidad, incrementandose la
de 18 °C fuera de las 170 mn; la iso-
terma de 15 °C se ubicé alrededor de
los 100 m, ascendiendo a 60 m desde
las 130 a 100 mn.

Se registraron ASS (>35,1 ups) fue-
ra de las 150 mn y sobre los 50 m de
profundidad; destac6 la presencia
de ntcleos de Aguas Templadas de
la Subantartica (ATSA) fuera de las
150 mn entre 70 y 150 m. EI oxigeno
disuelto mostré una oxiclina profun-
da entre 80 a 140 m fuera de las 120
mn; se registré un moderado ascenso
de las isoxigenas cercanas a la costa,
indicativo de afloramiento en la zona
litoral (Figs. 12a, b y c).

Seccion San Juan

Esta seccion, hasta 250 mn de la costa
mostrd aguas de mezcla sobre los 50
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Salinidad {ups}) Oxigeno (mLIL)

v
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Figura 14- Distribucion vertical en la seccion frente a Ocofia, a) Temperatura (°C),
b) Salinidad (ups) y c) Oxigeno disuelto (mL/L). Cr. de Evaluacién Hidroactstica de
Recursos Pelagicos Jurel y Caballa. BIC Humboldt 0806-07

m y fuerte presencia de las ATSA por
fuera de 70 mn de la costa, de 40 a 150
m de profundidad. El afloramiento se
desarroll6 dentro de las 40 mn con va-
lores menores de 17 °C, 35,0 ups y 5
mL/L de temperatura, salinidad y oxi-
geno, respectivamente. Debajo de los
50 m y dentro de las 30 mn se apreci6
un flujo hacia el sur (Figs. 13a, b y c).

Seccion Ocona

Esta seccion presentd una débil ter-
moclina, con la isoterma de 15 °C al-
rededor de los 50 m, y ligera profun-
dizacién fuera de las 80 mn y dentro
de las 20 mn; esto ultimo debido al
mencionado flujo subsuperficial ha-
cia el sur (Figs. 14a, b, c).

Sobre los 200 m predominaron mez-
clas entre las ACF y ATSA, mostran-
do cierta profundizacién hacia la cos-
ta. La principal causa de la mezcla fue
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Seccion Linea de la Concordia ( 07, 10, 12, 13 y 14 julio del 2008)
Temperatura (°C)
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Figura 15.- Distribucion vertical en la seccién longitudinal 18°18’, a) Temperatura (°C), b) Salinidad (ups) y ¢) Oxigeno disuelto (mL/L).
Cr. de Evaluacion Hidroactstica de Recursos Pelagicos Jurel y Caballa. BIC Humboldt 0806-07
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Figura 16.- Seccion a 5 mn de la costa entre los 15 y 18°18’ LS, a) Temperatura (°C), b) Salinidad (ups) y c) Oxigeno disuelto (mL/L).
Cr. de Evaluacion Hidroacustica de Recursos Pelagicos Jurel y Caballa. BIC Humboldt 0806-07

la presencia de un nucleo de ATSA
entre 50 y 100 m de profundidad y
desde 25 a 70 mn. La distribuciéon de
isotermas, isohalinas e isoxigenas no
mostraron desarrollo de afloramiento
en esta seccion.

Seccion La Concordia

Esta seccion longitudinal a lo largo
de los 18°18’S mostré una termoclina
en formacion dentro de las 250 mn,
y algo mas compacta mar afuera con
isotermas de 17 a 13 °C. La isoterma
de 15 °C se ubicé a lo largo de la sec-
cion entre 40 y 50 m de profundidad
(Figs. 15a, b y ).

Lo mas notable fue la fuerte presencia
de las ATSA, entre 225 y 360 mn de la

costa y entre 50 a 170 m de profun-
didad. Al parecer, por la distribucién
de isotermas, es la zona de ingreso al
mar peruano de estas aguas, las que
posteriormente se aproximan a la cos-
ta contribuyendo al afloramiento en-
tre Matarani y San Juan; y asimismo,
por la profundizacion de la isoterma
cerca a la costa, es posible que se bi-
furquen hacia el norte y hacia el sur
por efecto de la Corriente Costera y
la Contra Corriente Peruano-Chilena,
respectivamente, por lo que se podria
deducir (por confirmar) que el nticleo
pequefio de ATSA ubicado cerca dela
costa, entre 40 y 90 m de profundidad
(Fig. 15) puede ser parte del ntcleo
principal pero en sentido opuesto. Es
importante el estudio de estas aguas
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debido a que su presencia (bajas tem-
peraturas y bajas salinidades) ejerce
gran influencia sobre los recursos pe-
lagicos en la zona sur del Pera.

Secciones Paralelas A La Costa

A 5mn de la costa, entre San Juan y la
frontera sur (Fig. 16), predomind tem-
peratura de 16 °C en la capa superfi-
cial (0-20 m), salinidad alrededor de
35,0 ups y oxigeno entre 4 y 5 mL/L.
Se observd un moderado afloramien-
to entre los 15 y 16° S, con cifras me-
nores a 16 °C, 35,0 ups y 4 mL/L de
oxigeno disuelto; debe resaltarse la
profundizacion de las isotermas de
15y 14°Cy la isoxigena de 1 mL/L al
norte de los 16°S y sur de los 17°S, in-
dicativo de flujos costeros hacia el sur.
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Figura 17.- Seccion a 80 mn de la costa entre los 05 y 18°18' LS, a) Temperatura (°C), b) Salinidad (ups) y c) Oxigeno disuelto (mL/L).
Cr. de Evaluacion Hidroactstica de Recursos Pelagicos Jurel y Caballa. BIC Humboldt 0806-07
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Figura 18.- Seccién a 120 mn de la costa entre los 05 y 18°18" LS, a) Temperatura (°C), b) Salinidad (ups) y c) Oxigeno disuelto (mL/L).
Cr. de Evaluacion Hidroactstica de Recursos Pelagicos Jurel y Caballa. BIC Humboldt 0806-07

En la seccién a 80 mn de la costa (Fig.
17) se pudo observar un moderado
ascenso de la termoclina desde los 5
a 16°S y una marcada profundizacion
entre los 16-17°S; esto ultimo ocasio-
nado por un flujo hacia el sur.

También se han registrado rezagos
de AES y mezcla al norte de los 10°S
sobre los 50 m de profundidad, con
temperatura >20 °C y salinidad <34,9
ups. Entre los 10 y 17°S fue evidente
la mezcla de las ACF y las ASS hasta
profundidades de 80 m, con tempera-
tura >16°C y salinidad >35,0 ups.

También se pudo observar que el as-
censo de la temperatura y de la salini-
dad fue mayor en la zona sur; y ade-
mas, que la minima de oxigeno llegd
a mayor profundidad en el norte por
influencia de la ESCC; y en la zona
sur, su menor profundidad estuvo re-
lacionada con el afloramiento costero.

A 120 mn de la costa (Fig. 18) se re-
gistr6 rezagos de las AES hasta los 8°S

sobre los 60 m de profundidad, mien-
tras que hacia el sur las ASS (>35,1
ups) fueron las predominantes. Al sur
de los 15°S y entre 60 a 180 m de pro-
fundidad se observaron nticleos me-
nores de 34,8 ups, caracteristicos de
aguas templadas de la Subantartica.

CorrIENTE CROMWELL (CC) y su
PROYECCION HACIA EL SUR

En una de las boyas de la linea ecua-
torial del Proyecto TAO de la NOAA
situada a los 110°W, se encuentra an-
clado un arreglo de correntémetros,
donde se obtiene informacion conti-
nua de las corrientes superficiales y
subsuperficiales, como es el caso en
la componente zonal de la velocidad,
dirigida hacia el Continente Sudame-
ricano (Fig. 19a). El flujo subsuper-
ficial que se encontré entre los 20 y
120 m de profundidad, con un nticleo
situado en promedio a los 80 m, co-
rrespondié a la Corriente Cromwell
en la linea ecuatorial, dirigido hacia
el Este.
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En la serie mensual de la velocidad
zonal (CC) (Fig. 19b), se observo un
debilitamiento a fines de febrero 2008,
cuando la intensidad disminuy6 a 60
cm/s para luego iniciar una intensifi-
cacion hasta junio, que en promedio
llegd a 120 cm/s.

Cabe resaltar el incremento de la ve-
locidad zonal, que alcanzé valores
mayores a 170 cm/s en el nticleo (a 80
m de profundidad), en la quincena
de mayo (color morado), lo que ha
permitido que sea mayor su proyec-
cion hacia el sur, denominada Exten-
sion Sur de la Corriente de Cromwell
(ESCC).

La ESCC frente a la costa peruana du-
rante enero - febrero (Crucero Demer-
sal 0801-02), se observo debilitada y
alejada de la costa frente a Paita, con
ligera presencia hacia el sur de los 6°S
(Punta La Negra). A partir de abril, la
ESCC presentd una reactivacion de
su intensidad proyectandose hasta la
altura de Chicama, lo que habria esta-
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Figura 20.- Calculos de flujos geostroficos de las secciones verticales de: a) Paita, b) Mdrrope,

do relacionado con la intensificacion
de la CC presentada en los correntd-
metros de la boya 110°W de la linea
ecuatorial. La CC desde esta boya
emplea aproximadamente 40 dias en
llegar a las costas de Sudamérica.

En mayo y junio, la ESCC presentd
una fuerte proyeccion hacia el sur (Cr.
Demersal 0805-06) que fue corrobora-
do por los flujos geostréficos calcu-
lados durante el presente crucero en
las secciones verticales frente a Paita,
Moérrope, Chimbote y Callao, donde
se observd un gran desplazamiento
de la ESCC que abarco desde Paita a
Callao, mostrando mayor intensidad
frente a Paita y Mdrrope, y menor in-
tensidad frente a Chimbote y Callao
(Fig. 20a, b, c y d). Esta proyeccion
cuyo nucleo se centr6 alrededor de
los 100 m de profundidad y entre 80-
100 mn frente a Paita fue uno de los
mas fuertes de los tltimos afios.

Cabe anotar que los calculos geos-
troficos realizados para este cruce-

¢) Chimbote y d) Callao, durante el crucero de Jurel 0806-07

ro, permitieron observar, en las sec-
ciones de Paita y Mdrrope, la ESCC
y otro flujo hacia el sur fuera de las
200 mn (Fig. 20 a, b), el mismo que se
observé con menor intensidad en la
seccion de Chimbote (Fig. 20c).

La profundizaciéon de la isoterma de
15 °C, por el lado costero, esta aso-
ciado a la ESCC (FLores et al. 2009) y
presenta la mayor intensificacion en-
tre abril y junio (Fig. 21). En el crucero
0806-07 la distribucion vertical de la
isoterma de 15° C y los calculos geos-
troficos muestran una fuerte correla-
cion (Figs. 6 y 20).

También fue fuerte la correlacion en-
tre la profundizacion de la isoterma
de 15 °C y los valores de oxigeno de
1,0 a2,0 mL/L, los que estan asociados
a la ESCC dando lugar a una mayor
oxigenacion en el fondo marino den-
tro de las 60 mn de la costa (Fig. 22).

Al sur de los 12°S (Callao) la proyec-
cion de la ESCC se manifiesta débil-
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mente, predominando vorticidades
frente a Pisco y San Juan.

DISCUSION

Las condiciones atipicas observadas
durante el Cr. 0806-07, no solamente
han sido registradas en junio y julio,
sino que son el producto de diversas
alteraciones que se fueron registran-
do en el mar peruano desde inicios
del 2008.

Después de culminar a fines del 2007,
el evento La Nifia mas intenso de las
altimas décadas, un relajamiento de
los vientos Alisios del sur frente a la
costa peruana e intensificacion de
vientos del norte en el Pacifico orien-
tal (Fig. 23), fueron factores para que
aguas calidas de baja concentracion
de salinidad de la zona tropical se
proyectaran hacia el sur desde los
primeros dias de enero del 2008, que-
dando claro que estas aguas no estu-
vieron relacionadas con el arribo de
ondas Kelvin del Pacifico ecuatorial



Morén, Flores, Garcia, Ledesma, Quispe, Tenorio

Aspectos oceanogrdficos en invierno 2008

Latitud (*8)

11

13°

15°

]

1 L

1 1 /| | 1 1 1 1

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DiIC
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Figura 22.- Correlacion entre la Isoterma de 15°C y la iso-oxigenas de 1,0 a 2,0 mL/L,

ya que las anomalias registradas solo
ocurrieron en la capa superficial, sin
profundizacién de isotermas ni pro-
yeccion de la ESCC como es comun
durante la llegada de las menciona-
das ondas.

Durante el crucero pelagico del vera-
no 2008 (Fig. 24), las AES asociadas a
temperaturas >26 °C y salinidades de
34,0 a 34,8 ups, alcanzaron los 11°S
(frente a Punta Bermejo), originando
anomalias térmicas hasta de 4 °C en
un ntcleo frente a Salaverry y Casma.

Debido a la recuperacién de las ACF
con disminuciéon de las anomalias
térmicas (Crucero 0805), se pensé en
una normalizacién de las condicio-
nes oceanograficas a partir de mayo,
pero en la segunda semana de junio,
las ondas Kelvin impactaron en la
costa de Sudamérica, incrementan-

en a) Paita, b) Morrope, ¢) Chimbote y d) Callao, (Cr. 0806-07)

do nuevamente las anomalias térmi-
cas, mientras que ASS se pegaban a
la costa entre Chicama y Huarmey,
formando una barrera para las aguas
frias procedentes del sur (Fig. 25)
(NAVO-NOAA).

Relacionada con las altas velocidades
de la corriente marina subsuperficial
en el Pacifico ecuatorial, se presentd
una fuerte proyeccion hasta el sur
del Callao de la Extensién sur de la
Corriente de Cromwell (ESCC), esta
corriente muy debilitada durante el
2007 y en el verano del 2008, se regis-
tré muy reactivada desde abril (Esta-
cién San José 0804).

Las anomalias descritas, dieron lugar
a que las aguas relativamente frias
asociadas al afloramiento del sur (<19
°C), no discurrieran por la zona cos-
tera hacia el norte de los 12°S como
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es usual, por lo que giraron hacia el
oeste, originando una dispersion de
isotermas y grandes areas de mezcla
en toda la zona al sur del Callao, lo
que es desfavorable para la normal
distribuciéon de los recursos pelagi-
cos, principalmente.

Otro factor negativo para los recur-
sos en mencion fue la presencia de las
Aguas Templadas de la Subantartica
al sur de Pisco, caracterizadas por
concentraciones de temperatura y sa-
linidad menores de 15,0 °C y 34,8 ups.

CONCLUSIONES

1. Las condiciones oceanograficas
frente a la costa peruana durante
el crucero 0806-07, presentaron se-
rias alteraciones asociadas a fluc-
tuaciones atipicas de las diferentes
masas de agua.
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Figura 23.- Velocidad del viento del 03 al 05

enero 2008 (SSMI).

2. De acuerdo a los valores de tem-
peratura, salinidad y oxigeno, el
afloramiento costero fue muy dé-
bil y se vio restringido a la zona
costera de Punta Falsa a Salaverry,
y de San Juan a Ocofia.

3. Laanomalia térmica de la superfi-
cie del mar vario de +2,6 °C a-2 °C;
el primer valor ubicado en la zona
norte entre Talara y Punta Falsa
con un ramal ocednico hasta Pun-
ta Chao, y cerca de la costa desde
Punta Chao a Supe, asociados a re-
zagos de AES y presencia de ASS,
respectivamente. Las minimas
anomalias negativas se ubicaron
por fuera de las 120 mn de Pisco,
ligado a procesos de mezcla de las
ASS con las ACF.

4. En el nivel superficial, las mezclas
de agua fueron las predominantes,
al norte de los 10°S fueron rezagos
de Aguas Ecuatoriales y Aguas Cos-
teras, entre los 10 y 14°S se registra-
ron mezclas entre las ACF y ASS y
por el sur predominaron las ACF
y en menor proporcion las Aguas
Templadas de la Subantértica.

5. En el nivel subsuperficial, lo mas
notorio por el norte fue la gran in-
tensidad que mostro la Extension
Sur de la Corriente de Cromwell
(ESCC), registrandose incluso has-
ta el sur del Callao, mientras que
en el sur, fueron predominantes
las Aguas Templadas de la Suban-
tartica.

6. En los 110°W del Pacifico ecuato-
rial, la velocidad de la Corriente
de Cromwell empezd a incremen-
tarse en marzo (100 cm/s), alcan-
zando en la quincena de junio mas
de 160 cm/s. Al llegar a la costa pe-
ruana como ESCC, dio lugar a la
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Figura 25.- Temperatura superficial del agua de mar (°C)
del 22-07-08 en el Pacifico Oriental. (NAVO-NOAA).

profundizacién de isotermas cerca
a la costa, lo que pudo observarse
hasta el sur del Callao.

7. Aguas Templadas de la Suban-
tartica se registraron al sur de los
16°S conformando dos grandes
nucleos, el primero entre las 40 y
120 mn de la costa, con espesor
aproximado de 50 m (de 40 a 90
m de profundidad), y el nuacleo
principal que fue ubicado entre
las 230 y 360 mn, con un espesor
aproximado de 120 m (50 a 150 m
de profundidad).
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