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Corrientes Geostrdficas

RESUMEN

En el presente trabajo se hace un estudio de los flujos geostrdficos en octubre de 1990 frente a
fa costa peruana, en base a datos obtenidos en el crucero 9010 a bordo del BIC Fridtjov
Nansen de la ex-Unidn Soviética.

Se utilizé el método dindmico para determinar el campo de movimiento relativo sobre un
horizonte particular a partir de la distribucion de densidades del agua de mar.

Los flujos hacia el sur estdn asociados a la Corriente Submarina Peruana y a la Extension Sur
de la Corriente de Cromwell, la gue observamos frente a Punta Falsa con velocidades de 17,8
cm*s'y frente a Cabo Blanco, con velocidades mayores de 100 em*s'. Los flujos al norte son
generados por la Corriente Costera Peruana, notdndose su influencia hasta Cabo Blanco donde
ocurre con intensidades mayores de 30 cm*s™.

ABSTRACT

A study on geostrophical fluxes off the peruvian coast for october 1990 is realized using
information obtained in the cruise 9010 of R/V Fridtjov Nansen of the ex-Union Soviética.

The dynamic method was used to determine the field of relative motion for a particular depth
since the density distribution of the sea water.

The southward fluxes are related to the Peruvian Undercurrent and to the Southern Extension
of the Ecuatorial Countercurrent, Cromwell Current which is observed off Punta Falsa with
speeds of 17,8 cm*s ™! and off Cabo Blanco with velocities higher than 100 cm*s*. The northward
fluxes are generated by the Peruvian Coastal Current and are presented mainly up to Cabo

Blanco with speeds higher than 30 cm*s™,

INTRODUCCION

Las fuerzas que actian en el ambiente marino
son internas (energia caldrica) y externas (energia
mecénica). La primera influye en las particularida-
des internas del medio como la temperatura y sali-
nidad y por consiguiente, la densidad. L.a segunda
conlleva a la aparicién de fuerzas asociadas con la
energia mecdnica del vicnto que actia en la super-
ficie del mar (PANZARINI, 1967).

Las corrientes geostrdficas, corrientes no
aceleradas y sin friccién, se calculan a través del
método dindmico, método indirecto para calcular
el campo de movimiento relativo (geostrofico) so-
bre horizontes particulares a partir de la distribucién
de densidades.

El cdlculo de las corrientes geostréficas se
fundamenta en la relacién que existe entre la fuerza
de Coriolis y la presién a partir de las cuales se

Inf. Inst. Mar Feru N® 113
Sunio, 1995

determina la relacién entre la distribucién de las
densidades y las velocidades. Estas corrientes que
se calculan partiendo de una distribucion real de
densidades sintetizan todos los procesos fisicos
que sufre el medio, proporcionando asi informacion
aproximada del movimiento real del agua (FOMIN,
1964).

MATERIALES Y METODOS

La informacién procesada corresponde al cru-
cero oceanografico 9010 a bordo del BIC Frid{jov
Nansen del Instituto Ruso para las Pesquerias y
Oceanografia de la Federacién Rusa, del 01 al 30
de octubre de 1990, afio considerado de caracterfs-
ticas normales.

El drea de estudio comprendié desde 1os 4°S
hasta los 18°S y de la costa hasta las 200 millas
nduticas con excepcién de Atico (150 millas). Para
el presente trabajo se seleccionaron 8 secciones



oceanogrdficas (Fig.1) recomendadas por el IMARPE
para ¢l estudio del Fendmeno El Nifio.

La informacion de temperatura y salinidad
se obtuvo empleando una roseta a niveles estdndar
hasta los 1 000 metros de profundidad. Se trabajé
con profundidades estandar, seleccionando como
nivel de referencia (nivel de no movimiento) los
1 000 metros. La informacion se depurd y seleccio-
nd mediante diagramas T-S.

L.os valores de sigma-T se obtuvieron utilizan-
do la formula de KNUDSEN (1901). Para el cdlculo
de l1a velocidad geostréfica se empled la ecuacion
del Viento Termal.

Ay = g4ot 2z
Kf*x
donde:
g = aceleracion gravitacional, 9,81001 m*s?
k = constante
f = factor de Coriolis (f=2 w sen ¢, donde

w ¢s 1a velocidad angular de la tierra
equivalente a 7,29211*10° rad*s’', y
o (°S) es la latitud

4 ¢ =diferencia entre los valores de Sigma-t

4 z =diferencia entre profundidades estdn-
dar (m)

4 x =distancia entre dos estaciones oceano-
graficas (m)

4y =Variacion de la velocidad geostréfica
(m*s ).

Para las zonas cercanas a la costa, donde no
sc encuentra informacién debido al talud continen-
tal, se gener6 informacion a partir de los graficos
de sigma-t y del método de extrapolacion grifica,
el cual consiste en proyectar las isopicnas hacia la
costa, siguiendo la tendencia de las isopicnas de las
estaciones vecinas.

RESULTADOS
SECCION CABO BLANCO

La Fig. 2A muestra 1os flujos de la seccién
Cabo Blanco que presenta en las primeras 30 millas,
un flujo superficial intenso hacia el sur con su maxima
velocidad (152,7 cm*s!') en la superficie. Por otro
lado, se observa un flujo subsuperficial hacia el sur
con dos nucleos, uno alrededor de las 75 mn entre 270
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y 350 m de profundidad con velocidades menores de
8,9 cm*s! y el otro alrededor de las 115 mn y entre
400 y 550 m de profundidad, con velocidades menores
de 6,6 cm*s!, que estarian relacionados con la
Extension Sur de la Corriente de Cromwell (ESCC).

También se observa un flujo al norte entre 60
y 270 m de profundidad y entre las 30 y 60 mn, el
cual fuera de las 100 mn s¢ intensifica alcanzando en
la superficie una velocidad médxima de 33,9 cm*s!
a 170 mn de 1a costa.

SECCION PAITA

En la Fig. 2B apreciamos la distribucion de
velocidades geostroficas de 1a seccion Paita. Dentro
de las 25 mn se observa un flujo al sur, con veloci-
dades mayores de 10 cm*s ! sobre 10s 220 m de pro-
fundidad, alcanzando su méxima velocidad (17,1
cm*s!) a los 20 m.

Entre las 25 y 150 mn de 1a costa y sobre los
250 m de profundidad, se presentd un flujo hacia el
norte que estaria relacionado con la Corriente Cos-
tera Peruana (CCP). Este flujo presenta varios ni-
cleos, entre 1os cuales, destaca uno alrededor de las
35 mn con una mdxima velocidad de 23,3 cm*s? a
200 m de profundidad, y otro a 135 mn con veloci-
dades mayores de 10 cm*s! sobre los 30 m de pro-
fundidad y con velocidades mdximas (22,2 cm*s Y
cn la superficie.

Fuera de las 150 mn, se observa un flujo al sur
que se profundiza al acercarse a la costa y se une con
elflujoal sur descrito inicialmente. Este flujo presenta
una velocidad mdximade 16,4cm*s'a 165mny 30
m de profundidad. Ademds se presentan pequefios
nicleos con velocidades mayores de 10 cm*sL.

Debajo de los 300 m se observan dos flujos
subsuperficiales hacia el norte, uno a 45-60 mn, y
el segundo fuera de las 120 mn.

SECCION PUNTA FALSA

La Fig. 3A nos muestra la distribucién de las
velocidades geostroficas de 1a seccién Punta Falsa.

En las primeras 75 mn, s¢ observa un flujo al
sur con velocidades mdximas (17,8 cm*s!) a 320 m
de profundidad. Este flujo es interceptado por un flu-
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josuperficial que se dirige al norte y que alcanza en
la superficie su mdxima velocidad de (21,8 cm*s™).
Adyacente al z6calo continental y por debajo de los
100 m, se presenta otro flujo al norte con velocidades
menores de 7,0 cm*s.

Entre las 70 y 135 mn se localiza un flujo al
norte con velocidades moderadas sobre 1os 250 mde
profundidad alcanzando en la superficie su maximo
valor (25,4 cm*s?!), flujo vinculado a la CCP. Fuera
de las 135 mn, ocurre un flujo hacia el sur, con
velocidades menores de 8,4 cm*s' y que estarfa re-
lacionado a laContra Corriente Submarina (CCSM).

SECCION CHIMBOTE

En la Fig. 3B se aprecia en las primeras 60
mn préximas a la costa y en toda la capa de agua,
un flujo débil hacia el norte con velocidades ma-
yores de 5 cm*s! sobre 1os 100 m de profundidad.

Fuera de 1as 65 mn se presentd un flujo al sur
relacionado con la CCSM con velocidades mayores
a 10 cm*s! sobre los 250 m y con una velocidad
mdéxima de 24,0 cm*s™* a los 30 m de profundidad.

Debajo de los 500 m de profundidad y fuera
de las 100 mn, se observa un flujo muy débil hacia
el norte con velocidades menores de 1,8 cm*s-1.

SECCION CALLAO

La Fig. 4A muestra la distribucién alternada
de los flujos que caracterizan a la seccién Callao.

Dentro de las 15 mn se presentd un flujo al
sur, con velocidades moderadas menores de 8,1
cm*s!, De 15 a 75 mn, se observa un flujo al norte
que presenta dos nicleos, uno alrededor de 1as 25 mn,
con una velocidad médxima 37,6 cm*s! en la
superficie, en tanto que ¢l otro nicleo se ubica a 40
mn de la costa y entre los 260 y 600 m de profun-
didad, con velocidades mayores de 10 cm*st,

Entre las 75 y 120 mn, se presenté un flujo
subsuperficial hacia el sur con un micleo alrededor
de las 145 mn y entre 380 y 550 m de profundidad.

Fuera de las 120 mn, se presenté un flujo
superficial débil dirigido hacia el norte con veloci-
dades menores de 4,3 cm*s.
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SECCION PISCO

La Fig. 4B presenta la distribucion de velo-
cidades geostréficas de la seccién Pisco.

Sobre 1os 30 m y hasta las 45 mn se observa un
flujo superficial hacia el norte con velocidades mayores
de 10 cm*s! sobre los 15 m de profundidad. Debajo
de este flujo y hasta los 1 000 m se aprecia otro hacia
el sur con velocidades menores de 8 cm*s.

Entre 55 y 150 mn, se observa un flujo al norte
con velocidades mayores de 10 cm*s-! sobre 1los 250
m de profundidad, alcanzando una velocidad
mdxima de 12,4 cm*s! a los 150 m. Fuera de las
150 mn y en toda la columna de agua, se presentd
un flujo hacia el sur con velocidades médximas sobre
los 30 m de profundidad.

SECCION SAN JUAN

En la Fig. 5A se aprecia la distribucion de
velocidades de 1a seccion San Juan. De la costa a
las 40 mn y por debajo de los 10 m, se observa un
flujo débil hacia el sur con velocidades menores de
4,4 cm*sl.

Entre las 40 y 155 mn, se presenté un [lujo
hacia el norte relacionado con la CCP, teniendo su
mixima velocidad (9,9 cm*s!) en la superficie y
velocidades mayores de 5,0 cm*s! sobre los 30 m
de profundidad.

Fuera de las 155 mn se observa un flujo que
se dirige hacia el sur con una velocidad méxima de
7.6 cm*s! en la superficie.

SECCION ATICO

La Fig. 6B muestra la distribucién de
velocidades geostré6ficas de la seccidn Atico.

Desde la costa hasta las 50 mn, se presentd
un flujo superficial hacia el norte con una velocidad
mdximade 5,6 cm*s ! en la superficic. También ad-
yacente al z6calo continental se observa un flujo
débil hacia el norte entre los 80 y 470 m de pro-
fundidad con velocidades menores de 2,1 cm*s,

Por otro lado, se presentd un amplio flujo ha-
cia el sur cuyo nicleo alrededor de las 60 mn y en-



tre 25 y 300 m de profundidad alcanzé velocidades
mayores de 5,0 cm*s.

DISCUSION

Los flujos hacia el sur en octubre de 1990
presentaron menor intensidad y amplitud respecto
a los encontrados en octubre de 1989 (QUINTANI-
LLA, 1992), a diferencia de los flujos al norte, que
fueron algo menos intensos pero mas amplios que
los enconirados en dicho afio.

En Cabo Blanco, el flujo hacia el sur en la su-
perficic sc debe al desplazamiento de Aguas Ecuato-
riales Superficiales (AES) con mayor intensidad en la
zona costera. Este avance de aguas del norte s
frecuente en esta época del afio.

Los flujos hacia el sur frente a Paita cn la pri-
mavera de 1990 estdan asociados con la ESCC. Asi,
las corrientes hacia el norte (una entre los flujos al
sur y al oeste fucra de la costa) con velocidades de
hasta 20 cm/s se asocian a la Corriente Costera Pe-
ruana. La distribucion de los flujos indica que fuera
de Paila las aguas afloradas provienen del ramal sur
de la ESCC que trae consigo aguas con alto conte-
nido dc oxigeno (ZUTA, 1988). Comparando la dis-
ribucidn de estos flujos con 1a de secciones reali-
zadas en los pericdos de méximo afloramiento (ma-
yoy setiembre) segin ZUTA et. al. (1978), podemos
decir que cn octubre, los flujos hacia el norte que
llevan consigo la CCP ocupan una mayor drea de
distribucién pero con menores intensidades (de 35
a 20 cm/s).

Respecto al sur, 10s periodos de mdximo aflo-
ramiento frente a San Juan ocurren en junio y agosto
(ZUTA ect. al., 1978). Las aguas del afloramiento
provienen del norte en dichos meses, en tanto que a
fines de la primavera, cuando se presenta un aflo-
ramiento muy débil, provienen del sur (Aguas
Templadas de 1a Subantdrtica). En octubre de 1990,
el flujo [rente a San Juan era opuesto al periodo de
maximo afloramiento y similar (obviando la parte
costera sobre los 200 m) a los obtenidos a mediados
de la primavera de 1966, en que se presentaron flujos
m4s intensos tanto hacia el norte y hacia el sur.

La circulacion marina es compleja, especial-
mente en las capas superficiales debido a la in-
teraccion de 1os flujos hacia el norte y sur, asi como
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presencia de movimientos locales como remolinos
y la topografia del lugar.

CONCLUSIONES

- LaExiension Sur de 1a Corriente de Cromwell
(ESCC) fue observada frente a Punta Falsa, con
intensidades menores a 17,8 cm*s™! con una amplitud
hasta las 80 mn y médxima intensidad (152,7 cm*s™)
frente a Cabo Blanco.

- Los flujos al norte se deben a la Corriente
Costera Peruana, notindose su influencia hasta Cabo
Blanco y con mdxima intensidad (37,6 cm*s!) frente
al Callao.

- Los flujos submarinos hacia el norte y sur
fueron débiles para la primavera de 1990.
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