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CONDICIONES OCEANOGRAFICAS DEL MAR PERUANO DURANTE EL
CRUCERO DE EVALUACION DE LOS RECURSOS PELAGICOS
BIC SNP-1 9602-04

Luis Pizarro! Envigue Tello?

RESUMEN

Pizarro L, TELLO E. 1996, Condiciones oceanograficas frente al mar peruano durante el Crucero de Evaluacion
de los Recursos Pelagicos BIC SNP-1 9602-04. Inf, Inst Mar Perd 122: 47-56.

Se presentan las condiciones oceanogréficas fisicas observadas durante el Crucero de Evaluacion de los Recur-
sos Peldgicos, correspondiente al verano de 1996, del 7 febrero al 5 de abril; tanto de Ja superficie comao de las capas
sub-superficiales del mar. Las condiciones oceanogrificas registracdas durante el verano de 1996 muestran una
continuacién del proceso de enfriamiento registrado desde la primavera de 1995, y existe una tendencia a que estas
condiciones frias se mantengan hasta el inicio de la estacion de invierno de 1996,

La temperatura superficial det mar (TSM, °C) tuvo un valor minimo de 14,5°C frente a la zona costera de Pisco
¥ un mdximo valor de 25,6°C a 100 mn frente Atico. La distribucién de las anomalias térmicas registro una
fluctuacion de -5,5°C a 30 mn frente a Puerio Pizarro a +2,8°C a 80 mn frente Atico. Los valores minimos estuvieron
asoctados a zonas con intenso afloramiento costero, mientras que las maximas anomalias térmicas estuvieron asocia-
das a la incursién fronfal de aguas subtropicales superficiales (ASS) frente a San Juan.

ParaBras cLave: Condiciones oceanograficas, verana 1896, anomalias t€rmicas, mar peruano

ABSTRACT

Przarre L, Triro E. 1996, Oceanographic conditions of Peruvian sea during Cruise of Pelagic Resources
Evaluation RV SNP-1 9602-04. Inf. Inst Mar Peru 122: 47-56.

Physical oceanographic conditions observed during the Cruise of Pelagic Resources Evaluation on Summer
1996 are presented. The oceanographic condition during Summer 1996 showed a continuation of the cooling
process recorded since Spring 1995, and there is tendency that this cool condition continues until Winter of 1996,

in this cruise the TSM had a minimum value of 14,5 "C, front the coast zone in Pisco and a maximuwm value of
95,6°C localized to 100 nim front of Atico. The anomalies temperature distribution ATSM, recorded a fluciuation of -
5,5°C {to 30 mn front Puerto Pizarro) to +2,8 °C to 80 mn front Atico. The minimum values were related to
upwelling zone, as long as, the maximum temperature anomalies had refationship to advection o the coast the

subtropical surface water front San Juan.

Kry worns: Qeeanographic conditions, Summer 1896, Peruvian sea.

INTRODUCCION

Las condiciones oceanogrificas durante el invier-
noy primavera de 1995 se presentaron de norma-
les a ligeramente frias en la costa peruana, con un

I Director de Oceanografia Fisica. DGIO. IMARPE

2. Area de Percepridn Remota. Direccién de Oceanografta Fisica.
DGIO, IMARPE.

¥ Pizakro L, SoLis J, ViLLaxueva P, Atraro J, Girox M. 1995, Condi-
ciones bicaceanogrificas frente a la costa del Peni durante
noviembre y diciembre de 1995. Crucero oceanogrifico BIC
Humboldt 9311-12 (Informe Interno). Marzo 1996

predominio de anomalias térmicas negativas en
todo el mar peruano (Pizarro e al. 1996, Pizarro
et al. 1995*). Este comportamiento registrado en
las variables oceanogrificas se han mantenido du-
rante enero y febrero de 1996.

Simultineamente, a macroescala, en el Océa-
no Pacifico tropical y ecuatorial, los indices
oceanicos v atmosféricos durante los meses de
enero y febrero de 1996 indicaban caracteristicas
climdticas tipicas de un perfodo frio de intensi-
dad déhil a moderado (BAC N®64, 65). Los vien-
tos alisios estuvieron mds intensos que lo normal
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FIGURA 1. Localizacion de Estaciones Oceanogrificas. Cr. BIC SNP-1 9602-04.
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en toda la regién del Pacifico ecuatorial durante
esos meses, el Indice de Oscilacion del Sur (I08S)
registré valores positivos, la termoclina se presen-
t6 menos profunda que lo normal en el Pacifico
ecuatorial central y occidental, todas estas carac-
teristicas nos indicaron que la TSM frente a la
costa sudamericana y al norte de los 12° Sur se
mantendria con anomalias negativas. L.a mayoria
de los modelos estadisticos y numéricos de pre-
diccidén oceanografica indican la continuacién de
un evento {rio de intensidad moderada en el Paci-
fico ecuatorial durante los préximos meses.

En la costa peruaha, con la informacion de Ia
Red de Laboratorios Costeros del IMARPE, los
resultados de la operacién MOPFEN 9603 (Gra-
pos el al, 1996%%), realizada abordo del BIC
Humboldt por el IMARPE, registraron la conti-
nuaciéon de las condiciones oceanograficas frias
del mar peruano para los meses de febrero y mar-
zo del presente ano.

El presente informe retne los resultados de
las condiciones fisicas observadas en la superficie
y subsuperficie del mar, durante el Cruceroc de
Evaluacién Acustica de los Recursos Pelagicos BIC
SNP-1 9602-04, y se dan perspectivas del compor-
tamiento del ambiente para los préximos meses.

MATERIAL Y METODOS

Los trabajos oceanograficos comprendieron la rea-
lizacién de 30 estaciones hidrogrdficas correspon-
dientes a secciones frente a Paita, Punta Falsa,
Chimbote, Callao y San Juan ademds se realizaron
18 estaciones batitermogrificas frente a Chicama,
Huarmey y Matarani (6 estaciones por seccion).
En las estaciones hidrogrificas se realizaron
lanzamientos de botellas Niskin con termometros
de inversién protegido hasta las profundidades
de 200 m, respectivamente. Se colectaron mues-
tras de agua para andlisis de salinidad, oxigeno
disuelto, nutrientes, clorofila “a” y fitoplancton, a
las profundidades estindar de 10, 25, 50, 75, 100,
y 200 m. Asimismo, se efectuaron lanzamientos de
red estindar (de 75 u de abertura de malla) para

5% Granos C, FLORES G, CHARG F, DELGADO E, Avox P, 1996, Resultados
preliminares sobre las condiciones oceanogrificas frenie a la
costa peruana durante la operacion MOFPFEN 9603. BIC
Humboldt. Informe Interne,
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fitoplancton y red Hensen (de 300 u de abertura
de malla) para zooplancton en todas las estacio-
nes hidrogrificas y calas de pesca. En las estacio-
nes batitermografica la profundidad de muestreo
fue de 274 m y sblo se tomdé muestra para los
andlisis de salinidad superficial asi como tempera-
tura de agua de mar.

La correccion de la temperatura de los ter-
mometros de inversion se realizé mediante la f6r-
mula dada por Sverbrup (1947). La identificacion
de las masas de agua fue realizada por medio de
los diagramas T-5 y la composicién porcentual fue
obtenida por el método del tridngulo de mezcla
(Mamavev 1975). Se utilizaron los indices defini-
dos por Zuta Y GUILLEN (1972) para los andlisis de
masas de agua de la region.

Los analisis de salinidad se realizaron abordo
por el método de induccién, utilizando un
salinémetro de induccién portdtil Plessey modelo
6230N y los valores obtenidos han sido calibrados
de acuerdo a Unesco (1981) y LEwis (1978).

En resumen, se realizaron 626 estaciones
oceanograficas de las cuales 30 estaciones fueron
hidrograficas hasta los 200 m de profundidad, 18
fueron bati-termograficas hasta los 274 m y ade-
mds se realizaron 133 estaciones que correspon-
dieron a los lances de pesca (fig. 1)

RESULTADOS

Condiciones oceanogrificas en la superficie del
mar

Condiciones térmicas y halinas

La temperatura superficial del mar (TSM, °C)
alcanzé un valor minimo de 14,5°C frente a la
zona costera de Pisco y su maximo valor de 25,6°C
a 100 mn frente Atico. La distribucién de la tem-
peratura superficial del mar se caracterizé por
presentar zonas de gran gradiente térmico de Ce-
rro Azul al sur, mientras que, al norte de los 12" S.
la distribucién de las isotermas registré un débil
gradiente horizontal y homogéneas (fig. 2).

La distribucidn de las anomalias térmicas ob-
tenidas en base a los promedios patrones dado
por Zuta v Urquizo (1972) y RevnoLps (1981)
(fig. 3), presenté anomalias negativas en casi toda
el drea de evaluacién, excepto frente a San Juany
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Atico, debido a la presencia de aguas cilidas pro-
venientes del oeste. Las minimas anomalias {(ime-
nores de -1,0°C) estuvieron asociados a zonas con
intenso afloramiento costero con una fuerte di-
vergencia horizontal de masas de agua y salinidades
bajas. Las maximas anomalias (mayores de +2,0°C)
estuvieron asociadas a la incursién frontal de aguas
subtropicales superficiales (ASS), frente a Atico
produciendo un andémalo calentamiento en di-
cha zona.

La distribucion de la salinidad superficial
del mar (SSM, %g¢) presentd una variacion de
32,30 %o en la zona costera de Puerto Fizarro a
35,37 %ec a 100 mn frente a Punta Oquendo.
Durante el trayecto del crucero se registré un
avance de aguas ecuatoriales superficiales hasta
Pimentel y Chicama. Dentro de Jas 30 mn en
toda la zona costera se registré salinidades me-
‘nores de 35,00 %o propio de las agua de aflora-
miento (fig. 4).

Masas de agua

Las masas de aguas que se presentaron durante la
prospeccion fueron:

a) Las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES)
que se distribuyeron desde Talara hasta el
sur de Pimentel, con salinidades menores de
34,8%o, y temperaturas entre 19y 20 °C., con
direccién meridional, registrindose un pe-
queno repliegue hacia ¢] norte. Este tipo de
masas de agua se observo desde la superficie
hasta los 40 m de profundidad.

b) Las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS),
se localizaron al sur de Pisco y a distancia
mayores de la 60 mn de la costa, caracteriza-
das por tener salinidades mayores de 35,2 %o
y temperatura entre los 21° a 25°C, y abarco
desde la superficic hasta los 80 m de profun-
didad. También se observaron aguas de mez-
cla entre las ASS y las ACF localizadas entre
Huarmey y Cerro Azul.

c¢) Las Aguas Costeras Frias (ACF) se presenta-
ron €n la zona costera dentro de las 20 mn,
desde el sur de Ilo hasta Talara, con
salinidades menores de 35,00 %e y tempera-
turas menores de 20 °C,

Frenie ecuatorial

El frente ecuatorial caracterizado por un brusco
gradiente en la salinidades y temperatura superfi-
ciales del agua de mar no fue apreciado en esta
prospeccién por lo que su ubicacién estuvo a lati-
tudes menores de los 3°30" S.

Afloramiento costero

Las dreas con afloramiento costero presentaron
una extension variable en toda la zona prospectada
por este crucero, siendo muy costero entre Pisco -
Ilo, mientras que, entre Callao-Huarmey el aflora-
miento presentd una progresion hacia el oeste,
las temperaturas y salinidades que caracterizaron
estas dreas de afloramiento fueron menores de
20°Cy 35,0 %o (figs. 2, 4).

Ouras zonas con afloramiento costero mode-
rado y localizado dentro de las 30 mn, se registra-
ron frente a Paita, Chicama, Chimbote y Pucusana.

Esta gran amplitud en la distribucién de las
areas con alfloramiento costero se debié mayor-
mente a la intensa divergencia observada en la
zona costera debida a una intensificacién de los
vientos costeros, lo que produjo un enfriamiento
€n estas zonas costera.

Condiciones oceanogriaficas subsuperficiales
Estructura térmica y halina

La estructura térmica frente a la seccidén de Paita
presentd una termoclina ubicada entre los 10 - 30
m de profundidad, conformadas por las isotermas
de 17°-23°C, con un débil gradiente vertical en
las zonas cercana a la costa. La estructura halina
mostré en esta seccion salinidades que fluctuaron
de 34,8 a 35,0 %e, encontrindose las primeras a
40 m de profundidad conformadas por las aguas
ecuatoriales superficiales (fig. 6a, b).

La estructura térmica frente a la seccion de
Punta Falsa presenté una termoclina ubicada en-
tre los 10 - 50 m de profundidad, conformadas
por las isotermas de 16°C a 22°C, con un débil
gradiente vertical en las zonas cercana a la costa,
La estructura halina mostré en esta seccion
salinidades que fluctuaron de 34,7 a 35,0 %o, en-
contrindose las primeras a 30 m de profundidad
conformadas por las aguas ecuatoriales superfi-
ciales (fig. 7 a,b).
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CR. BIC SNP-1 9602-04
SECCION: PAITA (3 tAARZIO 1396)
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FIGURA 6. Estructura Vertical. Seccién Paita (31 Marzo
1396). a) Temperatura (°C}; b} Salinidad (%e); Cr. BIC SNP-
1 9602-04.

La estructura térmica frente a Chicama
(fig. 8a) presentd una termoclina entre los 20-30
m de profundidad, conformadas por las isotermas
de 22a 16°C.

La seccién Chimbote mostré una termoclina
ubicada entre los 10-20 m de profundidad, la es-
tructura halina mostré un predominio de las agnas
propias del afloramiento costero con salinidades
de 35,00 %o (fig. 9 a, b).

Frente a Huarmey la estructura térmica pre-
sentd una termoclina intensa y superficial, ubica-

CR. BIC SNP-1 9602-04
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FIGURA 7. Estructura Vertical. Seccién Punta Falsa (27-28
Marzo 1996). a) Temperatura (°C); b) Salinidad (%e). Cr. BIC
SNP-1 96G2-04.

da entre los 10-20 m de profundidad. La capa de
mezcla en esta seccidn se presentéd muy superfi-
cial (fig. 8b).

La estructura térmica frente al Callao
(fig. 10 a,b) presentd una termoclina ubicada
entre los 10-40 m de profundidad, conforma-
das por las isotermas de 15°-20°C. La estructu-
ra halina muestra en esta seccién un predomi-
nio de las ASS hasta los 80 m de profundidad,
el afloramiento costero se presenté restringido
dentro de la 10 mn.
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CR. BIC SNP-1 98602-04
SECCION.: CHICAMA (22 MARZO 1996}

TEMPERATURA (°C}
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FIGURA 8. Estructura Térmica (°C). a) Seccién Chicama (22
Marzo 1996), b) Seccién Huarmey. (14 Marzo}. Cr. BIC
SNP-1 9602-04.

En el sur, [as secciones de San Juan y Matarani
se caracterizaron por presentar una termoclina
conformada por 6 y 9 isotermas y ubicada sobre
los 50 y 70 m de profundidad. (fig. 11 a,b).

Topografia de la isoterma de 15°C

La distribucién topogrifica de laisotermna de 15°C
(fig. 5) mostré un flujo intenso y superfical predo-

CR. BIC SNP-1 9602-04
SECC ON: CHIMBQTE 116-17 MARZO 19%6)
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FIGURA 9. Estructura Vertical. Seccién Chimbote (16-17
Marzo 1996). a) Temperatura (°C); b) Salinidad {%o).
Cr. BIC SNP-1 9602-04.

minante del sur en la zona costera, profundizan-
dose a distancia mayores de la 50 mn, apreciando-
s¢ mds intenso frente a Pisco y con un débil
gradiente superficial entre San Juan y Atico, lo
que explica la incursion de las ASS en esa zona.

Extension sur de {a corriente de Cromuwell
El flujo sub-superficial asociado a la extensién sur

de la corriente de Crowmwell ESCC se aprecié
desde el norte de Paita hasta Punta Falsa, ubicado
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CR. BIC SNP-1 9602-04

SECCION ; CALLAD (B-9 MARZO 1956)
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FIGURA 10. Estructura Vertical. Seccion Callao (08-09 Marzo
1996). a) Temperatura (°C); b) Salinidad (%e). Cr. BIC SNP-
1 9602-04.

a profundidades mayores de 150 m, frente a
Chicama, y se caracterizé por la divergencia de las
isotermas de 14 a 13 °C ylos altos valores de oxige-
no registrado en esas secciones,

DISCUSION

Las caracteristicas fisica del ambiente observadas
durante el presente crucero de Evaluaciéon Acisti-
ca de los Recursos Peldgicos, confirmaron la con-

CR. BIC SNP-1 9602-04
SECCION: SAN JUAN (22-23 FEBRERC 1996
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FIGURA Li. Estructura Vertical. Seccion San Juan (22-23
Febrero 1996). a) Temperatura (°C); b) Salinidad {%c). Cr.
BIC SNP-1 9602-04.

tinuacion del proceso de normalizacidn y enfria-
miento registrado durante el invierno y primave-
ra de 1995 y su tendencia a continuar hasta el
inicio de la estacién de invierno de 1996.

Las condiciones oceanogrificas registradas
muestran la continuacién de las condiciones nor-
males a ligeramente frias, observadas en todo el
mar peruano desde la primavera de 1995; com-
portamiento muy similar a lo observado en el
Océano Pacifico ecuatorial para el mismo perio-
do. Comparando nuestros resultados con los pro-
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noésticos nimericos y estadisticos para el Océano
Pacifico tropical, concluimos que existen tenden-
cias de que las condiciones normales a ligeramen-
te frias observadas se mantengan hasta los inicio
de invierno del presente ano.

CONCLUSIONES

1.- Se han continuado observando condicio-
nes térmicas de normales a ligeramente frias, re-
gistradas desde la primavera de 1995, existiendo
la tendencia de que estas condiciones s¢ manten-
gan hasta el inicio de la estacién de invierno de
1996.

2.- Latemperatura superficial del mar (TSM,
°C) alcanzé un valor minimo de 14,5°C frente a
la zona costera de Pisco y su maximo valor de
25,6°C a 100 mn frente Atico.

3.- Se observaron anomalias térmicas nega-
tivas en casi toda el drea de evaluacién, excepto
frente a San Juan y Atico, debido a la presencia de
aguas cilidas provenientes del oeste. Las anoma-
lias negativas estuvieron asociados a zonas con
intenso afloramiento costero, una fuerte diver-
gencia horizontal de masas de agua y salinidades
bajas. Las maximas anomalias térmicas estuvieron
asociadas a la incursion frontal de aguas subtropi-
cales superficiales (ASS) frente a Atico produ-
ciendo un anomalo calentamiento en esas zonas.

4.- La distribucién de la salinidad superfi-
cial del mar {(SSM, %o} presentd una variacién de
32,300 %c en la zona costera de Puerto Pizarro a
35,370 %o a 100 mn frente a Punta Oquendo.
Dentro de las 30 mn en toda la zona costera se
registrd salinidades menores de 35,00 %c propio
de las aguas de afloramiento.

5- Las masas de agua se observaron como
sigue: Las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES)
se localizaron desde Talara hasta el sur de
Pimentel, registrindose un pequenio repliegue
hacia el norte, este tipo de masa de agua se obser-
varon desde la superficie hasta los 40 m de pro-
fundidad. Las Aguas Subtropicales Superficiales
(ASS), se localizaron al sur de Pisco y a distancia
mayores de la 60 mn de la costa, observandose
aguas de mezcla entre las ASS y las ACF entre
Huarmey y Cerro Azul. Las Aguas Costeras Frias
(ACF) se presentaron en la zona costera dentro
de las 20 mn, desde el sur de Ilo hasta Talara.

6.- La estructura vertical tanto térmica como
halina presenté un comportamiento distinto en
las diferente secciones hidrogrificas analizadas,
frente a la seccién de Paita y Punta Falsa se regis-
tré una termoclina poco profunda influenciada
por las Aguas Ecuatoriales Superficiales AES, mien-
tras que en las secciones de Chimbote y Callao se
aprecié un termoclina intensa, semi-superficial
como producto de la influencia de las Aguas
Costeras Frias presente en esas zonas, En la sec-
cién San Juan se aprecié la incursién hacia la
costa de las ASS con su consiguiente efecto térmi-
co y halino.

7.- El flujo subsuperficial asociado a la ex-
tension sur de la corriente de Crowmwell ESCC se
aprecio desde el norte de Paita hasta Punta Falsa,
ubicado a profundidades mayores de 150 m.
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