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CONDICIONES OCEANOGRAFICAS DURANTE EL CRUCERO BIC
HUMBOLDT 9803-05 DE EVALUACION HIDROACUSTICA DE
RECURSOS PELAGICOS DESDE TUMBES A TACNA

Luis Vdsquez' Enrique Tello?

RESUMEN

Visourz, L.y E. TrLeo. 1998, Condiciones oceanogréificas durante el Crucero BIC Humboldt 9803-05 de
evaluacidn hidroactistica de recursos peldagicos desde Tumbes a Tacna. Inf. Inst. Mar Perd 135: 20-33.

El crucero se realizo desde Caleta La Cruz, Tumbes, a Los Palos, Tacna, del 20 de marzo al 07 de mayo de
1998. La Temperatura Super(icial del Mar (TSM, °C) alcanzé un valor minimo de 16,4 “C (rente a Atico-Chala y un
valor midximo de 30,1 °C a 50 mn {rente a Mincora.

Las condiciones oceanogrificas frente a ta costa peruana mostraron la mds alta anomalia térmica (48,3 °Cha
80 mn al surcesle de Punta FFalsa; la anomalia mds baja (-1,4 °C) ocurrid a 60 mn tuera de Punta Mendieta-Punta Dofia
Marfa. Sc determinaron tres dreas con condiciones diferentes: Ia primera entre Puerto Pizarro v Pimentel con condicio-
nes cilidas, similares a las observadas en febrero-marzo de 1998, Ia segunda, entre Pimentel y Pisco con condiciones
ligeramente cdlidas y que presentaron un ligero descenso de las anomalfas térmicas respecto a meses previos; v, la
lercera, entre Pisco e llo. con condiciones préximas a lo normal, lucgo de un moderado descenso de las anomalias
{aproximadamente 2,5 °C) respecto a febrero.

Al norte de Pimentel predominaron Aguas Ecuatoriales Supcrficiales; al sur de Pacasmayo, Aguas
Subtropicales Superticiales: Aguus Cosleras Frias lueren observadas principalmente en ndcleos litorales a o largo del
drea ubicada al sur de Pisco, asociada a focos de alloramiento, asi mismo resaltan dreas proximas a la casta con bajas
salinidades, debido a la abundante descarga de los rfos adyacentes a cstas zonas. A nivel subsuperficial fuc notoria la
presencia de Aguas Subantarticas fuera de las 40 mn en las zonas de San Juan e o,

La distribucidn topogrdfica de la isoterma de 15 °C mostré flujos hacia el norte. La ubicacidn de la isoterma
de |5 °C maostrd la influencia de El Nifio 1997-98, sobre todo en la parte norte, observiandose de Caleta La Cruz a Callao
v de Pisco a llo, 53 ¥y 15 m debaja de lo normal, respectivamente.

PaLapras cLave: Condiciones oceanogrificas, mar peruano, El Nifio 1997-98, olefio 1998,

ABSTRACT

Vasourz, L. and E. TeLLo. 1998, Oceanographic conditions during the Cruise RY Humboldt $803-05, on
hvdroacoustic evalualion of pelagic resources, from Tumbes to Tacna. Inf. [nst. Mar Peru 135: 20-33.

The Cruise was realized from Caleta Cruz, Tumbes untiil Los Palos, Tacna, between March 20th 1o May o7th
1998, The Sca Surface Temperature (SST, °C) reached a minimum value of 16.4 °C ofl Atico-Chala and a maximum
value of 30,1 °C 50 nm off Mancora, in the north.

The occanographic conditions ofl the Peruvian coast showced the highest sea temperature anomaly (+8,3 °C)
situated on the southeast of Punta Falsa; the minimum valuc {(-1.4 °C) acurred &0 nm of Punta Mendieta - Punta Doifia
Marfa. Three zones with diferent conditions were detcrmined: the [irst, between Puerto Pizarro and Pimentel, with
warm similar conditions to those observed in the last two months; the second one, between Pimentel and Pisco with
slightly warm conditions that represented a diminution of the temperature anomalics with respect 1o previous months;
and, the third one, beltween Pisco and llo with conditions close to normal after a moderate decrease of anomalies
(aproximately 2,3 C) with respect to February.

To the north of Pimentel predominated Equatorial Surface Waters: to the south ol Pacasmayo, Subtropical
Susface Waters; Cold Coastal Waters were observed mainly in coastal cores to the south of Pisco associated to
upwciling. Likewise. stand out arcas close to the coast with low salinity values duc to the abundant discharge of
adyacent rivers. In subsurface levels, the presence of Subantartic Waters 40 nm of San Juan and llo was cvident.

The topegraphic distribution of the 15 °C isotherm showed fluxes to the north. The location of the 15 °C
isotherm showed the inflloence of the present El Nifio, cspecially in the northern part, were was observed 35 and 15 m
under normal position from Caleta La Cruz to Callao and from Pisco to Ilo, respectively.

Ker worps: Qceanographic conditions, Peruvian sea, EL Nifio 1997-98, Autumn 1998,

1. Areade [nierrelacién Ambiente-Recurso. Direccidn de Informacién y Prondsticos Oceanogréificos. DGIO.
2. Area de Percepeion Remota. Direccién de QOceanografia Fisica. DGIO. IMARPE.
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INTRODUCCION

Dentro de los objetivos del presente crucero se con-
templ6 la determinacidén de las condiciones ambien-
tales, para correlacionarlas con la distribucion y con-
centracion de los principales recursos peldgicos. Se
programé en un periodo cuando el evento cdlido El
Nifio-Oscilacién del Sur (ENQS) se ballaba en una
fase de declinacién. Sc estima que los efectos de El
Nifio son negativos sobre las poblaciones de los re-
cursos peldgicos; cs por ¢llo que el conocimiento de
las condiciones ambientales en periodos andmalos,
como el presente, tiene gran importancia para la de-
terminacién de fos efectos en el comportamiento de
los recursos en general.

Por otro tado, los modelos numéricos y esta-
disticos (BAC) prevén que las condiciones ambien-
talcs llegarian a ta normalidad a fines de mayo e ini-
cio de junio de 1998, prondsticos (ue se vienen co-
rroborando con los resultados obtenidos.

El presente informe contienc los principales
resultados sobre las condiciones ambientales frente
a las coslas peruanas a inicios del otofio de 1998,

METODOLOGIA

Este crucere de Evaluacidn Hidroactustica de Recur-
sos Peldgicos se realizoé a bordo del BIC Humboldt,
del 20 de marzo al 07 de mayo de 1998, cxplorin-
dose ¢l mar peruano desde Tumbes a Tacna a una
distancia variable de la costa, hasta las 100 mn en ¢l
caso de algunas sccciones hidrogrificas (Fig. 1).

Los trabajos oceanogréficos comprendieron la
realizacion de las siguientes secciones: Caleta La
Cruz (50 mn), Paita (100 mn), Punta Falsa (80 mn),
Pimentel (30 mn), Chicama (40 mn), Salaverry (50
mn}, Chimbote (100 mn}), Bermejo (50 mn), Callao
(80 mn), Pisco (30 mn), San Juan (50 mn), Ilo (40
mn). Se tomé informacidon horaria de temperatura
superficial del mar y cada dos horas se colectaron
muestras de agua para andlisis de salinidad.

En las secciones Caleta La Cruz, Paita, Punta
Falsa, Chimbote y Callao se realizaron lanzarmientos
de botellas Niskin hasta los 300 m de profundidad,
para la obtencién de muestras de salinidad, oxigeno,
nutrientes y fitoplancton cuantitativo. Por otro Jado, se
realizaron lanzamientos de CTD en todas las estacio-
nes hidrograficas y en algunas calas de comprobacion.

Los andlisis de salinidad se realizaron a bordo
por el método de induccién usando un salinémetro
Kahlsico RS-10.

Para el andlisis y procesamiento de los datos
obtenidos durante el crucero se usé la hojade calcu-
lo Excel y los resultados numéricos fueron tratados
con el método Kriging del programa Surfer 6,02 para
claborar cartas de distribucion horizontal y vertical
de temperatura y salinidad, para describir las carac-
teristicas mas saltantes de los pardmetros antes men-
cionados.

RESULTADOS
Caracteristicas oceanograficas
Temperatura superficial del mar y anomalias térmicas

La temperatura superficial del mar (TSM, Fig. 2)
alcanzé un valor minimo de 16,4 °C (rente a Atico-
Chala y un valor miximo de 30,1 °C a 50 mn frente
a Mancora,

Las anomalias térmicas (ATSM, Fig. 3) obte-
nidas en base a los promedios patrones dados por
Zura y Urguizo (1972) y REy~oLps (1982) registra-
ron para el mes de marzo, anomalias con valores entre
+3.4 °C (frentc a Caleta La Cruz) v +7,2 °C (frente a
Punta Falsa); para el mes de abril las anomalias va-
riaron entre -1,4 °C (60 min frente a Punta Mendieta-
Punta Dofia Marifa) v +8,3 °C (80 y 30 mn al su-
roeste de Punta Falsa). Las anomalias positivas es-
tuvieron asociadas a la presencia de Aguas Ecuato-
riales Superficiales (AES) al norte de Pimentel en
cambio al sur estuvieron asociadas a la presencia de
Awguoas Subtropicales Superficiaies (ASS) provenien-
tes del oeste y las anomalias negativas a procesos de
surgencia y al avance de las aguas frias del sur

Masas de agua

La distribucion de la salinidad superficial del mar
(SSM, Fig. 4) presentd una variacion de 31,2 a
35,718 UPS. Las Aguas Fcuatoriales Superficiales
(AES) se distribuyeron desde la frontera norte hasta
los 06°3(0°S (Pimentel), con un espesor de aproxi-
madamente 25 m frente a Caletala Cruz y 15 m frente
a Pimentel. En general esta masa de agua presentod
un repliegue desde Chimbote (Operacion MOPFEN
9802-03) hasta ubicarse frente a Pimentel durante
la presente evaluacién.

Las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS)
con salinidades mayores de 35,1 UPS se cbservaron
alo largo de Pimentel hasta la frontera sur, con un
espesor variable de 110 a 10 m de profundidad fren-
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FIGURA 1. Carta de posiciones. Crucern BIC Humboldt 9803-05, 20 de marzo al 07 de mayo de 1998.
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Luis VAsovez, Farigue Terto: Condiciones eceanogrdficas durante el Crucero BIC Humbold! 9X03-05 de Tumbes a Tacna
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Luis Visourz, Enrieve TELL: Condiciones oceanogrdficas durante el Crucere BIC Humboldt 9803-03 de Tumbes a Tacna

te a Chicama e Ilo respectivamente, disminuyendo
de espesor de norte a sur. En general las ASS mos-
traron una menor influencia respecto a to obscrva-
do durante la Operacién MOPFEN 9802-03. Proxi-
mas a la costa se observaron zonas con bajas con-
centraciones de sales debido a la abundante des-
carga de los rfos y procesos de surgencia ep la zona
norte y centro; en cambio en la zona sur se debe-
rian al avance de aguas frias del sur y a procesos de
surgencia.

Aguas Subantérticas fueron observadas por
fuera de las 40 mn de la costa, entre 75-150men la
seccién San Juan y entre los 75-90 m frente a Jlo.

Isoterma de 15 °C

La distribucién topogrifica de la isoterma de 15 °C
(Fig. 5) mostré un flujo hacia el norte, con 2 dreas
bien definidas, la primera de Caleta La Cruz a Punta
Dofia Maria con un flujo de menor intensidad y ma-
yor profundizacion, fa segunda de Atico a o conun
flujo de mayor intensidad y mds superficial.

La isoterrma de 15 °C para la presente pros-
peccion mostrd la influencia de El Nifio 1997-93,
sobre todo la parte norte, observiandose de Caleta La

TEMPERATURA (°C)

250!
0
sl X
m_.-
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P

Cruz - Callao a 55 m debajo de lo normal y de Pis-
co-Tlo se localizé a 15 m debajo de lo normal.

Secciones verticales
Estructura térmica y halina

Caleta Ta Cruz (Fig. 6)

L estructura térmica mostré una columna de
agua bien estratificada, donde la termoclina estuvo
ubicada sobre los 100 m de profundidad, conforma-
da por las isotermas de 16-29 °C. La isoterma de 15
°C se localizé alrededor de los 125 m de profundi-
dad (ubicacién similar al observada en la Operacion
MOPFEN 9802-03).

Lacstructura halina mostrd salinidades que fluc-
tuaronentre 31,29-35,26 UPS. Valores halinos meno-
res de 34,80 UPS sc encontraron scbre los 80 m de
profundidad, dentro de las 15 mn, mientras que por
fucra de ella se 1as observé sobre los 40 m de profun-
didad. Entre los niveles de 30-90 m y a distancia
mayor de 40 mnse distinguieron valores de 35,1 -35,2
UPS asociados a la presencia de Aguas Subtropicales
Superficiales {ASS), esta adveccidn hacia la costa de
ASS no fue apreciada en ¢l MOPFEN 9802-03.

SALINIDAD {UPS)

500+

50 20 10

FIGURA 6. Distribucidn vertical de a) temperatura y b) salinidad. Seccidn Caleta La Cruz. Crucero BIC Humboldt 9303-05, 20
de marzo al 07 de mayo de 1995,
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Seccidn Paita (Fig. 7)

Presentd una termoclina intensa ubicada cnire
10-120 m conformada por 14 isotermas ( 16-29 °C).
La isoterma de 15 °C se localizé aproximadamente
sobre los 150 m, 40 m debajo del promedio histori-
co (Zuta, 1988).

Aguas Hecuatoriales Superficiales AES se hi-
cieron presentes hasta los 25 m de profundidad.
Aguas Subtropicales Superficiales ASS se observa-
ronentre los 25 - 120 m, resaltando las mayores con-
centraciones a 00 mn de la costa, entre los niveles
de 40 y 60 m de profundidad.

Scccidn Punta Falsa (Fig. 8)

La estructura térmica presentd una termoclina
de gran intensidad ubicada entre 5-110 m de profun-
didad, conformada por las isotcrmas de 16-29 °C.
Laisoterma de 15 °C se localizé sobrelos 125 m y
la de 20 °C sobre los 60 m de profundidad, ambas
isotermas presenlaron un ligero ascenso de 15 mcon
respecto a las condiciones térmicas observados en
la Operacion MOPFEN 9802-03.

La estructura halina mostrd salinidades que
fluctuaron entre 33,02 - 35,43 UPS. Valores hali-
nos menores de 34,80 UPS se cncontraron sobre
los 15 m de profundidad asociados a la presencia
de Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES). Entre
los miveles de 20 - 110 m se observd la presencia
de Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) con
salinidades de 35,1 a 35,43 UPS, éstas ultimas con
un nidcleo haline a 80 mn de la costa, condiciones
similares a las registradas cn la Operacion MOPFEN
9802-03.

Scccidn Pimentel (Fig. ©)

Frente a Pimentcl la termoclina se ubicé entre
los 25 - 70 m de profundidad, conformada por 11
isotermas (17-27 °C), con un gradiente térmico de
1°/4 m y uma capa homotérmica de 27 °C entre 0-
20 m de profundidad, asociado a valores halinos de
35,2 UPS. La isoterma de 13 °C se observd alrede-
dor de los 100 m de profundidad.

L.a salinidad registrd valores comprendidos
entre 34,8 y 35,3 UPS, valores menores de 35,0 UPS
determinaron la presencia de agua de mezcla en drcas
préximas a la costa, como producto de las precipita-
ciones registradas en el norte del Pert, Aguas Sub-
tropicales Superficiales (ASS) se observaron por
fuera de las 12 mn hasta un espesor de 110 m de
profundidad, debajo de ellas se encontraron a las
Aguas Costeras Irias.

26

Seccidn Chicama (Fig. 10)

La columna de agua mostré una buena estrati-
ficacidn térmica principalmente sobre los 100 m de
profundidad, con menor gradiente al acercarse a la
costa. La termoclina estuvo conformada por 12 iso-
termas {15- 26 °C).

La salintdad registré valores comprendidos
entre 35,1 y 35,4 UPS con predominio de Agnas
Subtropicales Superficiales (ASS) sobre los 120 m
de profundidad, presentandose las mds altas concen-
traciones (mayores de 35,3 UPS) entre los 20 y 30
m de profundidad..

Seccidn Salaverry (Fig. 11)

Presentd una termoclina intensa con 11 isoter-
mas (17-27 °C) ubicada sobre los 80 m de profundi-
dad, observindose una menor intensidad (17-24 °C)
conforme se aproxima a la costa, debido al ascenso
de las isotermas de 25, 26 y 27 °C que alcanzan la
superficie. La isoterma de 15 °C se localizd a los
120 m de profundidad.

Las Aguas Subtropicales Superficiales ASS
predominaron hasta los 60 m de profundidad con
valores halinos de 35,3 UPS cerca del talud y 35,0
UPS a 60 min de la costa. Las Aguas Cosleras Frias se
observaron por dehajo de los 75 m de profundidad.

Seccion Chimbote (Fig. 12)

La estructura térmica presentd una termoclina
ubicada sobre los 140 m de protundidad con menor
gradiente al acercarse a la costa , estuvo conforma-
da por 12 isotermas (14-25 °C) . La isoterma de 15
°C se ubicd sobre los 110 m, mostrando un ascenso
de 40 m con respecto al observado en Ia Operacién
MOPFEN 9802-03, pero 50 m debajo del promedio
historico (Zrta 1988).

La estructura halina mostré salinidades que
fluctuaron entre 34,6 - 35,6 UPS. Valores halinos de
35,1 a 35,6 UPS asociados a la presencia de Aguas
Subtropicales Super(iciales. ASS se registraron so-
bre los 90 m de profundidad, esta misma masa de
agua fue observada sobre los 130 m en [a Operacion
MOPFEN 9802-03,

Seccion Punta Bermejo (Fig. 13)

Presenté una termoclina ubicada sobrelos 110
m de profundidad, conformada por 11 isotermas (15-
25 °(C), la isoterma de 15 °C se observd a la misma
profundidad que Chimbote (110 m).

La salinidad registré valores comprendidos
entre 34,8 v 35,3 UPS, valores menores de 35,0 UPS




Luts Vaspuez, Exriovr Triwo: Condiciones oceanagrdficas durante el Crucerp BIC Humbaoldt 9803-05 de Tumbes o Tacna
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FIGURA 7. Distribucion vertical de a) temperatura y b) salinidad. Seccicn Paita.
Crucere BIC Humboldt 9303-05, 20 de marzo al 07 de mavo de 1998,
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FIGURA 8. Distribucidn vertical de a) temperatura v b) salinidad. Seccion Punta Falsa. Crucero
BIC Humboldt 9803-05, 20 de marzo al 07 de mayo de 1998.
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FIGURA 9. Distribucion vertical de a) temperatura ¥ b) salinidad. Seccién Pimnentel.
Crucero BIC Humboldt 9803-05, 20 de marzo al 07 de mayo de 1998,
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FIGURA 10. Distribucién vertical de a) temperatura y b} salinidad. Seccidn
Chicama, Crucero BIC Humbaoldt 98(03-05, 20 de marzo al 07 de mayo de 1998.
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FIGURA 11. Distribucion vertical de a) temperatura y b) salinidad. Seccitén
Salaverry. Crucero BIC Humboldt 9803-05, 20 de marzo al 07 de mayo de
19938,
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FIGURA 12. Distribucién vertical de a) temperatura vy b) salinidad. Seccidn
Chimbote. Crucero BIC Humbolde 9803-05, 20 de marzo al (7 de mayo de
1998,
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FIGURA 13. Diswribucién vertical de a) temperatura ¥ b) salinidad.
Seccidn Punta Bermejo, Crucero BIC Humboldt 9803-05, 20 de marzo al
07 de mayo de 1998.

determinarecn la presencia de agua de mezcla, como
producto de la descarga de los rios. Aguas Subtropi-
cales Superficiales (ASS) presentaron un espesor
de 80 m de profundidad, debajo de ellas se encon-
traron a las Aguas Costeras Frias.

Seccién Callao (Fig. 14)

La estructura térmica presentd una termoclina
formada por 10 isotermas (15-24 °C) ubicada sobre
los 110 m de profundidad. La isoterma de 15 °Cse
localizd alrededor delos 1TOmy lade 20°C a40m
de profundidad, ambas isotermas presentaron un as-
censo de 40 1m con respecto a las condiciones térmi-
cas observadas en la Operaciéon MOPFEN 9802-03.

La estructura halina mostré salinidades entre
34,48 - 35,34 UPS. Las Aguas Subtropicales Super-
ficiales ASS predominaren hasta los 90 m de pro-
fundidad con salinidades de 35,1 - 35,3 UPS. Valo-
res halinos entre 35,0-34,8 UPS  asociadas a las
Aguas Costeras Frias (ACF) se encontraron entre Jos
110 - 280 m de profundidad. Las ASS se ohservaron
casi a Ja misma profundidad registrada en la Opera-
cion MOPFEN 9802-03.

Seccion Pisco (Fig. 15) ‘

La termoclina se ubicé sobre los 110 m de
profundidad conformada por 7 isotermas (14-20 °C),
debajo de los 140 m se observdé una columna esta-

30

ble vy homogénca con una buena estratificacion. La
isoterma de 15 °C se localizé aproximadamente a lo
90 m de profundidad.

La estructura halina presenté una capa de ASS
con valores mayores de 35,1 UPS sobre los 60 m de
profundidad disminuyendo ésta al aproximarse ala
costa, por debajo de esta capa y hasta los 250 m se
presentaron ACF con valores de 34,8 a 35,0 UPS.

Seccign San Juan (Fig. 16)

La columna de agua mostréd una fuerte estrafi-
ficacion sobre los 1001 de profundidad coincidien-
do con laubicacién de la termoclina, que estuvo con-
formada por las isotermas de 14 a 22 °C. La isoter-
ma de 15 °C se localizé alrededor de los 90 m de
profundidad.

La distribucién de salinidad en la columna de
agua indican la presencia de las ASS sobre los 530 m
de profundidad y por fuera de las 20 mn, asimismo a
100 m de profundidad y fuera de las 40 mn se apre-
ciaron aguas con relativas bajas concentraciones (me-
nores de 34,7 UPS) debido al avance de las Aguas
Subantdrticas hacia el norte.

Seccion Ilo (Fig. 17)

La termociina (15-22 °C) se ubicé sobre los
30 m de profundidad con mayor gradiente térmico
en la capa de 0-20 m, observiandose ¢l ascenso de
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FIGURA 14. Distribucidn vertical de a) ternperatura y b) salinidad. Seccidn Callao.
Crucero BIC Humboldt 9803-05, 20 dc marzo al 07 de mayo de 1998.
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FIGURA 15. Distribucién vertical de a) temperatura y b) salinidad. Seccién Pisco.
Crucero BIC Humboldt 9803-03. 20 dec marzo al 07 de mayo de 1998,
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TEMPERATURA (°C) SALINIDAD (UPS)

FIGURA 16. Distribucidn verlical de a) temperatura y b) salinidad. Seccion San
Juan. Crucero BIC Humboldt 9303-05, 20 de marzo ul 07 de mayo de 1998.
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FIGURA 17. Distribucién vertical de a) temperatura y b} salinidad. Seccidn o, Crucero BIC
Humboldt 9803-03, 20 de marzao al 07 de mayo de 1998,
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las isotermas de 16-19 °C dentro de las 15 mn de la
costa, como producto del desarrollo del afloramien-
[0 COStero.

La estructura halina mostrd la presencia de
Aguas Costeras Frias {ACF) dentro de las 22 mn de
la costa hasta los 250 m de profundidad, con valores
de 35,0 - 34,8 UPS. Las ASS se observaron a dis-
tancia mayores de 25 mn en una capa de 0 -10 m de
profundidad, con salinidades de 35.1 - 35,3 UPS.

DISCUSION

Las condiciones occanogrificas del drca prospecta-
da, indican la continuacidn del evento cdlido, aun-
que éste ya en proceso de normalizacion. El drea
norte (Puerto Pizarro-Pimentel) mantiene caracteris-
ticas similarcs a las observadas en [os meses de fe-
brero-marzo (Operaciéin MOPFEN 9802-03); el drea
centro (Pimentel-Callao) presentd un ligero descen-
so de las anomalias, en cambio la zona sur (Callao-
Ilo} mostré un moderado descenso de las anomalias
respecto al MOPFEN 9802-03, notdandose en algu-
nas dreas anomalias negativas,

Latodavia fuerte influencia de las ASS y AES
condicionan que la columna de agua se encuentre
fuertemente estratificada principalmente sobre los
100 m de profundidad, as{ mismo que [a termoclina
en la zona norte estuviera conformada por 13-14 iso-
termas, ubicdndose en promedio sobre los 110 m de
profundidad, en la zona sur se presenid con 7-10 iso-
termas, ubicdindose alrededor de los 80 m de pro-
fundidad. Por otro lado estas masas de agua también
provocaron que el aflorarniento costero se localice
en pequefias dreas cerca a la costa frente a Chicama,
Supe, Atico-Quilca ¢ Ho.

En la presente evaluacion respecto a marzo-
mayo de 1983 (Cruceros BIC Humboldt 8303 ¥
8304-05), se observé que el drea de Caleta La Cruz
a Huarmey presenté mayores concentraciones de
sales, en cambio de Huarmey al sur las concentra-
ciones fueron menores. En general, se puede decir
que en 1983 las AES y ATS tuvicron una mayor in-
fluencia en la zona norte-centro que la registrada en
1998, de igual mancra ocurrid en la zona centro-sur
donde las ASS presentaron mayorcs concentracio-
nes que en 1998,

CONCLUSIONES

1. Las condiciones oceanoerdficas frente a la
[
costa peruana indican que $€ encucniran en proceso

de normalizacién. El drea norte (Puerto Pizarro-
Pimentel) se mantiene con condiciones calidas, ca-
racteristica similar a lo observado en los meses de
febrero-marzo (Operacién MOPFEN 9802-03); el
drea ceniro (Pimentel-Pisco) condiciones ligeramente
cdlidas, presentan un ligero descenso de las anoma-
{as, en cambio la zona sur (Pisco-110) muestra con-
diciones proximas a lo normal, con un moderado
descenso de las anomalias respecto al MOPEFEN
a502-03.

2. El repliegue de las AES en aproximada-
mente 120 mn {de Chimbotc a Pimnentel) respecto a
la Operacion MOPFEN 9802-03, asi como la menor
influencia de las ASS respecto a esta misma opera-
cion y la presencia de las Aguas Subantarticas frente
a San Juan e Ilo indican un proceso de normaliza-
cién de las condiciones oceanogrificas frente a las
costas peruanas.

3. En general, en todas las sceciones se obser-
vé una fuerte estratificacién sobre los 100 m de
profundidad. La estructura térmica mosiro frente a
Paita-Salaverry, un ligero ascenso de la isoterma de
15 °C, en cambio frente a Chimbote y Callao este
ascenso fue de 40 m en promedio respecto al MO-
PFEN 9502-03.

4. 1.as masas de agua presentes fueron: Aguas
FEcuatorialcs Superficiales (AES) ubicadas hasta Pi-
mentel; Aguas Subtropicales Superficiales [ASS)
desde Pimentel a la frontera sur, Aguas Subantarti-
cas se observaron en subsupertficie frente a San Juan
e Tlo y en zonas préximas a [a costa se observaron
aguas de mezcla con bajas concentracioncs de sales
debido a la descarga de los rfos, a procesos de
surgencia v al avance de aguas frias del sur.
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