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RESUMEN

ViAsquez L. 2009. Caracteristicas oceanogrdficas fisicas del mar peruano en primavera 2004. Inf Inst Mar Perii 36(1-2):
81-84.- Se describen las condiciones fisicas del ambiente marino registradas durante el crucero hidroactstico de
evaluacién de recursos peldgicos BIC Olaya 0411-12, desde Punta Infiernillos (14°30’S) a Paita (5°S). De Punta
La Negra al Callao las condiciones se asociaron a la adveccién de aguas calidas del oeste; al norte y sur de esta
zona las condiciones fueron normales. Frente a Paita se registrd aguas ecuatoriales superficiales (AES); frente a
Supe — Callao, aguas subtropicales superficiales (ASS) y aguas costeras frias (ACF) en una franja muy costera.
Al norte de 6°S hubo una gran drea de mezcla de AES + ASS + ACF.
PALABRAS CLAVE: ambiente marino, adveccion, masas de agua, primavera 2004.

ABSTRACT

Vasquez L. 2009. Peruvian sea physic oceanographic characteristics in spring 2004. Inf Inst Mar Peru 36(1-2): 81-84.-
The author describes the physical conditions of the marine environment observed during the hydroacoustic
assessment of pelagic resources BIC Olaya 0411-12, from Punta Infiernillos (14°30’S) to Paita (5°S). Off Punta La
Negra to Callao conditions were associated with the advection of warm waters of the west; in north and south
of this area the conditions were normal. Surface equatorial waters (SEW) were recorded off Supe to Callao, and
subtropical surface water (SSW) and cold coastal waters (CCW) in a strip very near to the coast. North of 6°S
there was a large area of mixed SEW + SSW + CCW.

Keyworps: marine environment, advection, water bodies, spring 2004.

INTRODUCCION

En el crucero de evaluacion hi-
droacustica de recursos pelagicos
BIC Olaya 0411-12, frente a la cos-
ta peruana se apreciaron cambios
bruscos respecto a lo observado en
el Crucero Oceanografico 0409-10
(IMARPE 2004), como el replie-
gue de las aguas ecuatoriales, acer-
camiento de las aguas ocednicas
frente a la zona central y las zonas
de afloramiento restringidas a zo-
nas muy costeras. La TSM en el Pa-
cifico ecuatorial tuvo tendencia al
incremento con anomalias de +1,4
°C en el Pacifico occidental, de +0,3
°C en el Pacifico central y de -0,5
°C en el Pacifico orientaly(Boletl'n
NOAA/NWS/NCEP). En el Pacifi-
co ecuatorial central la temperatu-
ra subsuperficial registré anomalia
positiva de +3,0 °C, por el reforza-
miento de una onda Kelvin que se
desplazaba hacia la costa sudame-
ricana. La TSM y la SSM dentro de
las 30 mn frente a la costa peruana,
fue concordante con las condicio-
nes de macro escala. En el presente
trabajo se dan a conocer los resulta-
dos de las condiciones fisicas.

MATERIAL Y METODOS

El crucero de Evaluacion Hi-
droactstica de Recursos Pelagicos
se desarrolld del 29 noviembre al
21 de diciembre del 2004 en el BIC

Olaya 0411-12, desde Punta Infier-
nillos (14°30’S) a Paita (5°S), cu-
briendo el area entre la costa y 150
mn del dominio maritimo (Fig. 1).

Las masas de agua se clasificaron
segin Zuta y GuiLLEN (1970). El
estudio de la estructura térmica y
halina en las secciones Paita, Pun-
ta La Negra, Chimbote, Callao y
Pisco se realizo sobre la base de
los lanzamientos de CTD, hasta
una profundidad de 500 m y de
botellas Niskin a profundid};des
estandar (hasta 300 m). Adicional-
mente se hicieron lanzamientos de
CTD frente a Chicama hasta los 200
m de profundidad. Para el estudio
de la capa superficial del mar se
obtuvieron datos de temperatura,
salinidad y viento (direccién y ve-
locidad) cada hora.

Las muestras de salinidad fueron
analizadas por el método de induc-
cion con el Portasal 8410A Guildline.
Para el calculo del oxigeno disuel-
to se empled el método de Winkler
modificado por CarrIT y CARPENTER
(1966).

RESULTADOS

Temperatura y anomalias
térmicas

La TSM (Fig. 2) tuvo un rango de
14,73 a 21,81 °C. Las temperaturas
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<17 °C asociadas al afloramiento
costero, se ubicaron en una franja
dentro de las 20 mn desde la cos-
ta entre Salaverry y Supe, Callao a
Chancay y al sur de Pisco. Las tem-
peraturas >22 °C asociadas a aguas
calidas del norte y oeste, se locali-
zaron por fuera de las 60 mn frente
a Punta La Negra. La distribucién
de la TSM determind dos frentes
hidricos con un gradiente térmico
de 1 °C cada 5 mn; uno ubicado
entre Huacho y Callao, por el acer-
camiento hacia la costa de aguas
calidas del oeste; y el otro al sur
de Pisco, relacionado con la pro-
yeccion al norte de las aguas frias
producto del afloramiento costero.

Las anomalias de la temperatura
superficial (ATSM) variaron entre
-1,59 °Cy +1,25 °C (Zuta y UrQui-
zo 1972). Al norte de Punta Gober-
nador predominaron las anomalias
negativas, y las anomalias positivas
entre Punta La Negra y el Callao,
excepto en las zonas costeras de
Supe a Salaverry, y del Callao a
Punta Infiernillos que presentaron
condiciones normales (Fig. 3). Asi
mismo, se observaron nucleos frios
por fuera de 40 mn, frente al 4rea
entre Casma a Cerro Azul y frente
a Bahia Independencia.

La estructura vertical (Fig. 4) mues-
tra la capa superficial mas fria fren-
te a Pisco, contigua a la zona de
mayor afloramiento del Pera. Las
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Figura 2.- Carta de distribucién de la TSM
(°C). Crucero de Evaluacion de Recursos
Pelagicos BIC Olaya 0411-12.
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Figura 3.- Carta de anomalias térmicas de la
TSM (°C). Crucero Evaluacion de Recursos
Pelagicos BIC Olaya 0411-12.

(f) PISCO
(01/12/04)

(e)

CALLAO
(04-05/12/04)

500
60 40

500
20

60 40 20 o}

Figura 4.- Carta de distribucién vertical de la temperatura (°C) frente a: Paita (a), Punta La Negra (b), Chicama (c), Chimbote (d), Callao (e)
y Pisco (f). Crucero de Evaluacion de Recursos Pelagicos BIC Olaya 0411-12.

capas mas calidas se registraron
frente a Punta La Negra, por pre-
sencia de aguas calidas del norte; y
frente al Callao por aguas oceani-
cas del oeste.

Las termoclinas fueron moderadas
y conformadas por 4 isotermas en
Paita y Pisco. En Punta La Negra,
Chicama, Chimbote y Callao mos-
traron mayor intensidad y estuvie-
ron formadas por 5 a 6 isotermas.
La isoterma 15 °C, al sur de Chim-
bote, se proyectd hacia la superficie
conforme se acerco a la costa, indi-
cando procesos de afloramiento. Al
norte de Chicama ocurrié lo con-
trario, es decir la isoterma de 15 °C
se profundizd por la influencia de
la ESCC en esta zona.

Salinidad

La salinidad varid entre 34,787 a
35,403 ups. Las bajas concentra-
ciones de sales se deben a la pre-
sencia de aguas ecuatoriales en la
zona norte y al aporte de los rios
en la zona costera; las altas concen-
traciones se deben a la presencia

de aguas oceanicas en la zona de
muestreo (Fig. 5).

Las AES al norte de Punta La Ne-
gra, se presentaron mezcladas
con ASS y ACF. Las ACF con dis-
tribucién variable alcanzaron su
maxima amplitud (60 mn) al norte
de Chérrepe y frente a Punta In-
fiernillos. Las ASS, entre Casma y
Pisco, tuvieron fuerte proyeccién
hacia la costa, que entre Huacho
y Callao alcanzé las 25 mn. Gran-
des zonas de mezcla ACF + ASS se
observaron entre Chérrepe y Bahia
Independencia. Un nticleo con baja
salinidad se registré frente a Punta
Chao por descargas de aguas con-
tinentales.

En la distribucion halina vertical
(Fig. 6) se observé una fuerte mez-
cla en las primeras capas, con un

redominio de ACF en casi todas
as secciones y presencia de ASS,
frente al Callao se ubicd sobre los
70 m de profundidad y alcanzo6 las
25 mn; fue moderada en Chimbo-
te, gunta La Negra y Paita; y débil
en Chicama y Pisco. En general, las
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Figura 5.- Carta de distribuciéon de salinidad
superficial (ups). Cr. BIC Olaya 0411-12.

mezclas fueron de ACF y ASS al
sur de Chicama; al norte de Punta
La Negra las mezclas tuvieron un
aporte significativo de AES. Frente
a Pisco, en la capa subsuperficial se
observaron ATSA en un pequeiio
nucleo ubicado por fuera de las 50
mn y alrededor de los 50 m de pro-
fundidad.

En los diagramas Temperatura vs
Salinidad (Fig. 7) se pudo observar
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Figura 6.- Carta de distribucion vertical de la salinidad superficial del mar frente a: Paita (a), Punta La Negra (b), Chicama (c), Chimbote
(d), Callao (e) y Pisco (f). Crucero de Evaluacién de Recursos Pelagicos 0411-12
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Figura 7.- Diagramas T vs S (masas de agua): (a) Paita, Punta La Negra y Chicama, (b)
Chimbote, Callao y Pisco. Crucero de Evaluacién de Recursos Pelagicos 0411-12.
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Figura 8.- Carta de distribucion de la
profundidad de la isoterma de 15 °C (m).
Cr. 0411-12

al norte de los 6°S y en las prime-
ras capas una mayor influencia
de aguas del régimen ecuatorial,
respecto a lo encontrado al sur. Se
nota una fuerte incidencia de ASS
en todas las secciones, que al inte-

Figura 9.- Carta de distribucion del viento
(m/s). Cr. Evaluacion de Recursos Pelagicos
0411-12

ractuar con las ACF y AES dieron
lugar a la formaciéon de grandes
areas de mezcla. En las capas inter-
medias se notd la presencia de las
aguas ecuatoriales subsuperficiales
(AESS) en todas las secciones y de
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las ATSA al sur del Callao. En las
capas mas profundas sélo se apre-
cio el borde superior de las AAI
(Aguas Antarticas Intermedias).

Topografia de la
isoterma de 15 °C

La profundidad de la isoterma de
15 °C varid de 6 a 134 m; las mayo-
res profundidades frente a Paita y
las menores se ubicaron proximas
a la costa frente al Callao (6 m) y
Chimbote (8 m). La ubicacién de
las isobatas (Fig. 8) asociadas a la

rofundidad de los 15 °C indica en
orma indirecta flujos al sur desde
Paita hasta Pimentel, proyectando-
se hasta Chicama en la zona ocea-
nica; estos flujos estan relacionados
a la ESCC. Al sur de Chicama la
tendencia de los flujos fue hacia el
norte.

Viento

La intensidad de los vientos varid
de 0,8 a 11,2 m/s, predominando
vientos de débiles a moderados con
algunos nucleos de vientos fuertes
al sur de Punta Bermejo (Fig. 9).
En la zona de Paita a Pimentel y
de Huacho a Punta Infiernillos se
presentaron vientos anémalos res-
pecto a la direccion, observandose
principalmente vientos del suroes-
te (SW) en grandes extensiones
de las zonas mencionadas, lo que
habria contribuido al acercamien-
to de las ASS a la costa; en tanto,
entre Pimentel y Huacho la tenden-
cia dominante fue del sureste (SE),
comportamiento normal frente a la
costa peruana. También, se obser-
varon vientos del noreste (NE) en
forma aislada.
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DISCUSION

En el Crucero de evaluacién de
Recursos Pelagicos BIC Olaya
0411-12, se registraron cambios
importantes en las condiciones
ambientales, comparadas con las
del Crucero Oceanografico 0409-10
(Imarpe 2004). Al norte de los 6°S
(Punta La Negra) hubo menores
temperaturas asociadas al replie-
gue de las AES al norte y a la reac-
tivacion del afloramiento. Las AES,
que se proyectaron hasta Morrope
en noviembre (Crucero 0409-10), se
replegaron quedando en diciembre
remanentes en mezcla con ASS y
ACE. Otro factor que contribuy6 al
cambio de condiciones fue que en
el crucero 0411-12 se encontr6 una
mayor influencia de ASS grincipal-
mente en la zona central del litoral.
También debemos considerar que
los vientos fueron débiles a mode-
rados, lo que provoca una dismi-
nucion en la intensidad del aflora-
miento y acercamiento de las aguas
calidas hacia la costa, que a su vez
restringieron el afloramiento a una
zona muy costera.

En la capa subsuperficial no se
observaron cambios significativos
entre noviembre y diciembre, en
referencia a la isoterma de 15 °C.
Los flujos mantuvieron las carac-
teristicas observadas en noviem-
bre; la zona de convergencia de los
flujos del norte con los del sur con-
tinué ubicandose entre Pimentel-
Chicama, ubicacién normal para
la época.

Considerando la alta variabilidad
de las condiciones ambientales
frente a la costa peruana, ocurrida
en los ultimos meses de la prima-
vera 2004, asi como los analisis de
las agencias internacionales que
contintian pronosticando la evolu-
cién lenta del calentamiento en el
Pacifico ecuatorial, es de esperar

ue la TSM contintie incrementan-

ose debido al cambio estacional
y presente fluctuaciones debido a
forzantes extra-regionales, lo que
condicionaria un predominio de
anomalias positivas menores a +1,0
°C frente a la costa central y norte
del Perti.
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CONCLUSION

Las condiciones ambientales fue-
ron predominantemente calidas
entre Punta La Negra y Callao, y
normales al sur del Callao. Los va-
lores halinos estuvieron cerca de lo
normal excepto frente a las costas
de Huacho-Callao.
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