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RESUMEN

Mor6N O, Tenorio |. 2011. El ambiente marino durante el invierno 2002: Crucero demersal BIC Humboldt 0209. Inf
Inst Mar Perii. 38(1): 47-52.- El Crucero BIC Humboldt 0209 se realizd del 8 al 27 de setiembre entre Huarmey y
Puerto Pizarro. Las observaciones mas importantes fueron: (1) recuperacién de las condiciones frias al sur de
5°S, con ATSM por encima de lo normal, principalmente entre 4°-5°S (+3 °C), debido al desplazamiento hacia
el sur del frente ecuatorial; (2) mayor presencia de las aguas costeras frias (ACF) asociadas al afloramiento, que
dio lugar al retiro parcial de las aguas subtropicales superficiales (ASS), que estuvieron proximas a la costa en
meses anteriores, y al repliegue de la Extension Sur de la Corriente de Cromwell (ESCC); (3) ascenso de isoter-
mas subsuperficiales, que en los cruceros 0205 y 0208 se hallaron profundizadas; (4) reactivacion de zonas de
afloramiento, aunque no muy marcadas, frente a Casma, Chicama, Punta Falsa y Paita.

PavraBras CLAVE: crucero demersal, anomalia térmica, frente ecuatorial, afloramiento, finales invierno 2002.

ABSTRACT
MOoro6N O, TeNoRIO . 2011. The marine environment during winter 2002: RV Humboldt 0209 demersal cruise. Inf Inst
Mar Perii 38(1): 47-52.- The RV Humboldt 0209 Cruise was conducted between Huarmey and Puerto Pizarro and
took place from 8 to 27 September. The most important observations were: (1) recovery of the cold conditions
south of 5°S, with anomalies of marine surface temperatures (AMST) above normal, mainly between 4°-5°S (+3
°C), due to the southward shift of the equatorial front; (2) greater presence of cold coastal waters (CCW) asso-
ciated with upwelling, which led to the partial withdrawal of subtropical surface water (SSW), which were close
to the coast in May and August, and the withdrawal of Southern Extension of the Cromwell Current (SECC); (3)
subsurface isotherms rise, which in 0205 and 0208 cruises were found depth; (4) areas of upwelling, although not
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very marked, off Casma, Chicama, Punta Falsa and Paita.
KeywoRrbps: demersal cruise, thermal anomaly, equatorial front, upwelling, late winter 2002.

INTRODUCCION

Las Aguas Ecuatoriales Superficia-
les (AES), luego de la gran proyec-
cion hacia el sur en marzo y abril
2002 (IMARPE 2002a), se replegaron
a areas comunes (IMARPE 2002b);
posteriormente, una capa de aguas
subtropicales superficiales (ASS),
de hasta 100 m de profundidad,
se aproximé a la costa entre 8-11°S
(IMARPE 2002, Monitoreo Biologi-
co-Oceanografico, Chimbote 0207),
reduciendo el afloramiento y dando
lugar a la formacién de grandes zo-
nas de mezcla en la capa superficial
y subsuperficial.

Durante el crucero 0208 de bioma-
sa desovante (IMARPE 2002d) se
presentaron caracteristicas atipi-
cas para el invierno, mas célidas

ue las de agosto-septiembre 2000
y 2001 (IMARPE 2000 y 2001), de-
bido principalmente a que las ASS
se expandieron entre los 7°S y 13°S,
dejando una franja muy costera de
Aguas Costeras Frias (ACF). Ante
este panorama anémalo, se efectud
el crucero de evaluacion del recurso
demersal 0209.

MATERIAL Y METODOS

El Crucero de evaluacién bento-
demersal BIC Humboldt 0209, se rea-
liz6 del 8 al 27 de setiembre 2002, de
Puerto Pizarro a Huarmey, y cubrid
60 mn del dominio maritimo. Se re-
gistré informacién de temperatura,
salinidad y oxigeno superficial, en la
columna de agua y en el fondo. La
estructura térmica, halina y oxigeno
se estudié con lanzamientos de CTD
y de botellas Niskin hasta 500 m de
profundidad en Casma, Punta Chao,
Chicama, Punta Falsa y Paita. La sali-
nidad se determino por el método de
induccion con el Portasal Guildline
modelo 8410A; para el andlisis de oxi-
geno se siguid el método de Winkler
modificado por Carrit y Carpenter. Se
registr6 la direccion y velocidad del
viento y presion atmosférica.

Para evaluar recursos demersales, se fi-
jaron 80 estaciones superficiales, con 5
hidrograficas; y 55 lanzamientos de CTD
a profundidad variable; se obtuvo regis-
tros continuos de temperatura y salini-
dad a diferentes niveles y de fondo. Se
analizaron 177 muestras de agua de mar
para la obtencién de salinidad (Fig. 1).

47

RESULTADOS
DISTRIBUCION SUPERFICIAL

La temperatura superficial (TSM).-
Vari¢ entre 15,9 y 23,4 °C (Fig. 2), las
salinidades de 34,21 a 35,28 ups, (Fig.
4) y el oxigeno disuelto de 2,22 a 5,37
mL/L (Fig. 5).

No se registré aguas tropicales su-
perficiales (ATS); las maximas tempe-
raturas y las minimas salinidades se
ubicaron al norte de los 4°S, en aguas
ecuatoriales superficiales (AES). Mini-
mos de temperatura y oxigeno disuel-
to estuvieron proximos a la costa al sur
de los 5°S y asociados al afloramiento
costero; los maximos de salinidad y
oxigeno se relacionaron con aguas
subtropicales superficiales (ASS).

Frente ecuatorial (FE).- Asociado a
la presencia de una nueva onda Kel-
vin en la zona norte del Pert, el FE
mostré un moderado desplazamien-
to hacia el sur, ubicandose entre Paita
y Talara, con 17 a 22 °C y 35,0 a 34,2
ups. La ubicacién habitual de este FE
en setiembre, es alrededor de Talara
(Zuta y GuiLLEN 1970), tal como se
presentd en agosto (Cr. Olaya 0208).
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Figura 1.- Carta de posiciones. Cr. Demersal 0209.
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Figura 2.- Temperatura. Cr. Demersal 0209.

Masas de agua.- Las masas de agua
superficiales registradas fueron:

- Agquas ecuatoriales superficiales (AES)
del norte de Paita a Puerto Pizarro,
con 17 a 23,4 °C y 34,8 a 34,2 ups;
mostraron ligera proyecciéon hacia
el sur, siendo comunes en esta zona
fluctuaciones temporales norte-sur,
ya sea por debilitamiento de los vien-
tos Alisios del sur o por la llegada de
una onda calida positiva.

- Aguas subtropicales superficiales (ASS),
estuvieron muy cercanas a la costa en
meses anteriores; pero en julio alcan-
zaron profundidad >80 m frente a
Chimbote; en agosto continuaron con
un moderado repliegue; en setiem-
bre, durante este Crucero 0209, se
ubicaron por fuera de las 30 mn fren-
te a Casma, 60 mn frente a Salaverry,
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Figura 3.- Anomalias térmicas. Cr. Demersal 0209.
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SECCION: CASMA (8-9 Setiembre, 2002)
TEMPERATURA SALINIDAD
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Figura 6.- Distribucion vertical frente a Casma.
a) Temperatura, b) Salinidad. Cr. Demersal 2009.
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SECCION: PTA CHAD (18-11 Zaibsm brs, B002)
TEMPFERATURA S ALMIDAD
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Figura 7.- Distribucion vertical frente a Pta. Chao.
a) Temperatura, b) Salinidad. Cr. Demersal 2009.

SECCION: CHICAMA (13-14 Setiembre, 2002)
TEMPERATURA SALINIDAD
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Figura 8.- Distribucion vertical frente a Chicama.
a) Temperatura, b) Salinidad. Cr. Demersal 2009.
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SECCION: PTA FALSA (17-18 Setiembre, 2002)

TEMPERATURA SALINIDAD
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Figura 9.- Distribucion vertical frente a Punta Falsa.
a) Temperatura, b) Salinidad. Cr. Demersal 2009.
SECCION: PAITA (20 Setiembre, 2002)
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Figura 10.- Distribucion vertical frente a Paita.
a) Temperatura, b) Salinidad. Cr. Demersal 2009.

y con mayor aproximacién frente a
Huarmey y Punta Chao. La mayor
salinidad fue 35,28 ups.

- Aguas Costeras Frias (ACF) tipicas
(34,8-35,0 ups) no se registraron du-
rante este estudio, debido a que la
grilla de trabajo no fue tan costera
como en cruceros anteriores; en la
capa superficial prevalecieron valores
halinos propios de agua de mezcla
(35,0 a 35,1 ups); en setiembre fue fa-
vorable el enfriamiento registrado al
sur de los 6°S, dentro de las 50 mn, lo
que también se relaciond con valores
de oxigeno relativamente bajos (<4,50
mL/L) predominantes en el drea de
estudio (Fig. 5).

No se presentaron registros de Aguas
Tropicales Superficiales (ATS). Lo
anormal durante este crucero fue la



Informe IMARPE Vol. 38(1): Enero-Marzo 2011

ISSN 0378 - 7702

80°W

79°W

10°S

11°54

12°8

o Pizaro

Cr. Recurso Demersal 0209

BIC. HUMBOLDT

Temperatura rs°s 5

de Fondo ( C)

tes e

ress FEs

fo°s

F1o°s

ol 1178

FARSS

s2"w 81w s0tw

Figura 11.- Temperatura de fondo (°C).
Cr. Demersal 0209.

Cr. Recurso Demersal 1208
BIC.HUMBOLDT

Oxigeno
de Fondo (mid)

Fee

hos

Mys

wwW o e

79 W

AW a0 W T T
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Figura 12.- Salinidad de fondo (ups).
Cr. Demersal 0209.

proyeccion del frente ecuatorial (FE)
hasta Paita, pues en esta época, 1o nor-
mal es el norte de Talara.

DISTRIBUCION VERTICAL

Frente a Casma se apreci6 una termo-
clina compuesta por cuatro isotermas
(18-15 °C) por fuera de las 40 mn y
entre 25 y 70 m de profundidad (Fig.
6a), teniendo como base la isoterma
de 15 °C. Las ASS se registraron mas
alla de las 30 mn, llegando a 60 m de
profundidad fuera de las 60 mn (Fig.
6b); las aguas de mezcla (ACF y ASS)
afloraron dentro de las 30 mn.

La seccion Punta Chao presentd a la
isoterma de 15 °C como base de la
termoclina, la que se ubico alrededor
de los 50 m dentro de las 40 mn (Fig.
7), profundizandose moderadamente
mar afuera (ligeramente mas profun-
da que en Casma), mientras que una
delgada capa de ASS (25 m) mantuvo

aproximacion a la costa (Fig. 7b). Tan-
to la seccion de Casma como Punta
Chao mostraron un marcado ascenso
de la isoterma de 15 °C con respecto a
lo observado en la seccion Chimbote-
Casma del Cr. 0208.

Lo més notable en la seccion Chicama
fue la débil termoclina registrada (4
isotermas entre 25 a 90 m de profun-
didad); la isoterma de 15 °C alrededor
de los 10 - 60 m (menor profundidad
cerca de la costa) (Fig. 8a); asimismo,
la profundizacion hasta 110 m de la
minima de oxigeno (0,5 mL/L), lo
que tiene relacién con la presencia de
la Extension Sur de la Corriente de
Cromwell (Fig. 8c); no hay presencia
de ASS, mas bien una capa de 100 m
de aguas de mezcla con valores entre
35,0 a 35,1 ups (Fig. 8b), esta mezcla
tiene relacion con las ACF, ASS y
también con aguas de la ESCC carac-
terizadas por su relativo alto conteni-
do de salinidad (34,9-35,1 ups).
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Figura 14.- Profundidad de isoterma de 15 °C.
Cr. Demersal 0209.

Frente a Punta Falsa, la debilitada
termoclina estuvo constituida por
tres isotermas, con la isoterma de 15
°C como base y alrededor de los 80 m
de profundidad y ligera profundiza-
cion cerca a la costa (Fig. 9a), también
se observo la amplia capa de mezcla
hasta 130 m de profundidad (Fig.
9b). Tanto la minima de oxigeno (Fig.
9¢) como la isohalina de 35,0 ups y
la isoterma de 15 °C, se presentaron
a menor profundidad con respecto
a lo observado en agosto, indicando
un proceso de enfriamiento de la co-
lumna de agua por un mayor flujo de
ACF.

La seccién Paita (Fig. 10) tampoco
mostrd una termoclina definida dentro
de las 60 mn, detectandose isotermas
distanciadas, la isoterma de 15 °C (Fig.
10a) no mostrd su habitual profundi-
zacidn cerca a la costa (presencia de
la ESCC) en cambio, fue evidente el
ascenso de isotermas e isohalinas con
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Figura 16.- Relacion recurso-ambiente. a) Temperatura vs. Captura, b) Oxigeno vs. captura, c) Salinidad vs. Captura.

respecto al mes anterior, ademas una
gran capa de agua de mezcla (35,0-
35,1 ups) se presento por encima de los
150 m de profundidad (Fig. 10b). La
minima de oxigeno se ubico alrededor
de los 270 m de profundidad (Fig. 10c).

Afloramiento costero.- En setiembre,
se intensific con respecto a agosto,
sin alcanzar la intensidad registrada
en setiembre 2001. Se registrd con
valores <17 °C; <35,1 ups y <4 mL/L
de oxigeno disuelto; las principales
zonas estuvieron ubicadas frente a
Casma, Chicama, Punta Falsa y Paita.

Cr. Demersal 0209.

Caracteristicas del ambiente cerca
al fondo.- A profundidades de 100
y 860 m, se registr6 temperaturas
alrededor de 14,4 °C, y 5,3 °C (Fig.
11); salinidades de 35,028 a 34,55 ups
(Fig. 12), y oxigeno disuelto de 0,15 a
1,36 mL/L (Fig. 13), respectivamente;
no se presentaron zonas anoxicas, ya
que por lo general el fondo se presen-
té mas oxigenado que en setiembre
2001, pero menor que en mayo 2002
(Cr. 0205).

La temperatura y la salinidad decre-
cen con la profundidad, pero entre Pi-
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mentel y Huarmey los valores fueron
mas homogéneos debido a su amplia
plataforma continental. El oxigeno
disuelto fue minimo en la plataforma
continental al sur de Chicama (<0,5
mL/L) donde no se registr6 influen-
cia de la ESCC; se incrementé hacia
el norte y a profundidades >500 m,
debido a que existe una maxima de
oxigeno subsuperficial, que puede
llegar hasta los 2,0 mL/L a los 2000 m
de profundidad. A profundidades <
200 m se registré menos de 12,5 °Cy
34,8 ups, con oxigeno variable segiin
la zona de estudio.



Informe IMARPE Vol. 38(1): Enero-Marzo 2011

ISSN 0378 - 7702

Topografia de la isoterma de 15°C.-
La isoterma de 15 °C se ubicé de 30
a 100 m de profundidad (Fig. 14); fue
menos profunda cerca a la costa fren-
te a Pacasmayo y Punta Lobos, y se
increment6 hacia el Oeste y el Norte.
El flujo del sur, asociado a las ACF
fue marcado hasta los 6°30'S (frente
a Morrope), formando ntcleos o re-
molinos hacia el norte al converger
con los flujos procedentes del norte y
asociados a la ESCC.

Diagrama temperatura vs. oxigeno.-
Las temperaturas a la profundidad
de los lances fluctuaron de 6 a 15
°C, predominaron valores de 12,5
a 14,5 °C; el oxigeno disuelto (OD)
tuvo rango de 0,15 a 1,4 mL/L, con
valores predominantes de 0,2 a 0,65
mL/L. Cabe anotar que durante el
otono 0205, las concentraciones de
oxigeno fluctuaron entre 0,5 y 2,0
mL/L, con temperaturas de 12 a 18
°C (Fig. 15).

Relacién recurso - ambiente.- Las
capturas de merluza se efectuaron
principalmente en las areas A (3°23'S-
4°S), y C (5-6°S). El rango de tempe-
ratura fue de 10 a 14,5 °C; el OD de
0,15 a 1,4 mL/L y la salinidad de 34,5
a 35,05 ups. En el lance 37 a 800 m de
profundidad, se registrd 6 °C; sélo en
dos lances del area A se obtuvo >1,0
mL/L, por lo que las concentraciones
de oxigeno registradas en el crucero
fueron pobres en relacion a lo obser-
vado en el Cr. 0205, asimismo el area
con presencia del recurso merluza ha
sido menor (Fig. 16).

DISCUSION

Comparando las observaciones rea-
lizadas en agosto 2002 (Cr. 0208 de

Biomasa desovante) con las de se-
tiembre 2002 (Cr. 0209 de Evaluacion
de la merluza), en este ultimo se pue-
de observar una mayor intensidad
del flujo procedente del sur (ACF),
lo que estd motivando el repliegue
paulatino de las ASS (muy proximos
a la costa en julio y agosto), asi como
el ascenso de isotermas e isohalinas
dentro de las 50 mn.

Por otro lado también hubo un flujo
de AES hacia el sur, que no se habia
manifestado en agosto, lo que dio lu-
gar a la proyeccion del Frente Ecua-
torial hasta los 4°45’S, lo que estd
relacionado con una fluctuacion ca-
racteristica del FE.

Durante el crucero de 0208, la ESCC
mostré una mayor proyeccion hacia
el sur, replegandose moderadamente
durante el crucero 0209, por el mis-
mo flujo de las ACF, aunque todavia
la minima de oxigeno se ubicé a 110
m de profundidad frente a Chicama.

Las anomalias térmicas asi como la
salinidad observadas al sur de los 5°S,
no muestran indicios de anormalida-
des tipo El Nifio, mas bien esta seccion
present6 temperaturas mas bajas que
el mes anterior y desarrollo del aflo-
ramiento costero dentro de las 25 mn.

CONCLUSION

1. Las condiciones oceanograficas al
sur de los 5°S, mostraron una recu-
peracion del flujo de ACF y el aflo-
ramiento costero, sin alcanzar la
intensidad de setiembre del 2001.

2. El Frente Ecuatorial se encontrd
ligeramente desplazado hacia el
sur, asociado a la presencia de
AES hasta los 4°45’S.
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3. A excepcion de Casma y Punta
Chao, las secciones frente a Chica-
ma, Punta Falsa y Paita, presenta-
ron una termoclina debilitada.

4. La minima de oxigeno, relaciona-
da con la ESCC, se ubicé entre 110
y 190 m de profundidad frente a
Chicama y Punta Falsa, respecti-
vamente, profundidad ligeramen-
te menor a lo observado en el mes
de agosto.

5. El fondo marino no present6 zo-
nas anoxicas, en general se le ob-
servo ligeramente mas oxigenado
que en setiembre del 2001.
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