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CONDICIONES OCEANOGRAFICAS DEL MAR PERUANO DESDE
CALLAO A TACNA. CRUCERO BIC SNP-1 9702-03

Luis Vdsquez Espinoza’

RESUMEN

VAsquez L. 1997, Condiciones oceanogréficas del mar peruano desde Callao a Tacna. Crucero BIC SNP-1

9702-03. Inf. Inst. Mar Perd 127: 24-30.

La temperatura y salinidad en la superficie del mar, fluctuaron entre 15,3 °C a 26,5°Cy 28,0%  a354%
respectivamente; los bajos valores de salinidad (<34,8 %o) se ubicaron préximos a la costa, relacionados con la descarga

de los rios.

Aguas Subtropicales Subsuperficiales (S§%0 > 35,1), en forma de cufia se pegaron a la costa frente a Matarani y hasta
aproximadamente 30 mn frente a San Juan, originado las mayores anomalfas positivas del 4rea de estudio (3.6 °C a 4,9 °C);
anomalfas negativas s6lo se detectaron entre Callao y Pisco, en un rango de 0,7 °C a 2,9 °C.

Los principales nicleos de afloramiento se ubicaron al norte de Punta Dofia Marfa y de Atico, extendiéndose
dentro de las 20 mn de la costa con temperaturas y salinidades menores de 19 °C y 39,9 %o.

PaLaBras cLave: Condiciones oceanogréaficas, recursos peldgicos, verano 1997, mar peruano.

ABSTRACT

VAsquez L. 1997. Peruvian sea oceanographical conditions from Callao to Tacna. Cruise RV SNP-1 9702-03. Inf,

Inst. Mar Pert 127: 24-30.

Superficial water temperatures and salinities ranged from 15,3 °C 10 26,5 °C and from 28 %o to 35,4 %o,
respectively. Low salinities (< 34,8 %o.) were located close to the coast and were related to river water discharges.

Wedge shaped subsuperficial subtropical waters (S > 35,1 %o) approached to the coast in front of Matarani and
were present as far as 30 nm in front of San Juan, there waters originated the strongest positive anomalies of the study area
(3,6 °C 10 4,9 °C). Negative anomalies were detected only from Callao to Pisco, ranging from 0,7 °C to 2,9 °C.

Main upwelling areas were located north of Punta Dofia Marfa and Atico; and extended as far as 20 nm from
the coast. These areas presented temperatures and salinities of less than 19 °C and 34,9 %o, respectively.

KEey worps: Oceanographical conditions, pelagic resources survey, Summer 1997, Peruvian sea.

INTRODUCCION

La primera etapa del crucero “Evaluacién de Recur-
sos Peldgicos 9702-03” a bordo del BIC SNP-1 se
ejecutd con el fin de determinar los niveles de abun-
dancia, distribucién, concentracién y estructura de
las poblaciones de los recursos anchoveta y sardina,
y conocer las caracteristicas del ambiente marino en
el que se desenvuelven estos recursos.

Las condiciones oceanogréficas frente a la
costa peruana durante la primavera de 1996, se pre-

sentaron frias con una tendencia a normalizarse en
los siguientes meses de acuerdo a lo encontrado en
el Cruceros Oceanogrifico 9610-11 y el Crucero
E. R. Peldgicos 9611-12 . A nivel de macroescala
las condiciones observadas durante los cruceros del
IMARPE coincidieron con los reportes del Boletin
de Alerta Climético en noviembre y diciembre de
1996 (BAC 74-75) en donde indicaron caracteris-
ticas tipicas de un periodo de normalizacién para
los primeros meses de 1997, con vientos alisios més
intensos que los normal en la regién del Pacifico

1. Area de Interrelacidn Ambiente-Recurso. Direccidn de Informacién y Prondsticos Oceanogrificos. DG10. IMARPE.
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Ecuatorial Central y Oriental y m4s intensos que lo
normal en la regién del Pacifico Occidental. Los
BAC 76-77 (enero-febrero) indican la continua-
cién del perfodo de normalizacién, encontrandose
la temperatura superficial del mar normalizada,
estando los vientos alisios con valores ligeramente
més bajos que lo normal en todo el Pacifico.

En este informe se presentan los resultados
de las condiciones fisicas observadas en superfi-
cie y capas subsuperficiales del mar durante la pri-
mera etapa (Frontera sur - Callao), febrero y marzo
1997.

MATERIAL Y METODOS

La Etapa I del crucero se efectué a bordo del buque
de investigaci6n cientifica BIC SNP-1, del 13 de
febrero al 13 de marzo de 1997, con una duracién de
30 dias; explordndose el mar peruano desde Tacna
hasta Callao con una distancia variable de la costa,
hasta 120 mn en el caso del rastreo actstico y en las
secciones hidrogréficas (Fig. 1).

Los trabajos oceanogréificos comprendieron la
realizacién de 22 estaciones hidrogréficas correspon-
dientes a secciones perpendiculares a la costa frente
a Callao, Pisco, San Juan, Atico e Ilo.

En las secciones hidrograficas se realizaron
lanzamientos de botellas Niskin hasta 300 m de pro-
fundidad. Se colectaron muestras de agua para ané-
lisis de salinidad, oxigeno disuelto, nutrientes, clo-
rofila “a” y fitoplancton a las profundidades estédn-
dar de 0, 10, 25, 50, 75, 100, 150, 200 y 300 m. La
informacién de temperatura se tomé con terméme-
tros de inversion.

Las observaciones durante los lances de com-
probacién comprendieron lanzamientos de botellas
Niskin y lanzamientos de redes Estdndar y Hensen.

El oxigeno disuelto se determiné a bordo con
una bureta por el método de WINKLER modificado
por CARRIT y CARPENTER (1968), la salinidad por el
método de induccién con el salinémetro PLESSEY
3062. Las muestras de nutrientes se colectaron en
botellas de polietileno de 250 mL de capacidad y se
preservaron por congelamiento para su andlisis en
la Sede Central.

Para el andlisis y el procesamiento de los da-
tos obtenidos durante el crucero se usé la hoja de
cdlculo Qpro y los resultados numéricos fueron tra-
tados con el método KIRGING del programa SURFER
6,02 para elaborar mapas de distribucién horizontal
y vertical de temperatura y salinidad.

RESULTADOS
Condiciones oceanogrificas superficiales
Temperatura y salinidad

LaTSM fluctué de 15,3 °C al sur de Pisco a 26,5 °C
a 60 mn de San Juan. La distribucién de la tempe-
ratura se caracteriz6 por presentar un acercamiento
de aguas ocednicas frente a San Juan y otro més
pronunciado frente a Matarani; asf mismo, se obser-
varonrelativas altas temperaturas préximas alacosta
frente a Pisco, siendo esto una caracteristica comin
en esta zona debido a la forma del perfil costero,
mientras que las temperaturas mas frius se localiza-
ron entre Punta Doiia Marfa y Pisco (Fig. 2).

Las anomalias térmicas (Fig. 3) fluctuaron entre
-2,9 °C frente a Tambo de Mora y +4,9 °C frente a
Matarani. Los valores minimos y maximos estdn aso-
ciados al afloramiento costero dentro delas 20 mn al
sur de Pisco ampliando su influencia hasta las 60 mn
al norte de Pisco y al desplazamiento hacialacostade
ASS frente a San Juan y Matarani.

La salinidad superficial del mar oscil6 entre
26,52 %o al sur de Atico y 35,45 %0 a 60 mn de la
costa frente a San Juan. Zonas con aguas de mez-
cla (salinidades menores de 34,8 %o), originadas por
la interaccién del agua de descarga de los rios con
las ACEF, se ubicaron a lo largo de la costa al sur de
San Juan con distancias variables (Fig. 4).

Masas de agua

En el drea evaluada se presentaron masas de Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS), Aguas Costeras
Frias (ACF) y aguas de mezcla (Fig. 4).

Las ASS se proyectaron hasta las 30 mn de la
costa frente a San Juan y con mayor intensidad frente
a Matarani llegando hasta la costa con salinidades
superiores de 35,1 %o0. También se localizaron fuera
de las 35 millas de Pisco, masas de agua asociadas a
temperaturas mayores de 21,0 °C.

Las masas de ACF con salinidades entre 34,8
y 35,0 %o se localizaron en una franja costera a dis-
tancias variables de la costa al sur de San Juan debi-
do alas incursiones de ASS en cambio al norte estas
aguas amplfan su influencia hasta las 60 mn. Por otro
lado se apreciaron dreas muy préximas a la costa
entre San Juan e Ilo principalmente, con concentra-
ciones menores a 34,8 %o debido a la gran descarga
de los rios adyacentes a estas ireas.
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FIGURA 3. Anomalias Térmicas (°C).
Cr. BIC SNP-1 9702-04.

Afloramiento costero

Las aguas de afloramiento se extendieron a distan-
cias variables de la costa, delimitadas por la isoter-
ma de 18-19 °C, principalmente dentro de las 20 mn
de la costa (Fig. 2). El proceso de afloramiento se
desarroll6 en forma moderada al sur de Punta Dofia
Maria en dreas préximas a la costa asociado a ano-
malfas préximas al promedio multianual, siendo mas
intenso al norte de Punta Dofia Maria asociado a

anomalias térmicas negativas.
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FIGURA 4. Carta de distribucién de la Salinidad Superficial
del Mar (%o). Cr. BIC SNP-1 9702-04.

Distribucién del contenido de

oxigeno disuelto

El oxigeno presenté un minimo de 2,3 mL/L den-
tro de las 5 mn frente a Punta Dofla Maria y un
maximo de 7,9 mL/L al norte de Matarani. En ge-
neral el oxigeno presenté una distribucién homo-
génea con valores mayores de 4,0 mL/L exceptuan-
do un drea préxima a la costa entre Punta Dofia
Maria y Pisco y un pequefio nicleo frente a Tambo
de Mora (Fig. 5).
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Condiciones oceanogréficas subsuperficiales
Estructura térmica y halina

En el perfil Callao (Fig. 8a, 8b) se present6 una ter-
moclina conformada por las isotermas de 15 a 22
°C, ubicdndose la isolinea de 15 °C entre los 70y 40
m de profundidad. La salinidad present6 caracteris-
ticas de las ACF en una distribucién homogénea en
toda la columna de agua, observdndose el maximo
de salinidad (35,04 %o) a los 0 m de profundidad y a
85 mn de la costa.

Laseccién de Pisco (Fig. 9) presenté unatermo-
clina conformada con9-10isotermas sobrelos 75 mde
profundidad. Se presentaron salinidades con poca
variacién en sus concentraciones resaltando las ASS
sobre los 35 m fuera de las 20 mn y por debajo de ésta
se ubicaron las ACF. En la seccién San Juan (Fig. 10)
también se observé una buena estratificacién térmica,
con una termoclina formada por las isolineas de 15 °C
226 °C y teniendo su méxima profundidad (125 m) a
las 50 mn de la costa, en cambio la salinidad mostré
una distribucién irregular con presencia de nucleos
con bajas concentraciones (menores de 34,6 %o) por
debajo de los 100 m de profundidad asociadas posible-
mente a aguas subantdrticas; por otro lado, las ASS se
localizaron sobre los 50 m entre las 20 y 75 mn fuera
de la costa.

En el sur, frente a Atico (Fig. 11) e Ilo (Fig. 12)
la termoclina estuvo conformada por 9-10 isotermas
(15 °C - 24 °C), ubic4dndose sobre los 75 y 60 mde
profundidad en Atico e Ilo respectivamente. Se ob-
serv6 ASS sobre los 10 m de profundidad y fuera de
las 65 mn, también resalta la presencia de un niicleo
con bajas concentraciones de sales en la seccién Ati-
co, en cambio en la seccién Ilo sélo se apreciaron
ACEF en la columna de agua. -

Distribucion del oxigeno

En el perfil Callao, se observé un fuerte gradiente sobre
los 35 m formado por las isolineas de 1,0 26,0 mL/L,
con valores més altos en la superficie y cerca de la
Costa (Fig. 8c). La secci6n Pisco también presenta
estratificacién aunque ligeramente més profunda (so-
bre los 60 m) que la observada en el Callao (Fig. 9¢).

En la zona frente a San Juan y Atico la oxiclina
conformada por las isolineas de 1,02 5,0 y 6,0 mL/L
se localiz6 més profunda respecto a las secciones an-
teriores ubicdndose sobre los 160 m en San Juan y
sobre los 140 m en Atico. En general las isolineas
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Seccion: CALLAO
Fecha: I3 Mar. 1897

TEMPERATURA (°C) SALINIDAD (%50) OXIGENO (mi1/1)
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FIGURA 8. Distribucién vertical de a) Temperatura (°C); b) Salinidad (%) y ¢) Oxigeno Disuelto (mL/L) frente a Callao
(13/03/1997). Cr. BIC SNP-1 9702-04.

Seccion: PISCO
Fecha: 09~ 10 Mar. 1997
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FIGURA 9. Distribucién vertical de a) Temperatura (°C); b) Salinidad (%o) y ¢} Oxigeno Disuelto (mL/L) frente a Pisco
(09-10/03/1997). Cr. BIC SNP-1 9702-04.

Seccion: SAN JUAN
Fecha: 03 Mar. 1897

TEMPERATURA (°C) SALINIDAD (°/00) OXIGENO (ml/1)
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FIGURA 10. Distribucién vertical de a) Temperatura (°C); b) Salinidad (%) y ¢} Oxigeno Disuelto (mL/L) frente a San Juan
(03/03/1997). Cr. BIC SNP-1 9702-04.
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Seccion: ATICO
Fecha: 27 Feb.1997
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FIGURA 11. Distribuci6n vertical de a) Temperatura (°C); b) Salinidad (%) y c) Oxigeno Disuelto (mL/L) frente a Atico
(27/02/1997). Cr. BIC SNP-1 9702-04.

Seccidn: ILO
fecha:20 Feb. 1997
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FIGURA 12. Distribucién vertical de a) Temperatura (°C); b) Salinidad (%) y ¢) Oxigeno Disuelto (mL/L) frente a Ilo
(20/02/97). Cr. BIC SNP-1 9702-04.

presentaron un marcado ascenso a la superficie con-
forme se aproximaban a la costa dentro de las 30 mn
(Figs. 11c y 12c¢).

Topografia de la isoterma de 15 °C

La topografia de la isoterma de 15 °C (Fig. 6) mostr6
un flujo predominante hacia el norte propio de la
corriente costera peruana, presentdndose la profun-
dizacién de esta isolinea hacia mar afuera. Frente a
San Juan se observé la formacién de un remolino
anticiclénico cuyo centro estuvo a 120 m de profun-
didad. Asimismo, frente a Atico se notaun cambiode
direcciénde los flujos paralelos alacostahaciael sur.
Laubicacién de laisoterma de 15 °Cestuvo aso-
ciada a la presencia de masas de aguas célidas, que
provocaron la profundizacién de dicha isoterma.

Tope superior de la capa de minima de oxigeno

El tope superior de la capa minima de oxigeno
(0,50 mL/L) se presenté a profundidades varia-
bles que se relacionan con los flujos subsuperfi-
ciales (Fig. 7).

La distribucién vertical del oxigeno en las sec-
ciones hidrograficas indicé la ubicacién sobre los
75 m del tope superior de esta capa en el Callao
(Fig. 8¢c) y Pisco (Fig. 9¢). En la distribucién de este
pardmetro en San Juan (Fig. 10c) y Atico (Fig. 11c¢)
se observa la depresién de capa minima conforme
nos alejamos de la costa alcanzando profundidades
de 190 m frente a San Juan coincidiendo con la ubi-
cacién del remolino antes mencionado y 140 m frente
a Atico. En Ilo (fig. 12c), mostré una ubicacién so-
bre los 75 m ascendiendo hacia la costa.
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DISCUSION

En los dos primeros meses de 1997, las condiciones
oceanograficas de macro escala indican un proceso
de normalizacién (BAC Nro. 76, 77), estando la TSM
en febrero con valores normales frente a la costa
sudamericana, aunque algunos modelos indican un
progresivo ligero calentamiento en varias secciones
del Pacifico. Las condiciones registradas en el pre-
sente crucero corroboran esta tendencia; aunque de-
bido a los vientos alisios del sureste, que se encon-
traban ligeramente por debajo de su valor normal,
contribuyeron a que las aguas célidas del oeste se
acercaran a la costa originando un fuerte incremen-
to térmico y halino frente a Matarani y San Juan
donde las anomalias térmicas fueron mayores de 4
°C. Por otro lado, la presencia de esta masa de agua
contribuyé a que el afloramiento costero se viera re-
ducido a dreas muy costeras al sur de San Juan, en
cambio al norte de Pisco la poca influencia de las
ASS permitié que el afloramiento se desarrollara en
una mayor drea y con mayor intensidad.

Otro factor que tuvo influencia en las condi-
ciones ambientales de las 4reas costeras fue la des-
carga de los rios, que debido al incremento de sus
volimenes de descarga por al incremento en aproxi-
madamente el 50% de las precipitaciones (Boletin
Climético, SENAMHI; enero, febrero de 1997) en
la sierra sur (Arequipa, Andahuaylas, Cusco), provo-
caron una disminucién en las concentraciones de sa-
les en dreas proximas a los lugares de descarga. Asi-
mismo, durante la presente evaluacién en las dreas
antes mencionadas se observaron palizadas, las que
no se presentan en afios con descargas normales.

En general, respecto al Crucero Pelagico 9602-
04 (P1izarro y TELLO 1996) las condiciones ambien-
tales fueron mas célidas debido a la fuerte incursién
de las ASS. Ademas de las relativas altas temperatu-
ras y concentraciones de sales se observé la profun-
dizacién de la isoterma de 15 °C y la reduccién de
las 4reas de afloramiento. El afloramiento se desa-
rroll6 en zonas muy costeras donde hubo influencia
de las ASS, siendo mas intenso en zonas donde las
ASS no se presentaron o tuvieron poca influencia.
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CONCLUSIONES

1. Las condiciones ambientales durante esta-

etapa del crucero fueron pr6ximas a lo normal en la
faja costera (CM 343-27, 36, 46, 45, 54 y 63), cdli-
das de Pisco al sur y ligeramente frias hacia el norte
de Pisco. Las anomalias fluctuaron entre -2,9 °C
(Tambo de Mora) y +4,9 °C (Matarani).

2.Las ASS se presentaron hasta las 30 mn fren-
te a San Juan y hasta la costa frente a Matarani. Las
masas de ACF se localizaron en una faja costera a
distancias variables de la costa, también se observa-
ron aguas con baja salinidad debido a la interaccién
de las ACF y aguas de los rios.

3. El proceso de afloramiento se desarrollé en
forma moderada al sur de Punta Dofia Maria en zo-
nas préximas a la costa, siendo mads intenso al norte
de Punta Dofia Maria asociado a anomalias térmicas
negativas.

Referencias

BoLETIN DE ALERTA CLIMATICO (BAC). Comisién Permanente del
Pacifico Sur/CPPS, No. 76 y 77. Enero y febrero 1997.

BoLetin CLimATico (BC). Monitoreo y Andlisis Climético. Bo-
letin enero, febrero de 1997. SENAMHI.

Grapos, C. y J. Hurtapo. 1997. Boletin semanal de temperatura
superficial del mar. Nos. 7 - 10. Dir. Gral de Inv. Ocea-
nograficas. IMARPE.

Pizarro, L. y E. TeELLO. 1996, Condiciones oceanogréficas del
mar peruano durante el Crucero Evaluacién Aciistica de
los Recursos Peldgicos. BIC SNP-1 9602-04. Inf. Inst.
Mar Peni 122:47-56.

Zurta, S. 1988. Variations of the Mass Field and Currents off the
Peru Coast. Bol. 33, Inst. Mar del Peri: 55-73.

Zuta, S. y O. GuiLLEN. 1970. Oceanografia de las Aguas Coste-
ras del Perii. Boletin Inst. Mar Perd 2 (5):157-324.

Zuta, S., I. Tsukavama y R. ViLLANUEVA. 1983, El ambiente
marino y las fluctuaciones de las principales poblacio-
nes peldgicas de la costa peruana. En: SHare, G. D. y J.
CsirkE (Eds.). Proceedings of the Expert Consultation to
examine changes in abundance and species composition
of neritic fish resources. San José, Costa Rica, 18-29/04/
83; FAO Fisheries Report 2(291): 179-253. Roma.




