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RESUMEN

MoroN, O. y R. MarQuina. 1997. Aspectos oceanogréficos del mar peruano desde Callao a Paita. Crucero

BIC Humboldt 9704. Inf. Inst. Mar Perd 127: 31-39.

En la segunda etapa del crucero 9702-04 “Evaluacién Hidroacustica de Recursos Peldgicos” (04-23/04/97),
se registraron temperaturas superficiales entre 19,8 °C a 25,2 °C, originando anomalfas térmicas positivas de alrededor

de 2 °C.

Las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) mostraron una fuerte proyeccién hacia el sur por fuera de las 60
mn entre Punta Falsa y Pimentel, impactando en las costas de Chicama a Salaverry. Estas aguas de salinidades menores
de 34,8 %o, también se presentaron fuera de las 40 mn frente a Chimbote, con un espesor de 30 m aproximadamente.

Fl afloramiento costero se presenté con temperaturas de 20 a 21 °C y salinidades alrededor de 34,90 %o en
4reas no mayores de 10 a 15 mn frente a Supe-Huarmey, Chimbote-Pimentel y Punta Falsa-Sechura. Esta surgencia se

desarroll6 sobre los 50 m de profundidad.

La distribucién vertical mostré a lo largo del 4rea de estudio un intenso flujo hacia el sur, originado por Ia
Extensién Sur de la Corriente de Cromwell, la misma que se visualiza por la profundizaci6n de las isotermas y su

relativo alto contenido de ox{geno (2-3 mL/L).

Las caracteristicas an6malas observadas en este crucero, muestran gran similitud a las de los afios 1976,
1987 y 1992, las cuales fueron considerados por la comunidad cientifica como “Niftos Moderados”.
PALABRAS CLAVE: Aspectos oceanogrificos, AES, ESCC, afloramientos costeros, anomalias, ENOS.

ABSTRACT

Mor6N, O. y R. MARQuINA. 1997. Peruvian sea oceanographical aspects during pelagic fesources survey
from Callao to Paita, Cr. RV Humboldt 9704. Inf. Inst. Mar Peru 127: 31-39.

Superficial waters temperatures between 19,8 °C and 25,5 °C, and anomalies of 2 °C were registered.
Superficial Equatorial Waters (SEW) out of the 60 nm off shore from Punta Falsa to Pimentel were present, these waters
with salinities less than 34,8 %o approached Chicama and Salaverry and were alsopresent out of the 40 nm offshore

Chimbote, with 30 nm thickness approximatedly.

Coastal upwelling presented temperatures of 20 °C to 21 °C and salinities around 34,90 %o in areas of less
than 10 to 15 nm. These upwelling ocurred over 50 m depth and were located in front of Supe-Huarmey, Chimbote-

Pimente! and Punta Falsa-Sechura.

Vertical distribution has shown high water masses flow to the south, originated by the Cromwell Current
Southerm Extention. It can be detected by isotherm depth and relative high oxygen content (2-3 mL/L).
Anomalous characteristics observed during the cruise, were similar it those recorded in 1977, 1987 and

1992, when moderated El Nifio ocurred.

KEy worps: Oceanographical aspects, ESW, SECC, Peruvian Upwelling System, anomalies, ENSO.

INTRODUCCION

Con el fin de determinar la biomasa de los principa-
les recursos peldgicos por el método hidroaciistico,
establecer el nivel de reclutamiento de verano; y a la
vez tener un mayor conocimiento de las condicio-
nes oceanogréficas frente a la costa peruana, se pro-

1. Direccién de Informaci6n y Pronésticos Oceanogrificos. DGIO. IMARPE.

gramé la Il etapa del Crucero 9702-04 (Callao a Pai-
ta), la cual se realizé a bordo del BIC Humboldt del
04 al 23 de abril de 1997.

Las condiciones oceanogrificas en la I etapa
(Tacna a Callao), realizada en el BIC SNP-1 entre el
13 de Febrero al 13 de marzo, denotaron, después de
aproximadamente 2 afios de temperaturas por deba-
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Jjodelo normal, un calentamiento importante en toda
la zona sur de San Juan, lo que originé un repliegue
hacia la zona litoral, del recurso anchoveta.

Cabe anotar que en las condiciones frias de
los afios 1995 y 1996, al recurso anchoveta se le ubico
hasta 100 y 150 mn de la costa a lo largo del litoral
peruano, favoreciendo su crecimiento (tal vez tam-
bién su reproduccién) debido a su menor vulnerabi-
lidad por la flota pesquera.

La normalizacién y presencia de anomalias
positivas se inici6 en el extremo sur del Pert en el
mes de octubre de 1996, con la aproximacién a la
costa de Aguas Subtropicales Superficiales (MOPAS
9610, MORON et al. 1997), dando lugar al repliegue
y/o profundizacién de las Aguas Templadas de la
Subantértica (ATSA), presentes con gran notoriedad
y durante buen tiempo en la zona sur del pafs.

Los meses de noviembre y diciembre presen-
taron anomalias negativas y positivas muy préximas
alo normal y, a la vez, aproximacién a la costa de la
anchoveta, dando lugar a que la flota industrial ex-
traiga un aproximado de 3 millones de toneladas de
este recurso en pricticamente dos meses.

El seguimiento de la evolucién de los cam-
bios oceanogréficos, el impacto de la fuerte intensi-
dad de la pesca sobre la poblacién de anchoveta, as{
como el de estimar la biomasa de los principales re-
cursos peldgicos, han dado lugar a la necesidad de
realizar la segunda etapa del crucero 9702-04.

ANTECEDENTES

En el primer mes del verano 1977 del Hemisferio
Sur, las condiciones bio-oceanograficas frente a la
costa centro y norte del Pert, han seguido la tenden-
cia de lo observado en los afios 1995-1996: condi-
ciones frias del ambiente con una amplia distribu-
ci6n del recurso pelagico, permanencian al norte de
los 07° S (con ligeras fluctuaciones) de la Extensién
Sur de la Corriente de Cromwell (ESCC), asi como
del recurso “merluza”, mientras que aguas templa-
das de la Subantértica, que por su baja temperatura
y salinidad repercutian negativamente al sur de los
15° S en la presencia de recursos peldgicos y coste-
ros principalmente.

Ante tales evidencias, y el avance del verano
con las condiciones antes mencionadas, los pronés-
ticos oceanograficos, asi como los modelos estadis-
ticos y numéricos indicaban la tendencia de la TSM
a permanecer dentro de sus valores normales duran-
te los préximos meses (BAC No. 77).
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Del seguimiento de las condiciones oceano-
graficas através de lared observacional del IMARPE
y lainformacién obtenida via Internet se pudo obser-
var que en la segunda quincena de enero y la primera
de febrero de 1997, se produjeron en la superficie del
mar de la zona norte del Perd cambios térmicos muy
bruscos (Figs. 2a y 2b), los mismos que con anterio-
ridad se habian presentado al sur de los 15° S.

Por otro lado, la Zona de Convergencia Inter-
tropical (ZCIT), ubicada a comienzos del mes de
marzo entre 2° a 5° N, se dividié en dos bandas con
moderada actividad, ubicdndose entre 0°- 8° S, 90° -
110° W y otra alrededor de los 2° N. La posicién de
la banda secundaria indujo inestabilidad y ocasioné
lluvias moderadas en el norte del pais (Tumbes), este
panorama fue asociado al incremento de las tempe-
raturas de mar en esa zona (SENAMHI 1997).

Asi, después de casi dos afios de condiciones
frfas y anomalias negativas, con un Frente Ecuatorial
definido al norte de Talara aunque con esporadicas
fluctuaciones hasta el sur de Paita, en la Operacién
MOPFEN 9703 (Pizarro 1997) se registraron anoma-
lias positivas de 0,3 °C a 1,6 °C entre los 04° y 07° S.
Esta variacién fue el resultado del desplazamiento
anormal delas Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES)
hasta el sur de Punta Falsa (Figs. 3a y 3b), dando inicio
a considerables anomalfas del ambiente marino con
gran repercusién en los organismos vivos del mar.

MATERIAL Y METODOS

La segunda etapa del Cr. 9702-04 “Evaluacién Hi-
droacistica de Recursos Peldgicos” se realizé a bor-
do del BIC Humboldt del 04 al 23 de abril de 1997.
El 4rea de estudio estuvo comprendida entre el puerto
del Callao (12° S) y Paita (05° S) con 28 transectos
de 70 a 90 mn de la costa.

En la figura 1 se muestra la cobertura de las
observaciones, con un total de 158 estaciones y seis
lineas principales de monitoreo: Paita (75 mn), Punta
Falsa (73 mn), Pimentel (78 mn), norte de Huanchaco
(94 mn), Chimbote (93 mn) y Norte de Supe (83 mn).

En las seis Iineas se realizaron estaciones hidro-
gréficas (lanzamientos de botella Niskin) hasta 150 m
de profundidad, para la obtencién de datos de salini-
dad, oxigeno, nutrientes y fitoplancton cuantitativo. -

Para un registro vertical continuo de la tempe-
ratura se realizaron 52 lanzamientos de CTD (equi-
po de la DHNM), en las estaciones hidrogréficas,
calas y estaciones seleccionadas, hasta una profun-
didad méxima de 500 m.
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FIGURA 1. Carta de posiciones. Crucero BIC Humboldt 9704.
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En estaciones seleccionadas y en calas de com-
probacién se realizaron arrastres por 5 minutos y a 3
nudos de velocidad con redes de fitoplancton (su-
perficie); asimismo, en la capa de 0-50 m se lanza-
ron redes HENSEN para la obtencién de zooplancton.

El andlisis de oxigeno se realiz6 a bordo me-
diante el método de WINKLER modificado por Ca-
RRITT y CARPENTER, los nutrientes y fitoplancton fue-
ron preservados y analizados en el laboratorio cen-
tral del IMARPE por métodos estandarizados.

Para describir la distribucién horizontal y ver-
tical de las propiedades, se han elaborado mapas de
superficie, mapas topograficos y secciones vertica-
les, las cuales son presentadas en este informe.

RESULTADOS

Condiciones oceanogrificas en la superficie del
mar

Durante el Cr. 9704 (04-23 de abril), las temperaturas
superficiales variaron entre 19,8 °C y 25,2 °C (Fig. 4),

las que originaron desviaciones térmicas positivas de
alrededor de 2 °C con respecto al promedio patrén (Fig.
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5). Temperaturas mayores de 22 °C se proyectaron hasta
12-15 mn de la costa entre Pimentel-Huacho, motivan-
do la aproximacion a la costa de los recursos jurel y
caballa, y un repliegue a dreas costeras con proyeccién
haciael sur delaanchoveta. Este iltimo recurso se habia
observado el mes anterior hasta aproximadamente 80
mn entre Callao-Sur de Chimbote (BIC SNP-1).

En la figura 6 se destaca que aguas con salinida-
des menores de 34,8 %o (AES), han continuado su
desplazamiento hacia el sur, por fuera de las 40 mn y
hasta la altura de Chimbote, con una previa aproxima-
¢ién a la costa entre Chicama y sur de Salaverry.

Lafigura7 diagrama la distribucién superficial
del oxigeno disuelto.

El 4rea costera entre Paita-Chicama y Chimbo-
te-Huarmey present6 tipicas concentraciones de mez-
cla originada por la convergencia de las Aguas Coste-
ras Frias (ACF) y las mencionadas AES. Solamente al
sur de Huarmey se determinaron ACF, mientras que
las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) con sali-
nidades mayores de 35,1 %o se registraron a 70 mn
frente a Supe. '

Por otro lado, en 4reas muy reducidas (hasta 10-
15 mn de la costa), entre Supe-Huarmey, Chimbote,
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Pimentel y Punta Falsa-Sechura se han presentado
nicleos de afloramiento, los mismos que han mos-
trado en superficie temperaturas de 20 °Ca21 °Cy
salinidades alrededor de 34,90 %o.

Distribucion vertical

Las figuras 9, 10, 11 y 12 muestran la distribu-
cién vertical de la temperatura, salinidad y oxige-
no en los perfiles de Paita, Punta Falsa, Pimentel,
Norte de Huanchaco, Chimbote y Punta Bermejo.
La caracteristica principal de la temperatu-
ra es el esparcimiento y hundimiento que mues-
tran las isotermas dentro de las 60 mn de la costa
en todas las secciones estudiadas; asi como, el de-
bilitamiento de la termoclina, principalmente en
el drea norte. Estas manifestaciones son el resul-
tado de una fuerte proyeccién hacia el sur de aguas
cdlidas superficiales, asociadas a la Extension Sur
de la Corriente de Cromwell, como lo veremos
mds adelante.
Por otro lado, todas las secciones, a excep-
cién de Punta Bermejo donde sélo se observaron
mezclas de ACF y AES cerca a la costa, presentaron
una capa superficial de 30 a 40 m de profundidad
con salinidades menores de 34,8 %0 (AES), y tem-
peraturas mayores de 20 °C. La mayor aproxima-
cién de estas aguas a la costa fue hasta cerca de 20
mn al norte de Huanchaco, manteniéndose en las
otras secciones alrededor de las 40 mn hacia afuera.

Las tipicas ACF con temperaturas menores de
17 °C y salinidades de 34,9 a 35,0 %o se ubican por
debajo de los 40 m, en algunas oportunidades mez-
clados ligeramente con las Aguas Subtropicales Su-
perficiales (ASS).

Solamente frente a Punta Bermejo se aprecié
una delgada capa de ASS, (salinidades > 35,1 %o)
con temperaturas mayores de 22 °C y hasta una pro-
fundidad aproximada de 15 m. Debajo de ésta se
ubica una mezcla entre ACF y ASS y alrededor de
los 40 m de profundidad las tipicas ACF.

Los perfiles oceanogréficos coincidieron con
los débiles niicleos de afloramiento costero, el mis-
mo que se ha desarrollado desde aproximadamente
50 m de profundidad y entre 10-15 mn de la costa
como se puede observar en todas las secciones hi-
drogrificas. Las aguas afloradas presentan tempe-
raturas de 20 °C a 21 °C y salinidades entre 34,8 y
34,9 %o, estos ultimos valores de salinidad, relati-
vamente bajos, son debidos a la mezcla descrita an-
teriormente.
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5= ¥ T "”' Por debajo de los 50 m y en extensiones de 60
~. a80mn delacosta, las isotermas menores de 17 °C
! se profundizan mezcldndose en la capa termostdtica
4 (15 °C - 13 °C), la misma que est4 asociada a la
4. Extensién Sur de la Corriente de Cromwell (ESCC).
Lo oo La proyeccién superficial de las aguas ecua-
i toriales, anteriormente mencionada, tiene gran co-
« rrespondencia con los flujos hacia el sur que mues-
tra la topografia de la isoterma de 15 °C (Fig. 8), lo
1 que nos indica que la ESCC ha tenido mayor con-
{»  tribucién en el avance de las AES. Dicha extensién
ha sido particularmente observada entre los 50 y
mds de 200 m de profundidad dentro de las 80 mn,
4o~ como se puede deducir de la separacién y hundi-
miento de las isotermas hacia la costa en las figu-
ras 9, 10 y 11, y su relativo alto contenido de oxi-

=  geno en la figura 12.
La ESCC que normalmente se proyectaba has-
ta la altura de Pimentel, en esta oportunidad avanzé
= con gran intensidad hasta el sur del Callao (Fig. 8).
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y dentro de las 90 mn, se distinguen las siguientes:

1. Elevacién de la temperatura superficial en
alrededor de 2 °C sobre el promedio patrén del mes
de abril.

2. Avance de Aguas Ecuatoriales (bajas salini-
dades), con espesor de 30-40 m de profundidad has-
ta la altura de Chimbote.

3. Minima presencia de las Aguas Subtropica-
les Superficiales (solamente a 70 mn frente a Supe).

4. Separacién y hundimiento de las isotermas
menores de 17 °C dentro de las 60 - 80 mn de la
costa, los que son originados por fuertes flujos sub-
superficiales hacia el sur.

5. Incremento del tenor de oxigeno, observan-
dose la iso-oxigena de 1 mL/L a profundidades ma-
yores de 100 m al norte de Chimbote, y hasta 70 m
frente a Punta Bermejo, lo que indica una fuerte pro-
yeccién de la Extensién Sur de la Corriente de
Cromwell.

6. Las observaciones descritas, asf como ante-
cedentes previos, reunfan caracteristicas bastantes
similares, aunque con algunos meses de retraso, a la
intensidad méxima que presentaron los denomina-
dos por la comunidad cientifica como “Nifios Mo-
derados” en los veranos de los afios 1976 y 1987.

7. El informe Salaverry-Paita del Crucero 9704
registré las anormalidades del ambiente y sus efec-
tos en los recursos, asi como la similitud con los

“Nifios” mencionados, no quedando dudas que el
Evento ENOS (El Nifio-Oscilacién Sur), estaba en
pleno desarrollo en el mes de abril, considerando que
por los cambios bruscos de temperatura asociados a
efectos metereolégicos del presente ENSO se inicié
en el mes de febrero de 1997.

8. Las rdpidas alteraciones del ambiente mari-
no, han contradicho pronésticos y modelos, los mis-
mos que indicaban tendencia de la temperatura su-
perficial a permanecer dentro de sus valores norma-
les en los proximos meses.
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