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RESUMEN

Quusrg, D., Garcia, W., Diaz, K., VAsgQuez, L. y GutiErrez D. (2023). Condiciones oceanogrdficas en el mar peruano
durante el crucero de evaluacion de recursos peldgicos 2021 02-04. Inf Inst Mar Perii, 50(1), 5-18.- El mar peruano
durante el verano 2021 se caracterizd por presentar condiciones frias frente a la zona de Talara a Paita,
hasta 150 m de profundidad, asi como desde Callao hasta Pisco. Frente a la costa central (Chimbote), la
aproximacion de las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) en la capa somera de 40 m, gener6 anomalias
térmicas positivas. En cambio, el rango de salinidad observado indic6é predominio de condiciones normales
desde Talara hacia el sur. Se detectd un efecto restringido de las aguas de procedencia ecuatorial en areas
cercanas a la costa al norte de Punta Sal. El oxigeno disuelto mostré mayores concentraciones, en el norte
por efecto del aporte de aguas de procedencia ecuatorial, y en zonas ocednicas frente a la costa central de
Pert por influencia de las ASS. El efecto del proceso de afloramiento estuvo atenuado en el norte desde Paita
hasta Chicama, mientras que, desde Callao a Pisco, esta actividad fue mas intensa proyectando isotermas e
isoxigenas en forma ascendente hacia la costa.

PALABRAS CLAVE: mar peruano, condiciones oceanograficas, masas de aguas

ABSTRACT

Quusrg, D., Garcia, W., Diaz, K., VAsquez, L., and GutiErrez D. (2023). Oceanographic conditions in the Peruvian
Sea during the 02-04 assessment cruise for pelagic resources (2021). Inf Inst Mar Peri, 50(1), 5-18.- During the
summer of 2021, the oceanographic conditions in the Peruvian sea were distinct. The Talara to Paita zone,
as well as the area from Callao to Pisco, exhibited cold conditions up to a depth of 150 m. Conversely, the
Subtropical Surface Waters (SSW) generated positive thermal anomalies in the shallow layer of 40 meters
along the central coast, particularly in Chimbote. The observed range of salinity indicated that normal
conditions predominated from Talara to the south, while the effect of equatorial waters was limited in
nearshore areas north of Punta Sal. Higher dissolved oxygen concentrations were observed in the north,
where equatorial waters occurred, and in oceanic areas off the central Peruvian coast, due to the influence of
the SSW. The upwelling process, a crucial factor for marine productivity in the region, was less intense in the
north, from Paita to Chicama, but more pronounced from Callao to Pisco, projecting upward isotherms and
isoxygens towards the coast.

Keyworbps: Peruvian sea, oceanographic conditions, water masses

INTRODUCCION

Crucero Evaluacion Peldgicos 2021 02-04: condiciones oceanogrdficas
en el mar peruano

y zooplancton. La biomasa de la anchoveta

Es importante la identificacién y descripcién
de las caracteristicas abidticas del ambiente
marino, dado que condicionan el desarrollo
de especies importantes en la cadena trdfica y
recursos de mayor interés pesquero. Durante
los cruceros de evaluacion Hidroacustica, se
realiza el diagnostico de las poblaciones de
recursos pesqueros con particular énfasis en la
anchoveta peruana, para el ordenamiento con
base en la sostenibilidad y seguridad alimentaria
(CastiLro et al., 2020; Castirro et al., 2021; Heck,
2015). También se evaltian las areas de desove
de anchoveta, componentes de ictioplancton

estd limitada por la dinamica oceanica y la
variabilidad climatica, siendo favorables a la
poblacién las condiciones térmicas neutras y/o
ligeramente frias, sobre las cuales influyen el
proceso de afloramiento a lo largo de la costa
peruana, la variabilidad espacial de las masas
de agua, los forzantes remotos de procedencia
ecuatorial, la variabilidad de vientos, entre
otros.

En el verano 2020, ocurrieron condiciones
oceanograficas anomalas, debido a un
calentamiento en la costa norte asociado al
arribo de ondas Kelvin calidas (GTI-EN, 2020b),
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aunque posteriormente estas condiciones se
normalizaron y se mantuvieron frias todo el
2020, dando inicio a un evento La Nifia en el
Pacifico ecuatorial central desde agosto 2020
(CastiLro et al., 2021). En ese contexto, el objetivo
de esta evaluacion fue caracterizar y analizar
las condiciones oceanograficas del mar peruano
durante el verano 2021.

2. MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El ambito geografico de investigacion estuvo
comprendido entre Puerto Pizarro (3,5°S) y Pisco
(14,85°S), con recorrido de norte a sur, desde
el 17 de febrero hasta el 1 de abril 2021, en dos
etapas a bordo de: las embarcaciones pesqueras
(EP) Ribar XVI y Andes 52 (CFG-COPEINCA),
que trabajaron la zona ocednica entre Puerto
Pizarro y Chimbote por fuera de las 40 millas
nauticas (mn) y toda el drea de Chimbote a Pisco
y, del BIC Luis Flores Portugal (ImarPE) en el
que se trabajé desde Punta Sal hasta Chimbote.
El disefio de muestreo se efectud en transectas
paralelas entre si con separacion de 12,5 mn
y perpendiculares a la costa hasta 80 mn en el
centro-norte y hasta 60 mn en el centro-sur. En
la columna de agua, se colectd informacion hasta
500 m de profundidad en las estaciones de Paita,
Punta La Negra, Chicama, Chimbote y hasta 300
m en las de Puerto Pizarro, Callao y Pisco. Cabe
destacar que se aplicaron protocolos de medidas
sanitarias para la prevencion de la COVID-19

(Fig. 1).
Aspectos ambientales

Se colecté informacion en 776 estaciones, entre
las cuales se evaluaron secciones oceanograficas
de corte vertical perpendicular a la linea de costa
frente a Puerto Pizarro, Paita, Punta La Negra,
Chicama, Chimbote, Callao y Pisco, asi como en
mapas de corte horizontal a profundidades de 5,
20, 40y 60 m, en todo el ambito de estudio.

Los registros meteoroldgicos de temperatura
del aire, humedad relativa, presiéon atmosférica
y vientos, se realizaron con datos de la estacion
meteorologica VAISALA - Vaisala Maritime
Observation Console, sistema de observacién
maritima MAWS410 (Measure Automatic Weather
Station), interfaz VMO console MCC401,

instalada a bordo del BIC Luis Flores Portugal.
Los registros en la capa superficial del mar, en
cuanto a temperatura, se hicieron con sensores
instalados en el casco de las embarcaciones
y termdémetros de mercurio. La salinidad fue
medida por el método de induccién usando un
Portasal Guildline 8410A. El oxigeno disuelto
fue analizado a bordo del BIC Flores, con
la metodologia de Winkler modificada por
CaARrRIT & CARPENTER (1966). En la columna
de agua, se colectaron muestras de agua con
botellas Niskin a profundidades estandar
de 10, 25, 50, 75, 100, 150, 200, 300 y 500 m.
También se hicieron registros continuos de
presiodn, temperatura, salinidad y oxigeno con
CTD (SBE 19 plus).

Las condiciones oceanograficas se caracterizaron
anivel de superficie y subsuperficie, empleando
graficos interpolados con el método kriging, en
términos de valor absoluto y de anomalia con el
periodo basado en los promedios multianuales
de 1981-2010, resultado de integracion de
bases de datos locales (cruceros y operaciones
del IMARPE) e internacionales, tanto para la
temperatura y salinidad (DominGguEgz et al., 2017)
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Figura 1.- Carta de posicion de estaciones oceanograficas a nivel
de superficie (puntos de color) y columna de agua (triangulo),
registrados a bordo del BIC Flores Portugal, EP Ribar XVI1y EP
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como para el oxigeno disuelto (http://www.
imarpe.gob.pe/ *climatologias). También se
generd informacion de masas de agua (Grapos
et al., 2018). Se estimo la velocidad de corrientes
marinas a través del método geostrdfico (PoND
& Pickarp, 1978), cuya aproximaciéon fue el
resultado del balance entre el gradiente de
presion y la fuerza de Coriolis. Estos céalculos
no consideran la variacion de la corriente
superficial generada por el esfuerzo del viento,
ni el efecto de convergencia o divergencia en
la superficie por efecto de la no-uniformidad
espacial del campo de viento.

3. RESULTADOS
CONDICIONES METEOROLOGICAS

Temperatura del aire (TA)

La temperatura vario de 18,9 a 25,1 °C, con
promedio para el drea de estudio de 21,9 °C.
En el 4rea evaluada las temperaturas entre 21 y
23 °C se ubicaron al norte de Punta La Negra,
exceptuando una amplia zona frente a Paita
donde durante febrero se registraron TA menores
a 20 °C; en cambio entre Punta La Negra y
Callao se localizaron TA mayores a 21 °C, las TA
mayores a 23 °C se encontraron por fuera de las
20 y 40 mn de la costa, mientras que las mayores
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a 24 °C, estuvieron cerca de las 80 mn de la costa
(Fig. 2a).

Humedad relativa (HR)

Esta humedad en la atmosfera fluctu6 entre 74
y 100 %, con promedio en 92,8 %. Los valores de
humedad mayores a 90 % predominaron en toda
el area evaluada. Sin embargo, en la franja costera
entre Punta Sal y Punta La Negra, asi como por
fuera de las 20 mn de Chimbote se registraron
porcentajes de humedad entre 85y 74 % (Fig. 2c).

Presion atmosférica (PA)

Presentd valores entre 1 006,4 y 1 015,6 hPa,
obteniéndose promedio de 1 011,7 hPa. En
general, predominaron valores de 1 010 a 1 012
hPa al norte de Salaverry, en cambio al sur de
esta localidad las presiones en promedio fueron

de 1013 a 1014 hPa (Fig. 2b).

Vientos (VV)

La velocidad del viento registrada de Talara
a Chimbote fluctué de 0,7 a 10,9 m s, con
promedio 5,06 m s™. La direccion del viento
predominante fue SE. Frente a Talara, se
llegaron a registrar vientos del NO, en donde
se manifesto localmente la mayor intensidad de
viento (Fig. 2d).
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Figura 2.- Distribucién de la temperatura del aire (°C), presion atmosférica (hPa), humedad
relativa (%) y velocidad-direccion del viento. Cr. Pelagico 2102-04, BIC Flores
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CONDICIONES OCEANOGRAFICAS EN SUPERFICIE

Temperatura superficial del mar (TSM)

En el tramo ubicado entre Puerto Pizarro y Punta
La Negra (6,2°S), realizado durante febrero, la
TSM varié entre 16,7 y 27,2 °C, asociada con
anomalias que estuvieron entre -4,9 y +1,6 °C.
Las temperaturas mas altas (TSM > 25 °C) se
encontraron entre Punta Sal y Puerto Pizarro,
asociadasaanomaliaspositivasmayoresa+0,5°C,
mientras que las menores temperaturas (TSM
< 20 °C) estuvieron distribuidas entre Punta La
Negra y Talara, asociadas a anomalias negativas
que se expandieron hasta 80 mn. El 4rea con
mayor anomalia negativa (-4 °C) se ubicd entre
Talara y Paita.

En el tramo ubicado desde Punta La Negra hasta
bahia Independencia, efectuado en marzo,la TSM
vario entre 15,3 y 25,0 °C, asociado a anomalias
térmicas que variaron entre -3,3 y +2,8 °C.
Temperaturas mayores a 20 °C se ubicaron
dentro de las 10 mn desde Punta La Negra hasta
Supe, relacionadas a anomalias dentro del rango
neutro; en cambio, temperaturas mayores a 24 °C,
se presentaron fuera de las 40 mn, generando
un ambito con anomalias positivas desde Casma
hasta Callao. Las temperaturas menores a 20 °C
se localizaron cerca de la costa al sur de Huacho
ampliando su cobertura hasta 70 mn al sur de
Pucusana, asociadasaanomaliasnegativasde-1°C
y hasta -2 °C frente a Pisco (Fig. 3).
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Figura 3.- Distribuciéon de a) Temperatura superficial del mar, b)
Anomalias de la TSM. La linea punteada en rojo, indica el paso de
febrero a marzo de norte a sur. Cr. Pelagico 2102-04, EP Ribar XVI,

BIC Flores, EP Andes 52

Salinidad superficial del mar (SSM)

Entre Puerto Pizarro y Punta La Negra, la SSM
varid entre 31,9 y 34,9, asociado a anomalias de
salinidad entre -2,3 y +0,2. Los valores mas bajos
(S < 34,0) se encontraron al norte de Punta Sal
dentro de las 40 mn, debido a la incursion de
Aguas Tropicales Superficiales (ATS) y Aguas
Ecuatoriales Superficiales (AES), mientras que los
valores altos se distribuyeron desde Talara hasta
Punta La Negra, los cuales no llegaron a superar
34,9, relacionados a ligeras anomalias positivas
cerca de la costa desde bahia Sechura hasta Talara.
En cambio, lejos de la costa las anomalias fueron
negativas debido a la mayor presencia de aguas
de mezcla, con el aporte de las AES.

Al sur de Punta La Negra, la SSM vari6 entre 34,0 y
35,2. Predominaron, a lo largo de la costa dentro de
las 40 mn, salinidades menores a 35,0, propias de las
aguas costeras frias, mientras que frente a Chimbo-
te-Cerro Azul por fuera de las 40 mn, se registraron
valores mayores a 35,1, indicando presencia de las
Aguas Subtropicales Superficiales (ASS). Las ano-
malias de salinidad mostraron amplia distribucion
de condiciones normales desde Pimentel hacia el
sur, sin embargo, hubo ntcleos de anomalias nega-
tivas cerca de la costa entre Salaverry y Huarmey,
que estarian relacionados con la descarga de los
rios de zonas adyacentes, asi como, una celda de
anomalia negativa fuera de las 30 mn frente a Punta
La Negra-Pimentel, relacionada a procesos de mez-
cla con influencia de las AES (Fig. 4).
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Figura 4.- Distribucién de a) Salinidad superficial del mar, b)
Anomalias de la Salinidad superficial del mar. La linea punteada
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Oxigeno disuelto en superficie del mar

A nivel superficial, el oxigeno desde Punta La
Negra hacia el norte, varid entre 3,2y 6,2 mL.L",
mostrando anomalias entre -2,1 mL.L" y +1,2
mL.L". La concentracion promedio fue 4,7 mL.L",
con anomalia de -0,4 mL.L".

AlsurdePuntalLaNegravaridentrel,7y8,7mL.L",
mostrando anomalias entre -2,6 y +3,4 mL.L™.
Los valores mas altos (> 5 mL.L") estuvieron
distribuidos desde el sur de Punta La Negra
hasta Casma, expandiéndose incluso hasta 80 mn
de la costa, llegando a mostrar celdas de mayor
concentracion frente a Pimentel, Chicama y Punta
Chao con anomalias de +2 mL.L", posiblemente
asociadas al efecto de alta productividad. Las
areas con bajo contenido de oxigeno disuelto
(< 4 mL.L"), estuvieron distribuidas cerca de
la costa desde Casma hasta Pisco, mostrando
anomalias en el rango neutral a ligeramente
negativas. Sin embargo, en la zona de Pisco
a Cerro Azul se encontraron condiciones de
oxigeno con valores mds bajos, llegando a
mostrar intensas anomalias negativas, del orden
de -3 mL.L* (Fig. 5).

CONDICIONES OCEANOGRAFICAS EN
SUBSUPERFICIE

Temperatura subsuperficial y anomalias térmicas

En el norte, durante febrero predominaron
condiciones frias en la capa mas somera. La
seccion vertical de Puerto Pizarro hasta 80 mn de
la costa, se caracterizd por presentar condiciones
frias en la capa de 0 a 200 m, que incluso se
habrian expandido por debajo de los 300 m. La
isoterma de 15 °C se profundizo hacia la costa
desde 80 m hasta 110 m. La termoclina estuvo
encima de 20 m, constituida por isotermas entre
20 y 25 °C, con temperaturas mas altas encima
de 10 m y dentro de las 40 mn, asociadas a una
delgada capadeanomalias positivasy debidoala
intromision de aguas de procedencia ecuatorial.
Frente a Paita, fuera de las 70 mn, se observo
una débil termoclina compuesta por isotermas
que variaron de 15 a 21 °C, en cambio cerca
de la costa, la isoterma de 15 °C se profundizé
de 40 a 80 m; las condiciones térmicas fueron
frias, presentando anomalias de -1 a-2 °C en la
capa de 0 a 50 m y registrando menores valores
(-2 °C) dentro de las 40 mn. En cambio, en la
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Figura 5.- Distribucién de a) Oxigeno disuelto en superficie del
mar, b) Anomalias de Oxigeno disuelto en superficie del mar. La
linea punteada en rojo, indica el paso de enero a febrero de norte a
sur. Cr. Pelagico 2102-04, EP Ribar XVI, BIC Flores, EP Andes 52

capa de 300 a 450 m por fuera de las 50 mn, se
observd presencia de aguas ligeramente calidas
con anomalias positivas de +0,5 °C.

Frente a Punta La Negra, en la capa superior
de 20 m fuera de las 40 mn de la costa, se
registr6 presencia de aguas calidas (21 - 23 °C)
asociadas a una termoclina intensa sobre los
30 m. En la capa superficial, dentro de las 30
mn, se detectaron anomalias negativas (-2 °C);
mientras que, en la capa de 20 a 50 m, entre 20
y 60 mn, se manifest6 una celda de anomalias
positivas mayores a+0,5 °C. La isoterma de 20 °C
mostrd tendencia ascendente hacia la costa,
emergiendo desde 20 m en zonas oceanicas
hasta la superficie a 10 mn de la costa. En areas
mas profundas, la capa de 250 a 450 m, también
presentd anomalias térmicas positivas de+0,5 °C,
coincidiendo con caracteristicas encontradas
frente a Paita.

Entre Chicama y Chimbote durante la primera
quincena de marzo, la capa de 0 a 40 m estuvo
estratificada, asociada a ligeras anomalias
térmicas calidas, mientras que, la capa de 40 a 70
m presento ligeras anomalias frias. La isoterma
de 15 °C se present6 alrededor de 60 m por fuera
de las 20 mn de la costa y se profundizo hasta 80
m cerca de la plataforma. Temperaturas mayores
a 23 °C, estuvieron encima de 20 m desde la zona
ocednica hasta 20 mn frente a Chicama y hasta
10 mn frente a Chimbote.
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En la tltima semana de marzo, frente a Callao y
Pisco, en la capa superficial por fuera de las 30
mn se registraron temperaturas de 20 a 21 °Cy
por fuera de las 50 mn variaron entre 19 y 20 °C,
mientras que, en el drea costera las temperaturas
descendieron hasta 19 y 16 °C, respectivamente.
Las condiciones frias predominaron en la capa
de 0 a 100 m, con anomalias térmicas negativas
de -2 °C frente a Pisco, que se extendieron
encima de 20 m hasta 50 mn de la costa. Estas
condiciones estuvieron asociadas a la isoterma
de 15 °C que tuvo una configuracidon ascendente
hacia la costa, emergiendo frente a Callao desde
60 m hasta 30 m de profundidad y frente a Pisco
desde 60 m hasta 10 m. En capas mas profundas
frente a Callao las anomalias negativas
alcanzaron hasta 250 m, mientras que, frente
a Pisco se encontré una celda de anomalias
térmicas positivas debajo de 150 m y dentro de
las 60 mn, llegando a sobrepasar anomalias de
+1 °C en su nucleo (Fig. 6).

La seccion horizontal a 5 m de profundidad
presentd temperaturas que variaron entre 14,9 y
26,0 °C. Temperaturas < 20 °C se encontraron al
norte, distribuidas cerca de la costa entre Talara
y el sur de Punta La Negra y al centro-sur entre
las costas de Huarmey y zonas ocednicas frente

Pto Pizarro Paita
20 febrero 24-25 febrero

Pta La Negra
28 febrero

0 B0 ®0 40 20 0 80 &0 4@ 20 o

Pta La Negra

a Cerro Azul, disminuyendo gradualmente hacia
el sur, hasta llegar a Pisco mostrando los valores
mas bajos (< 16 °C). Las temperaturas mas altas
(> 22 °C) se ubicaron cerca de la costa entre el
norte de Talara y Puerto Pizarro, asi como en
zonas oceanicas ubicadas frente a Punta La
Negra-Pucusana, con mayor aproximacion hacia
la costa frente a Chimbote (Fig. 7).

En la seccién horizontal de 20 m de profun-
didad, las temperaturas variaron entre 14,3 y
24,0 °C. Sin embargo, predominaron tempe-
raturas < 18 °C, cerca de la costa al norte de
Bayovar hasta 40 mn de la costa, al sur de Mo-
rrope y frente a Pacasmayo hasta fuera de 40
mn, frente a Salaverry fuera de 50 mn y fren-
te a Huarmey hasta fuera de 70 mn. También,
se observaron dreas con temperaturas < 16 °C
frente a Salaverry, proyectadas hasta 40 mn y
desde Casma hacia el sur hasta aproximada-
mente 40 mn fuera de la costa. Las temperatu-
ras < 15 °C se ubicaron cerca de la costa entre
Callao y Pisco. Temperaturas mayores (22 °C)
se hicieron presentes fuera de las 60 mn, fren-
te a Pacasmayo y Callao. Cabe mencionar que,
subsuperficialmente las mayores temperaturas
(24 °C) se encontraron frente a Callao y no en la
costa norte de Peru (Fig. 7).
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Figura 6.- Distribucion vertical de a) temperatura, b) anomalias de temperatura en las secciones de Puerto Pizarro,
Paita, Punta La Negra, Chicama, Chimbote, Callao y Pisco. Cr. Pelagico 2102-04
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Figura 7.- Distribuciéon subsuperficial de la temperatura del mar a profundidades de 5 a 60 m.
Crucero pelagico del verano 2021, Cr.2102-04

En la seccion horizontal de 40 m, desde Mdrrope
hacia el norte dentro de las 40 mn predomina-
ron temperaturas > 16 °C que solo alcanzaron a
17 °C frente al sur de Punta La Negra, mientras
que, en zonas oceanicas estuvieron presentes
temperaturas < 15 °C. En cambio, frente a la cos-
ta central, desde Salaverry hacia el sur, proyec-
tadas desde las dreas costeras, predominaron
temperaturas < 15 °C, sin llegar a 14 °C (Fig. 7).

En la seccion horizontal de 60 m, en gran parte
del &area evaluada, las condiciones térmicas
fueron homogéneas, con temperaturas entre 14 y
15 °C. Las dreas costeras ubicadas desde Chicama
hacia el norte se caracterizaron por mostrar
temperaturas > 15 °C, que solo alcanzaron 16 °C
frente a Punta Sal, en contraste con la ubicada
frente a Pisco y Cerro Azul, que presenté una
celda con temperaturas < 14 °C (Fig. 7).

Salinidad subsuperficial y anomalias halinas

Frente a Puerto Pizarro, encima de 10 m y dentro
de las 60 mn, la salinidad presenté valores
menores a 34,0 mostrando anomalias negativas
que superaron -0,3, asociadas a la influencia
de las AES y ATS. Entre 30 y 250 m se registro
una capa de 34,8, generando débiles anomalias
negativas (-0,1) relacionadas con la influencia

11

de Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS)
(Fig. 8).

Frente a la seccién de Paita y Punta La Negra,
sobre 35 y 40 m se encontraron salinidades que
corresponden a las AES, que llegaron a generar
anomalias halinas negativas de -0,1 por fuera de 40
mn frente a Paita y en toda la capa de 50 m frente a
Punta La Negra, donde incluso llegaron a superar
anomalias de -0,2 por fuera de las 20 mn. Asi
mismo, a lo largo de las secciones, las isohalinas
de 34,9 se profundizaron de 30 a 70 m hacia la
costa, sugiriendo mayor influencia de aguas de
procedencia ecuatorial cerca de la plataforma. Por
otro lado, se encontraron salinidades mayores a
35,0 en la capa de 50 a 70 m, con mayor expansion
frente a Paita, asociado a procesos de mezcla con
influencia de las ASS (Fig. 8).

Durante la primera quincena de marzo, sobre la
plataforma continental (capa de 200 m) frente a
Chicama y Chimbote, predominaron aguas de
mezcla consalinidad de 34,9, procedente del aporte
de las AESS; mientras que, en zonas oceanicas
frente a Chimbote fuera de 60 mn se presentaron
aguas con salinidad de 35,1 sobre 40 m de
profundidad. Sin embargo, estas concentraciones
estuvieron asociadas a condiciones halinas dentro
del rango neutral (Fig. 8).



Inf Inst Mar Perii, Vol. 50 / No. 1/ Enero - Marzo 2023 ISSN 0378-7702

Plo Pizarro Pta La Negra Chimbote
20 febrero 28 febrero 10-11 marzo
0 T ELA —

=300

10 80 60 40 20 0 W0 8 60 4 M 080 6 4 2 0 & 4 2 08 60 40 20 060 B <0 20 060 60 4@ 20 0

Figura 8.- Distribucién vertical de a) salinidad, b) anomalias de salinidad en las secciones de Puerto Pizarro,
Paita, Punta La Negra, Chicama, Chimbote, Callao y Pisco. Crucero pelagico del verano 2021, Cr.2102-04

Durante la ultima semana de marzo, frente al dentro de las 30 mn, asociadas con aguas de
Callao cerca de la costa dentro de las 30 mn mezcla y aporte de AESS y, por otro lado,
hasta 150 m de profundidad, se presentaron anomalias negativas de -0,1 con distribucion
salinidades de 34,8 a 35,0 asociadas a las AESS, vertical similar a la isohalina de 34,8 (Fig. 8).
mientras que, por fuera de las 40 mn y encima

de 50 m se encontraron salinidades mayores a En las secciones horizontales, al norte de Peru
35,1 propias de las ASS. Cabe mencionar que y a 5 m de profundidad, las Aguas Tropicales
la isohalina de 34,8 estuvo encima de 100 m en  Superficiales (ATS) con salinidades menores a
zonas oceanicas, proyectandose hacia la costaen 33,8 incursionaron hasta el norte de Talara, muy
forma descendente hasta 150 m de profundidad cerca de la costa, mientras que salinidades que
sobre la plataforma, mostrando amplia capa corresponden a las AES, se presentaron desde
de aguas de mezcla dentro de las 30 mn. Sin Talara hasta Pimentel, incluso hasta 20 m de
embargo, en zonas ocednicas encima de los profundidad. En la zona central, a lo largo de la
50 m y en las cercanas a la costa hasta 80 m de costa predominaron aguas de mezcla, pero frente
profundidad, las condiciones halinas estuvieron a la costa central las ASS (S > 35,1) mostraron
en el rango normal, mientras que, por debajo se acercamiento hasta 40 mn de la costa desde
registraron anomalias negativas, que llegaron Chimbote hasta Cerro Azul a5 m de profundidad
hasta -0,2 a 200 m de profundidad (Fig. 8). y hasta Pucusana a 20 m de profundidad. En

las capas de 40 y 60 m, predominaron aguas de
Frente a Pisco, la configuracion de lasisohalinas  mezcla con salinidad menor a 35,0 (Fig. 9).

mostrd caracteristicas similares a Callao, pero

con menor presencia de ASS, ya que valores de  Oxigeno disuelto en subsuperficie

35,1 se presentaron fuera de las 70 mn y encima

de 50 m, observandose ademds que la isohalina En el norte de Pert frente a Puerto Pizarro,

de 34,8 se profundizo hacia la costa desde 60 m  durante febrero, las altas concentraciones de
en zonas oceanicas hasta méas de 200 m de oxigeno disuelto (> 2 mL.L") se presentaron en
profundidad frente al talud continental. Esta una capa de gran amplitud (encima de 50 m).
caracteristica propicié, por un lado, apariciéon La isoxigena de 1 mL.L" se registr6 entre 150 y
de anomalias negativas de -0,1, sobre 150 m 200 m de profundidad alo largo de la seccion,
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y la isoxigena de 2 mL.L" entre 20 y 80 mn de
la costa a 50 m de profundidad. En superficie se
hallaron valores de 4,5 y 5 mL.L", mostrando una
oxiclina débil. En cambio, frente a Paita y Punta
La Negra la isoxigena de 1 mL.L" se localizo
alrededor de 50 m, profundizandose hacia la
costa. En la capa mas somera, frente a Paita, las
mayores concentraciones de oxigeno (>4 mL.L™")
se encontraron dentro de las 20 mn, mientras que
frente a Punta La Negra estuvieron presentes
entre 20 y 80 mn de la costa. Respecto a la zona
de minimo oxigeno (ZMO), el limite superior fue
detectable frente a Puerto Pizarro sobre 250 m y
frente a Paita entre 150 y 200 m de profundidad.
Frente a Punta La Negra, el limite superior de la
ZMO se profundiz6 de 40 m hasta 110 m hacia
la costa, configuracién propia de flujos costeros
hacia el sur (Fig. 10).

Frente a Chicama, en la primera quincena de
marzo, la oxiclina se defini6 con mayor claridad,

la isoxigena de 1 mL.L" vari6 entre 30 y 40 m de
profundidad, profundizandose ligeramente hacia
la costa. El limite superior de la ZMO, estuvo
muy cerca de la isoxigena de 1 mL.L", mostrando
condiciones sub-6xicas por debajo de 50 m en toda
la extension de la seccion (Fig. 10).

En la Gltima semana de marzo, frente a Callao so-
bre 30 m, fuera de las 10 mn, el oxigeno disuelto
presentd concentraciones mayores a 5 mL.L" y la
oxiclina ascendi6 hacia la costa. El limite superior
de la ZMO se encontré sobre 60 m a 50 mn, ascen-
diendo hasta 20 m dentro de las 30 mn. Frente a Pis-
co, encima de 20 m y por fuera de las 30 mn, el oxi-
geno disuelto alcanz6 concentraciones de 6 mL.L",
donde la isoxigena de 1 mL.L" asi como el limite
superior de la ZMO se encontraron a 80 m fuera de
las 60 mn y entre 40 y 20 m de profundidad dentro
de las 50 mn de la costa. Este patron ascendente a la
costa de la oxiclina frente a Callao y a Pisco eviden-
ci6 un afloramiento activo (Fig. 10).

e i 75 Tat 71‘:'!.

Crucero Peldgico 4
Cr.2102-04

Salinidad B
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Figura 9.- Distribucién subsuperficial de la salinidad del mar a profundidades de 5, 20,
40 y 60 m. Crucero pelagico del verano 2021, Cr.2102-04
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Figura 10.- Distribucion vertical de oxigeno disuelto en las secciones de Puerto Pizarro, Paita, Punta La Negra,
Chicama, Chimbote, Callao y Pisco. Crucero pelagico del verano 2021, Cr.2102-04
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La seccion horizontal a 5 m de profundidad,
mostrd que las concentraciones de 3 a 4 mL.L",
estuvieron ampliamente distribuidas en toda
la extension costa-océano desde Morrope hasta
Punta Sal, asi como en la franja pegada a la costa
dentro de las 30 mn, desde Mdrrope hasta Pisco.
Las concentraciones superiores a 5 mL.L", se
encontraron frente a la costa centro norte por
fueradelas40 mn, extendiéndose desde Morrope
hasta Pisco. En cambio, las concentraciones
menores a 2 mL.L" se registraron en 4reas
cercanas a la costa desde Cerro Azul hasta Pisco.

Enla seccion horizontal a 20 m de profundidad, al
norte de Pimentel, continu6la amplia distribucion
de concentraciones de oxigeno disuelto mayores
a 2 mL.L" Sin embargo, las concentraciones
mayores a 4 mL.L" se encontraron frente a la
costa central (Huacho-Pisco) por fuera de las 50
mn. Ademas, aparecieron condiciones sub-6xicas
frente a la costa central, dentro de las 40 mn,
desde Chicama hasta Pisco.

Las secciones verticales a 40 y 60 m de profun-
didad, presentaron caracteristicas similares en
la distribucion de oxigeno disuelto, encontran-
dose concentraciones < 1 mL.L" distribuidas en
toda la extension frente a la costa central. Sin
embargo, las concentraciones > 1 mL.L", estu-
vieron presentes frente a la costa norte de Mo-
rrope, asi como frente a Callao y Pisco por fuera
de las 30 mn, asociadas a la aproximacion de las
ASS (Fig. 11).

TOPOGRAFIAS DE LA ISOTERMA DE 15 °C E
1SOXiGENA DE 1 ML.L"

La isoterma de 15 °C (iso-T15) vario6 entre 2 y 112
m de profundidad. Su posicion fue mas profunda
al norte de Talara (> 90 m) extendiéndose
dentro de las 10 mn desde Paita hasta Chicama
a 80 m de profundidad, para luego ascender
progresivamente hasta 50 m frente a Salaverry y
a Chancay. En el gradiente costa-océano, al norte
de Pimentel, se encontré a 50 m de profundidad
a 50 mn de la costa. También se ubic6 mas
profunda en zonas ocednicas de la costa central,
presentandose a mas de 50 m a 40 mn frente a
Callao-Cerro Azul. En cambio, ascendié hacia
superficie en zonas oceanicas fuera de las 50 mn
frente a Talara-Punta Falsa, al sur de Chicama
dentro de las 50 mn, alcanzando la menor
profundidad (< 10 m) cerca de Pisco (Fig. 12a).

Las isoxigena de 1 mL.L" (iso-O1) se ubico entre
2y 223 m de profundidad. Estuvo profundizada
a mas de 80 m desde Talara hacia el norte,
mientras que, desde Paita hasta Pimentel, vario
entre 50 y 30 m. También se presenté a mayor
profundidad en zonas oceanicas frente a la costa
central, encontrandose a 50 m y a 40 mn frente
a Callao-Cerro Azul, asi como al sur de Pisco.
En su posicion fue somera a lo largo de la costa
central dentro de las 50 mn, encontrandose por
encima de los 20 m desde Chicama hacia el sur y
por encima de los 10 m desde Callao hasta Pisco
(Fig. 12b).

B2° 81 B0° T TH T " 75" T4 73“3n

60 m

Crucero Pelagico 40
Cr.2102-04

Oxigeno Disuelto

a05 20,40 y 60 m 6°

Figura 11.- Distribucién sub-superficial de oxigeno disuelto en el mar a profundidades
de 5, 20, 40 y 60 m. Crucero pelagico del verano del 2021, Cr.2102-04
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SECCIONES DE FLUJO GEOSTROFICO locidades que alcanzaron 20 cm s™, posiblemente
asociados a la Corriente Costera Peruana (CCP).
La ultima semana de febrero, frente a Paita y Los flujos hacia el sur se detectaron en menor ex-
Punta La Negra, dentro de las 30 mn y sobre los  tensidn, ubicandose frente a Chicama entre 20 y
100 m, se determinaron flujos geostroficos hacia 30 mn de la costa a 50 m de profundidad con ve-
el sur, con velocidades mayores a 20 cm s. Los  locidades menores a 10 cm s™.
flujos de mayor intensidad hacia el norte se de-
tectaron encima de los 50 m, alcanzando frente a Durante la tltima semana de marzo, frente a
Punta La Negra velocidades de 10 cm s' hastalas ~ Callao, por fuera de las 40 mn, se encontraron
50 mn de la costa, y superando los 20 cm st a 50 flujos hacia el norte, con velocidades mayores
mn frente a Paita. Asi mismo, dentro delas10mn  a 10 cm s encima de los 30 m, disipandose en
también se detectaron flujos de sur a norte, espe- ~zonas mas profundas, mientras que dentro de
cialmente frente a Paita. Por otro lado, en la capa las 20 mn se presentaron débiles flujos hacia el
de 100 a 350 m también se determinaron ﬂUjOS sur. En cambio, frente a Pisco, los fIUjOS hacia el
hacia el norte con menor intensidad (~5 cm s‘l)_ norte estuvieron ubicados dentro de las 30 mn,
encontrandose desde la superficie hasta los 250
En la primera quincena de marzo, frente a Chica- m, mientras que entre 30 y 40 mn se presentaron
ma y Chimbote, dentro de las 60 mn y sobre los  flujos hacia el sur, desde 20 hasta 200 m de pro-
50 m, predominaron flujos hacia el norte, con ve- fundidad (Fig. 13).

Paita Pta La Negra
2425 febrero 28 febrero

Chimbaote Callao
10-11 marzo 24-25 marzo

80 &0 40 20 0 80 60 4D 20 0 80 B0 40 20 o 80 &0 40 20 0 80 60 10 20 o 80 60 1.'0 20 ]

Figura 13.- Distribucion vertical de la velocidad geostroéfica en las secciones Paita, Punta La Negra, Chicama,
Chimbote, Callao y Pisco. Crucero pelagico del verano 2021, Cr.2102-04
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MASAS DE AGUA

Las Aguas Tropicales Superficiales (ATS)
se presentaron de manera muy escasa en la
zona norte de Pert, incluso con salinidades
menores a 34,4 y temperaturas mayores a
23,5 °C, (Grapos et al.,, 2018). Las AES, con
salinidad menor a 34,8 y temperatura mayor
a 20 °C (Zuta y GuiLLEN, 1970) se presentaron
en la zona centro-norte, desde Talara hasta
Pimentel (Fig. 9). El diagrama T-S mostro
aguas de mezcla entre AES-ASS al sur de 6°S,
parte de esas aguas de mezcla, de acuerdo a
Zuta y GUILLEN (1970), habrian correspondido
a las ASS que estuvieron presentes desde 6°S
(Punta La Negra) hasta zonas ubicadas al norte
de Pisco. Las AESS estuvieron presentes frente
a toda la costa peruana, en mayor proporcion
debajo de los 50 m de profundidad. Las aguas
costeras frias generadas por el afloramiento
de las AESS y mezcla con aguas del nivel
superficial estuvieron presentes a lo largo de
toda la costa peruana (Fig. 14).

Al evaluar la capa de 0 a 100 m, la zona ubicada
entre Puerto Pizarro y Punta La Negra (3 a 6°S5),
asi como entre Punta La Negra y Huarmey (6 a
10°S) presento, coincidentemente, temperaturas
y salinidades con cuartiles de 14,5 a 18,1 °C y de
34,75 a 34,93, con medianas de 15,8 °C y 34,89,
respectivamente. En la zona ubicada entre
Huarmey y norte de la peninsula de Paracas (10 a
13,8°S) presentd temperaturas y salinidades con
cuartiles de 14,0 a 15,9 °C y de 34,89 a 34,96, con
medianas de 14,6 °C y 34,91, respectivamente.
En la zona ubicada entre la peninsula de Paracas
y sur de bahia Independencia (13,8 a 15°S) la
temperatura y salinidad mostraron cuartiles de
13,6 a 15,7 °Cy de 34,85 a 34,92, con medianas de
14,2 °Cy 34,9, respectivamente.

4. DISCUSION

Durante el verano 2021, las condiciones
oceanograficas predominantemente frias
encontradas a nivel de superficie frente a la zona
norte de Perd, fueron parte de las condiciones
frias del Pacifico ecuatorial central. A nivel
subsuperficial, las condiciones frias encontradas
en la zona norte de Peru (por ejemplo, las
anomalias negativas en la profundidad de la
isoterma de 15 °C frente a Paita e incluso frente
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Figura 14.- Identificacién de masas de agua a través del diagrama
T-S, representando la zona norte (rojo), centro (verde, magenta) y
sur (azul), en base a registros de CTD. Crucero pelagico Cr. 2102-04

a Chicama) responden al arribo y efecto de las
ondas Kelvin frias, que se manifestaron en dicha
region entre la primavera 2020 e inicios del verano
2021 (GTI-EN, 2021b). Sin embargo, aun asi, se
noto cierta influencia de condiciones calidas en
una capa muy somera y cerca de la costa norte,
debido a la incursién de aguas de procedencia
ecuatorial.

Frente a la costa central, las anomalias térmicas
positivas encontradas entre Punta La Negra y
Chimbote se debieron a la influencia de las ASS,
cuyo acercamiento a la costa coincidié con el
debilitamiento de la intensidad de vientos (<4 m
s1). Estos vientos débiles fueron observados
a través de la informacion satelital llegando a
manifestar anomalias negativas, las cuales se
reflejaron en indices de afloramiento costero
de baja intensidad (GTI-EN, 2021b). Estas
condiciones habrian favorecido la aparicion
de algunas anomalias positivas en superficie
frente a la costa central. Por otro lado, la
aproximacion hacia la costa central, de las
aguas de procedencia ocednica y los flujos al
sur asociados a la Corriente Subsuperficial
Peruano Chilena (CSPCh), habrian favorecido
la aparicion de anomalias de hasta +1 °C
frente a Pisco por debajo de 150 m.

Enlazonanorte, la salinidad anivel de superficie,
evidencio el desplazamiento hacia el sur de
las aguas de procedencia ecuatorial, porque se
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encontrd una capa de intensas anomalias halinas
negativas, debido a salinidades menores a 34,8,
que se habrian expandido por el debilitamiento
de vientos en la zona del frente ecuatorial,
favoreciendo al acercamiento de aguas calidas
hacia la zona norte del Pera (GTI-EN, 2021b),
mientras que, a nivel subsuperficial el efecto de
las ASS, que tuvieron un acercamiento hacia la
costa central frente al area de Chicama-Chimbote,
habria sido atenuado por procesos de mezcla. En
cambio, en las secciones frente a Callao y Pisco,
se encontraron anomalias halinas negativas por
debajo de 50 m, debido a salinidades menores a
34,7 y temperaturas menores a 14 °C, propias de
las Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales (AESS)
(Grapos et al., 2018), cabe mencionar que esta
caracteristica es poco frecuente.

Considerando la profundidad de la isoterma de
15 °C como un proxi de la direccién de flujos
marinos, se habrian presentado flujos hacia el
sur dentro de las 40 mn, desde el norte hasta
la zona de Pimentel, perdiendo intensidad
en la zona de Salaverry, lo cual es consistente
con los flujos hacia el sur encontrados desde la
geostrofia, reflejando caracteristicas dela CSPCh
(KarTENsSEN & Urroa, 2009; MonTEs et al., 2010).
Por otro lado, se detecto el efecto de los flujos de
sur a norte, en una banda que se extendio desde
zonas cercanas a la costa de Pisco hasta Chicama,
mostrando nticleos mas someros (30 a 40 m) con
cierta tendencia a alejarse de la costa hacia la
zona norte, de tal manera que al sur del Callao
se encontraba dentro de las 40 mn, mientras
que al norte de Pimentel llegd a ubicarse fuera
de las 40 mn. Esta caracteristica habria estado
asociada a la influencia de la Corriente Costera
Peruana (CCP), cuyo desplazamiento es de sur
a norte (CHAIGNEAU ef al., 2013) y su interaccién
con la CSPCh.

En cuanto al oxigeno disuelto, las mayores
concentraciones (> 5 mL.L!), encontradas a
nivel de superficie en la costa centro-norte que
estuvieron distribuidas hasta zonas cercanas
al litoral, habrian estado asociadas a la alta
productividad primaria, mientras que esas
concentraciones enlacapade5m de profundidad,
ubicadas fuera de las 40 mn entre Morrope-Pisco,
se habria debido a la influencia de las ASS, cuya
mayor incidencia fue perceptible aun en la capa
de 20 m por fuera de 50 mn entre Callao-Pisco.
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La oxiclina frente a Puerto Pizarro se manifestd
débil, debido a la profunda ubicaciéon de la
isoxigena de 1 mL.L", en comparacion con la
estructura vertical de la costa centro-sur. Esas
caracteristicas en el norte, mostraron la influencia
subsuperficial de las aguas de procedencia
ecuatorial que generaron la incursion de aguas
con oxigeno mayor a 1 mL.L"" encima de los
200 m y que se fueron disipando hacia el sur por
procesos de mezcla, tal como se puede observar
frente a Punta La Negra (Fig. 10). Esta incursion
de aguas ecuatoriales estuvo favorecida por
flujos geostrdficos de 20 cm s hacia el sur, las
cuales habrian sido mas persistentes que el
proceso de afloramiento. Esto se manifestd en la
configuracion descendente hacia la costa de la
isoxigena de 1 mL.L" en las secciones de Paita,
Punta La Negra, incluso frente a Chicama.

En cambio frente a la costa centro-sur, la ubica-
cion somera de la isoxigena de 1 mL.L" y la ZMO
(encima de los 50 m), indicé un persistente pro-
ceso de afloramiento, que manifesté mayor in-
tensidad frente a Callao y Pisco, asociado a flujos
geostroficos hacia el norte, sin embargo a nivel de
superficie, el ligero debilitamiento de los vientos
(<4 m s?) en la zona frente a Morrope-Salaverry,
habria favorecido el acercamiento de las aguas
oceanicas (ASS), manifestandose con valores al-
tos de oxigeno disuelto en la capa superficial.

De igual modo, la topografia de la isoxigena de 1
mL.L", al mostrar mayor profundidad en la zona
norte, sefald presencia de aguas de procedencia
ecuatorial cuya influencia habria llegado hasta
Pimentel en la capa de 30 m, ayudada por los
flujos dominantes al sur.

5. CONCLUSIONES

Durante el Crucero de Evaluacién de Recursos
Peldgicos del verano 2021, el mar peruano
presentd condiciones frias sobre los 200 m de
profundidad frente a la zona norte (Talara-Paita),
coincidiendo con la condicion de La Nifa en el
Pacifico ecuatorial, llegando a mostrar anomalias
térmicas negativas de -1 y -2 °C en la capa de
50 m. Por otro lado, también se encontraron
condiciones frias en la columna de agua frente
a la zona de Callao-Pisco, donde la isoterma de
15 °C y la isoxigena de 1 mL.L" indicaron un
afloramiento activo.
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Frente a la costa central (Chimbote) en la capa
de 40 m, la aproximacion de las ASS desde zonas
oceadnicas hacia la costa, generaron anomalias
térmicas positivas. Sin embargo, se presentaron
condiciones halinas normales desde Talara
hacia el sur, haciendo notar que el efecto de las
aguas de procedencia ecuatorial, estuvieron
restringidas solo a zonas cercanas a la costa al
norte de Punta Sal, y que a lo largo de la costa
peruana predominaron ampliamente aguas de
mezcla con aporte de las AESS.

El oxigeno disuelto mostré mayores concentra-
ciones, por un lado, desde la zona norte, por in-
fluencia de las aguas de procedencia ecuatorial
que se proyectaron hacia el sur por flujos subsu-
perficiales, presentandose en la columna de agua

isoxigenas de 1 mL.L" hasta 150 m de profundi-
dad frente a Puerto Pizarro y hasta 50 m frente a
Punta La Negra. Por otro lado, en zonas ocedni-
cas frente a la costa central, la aproximacion de
las ASS, habrian estado asociadas a la distribu-
cion de oxigeno disuelto con valores mayores a
5 mL.L" en la capa superficial por fuera de las
40 mn; sin embargo, estas altas concentraciones
contrastaron con una intensa oxiclina ubicada
encima de los 50 m, confirmando el afloramiento
activo frente a Callao y a Pisco.

Frente a la costa norte de Perd, los flujos
geostroficos indicaron que la CSPCh se presento
con velocidades de 20 cm s, mientras que frente
a la costa central se notd predominancia de las
CCP, también con velocidades de 20 cm s™.

6. REFERENCIAS

Carrit, D. E. & CARPENTER, ]. H. (1966). Comparison and
evaluation of currently employed modifications of
the Winkler method for determining dissolved oxy-
gen in seawater; a NASCO report. Journal of Marine
Research, 24, 286-318.

Casrtiiro, R., La Cruz, L., CornEgjo, R., GrADOS, D., VAL-
pEz, C. y CHacoN, G. (2020). Distribucién y biomasa
de los principales recursos pelagicos, neriticos y ocea-
nicos en el ecosistema marino peruano obtenidos en
los cruceros hidroactsticos, 2018. Bol Inst Mar Peru,
35(2), 185-212.

CastiLro, R., Corngjo, R., LA Cruz, L., GrRaDOS, D., Cua-
pros, G., VaLpez, C, Paz, A. y Pozapa, M. (2021).
Abundancia de anchoveta (Engraulis ringens) y otras
especies peldgicas estimadas por el método hidroa-
custico en el ecosistema marino peruano en el 2020.
Inf Inst Mar Peru, 48(3), 327-349.

CHaigNEAU, A., Dowmincuez, N. Erpin, G, Vasquez,
L., FLores, R.,, Grapos, C. y Ecuevin, V. (2013).
Near-coastal circulation in the Northern Humboldt
Current System from shipboard ADCP data. Journal
geophysical research, 118, 5251-5266. doi: 10.1002/
jgrc.20328, 2013

DowminGuEz, N., Grapos, C., VAsQuez, L., GuTiErrez, D. y
CHAIGNEAU, A. (2017). Climatologia termohalina fren-
te a las costas del Perti. Periodo: 1981-2010. Progra-
ma Presupuestal 068: Reduccion de vulnerabilidad y
atencion de emergencias por desastres. Inf Inst Mar
Peru, 44(1), 5-13.

Grapos, C., CuaigNEAaU, A., EcHeviN, V. & DoMiINGUEZ,
N. (2018). Upper ocean hydrology of the Northern
Humboldt Current System at seasonal, interannual

18

and interdecadal scales. Progress in Oceanography,
165, 123-144.

GTI-EN. (2020b). Informe de las condiciones oceano-
graficas y bioldgico-pesqueras febrero 2020. Grupo
de Trabajo Institucional El Nifio. Instituto del Mar
del Pert, 76 pp. https://cdn.www.gob.pe/uploads/
document/file/1493740/imarpe_atsm_gti_mes_febre-
ro_2020.pdf?v=1609165520

GTI-EN. (2021b). Informe de las condiciones oceanogra-
ficas y bioldégico-pesqueras febrero 2021. Grupo de
Trabajo Institucional El Nifo. Instituto del Mar del
Pert, 89 pp. https://cdn.www.gob.pe/uploads/do-
cument/file/1923492/Informe_GTI_febrero_2021.pd-
f?v=1622589148

Heck, C. (2015). Hacia un manejo ecosistémico de la pes-
queria peruana de anchoveta. Analisis del marco le-
gal y administrativo para reformar el manejo de la
pesqueria peruana de anchoveta. Sociedad Peruana
de Derecho Ambiental (SPDA), 43 pp.

KarTeNSEN, J. & Urroa, O. (2009). Peru-Chile Current
System. Elsevier. DOI: 10.1016/B978-012374473-
9.00599-3

Montes, I, Coras, F., CapeT, X. & ScHNEIDER, W. (2010). On
the pathways of the equatorial subsurface currents in
the eastern equatorial Pacific and their contributions
to the Peru-Chile Undercurrent. Journal geophysical
research, 115, C09003, doi: 10.1029/2009]C005710,
2010

Ponp, S. & Pickarp, G. L. (1978). Introductory Dynam-
ical Oceanography. Department of Oceanography,
University of British Columbia, Vancouver, Canada,
349 pp.

Zurta, S. y GuiLLEN, O. (1970). Oceanografia de las Aguas
Costeras del Peru. Bol Inst Mar Pert, 2(5), 157-324.



	_heading=h.gjdgxs

