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CONDICIONES OCEANOGRAFICAS FiSICAS EN INVIERNO 2003

PHYSICAL OCEANOGRAPHIC CONDITIONS IN WINTER 2003

Luis Visquez Espinoza

RESUMEN

Visquez L. 2008. Condiciones oceanogrificas fisicas en invierno 2003. Inf Inst Mar Perii 35(2):109-114.-
El crucero BIC Olaya y SNP2 0308-09 abarcé de Puerto Pizarro (3°30°S) a Punta Infiernillos (14°40°S), del 14
agosto al 16 setiembre 2003. Las condiciones fueron calidas entre Puerto Pizarro y Pimentel (7°S); fueron
normales de Pimentel a Infiernillos, pero se registraron frias en la zona oceanica al norte de Chimbote. La
inusual proyeccion hacia el sur de aguas tropicales y ecuatoriales, ocasiond anomalias positivas de hasta +5°C
frente a Talara-Paita. Al sur de Pimentel las aguas costeras frias tuvieron amplia distribucion, y los vientos de
intensidad moderada a fuerte contribuyeron a mantener activos los procesos de afloramiento, con excepcién
de la zona frente a Supe, donde se presentd una trasgresion de las aguas superficiales subtropicales (ASS)
hacia la costa motivando que los procesos de afloramiento estuvieran restringidos a zonas muy costeras.
ParaBras cLave: condiciones oceanograficas fisicas, biomasa desovante, invierno 2003, mar peruano

ABSTRACT

Vasquez L. 2008. Physical oceanographic conditions in winter 2003. Inf Inst Mar Peru 35 (2): 109-114.-
The cruise BIC Olaya and SNP2 0308-09 covered Puerto Pizarro (3°30’S) to Punta Infiernillos (14°40’S)
offshore, from August 14" to September 16" 2003. The conditions were warm between Puerto Pizarro and
Pimentel (7°S), were normal south to Infiernillos, but were cold in the oceanic area north of Chimbote. The
unusual southward projection of tropical and equatorial waters, resulting in positive anomalies of up to +5
°C off Talara to Paita. South to Pimentel the cold coastal waters were widespread, and the winds, moderate
to strong, contributed to upwelling processes, except the area off Supe, where the subtropical surface water

(SSW) toward the coast, motivated the coast upwelling processes were restricted to areas near the coast.
Keyworbs: physical oceanographic conditions, spawning biomass, winter 2003, Peruvian sea.

INTRODUCCION

Las condiciones del ambiente ma-
rino en julio 2003 se caracterizaron
por las condiciones neutrales de El
Nino Oscilacion del Sur (ENOS) en
el Pacifico tropical. Las anomalias
negativas de TSM en el Pacifico
tropical oriental continuaron de-
bilitindose, pero una tendencia
a enfriamiento ligero se observé
en el Pacifico central en la ultima
quincena. La capa superficial mos-
tro tendencia a un calentamien-
to en el Pacifico tropical central y
oriental, con signos evidentes de
declinacién en la primera semana
de agosto.

Los  indices  oceanicos 'y
atmosféricos frente a la costa
sudamericana para el invierno,
indicaron caracteristicas climaticas
neutras, pero que se alteraron
en agosto por el arribo de una

onda Kelvin que, aunada al
relajamiento de los vientos alisios,
causaron un ambiente calido
al norte de Pimentel. Al sur se
mantuvieron los afloramientos
costeros favoreciendo y ampliando
la distribuciéon de ACF que
sobrepasaron las 90 mn. Bajo este
panorama se desarrollo el Crucero
0308-09, encontrando un ambiente
calido en la zona norte, con un
fuerte desplazamiento de aguas
ecuatoriales y condiciones casi
normales al sur de los 8°S.

En este trabajo se da a conocer las
condiciones fisicas registradas.

MATERIAL Y METODOS

El crucero de evaluacion de la
biomasa desovante de anchoveta,
BIC Olaya y SNP2 0308-09, por
el método de la produccion de
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huevos (MPH), se realizd del 14
agosto al 18 setiembre del 2003,
desde Puerto Pizarro (3°30°S)
a Punta Infiernillos (14°40’S),
cubriendo un area entre la costa y
120 mn de dominio maritimo.

El estudio de la estructura térmica
y halina en las secciones Paita,
Punta Falsa, Chicama, Chimbote,
Callao y Pisco se realizd sobre la
base de lanzamientos de CTD,
hasta 500 m de profundidad y de
botellas Niskin a profundidades
estandar, hasta 300 m, en el
BIC Olaya y hasta 150 m en el
BIC SNP2). Adicionalmente, los
lanzamientos de CTD frente a
caleta La Cruz y Supe llegaron
hasta 300 m de profundidad. En la
capa superficial del mar se registrd
temperatura, salinidad y viento
(direccion y velocidad) cada 4-5
mn (durante las estaciones de
plancton) (Figura 1).
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Las muestras de salinidad se
analizaron por el método de
induccion con el Portasal 8410A
Guildline (BIC Olaya) y el
salinometro Kahlsico RS 10 (BIC
SNP2).

RESULTADOS

TEMPERATURA

La temperatura superficial del
mar (TSM) tuvo un rango de
14,02 a 24,14 °C. Los valores <16
°C, asociados al afloramiento
costero se ubicaron dentro de las
20 mn entre Salaverry y Callao, y
por fuera de las 90 mn amplié su
distribucién al sur del Callao. Las
temperaturas >24 se localizaron
frente a Zorritos relacionadas con
Aguas Tropicales Superficiales
(Figura 2).

En general, la distribucion térmi-
ca presentd un comportamiento
anomalo, observandose un fuerte
contraste térmico al norte de Mo-
rrope, asociado al desplazamiento
de aguas calidas del Golfo de Gua-
yaquil hasta los 7°S, debido al arribo
de una onda Kelvin. En el sur, la dis-
tribucién fue homogénea aprecian-
dose solo dos isotermas (16 y 17°C).

ANOMALIAS TERMICAS

Las anomalias térmicas de la
superficie del mar (ATSM) se
han registrado desde -1,45 °C
(Chimbote) a +5,32 °C (Talara). Las
condiciones ambientales fueron
calidas al norte de Pimentel,
resaltando un ntcleo muy calido
frente a Talara con anomalias
> +5 °C. Al sur de Salaverry las
condiciones fueron casi normales
con anomalias entre -0,5 a +0,5
°C exceptuando la zona oceanica
afuera de las 60 mn al norte de
Chimbote, donde las condiciones
fueron frias con anomalias
negativas > -1,0 °C (Figura 3).

SALINIDAD

En la superficie del mar se regis-
traron concentraciones de sales
que variaron de 33,081 a 35,25 ups.
Las concentraciones <34,00 ups se
localizaron al norte de Cabo Blan-
co, asociadas a aguas del Golfo de
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Guayagquil desplazadas por las on-
das Kelvin, y el relajamiento de los
vientos. Las concentraciones >35,20
ups, asociadas a aguas ocednicas,
se localizaron a 30 mn formando
un nucleo frente a Supe. Las con-
centraciones moderadas asociadas
a procesos de afloramiento se dis-
tribuyeron ampliamente superan-
do las 100 mn al norte de Chimbo-
tey al sur de Cerro Azul (Figura 4).

ViENTOS

La intensidad de los vientos vari6
entre 1,1 a 15,1 m/s, predominando
vientos moderados a lo largo del
area evaluada. Algunos ntcleos
con vientos fuertes al sur del Ca-
llao, donde resalta un ntcleo con
intensidades >12 m/s y una zona
proxima a la costa con bajas inten-
sidades entre Cerro Azul y Pisco
(Figura 5).

Respecto a la direccion del viento,
al norte de Talara se observo
una predominancia de vientos
del suroeste; y al sur de esta
localidad, la tendencia dominante
fue del sureste con excepcion
de la zona con vientos, débiles
donde no se observo una direccién
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predominante.

TurRBULENCIA

En general los indices de turbu-
lencia fueron bajos (<500 m?®/s?)
al norte de Casma, con excepcion
de las zonas comprendidas frente
a Punta Falsa - Pimentel y entre
Talara - Paita, donde los valores
de turbulencia fueron entre 500 y
1000 m?/s®. Al sur de Casma mos-
traron un amplio rango de varia-
cién, con los valores mas bajos en
la zona costera. Por fuera de las 30
mn resaltaron tres areas con valo-
res moderados (1000 a 2000 m?/s®)
y una con valores altos (>2500 m?/
s®) (Figura 6).

DISTRIBUCION
SUBSUPERFICIAL

IsoTrermA DE 15 °C

La profundidad de la isoterma de
15 °C vari6 de 6 a 136 m (Figura
7). Las profundidades >120 m se
localizaron entre Talara y Paita
y las menores, proximas a la
costa entre Cerro Azul y Pisco. El
comportamiento de las isobatas



Informe IMARPE Vol. 35(2): Abril-Junio 2008

TEMPERATURA
=
]

PAITA
7 { PUNTAFALSA

5
33.2 334 336 338 34.0 342 344 346 348 350 352 354
SALINIDAD

2 ASS
19 ACF

< 3

ERY %8°

g 15

é AE

z13

o

9 CHIMBORE
CHICAMA Al

5

TEMPERATURA
B
@

9 CALLAO
PISCO Al
7

5

33.2 334 336 338 340 342 344 346 348 350 352 354
SALINIDAD

332 334 336 338 340 342 344 346 348 350 352 354
SALINIDAD

Figura 8.- Distribucion en la columna de agua de las Masas de Agua a) Norte, b) Centro y Sur. Cr. Biomasa Desovante 0308-09

SECCION CALETA LA CRUZ (16-17/08/2003)

TEMPERATURA (°C) SALINIDAD (ups,
L L L

g
o

AN Sy T
I %

18— 39

| /\ -
1004 15 F 100

1509 150

%0
A —
00{ Fooood *
L)
=
M

25011 [ 250 3
\ﬁﬂ : “G\Jx

T T T T T
150 120 90 60 30
mn

T T T T T
150 120 90 60 30
mn

Figura 9.- Distribucién Vertical de a)
Temperatura (°C) y b) Salinidad (ups),
frente a caleta La Cruz. Cr. Biomasa
Desovante 0308-09

indico flujos de norte a sur desde
la frontera norte hasta Chicama; al
sur de esta localidad, la circulacién
marina mostro flujos hacia el norte,
con la zona de convergencia entre
Pacasmayo y Salaverry.

MASAS DE AGUA

Frente a la costa peruana se
presentaron las siguientes masas
de agua (Figura 8):

Aguas Tropicales Superficiales
(ATS) con salinidad <34,0 ups y
temperaturas >22 °C. Se ubicaron
al norte de los 6°S dentro de las 70
mn y con un espesor de 20 m frente
a Paita y 5 m frente a Punta Falsa;
masas de agua que en mayo-junio
se localizaron al norte de los 4°S
frente a Punta Sal (Crucero 0305-
06).

Aguas Ecuatoriales Superficiales
(AES) con indices termohalinos
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>18°C y <34,8 ups. También se en-
contraron desplazadas mas al sur
de su ubicacion normal (mas de
120 mn), llegaron hasta Pimentel, y
alcanzaron profundidades de 80 m
frente a Paita, y 25 m frente a Punta
Falsa.

Aguas Subtropicales Superficia-
les (ASS) con salinidad >35,1 ups
y temperaturas >18°C, estuvieron
presentes entre los 6°30’S y 13°S
en el borde exterior del area de es-
tudio, proyectandose hasta las 15
mn frente a Supe, mostrando su
maxima profundidad (50 m) frente
a Chimbote, Supe y Callao.

Aguas Costeras Frias (ACF) aso-
ciadas a procesos de afloramiento
se encontraron ampliamente dis-
tribuidas al sur de Chimbote y al
sur de Cerro Azul.

Aguas Ecuatoriales Subsuperfi-

ciales (AESS). Se hallaron en la
capa subsuperficial, en todas las
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secciones asociadas a temperatu-
ras <15 °C, salinidades >34,9 ups; y

Aguas Antarticas Intermedias
(AAI) con salinidad <34,7 ups.
Solo se pudo observar el borde
superior de esta masa de agua, ya
que la profundidad de muestreo
fue de 500 m.

ESTRUCTURA VERTICAL

En la seccion caleta La Cruz
(Figura 9), dentro de las 100 mn, se
observo un fuerte contraste térmico
asociado a la convergencia de un
flujo de aguas calidas al sur, con
otro de aguas frias hacia el norte.
La isoterma de 15 °C se ubicd entre
los 80 y 105 m de profundidad. Las
masas de agua presentes fueron
ATS hasta los 30 m de profundidad
(a 60 mn), las AES ubicadas sobre
los 60 m (a 30 mn) en la zona
costera, ascendiendo sobre los 20
m en la zona ocednica (a 150 mn) y
las ACF por debajo de las AES.

La seccion Paita (Figura 10),
dentro de las 100 mn, mostré un
fuerte contraste térmico asociado
a la convergencia de un flujo de
aguas calidas al sur, con otro
de aguas frias hacia el norte. La
isoterma de 15 °C se ubicé entre los
50 m (100 mn) y 150 m (costa) de
profundidad. Las ATS se ubicaron
sobre los 20 m de profundidad
entre las 20 y 70 mn de la costa.
Las AES se encontraron desde la
superficie (a las 90 mn) hasta los 80
m en la zona préxima a la costa y
las ACF por fuera de las 90 mn y
debajo de las AES.

Seccion Punta Falsa (Figura 11);
mostré una termoclina moderada
que se debilita conforme se aleja de
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la costa y ubicando a la isoterma
de 15 °C entre los 30 m (a 100 mn)
y 120 m de profundidad cerca
de la plataforma continental. Por
otro lado, se observé una ligera
presencia de ATS sobre los 5 m;
AES dentro de las 60 mn, y hasta
20 m de profundidad cerca de la
costa y ACF por debajo de las AES
y mezcladas por fuera de las 80 mn.

En la Seccion Chicama (Figura
12) no se observd una temoclina
definida debido a procesos de
surgencia. La isoterma de 15 °C se
ubico entre los 55 y 75 m, estuvo
ligeramente mas profunda en la
zona costera respecto a la zona
oceanica. Las ACF predominaron
en toda la columna de agua con
excepcion de una pequefa area
por fuera de las 80 mn y sobre los
40 m donde se encontraron ASS.

En la Seccion Chimbote (Figura
13), se observdé una termoclina
muy débil que desaparecié dentro
de las 30 mn. La isoterma de 15
°C se localiz6 entre los 75 y 20
m de profundidad. En tanto la
distribucién halina muestra ASS
por fuera de las 80 mn y sobre los
55 m de profundidad, el resto de la
seccion estuvo cubierta por ACF.

La Seccion Supe (Figura 14),
presentd una distribucion térmica
homogénea no se observd una
termoclina definida; la isoterma
de 15 °C se localizé a los 75 m de
profundidad entre las 70 y 50 mn
ascendiendo rdpidamente hasta
los 50 m, manteniéndose hasta
la costa en esta. La distribucion
halina indica la presencia de ASS
sobre los 50 m y entre las 15 y 50
mn, el la zona costera y por fuera
de las 50 mn se ubicaron aguas de
mezcla por la interacciéon de las
ASS y ACF.

En la Seccion Callao (Figura 15),
la estructura térmica no presento
una termoclina definida, la
isoterma de 15 °C se ubico entre los
50 m (90 mn) y la superficie (10 mn
de la costa), en tanto la estructura
halina mostré la incursion de ASS
entre las 30 y 50 mn, separando a
las ACF en dos zonas, dentro de
las 20 mn y por fuera de las 70 mn.

En la Seccion Pisco (Figura
16) tampoco se observé una
termoclina. La isoterma de 15 °C
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se ubico a los 40 m descendiendo
ligeramente hasta los 55 m para
luego  ascender  rdpidamente
alcanzando la superficie a las 30
mn. Las concentraciones de sales
indican la presencia de ACF en
toda la columna de agua.

CONCLUSIONES

Las condiciones oceanograficas
que prevalecieron durante el desa-
rrollo del crucero mostraron anor-
malidades positivas al norte de los
7°S. A inicios de agosto el arribo
de una onda Kelvin que, sumado
al relajamiento de los vientos ali-
sios del sureste, contribuyeron al
desplazamiento de las ATS, con el
consecuente incremento térmico

de hasta +5°C frente a Talara-Pai-
ta, asi como la profundizacion de
la termoclina en 47 m (Zuta 1990)
frente a Punta Falsa.

En general las condiciones am-
bientales encontradas en el presen-
te crucero fueron ligeramente mas
frias que las registradas en agosto
del 2002, debido a una menor pre-
sencia de ASS en el area evaluada,
exceptuando la zona entre caleta
La Cruz y Pimentel donde las con-
diciones fueron mads calidas aso-
ciada a la presencia de aguas del
Golfo de Guayaquil.

Al sur las condiciones fueron casi
normales con excepcion de la zona
oceanica (fuera de las 70 mn) entre
Punta Falsa y Chimbote donde las
condiciones fueron frias.
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