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RESUMEN

Moro6n O, Terro E, Domincuez N. 2011. Aspectos oceanogrdficos en primavera 2003: Crucero peldgico BIC Humboldt y
Olaya 0310-12. Inf Inst Mar Perii. 38(1): 81-87 .- El estudio se realiz6 a bordo de dos barcos y en forma simultanea:
BIC Humboldt que cubrié de 100 a 200 mn y BIC Olaya, dentro de las 100 mn. Las observaciones mas impor-
tantes fueron: (a) presencia de las aguas subtropicales superficiales (ASS) de Pimentel (8°S) hasta la frontera sur
(18°S), con una notable adveccion a la costa de Huarmey (10°S), al Callao (12°S) y al sur de los 15°S (San Juan de
Marcona); (b) proyeccion de aguas ecuatoriales superficiales (AES) hasta los 5°20’S, por el arribo de una nueva
onda Kelvin; (c) registro de aguas ecuatoriales superficiales (AES) entre 6°30" y 8°S por fuera de las 140 mn, cons-
tituyendo rezagos de las ondas que arribaron en agosto; (d) predominancia de anomalias térmicas positivas de
hasta +1,5 °C, relacionadas con la persistencia de las ondas Kelvin y el relajamiento de los sistemas atmosféricos
que debilitaron los vientos Alisios del sudeste, y que redujeron las areas de afloramiento costero; (e) registro de
dos pequefios nticleos con anomalias negativas.

PavLaBras CLAVE: oceanografia fisica, afloramiento, crucero pelagico, primavera 2003.

ABSTRACT

MoroN O, Terro E, Domincuez N. 2011. Oceanographic aspects observed in spring 2003. RV Humboldt and Olaya
pelagic cruise 0310-12. Inf Inst Mar Perii. 38(1): 81-87 .- The study was conducted aboard two ships, and simulta-
neously: RV Humboldt covering 100 to 200 nm and RV Olaya within 100 nm. The most important results were:
(a) presence of subtropical surface waters (SSW) between Pimentel to the southern border (8 to 18°S), with a
notable advection to the coast of Huarmey (10°S), Callao (12°S) and south of 15°S (San Juan de Marcona); (b)
projection of equatorial surface waters (ESW) to 5°20°S, by the arrival of a new Kelvin wave; (c) registration
equatorial surface waters (ESW) between 6°30" and 8°S outside the 140 nm, constitute remnants of waves that
arrived in August; (d) predominance of positive thermal anomalies of up to +1.5°C, related to the persistence of
Kelvin waves and relaxation of weather systems that weakened the southeast trade winds, and reduced coastal
upwelling areas; (e) there were only two small nuclei with negative anomalies.

Keyworps: physical oceanography, upwelling, pelagic cruise, spring 2003.

INTRODUCCION

Los cruceros para la evaluacion de
los recursos peldgicos en la primave-
ra 2003 (Cr. 0310-12), se programaron
conjuntamente con la Japan Deep Sea
Trawler Association con el fin de es-
tudiar la vinciguerria y otras especies
pelagicas. Se utilizé el BIC Humboldt
en el rea entre 100 y 200 mn; simulta-
neamente el BIC Olaya complementd
la evaluacién dentro de las 100 mn.
Las condiciones oceanograficas ha-
bian mostrado, principalmente en la
zona norte, fuertes anomalias termo-
halinas ocasionadas por la llegada de
ondas Kelvin en agosto y setiembre
2003 (Crucero de Evaluacion de la
Biomasa Desovante 0308-09) (IMAR-
PE 2003a).

MATERIAL Y METODOS

Se estudiaron los recursos pelagi-
cos peruanos de sur a norte. El BIC
Humboldt navego del 24 octubre al
7 diciembre; y el BIC Olaya del 30 de
octubre al 10 diciembre. Los trabajos
se iniciaron en la frontera sur el dia
27 de octubre, a bordo del BIC Hum-

boldt. Para el estudio oceanografico
se integrd la informacion recopila-
da y analizada a bordo de ambos
barcos (Fig. 1). Se elaboraron cartas
superficiales y verticales de tempe-
ratura, salinidad, oxigeno; y cartas
horizontales de anomalias térmicas,
vientos e isoterma de 15 °C.

Se tomd datos y muestras superfi-
ciales cada 10-15 mn, en los transec-
tos de ambos barcos. En las calas de
comprobacién se obtuvo informa-
cién de superficie y cerca al fondo.
Se realizaron 11 secciones hidrogra-
ficas programadas con distancias va-
riables y hasta 500 m de profundidad
frente a Ilo, Atico, San Juan, Callao,
Punta Bermejo, Chimbote, Chicama,
Punta Falsa, Paita y Puerto Pizarro.
Los andlisis de salinidad y oxigeno
se realizaron a bordo empleando el
Portasal Guildline modelo 8410a; y
el método de Winkler modificado
por CARRIT y CARPENTER, 1966. Los
graficos se efectuaron con programa
Surfer 8.0; para la denominacion de
las masas de agua se siguié a Wyr-
TKI (1967) y Zuta y GUILLEN (1970).
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RESULTADOS

DISTRIBUCION HORIZONTAL

Temperatura (TSM, °C).- Vari6 entre
14,16 °C (Bahia Independencia, zona
costera) y 24,71 °C (norte de Cabo
Blanco) (Fig. 2). Temperaturas <18
°C, relacionadas con el afloramien-
to se presentaron circunscritas a la
costa; las >20 °C se acentuaron al sur
de Atico (codo peruano chileno) y al
norte del Callao, como indicativo del
cambio estacional. Las altas tempera-
turas, a excepcién del norte de Tala-
ra, se relacionan con la aproximacién
a la costa de las aguas subtropicales
superficiales (ASS). Al sur de San
Juan y fuera de las 100 mn se obser-
v6 un nucleo <18 °C, que en agosto y
setiembre fue parte de las aguas frias
y luego fraccionado por el cambio es-
tacional.

Anomalias térmicas (ATSM, °C).-
Predominaron las anomalias positi-
vas hasta +1,8 °C. Las >1,0 °C se rela-
cionaron con ASS al sur de los 7°S, y
la mezcla con aguas ecuatoriales su-
perficiales (AES) en el norte. Anoma-
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Figura 2.- Temperatura superficial del mar (°C).
Cr. Pelagico 0310-12 BIC Humboldt-BIC J. Olaya.
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Figura 4.- Salinidad superficial del mar (ups).
Cr. Pelagico 0310-12 BIC Humboldt-BIC J. Olaya.

lias dentro de lo normal (-0,5 a +0,5
°C) se registraron al sur de los 14°S
en la zona oceanica (fuera de las 100
mn), donde hubo un mayor volumen
de aguas frias en los meses de invier-
no, por lo que fue mas lento el cam-
bio estacional en dicha zona (Fig. 3).
Otros nucleos con valores dentro de
lo normal se registraron al norte de
Punta La Negra, frente a Casma y en
zonas proximas a la costa alrededor
de Chancay y Mollendo.

Salinidad superficial (ups).-

La salinidad superficial se presentd
en un rango de 33,76 a 35,34 ups. Los
valores halinos menores de 34,0 ups
estuvieron relacionados con aguas
tropicales superficiales (ATS) y se
ubicaron en la zona costera al norte
de Cabo Blanco, mientras que valores
mas elevados relacionados con ASS
se distribuyeron fuera de la costa, en-
tre los 8-18°S.

Las AES, de salinidades entre 34,0 a
34,8 ups, mostraron una atipica pro-
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yeccion para la época por fuera de
las 50 mn (del norte de Talara al sur
de Paita), lo que tuvo relaciéon con
el arribo de una nueva onda Kelvin
(Fig. 4), también se registraron reza-
gos de estas AES fuera de las 140 mn
entre los 6-8°S, formando un notable
frente halino con las ASS (34,8-35,2
ups) frente a los 8°S. Este rezago fue
parte de lo registrado entre agosto y
setiembre 2003 (Cr. 0308-09 Biomasa
Desovante) con la llegada de la pri-
mera onda Kelvin, que, después de
impactar en la costa, parte de ella
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Figura 5.- Oxigeno superficie del mar (mL/L).
Cr. Pelagico 0310-12 BIC Humboldt-BIC J. Olaya.

regresd en sentido contrario con la
denominacién de ondas Rossby (Mc
PraDEN 1999).

Valores mayores de 35,1 ups, pro-
pios de ASS presentaron una amplia
distribucién, entre los 8 y 18°S, con
aproximacion a la costa entre Callao
y Huarmey vy al sur de los 15°S, pre-
sentando en el codo Peruano-Chileno
la mas alta concentracion. Las aguas
costeras frias (ACF), se presenta-
ron préximas a la costa y originaron
grandes mezclas con las ASS (35,0-
35,1 ups), principalmente entre San
Juan y Callao y de Salaverry a Punta
La Negra. Al norte de los 6°S las ACF
se observaron en menor proporcion y
mezcladas con AES.

Oxigeno superficial (mL/L).-

El oxigeno superficial presenté redu-
cidos nucleos de afloramiento; por lo
general, predominaron valores >5,0
mL/L, propios de ASS y de mezcla

(Fig. 5).

Las zonas de San Juan a Pisco, de
Pucusana a Huacho y de Salaverry
a Pimentel, mostraron surgencia de
la iso-oxigena de 4,0 mL/L, que en
ningun caso sobrepasé las 15 millas
de la costa, indicativo de una débil
intensidad del afloramiento. Entre
Paita y sur de Punta Sal se registraron
concentraciones <5 mL/L, lo que indi-
c6 un foco de afloramiento y mezcla
con otro tipo de agua. Cabe mencio-
nar que, durante la primavera 2002,
se presentaron condiciones bastante
similares a las registradas durante la
primavera 2003 (IMARPE, 2002).
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Figura 6.- Profundidad de la isoterma de (15°C).
Cr. Pelagico 0310-12 BIC Humboldt-BIC J. Olaya.
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Figura 7 .- Direccion y velocidad del viento superficial.
Cr. Pelagico 0310-12 BIC Humboldt-BIC J. Olaya.

Isoterma de 15 °C.-

La topografia de la isoterma de 15 °C
(Fig. 6), mostrd profundidad entre 20
a 100 m, con flujos subsuperficiales
costeros hacia el sur hasta la altura de
Pimentel; asimismo, en la zona ocea-
nica, alrededor de 6 y 8°S, se apreci6
la formacién de un gran remolino en
sentido horario a 60 m de profundi-
dad, que pudo tener relacion con la
permanencia del nticleo de AES men-
cionado anteriormente.

Al sur de 8°S, predominaron los flujos
hacia el norte. La zona de convergen-
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cia con los flujos proyectados hacia el
sur, fue entre Pimentel y Malabrigo.

Remolinos anti-horario se registraron
entre Huacho y Huarmey, a 80 m de
profundidad fuera de las 50 mn, y al
sur de San Juan entre 50 y 60 m y lige-
ramente mas cerca de la costa que el
anterior, extendiéndose hacia el sur de
los 18°20°S.

Viento superficial.-

Los vientos Alisios mostraron direc-
cién predominante del SE (Fig. 7); se
presentaron en gran parte del area
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de estudio con velocidad entre débi-
les (<4 m/s) a moderadas (4-7 m/s),
con pequefias zonas de vientos fuer-
tes (>8 m/s).

Los vientos débiles se registraron
principalmente cerca de la costa y en
la zona ocednica entre Callao y Supe
y de Casma a Salaverry, afectando el
desarrollo del afloramiento costero y
dando lugar a una aproximacion de
las aguas célidas hacia la costa en las
zonas mencionadas. Vientos modera-
dos o dentro de lo normal predomi-
naron al sur del Callao y al norte de
Salaverry, habiéndose debilitado con
respecto a lo observado durante el Cr.
Demersal 0310 (IMARPE 2003b).

Vientos de intensidad fuerte se re-
gistraron especialmente en la zona
ocednica, con aproximacion a la cos-
ta principalmente frente a Chancay,
Huarmey y norte de Talara.

DISTRIBUCION VERTICAL

La Secciéon Ilo presentd una fuerte
termoclina superficial entre 15 y 30
m de profundidad y fuera de las 20
mn (Fig. 8a), el afloramiento fue muy
débil debido a que las isotermas no
alcanzaron la superficie. La salinidad
en la capa de 0 a 25 m presenté ACF
dentro de las 5 mn, aguas de mezcla
entre 5 a 20 mn y ASS fuera de las 20
mn (Fig. 8b). Entre los 50 y 250 m se
registraron temperaturas de 14 a 12
°C, y salinidad de 34,9 a 34,8 ups.

No se registro presencia de aguas
templadas de la Subantartica
(ATSA), lo que es muy comun en
esta zona.

La Seccion Atico, mostrd una termo-
clina compuesta por 5 isotermas (18-
14 °C) a 30 y 60 m de profundidad;
termoclina atipica en su configura-
cion debido a la presencia de dos nu-
cleos de ASS, ubicados alrededor de
las 30 mn y fuera de las 80 mn, con
temperaturas y salinidades mayores
de 17 °Cy 35,1 ups (Figs. 9a 'y 9b).

Debajo de la termoclina, de 60 a 140
m y fuera de las 110 mn, se observo
presencia de las ATSA, caracteriza-
das por temperaturas y salinidades
menores de 15 °C y 34,8 ups (Fig.
9b).

En la Seccién San Juan, la capa de
mezcla se present6 con un espesor de
40 m de profundidad fuera de las 75
mn, debajo de ésta (40-90 m) se ubico
una termoclina con cuatro isotermas
(17-14 °C) (Fig. 10).

SECCION ILO (03/11/2003)

TEMPERATURA SALINIDAD
o} (o]

[¢] 40 20 o

Fiéﬁra 8.- Seccién frente a Ilo. a) Témpefat?lra, b) Salinidad.
Cr. Pelagico 0310-12 BIC Humboldt-BIC J. Olaya.

SECCION ATICO (28-29/10 y 08/11/2003)
Temperatura (°C) Salinidad (ups)
L 0
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Figura 9.- Seccion frente a Atico. a) Temperatura, b) Salinidad.

Cr. Peldgico 0310-12 BIC Humboldt-BIC J. Olaya.

SECCION: SAN JUAN (31710 - 01/11/2003)
Tempemtura (*C)

200 150 100 5 O 200 150 100 50 0

Figura 10.- Seccion frente a San Juan. a) Temperatura,
b) Salinidad c) Oxigeno. Cr. Pelagico 0310-12 BIC Humboldt-
BIC]. Olaya.
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SECCION : PISCO (06-07 NOV. 2003)
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Figura 11.- Distribucion vertical frente a Pisco. a) Temperatura,
b) Salinidad y c) Oxigeno. Cr. Pelagico 0310-12 BIC Humboldt-BIC J. Olaya.

SECCION CALLAO (18-19 NOV 03)

Temperatura (°C) Salinidad (ups)
- » e w0
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Figura 12.- Distribucion vertical frente a Callao. a) Temperatura,
b) Salinidad y c) Oxigeno. Cr. Pelagico 0310-12 BIC Humboldt-BIC J. Olaya.

SECCION PTA. BERMEJO (21-22 NOV 03)
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Figura 13.- Seccién frente a Punta Bermejo. a) Temperatura,
b) Salinidad y c) Oxigeno. Cr. Pelagico 0310-12 BIC Humboldt-BIC J. Olaya.
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Las ASS alcanzaron 70 m de profun-
didad, proyectandose aproximada-
mente a 65 mn de la costa. Las ATSA
se ubicaron entre 80 y 100 m y de 80
a 135 mn. El afloramiento costero se
estuvo desarrollando dentro de las
40 mn y desde aproximadamente 80
m de profundidad.

En la seccion Pisco (100 a 180 mn) se
registr6 una capa de mezcla sobre los
50 m de profundidad, debajo de ella
la termoclina compuesta por 5 isoter-
mas (18-14 °C, Fig. 11a); asociadas a
la termoclina se presentaron salini-
dades de 35,1 a 34,9 ups (Fig. 11b) y la
oxiclina de 5 a 1 mL/L (Fig. 11c). Por
la distancia a la costa no se registrd el
caracteristico ascenso a la superficie
de los 3 parametros en mencion, solo
pequefios ntcleos de ATSA. La mini-
ma de oxigeno se observé a 100 m en
las 100 mn, y a 135 m a 180 mn.

La Seccion Callao, mostro una termo-
clina en formacién entre los 30 y 100 m
de profundidad, teniendo como base
laisoterma de 14 °C (Fig. 12a). Las ASS
se ubicaron fuera de las 30 mn alcan-
zando profundidades de 50 a 60 m,
connucleo de hasta 35,3 ups (Fig. 12b).
Por la distribucién termohalina y del
oxigeno se deduce que el afloramiento
se desarrolld dentro de las 30 mn de la
costa, ubicandose la minima de oxige-
no a 25 m cerca de la costa (Fig. 12c).

La Seccién Punta Bermejo se carac-
terizd por presentar una fortalecida
termoclina compuesta por 5 isoter-
mas (19-15 °C) ubicada entre los 30
y 75 m de profundidad, teniendo
como base la isoterma de 15 °C (Fig.
13a). Las ASS se presentaron con un
espesor de hasta 80 m de profundi-
dad, con ntcleos mayores de 35,2
ups, proyectandose hasta aproxima-
damente 10 mn de la costa, reducien-
do el area de afloramiento costero
(Fig. 13b). Valores de salinidad de
35,1-35,2 ups estuvieron asociados
a temperaturas mayores de 17 °C. La
isohalina de 35,0 ups se ubicd alre-
dedor de los 100 m de profundidad,
marcando la presencia de las ASS.

La seccion Chimbote present6 una
termoclina de 6 isotermas (20 a 15
°C) entre 20 y 80 m de profundidad,
tendiente a fortalecerse con la proxi-
midad de la estacion de verano (Fig.
14a). Las ASS se registraron hasta
50 m de profundidad, con un na-
cleo mayor de 35,2 ups sobre los 30
m entre las 50 y 140 mn. Las ACF se
presentaron profundizadas (debajo
de 70 m) y sobre ellas agua de mez-
cla (Fig. 14b). El afloramiento en esta
seccién se presenté muy débil y bas-
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SECCION : CHIMBOTE (24-25 Nov 03)
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b) Salinidad y c) Oxigeno. Cr. Pelagico 0310-12 BIC Humboldt-BIC

J. Olaya.

SECCION CHICAMA (26-27 NOV 03)
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Figura 16.- Distribucion vertical frente a Punta Falsa.
a) Temperatura, b) Salinidad y c) Oxigeno.

Cr. Pelagico 0310-12 BIC Humboldt-BIC J. Olaya.

SECCION PAITA (04-05/12/2003)

QOxigeno (mL L) Temperatura (°C)

Figura 15.- Distribucion vertical frente a Chicama.
a) Temperatura, b) Salinidad y c) Oxigeno.
Cr. Pelagico 0310-12 BIC Humboldt-BIC J. Olaya.

tante limitado a la costa, registrando-
se la minima de oxigeno entre 10 a 15
m en la zona costera (Fig. 14c).

En la Seccién Chicama la termoclina
(19-15 °C) se ubico entre 40 y 90 m de
profundidad (Fig. 15a), observandose
dentro de las 70 mn el hundimiento
de las isotermas de 14 y 13 °C, conjun-
tamente con la isohalina de 34,9 ups
(Fig. 15b), que no indicé necesaria-
mente la presencia de la extension sur
de la corriente de Cromwell (ESCC)
por los bajos valores de oxigeno deba-
jo de los 70 m (Fig. 15c).

A diferencia de otras secciones, fren-
te a Chicama no se present6 una
masa uniforme de ASS, subdividién-
dose en tres nticleos sobre los 80 m
de profundidad. Por la disposicion
de las iso-oxigenas e isohalinas, el
afloramiento costero no ha tenido
mayor desarrollo en esta seccion.

La seccion Punta Falsa, mostré una
termoclina entre 20 y 60 m de profun-
didad (Fig. 16a), siendo atipica la capa
superficial por fuera de las 80 mn con
valores menores de 34,9 ups (Fig. 16b),
producto del remanente de las AES,
las ASS se ubicaron debajo de ellas.

Dentro de las 100 mn predominan va-
lores ligeramente mayores de 35,0 ups
(aguas de mezcla) y valores mayores
de 5 mL/L de oxigeno hasta 15 mn de
la costa (Fig. 16c), indicativos de un
pobre afloramiento en esta seccién. La
profundizacion de las isotermas de 14
y 15 °C, asi como la isohalina de 35,0 y
la iso-oxigena de 1,0 mL/L fueron evi-
dencias de la presencia de la ESCC, la
que mostrd una ubicacién dentro de lo
normal para la época.

La seccién Paita presentd una capa
de mezcla de 20 a 30 m de profundi-
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Oxigeno (mL/L)
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Figura 17.- Distribucion vertical frente a Paita.
a) Temperatura, b) Salinidad y c) Oxigeno.
Cr. Pelagico 0310-12 BIC Humboldt-BIC J. Olaya.

dad fuera de las 40 mn, con tempera-

turas mayores de

20 °C y valores ha-

linos de procedencia ecuatorial entre
las 50 y 90 mn (Fig. 17 b).

La termoclina estuvo compuesta por
5 isotermas entre los 30-55 m de pro-
fundidad (Fig. 17a). EI oxigeno mos-
tr6 la iso-oxigena de 1 mL/L entre 150
a 200 m de profundidad, revelando
una profundizacién moderada, in-
dicativo de la presencia de la ESCC.
Esta seccion manifest6é un débil aflo-
ramiento dentro de los 30 m.

CONCLUSIONES

1. El ambiente

océano-atmosférico

frente a la costa peruana presentd
alteraciones originadas principal-
mente por el debilitamiento de los
vientos Alisios del SE.

Las Aguas Ecuatoriales mostraron

una atipica proyecciéon por fuera



Mordn, Tello, Dominguez

de las 50 mn frente a Paita y reza-
gos por fuera de las 140 mn como
consecuencia de ondas Kelvin en
nuestras costas.

3. Se detecté marcada presencia de
Aguas Subtropicales Superficiales
entre los 8 y 18°S, con gran aproxi-
macion a la costa entre Huarmey y
Callao y al sur de los 15°S.

4. Las anomalias térmicas alcanzaron
valores positivos de hasta 1,5 °C en
gran parte de las zonas centro norte.

5. El atloramiento costero se pre-
sentd muy debilitado, tal como lo
muestra la predominancia de los
altos valores de oxigeno.
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