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Resumen

TeNoRIO ], FLORES R, DominGuEez N. 2011. Aspectos hidroldgicos en el fondo marino peruano asociados a la Extension Sur de la Co-
rriente Cromwell (ESCC) entre 3°y 7°S. Bol Inst Mar Perii. 26(1-2): 59-64.- Para determinar la variabilidad estacional y espacial
en el fondo marino del norte peruano, durante los tltimos 30 afios (1980-2009), se estudid la temperatura y el oxigeno di-
suelto entre las latitudes 3°-7°S. Se hallé una mayor proyeccién latitudinal del oxigeno disuelto (OD), superior a 1,0 mL/L
en la estacion de otofio, delimitada por la isoterma de 15 °C al borde de la plataforma. Esta proyeccion estaria asociada a los
flujos subsuperficiales hacia el sur, que constituyen la Extension Sur de la Corriente de Cromwell (ESCC), a profundidades
de 90-180 m. La oxigenacion estaria influenciada por el incremento o repliegue de la ESCC presente en el area. La variacion
media de oxigeno registra valores de 0,7-1,3 mL/L en verano y 0,8-1,6 mL/L en otono. Paita (5°S) presenta valores promedio
de 1,0 mL/L en verano y de 1,4 mL/L en otofio. Los mayores valores de OD se asocian a latitudes menores en ambas estacio-
nes; la estacion de otofio presenta los mayores tenores de oxigeno, asociados a una mayor intensidad de la ESCC.
PaLaBras cLavE: variabilidad, flujos subsuperficiales, Extension Sur de la Corriente Cromwell.

Abstract

TeNoRrIO ], FLorEs R, DomiNGuez N. 2011. Hydrological aspects in the Peruvian seabed associated with the Cromwell Current Southern
Extension (CCSE) between 3° and 7°S. Bol Inst Mar Perii. 26 (1-2): 59-64.- To determine seasonal and spatial variability on the
seabed in northern Pert during the last 30 years (1980-2009), we studied the temperature and dissolved oxygen between
latitudes 3°-7°S. We found a higher latitudinal projection of the dissolved oxygen (DO), greater than 1.0 mL/L in the fall
season, bounded by the isotherm of 15 °C at the edge of the platform. This projection would be associated with subsurface
flows to the south, which form the Southern Extension of the Cromwell Current (SECC), at depths of 90-180 m. The oxygen
would be influenced by the increase or withdrawal of the SECC present in the area. The mean change from 0.7 to 1.3 oxygen
values recorded mL/L in summer and 0.8 to 1.6 mL/L in the fall. Paita (5°S) presents average values of 1.0 mL/L in summer
and 1.4 mL/L in the fall. The highest DO values are associated with lower latitudes in both seasons; the fall season provides
the highest oxygen content associated with a greater intensity of ESCC.

Keyworps: variability, subsurface flow, Southern Extension of the Cromwell Current.

Cromwell (ESCC) que llega a la zona costera del Perti
(Frores et al. 2009).

Introduccidn

El sistema de corrientes ecuatoriales del Pacifico, ha
sido estudiado por diversos oceandgrafos que escla-
recieron las relaciones entre los flujos superficiales y
subsuperficiales (WyrTk1 1964).

La ESCC se propaga hacia el sur con el eje principal
en el borde de la plataforma continental, y ha sido es-
tudiada por BRockmann et al. (1980), Zuta y GUILLEN

(1970), Huyer (1991) y otros.
Segtin los esquemas de corrientes zonales en el Paci-

fico ecuatorial, se tiene un flujo subsuperficial dirigi-

La mayor parte de la plataforma continental frente a
do hacia el Este (E) denominada Corriente Cromwell

Perti se caracteriza por fondos de hipoxia/anoxia de-

(CC) que presenta su eje en la linea ecuatorial entre
los 3°N-3°S (DietricH et al. 1975, Worrr et al. 2003,
Krauss 1960, IcocHea y Rojas 2001) que en su reco-
rrido al acercarse a las islas Galapagos se bifurca en
dos ramales, la Extensiéon Norte de la Corriente de
Cromwell (ENCC) y la Extensién Sur de la Corriente

bido a la deposicién de materia organica procedente
de la superficie producida por la muy alta produccién
primaria (ARNTZ y FanrBACH 1996). La ESCC, corrien-
te bien oxigenada, fluye desde el Ecuador hacia el sur,
por debajo de los 100 m de profundidad, mejorando
la productividad de las comunidades benténicas en
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la plataforma continental (Zuta y GuiLLEN 1970, Sa-
MAME 1981).

La zona de Paita (5°S) es el punto geografico de re-
ferencia al limite entre las dos grandes regiones bio-
geograficas del mar peruano. La region al norte de los
6°S es de alta diversidad con condiciones ambientales
tropicales en la superficie. Al sur de los 6°S, la region
peruano-chilena es de menor diversidad, influencia-
da por el sistema de la Corriente de Humboldt asocia-
da a la surgencia costera que origina una zona de alta
productividad con aguas frias y templadas. Este pa-
tron es dinamico, porque se trata de una frontera eco-
logica o ecotono, donde la variabilidad oceanografica
es alta, estacional e interanualmente, cuyas manifes-
taciones mas notables son los eventos El Nifio (EN) y
La Nifa (LN) (Guevara- Carrasco y LLEONART 2008).

La abundancia y distribucion de los recursos demer-
sales estan estrechamente ligadas a la variabilidad
de la ESCC, es por ello que conocer sus principales
variables ambientales permitira apreciar el comporta-
miento de estos recursos. Para ello se ha analizado la
estructura térmica y el contenido de oxigeno disuelto
en sus aguas, ademas de la intensidad del flujo sub-
superficial (esquema de la ESCC y calculos de flujos
geostroficos), que nos permiten explicar el comporta-
miento del ramal sur de la Corriente Cromwell.

Material y métodos

Se colectd la informacién de los Cruceros de Investi-
gacion de Evaluacién Demersal de la base de datos
del IMARPE (1980-2009) de los periodos verano y
otofo, principalmente de la capa subsuperficial. Los
datos fueron separados y procesados por grados la-
titudinales desde 3°S hasta 7°S. Para los valores cal-
culados se utiliz6 el método de interpolacion Kriging
mediante los softwares Surfer 8,0 y Matlab.

Se procesaron las variables ambientales de tempera-
tura y oxigeno disuelto, de los estratos 40 a 90 m y
de 90 a 180 m; se determinaron medias ambientales
estacionales de verano y otofio; ademas de medias es-
paciales entre 3° y 8°S (Fig. 1).

Se determinaron las velocidades relativas de corrien-
tes en la columna de agua, mediante el calculo geos-
trofico, que utiliza el campo de densidad (tempera-
tura y salinidad) de la estructura vertical, realizando
esquemas de proyeccion del nticleo de la ESCC. Asi
como el analisis estacional de las secciones de Paita y
Punta Falsa.

Resultados y discusidn

Zuta y GUILLEN (1970) sefialaron que la situacion geo-
grafica de la costa del Perti hace que sus aguas costeras
subsuperficiales tengan gran influencia de las aguas
de la region ecuatorial, predominantemente hacia el

60

ISSN 0458-7766

e Caleta La Cruz
4°S
Talara
5°S
6°S
Pimentel
7°S 4=
Pacasmayo
Chicarpa
8°s - . .
82°W 81°W 80°W 79°W

Figura 1.- Localizacion geografica y estratos del area de estudio.

norte de Punta Falsa (6°S). Estas aguas, con relativo
alto contenido de oxigeno, provienen del ramal sur
de la Corriente Cromwell y se encuentran entre los
50 - 300 m de profundidad. Tienen una proyeccion la-
titudinal sur hasta los 7°S, con rangos de oxigeno di-
suelto entre 0,5 a 1,5 mL/L en otofios de periodos nor-
males; pero se desplazan mas hacia el sur durante los
eventos calidos El Nifo, tal como como ocurrio en los
anos 1982-83, 1987, 1992, 1997-98, oxigenando el fon-
do marino con valores >2,0 mL/L. El aumento térmico
del fondo marino varia del mismo modo, alcanzando
temperaturas >16 °C entre 90-180 m de profundidad,
y >18 °C en estratos menores a 90 m (Fig. 2). Efectos
contrarios se manifiestan en el evento frio La Nifa,
disminuye el oxigeno disuelto y ocurre un repliegue
de la ESCC hacia el norte.

El estudio de la profundizacion de la isoterma de
15 °C como variable indicadora de la ESCC, permi-
te discernir que, en la década de los anos 1980, esta
corriente habria estado mas profunda, favoreciendo
una mayor oxigenacion del fondo marino (Guevara-
Carrasco y Wosnitza-Menpo 2009). A fines de los
anos 1980 y comienzos de los 1990, esta corriente se
habria hecho menos profunda, provocando efectos
contrarios a los de la década anterior. Esta hipdtesis
se refleja en la Fig. 2, donde en ambas décadas se pre-
sentaron eventos El Nifio, aumentaron notablemente
los tenores de oxigeno y temperatura del fondo mari-
no, situaciones claramente manifiestas en los estratos
de profundidades <90 m. En la década de los 2000,
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Figura 2.- Variacion espacio-temporal de la distribucion de oxigeno disuelto (mL/L)-arriba y
temperatura (°C)- abajo, en profundidades de 90 a 180 m. 1980-2009.
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Figura 3.- Distribucién de oxigeno disuelto en fondo (mL/L) asociado a proyeccion de la ESCC frente a la costa peruana. Cruceros
Demersales de 1999-2008 veranos (arriba) y 2001-2009 otofos (abajo).
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las variaciones térmicas y los contenidos de oxigeno
disuelto fueron mas estables. En este periodo se pre-
sentaron eventos andmalos de corta duracion, catalo-
gados como El Nifo de intensidad débil a moderado,
que mantuvieron las concentraciones de oxigeno con
valores promedio de ambas décadas, estas caracteris-
ticas determinaron los cambios abioticos y bidticos en
las décadas de los afios 1980, 1990 y 2000.

Las variaciones entre décadas tendrian coherencia
con una serie de otros indicadores abidticos, como el
contenido medio de oxigeno superficial en el mar pe-
ruano y las variaciones de las anomalias de salinidad
(Guevara-Carrasco y WosNitza-Menpo 2009). Las
tendencias de estas variables indicaron las variacio-
nes interdecadales del ecosistema marino.

La distribucion latitudinal del oxigeno en el fondo
marino, obtenida de los datos de cruceros demersales
entre los afos 1999 al 2008 para la estacién de verano
y del 2001 al 2009 para otono, presentaron valores de
0,5y 1,0 mL/L asociados a la ESCC (Fig. 3), siendo no-
table la mayor proyeccion de la ESCC hacia el sur en
la estacion de otono, que las registradas en el verano,
con un considerable aumento del oxigeno disuelto en
el fondo que se transporta por dentro de la platafor-
ma continental, este comportamiento ha sido estudia-
do por FrLores et al. (2009), Huyer (1991), BRockmaNN
et al. (1980), Zuta y GuiLLEN (1970) y otros.

Observamos también que para los veranos de los
anos 1999, 2006 y 2008 se presentaron situaciones de
hipoxia relacionadas con la casi nula proyeccion hacia
el sur de la ESCC, situacion similar describe FLoORES et
al. 2009. Se destaca que estos valores minimos de oxi-
geno se presentaron durante o al finalizar los eventos
La Nifia, tal como se observaron en 1999 y 2008, este
ultimo se manifestd después del evento frio del 2007
que se presentd de julio a diciembre. Cabe resaltar
que el eje principal de este flujo estaria asociado en
gran medida a la iso-oxigena de 1,0 mL/L, situada al
borde de la plataforma (Fig. 3).

De la distribucién de oxigeno y temperatura del fon-
do marino se corroboré que las mayores proyecciones
hacia el sur de la ESCC se presentan en las estaciones
de otono principalmente en el estrato de 90-180 m,
donde la variacion media de oxigeno registra rango
de 0,8-1,6 mL/L, mientras que para el verano su rango
disminuye ligeramente presentando valores de 0,45-
1,3 mL/L. Los registros térmicos del fondo marino
confirman también la influencia de la ESCC en este
estrato (90-180 m) fluctuando sus valores entre 14,5
°C a 15,5 °C. Se refleja un notable aumento térmico
en estratos menores para ambos periodos con valo-
res superiores a 15,5 °C (Fig. 4). Asimismo, Paita (5°S)
como eje principal para el estudio de esta corriente,
presentd valores promedio de 1,0 mL/L en verano y
de 1,4 mL/L para otofio, reforzando la hipotesis de la
mayor proyeccion de la ESCC, que se propaga hacia
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Figura 4.- Variacion media espacial (3°-8°S) de oxigeno (mL/L) y
temperatura (°C) en estratos de 40-90 y 90-180 m, para veranos y
otonos (1980-2009).

el sur con el eje principal en el borde de la plataforma
continental.

Frores et al. (2009) estudiaron la profundizacién de
la isoterma de 15 °C como base de la termoclina de
la zona norte del litoral peruano asociado a la pro-
yeccion de la ESCC. Del mismo modo en funcién a
la base de datos (1980 - 2009) se calculd la variacion
mensual de la profundizacion de la isoterma de 15
°C dentro de las latitudes 5° y 6°S (Paita - Punta La
Negra), registradas dentro de las 60 mn de la costa,
obteniéndose las mayores profundidades (> 100 m) en
los meses de mayo y junio, que representan los me-
ses de mayor intensificacion de la ESCC (FLores et al.
2009); en los meses de verano este flujo se mantendria
en profundidades de 80-90 m, periodo donde even-
tualmente se presentan ondas Kelvin que generan un
aumento térmico en capas someras.

Se realizaron calculos geostroficos frente a Paita a fin
de visualizar los flujos subsuperficiales desplazados
hacia el sur, mostrando a su eje principal en el borde
de la plataforma, tal como lo observé BrRockmann et
al. (1980). Los flujos costeros dirigidos hacia el sur es-
tarian asociados a la ESCC situados por dentro de las
40 mn de la costa, ubicando su nticleo en profundida-
des de 70-120 m de profundidad y entre los 20-30 mn
de costa (Fig. 5). Cabe recordar que el flujo submarino
costero, corresponde a lo que denominan Extension
Sur de la Corriente Cromwell (ESCC) o Corriente Pe-
ruana Subsuperficial (Zuta Yy GuiLLin 1970), Corrien-
te Submarina Costera (Zuta 1988), Corriente Subma-
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Figura 5.- Calculos geostroficos de los flujos subsuperficiales frente a Paita, durante los otofios del 2002 — 2009 (flujos hacia el Sur-color
rojo y flujos hacia el Norte, azul).
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Figura 6.- Esquema representativo de la variabilidad interanual de la proyeccion de la ESCC frente al litoral peruano en los veranos
(arriba) y otonos (abajo) de los anos 2002-2009

rina Peruana (Wyrtkr 1963) o Corriente Submarina
Peruano-Chilena (WoosTER Y GILMARTIN 1961).

A través de los calculos geostroficos generados en los
cruceros demersales de veranos y otonos se realizan
esquemas representativos de la proyeccion latitudinal
de la ESCC, donde se corrobora también que durante
los periodos de otono se presentan las mayores inten-
sidades y proyecciones de los flujos subsuperficiales
hacia el sur relacionados con las mayores concentra-
ciones de oxigeno de fondo como caracteristica pro-
pia de la ESCC (Fig. 6).

El estudio de la ESCC contribuye a explicar la dis-
tribucion de los recursos demersales, principalmen-
te la merluza, ya que debido a su alto contenido de
oxigeno favorece a la subsistencia del recurso; por lo
tanto, cambios en las caracteristicas del medio marino
influirian en la presencia o ausencia de la merluza.
Cabe indicar que la mayor intensidad de la ESCC no
necesariamente favorece la concentracion del recur-
so merluza pero si su presencia, ya que debido a su
intensificacion existiria un mayor desplazamiento y
amplitud del oxigeno de fondo, por consiguiente este
recurso presentaria una ampliacion en su distribucion
con ligera disminucion en sus concentraciones.
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