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Condiciones Fisico-Quimicas y Corrientes de la Bahia Paracas, Pera, durante
Dos Dias de Noviembre de 1986

MANUEL MALDONADO

Instituto del Mar del Perii, Apartado 22, Callao .

RESUMEN

Las investigaciones se realizaron en 13 estaciones dentro de la Bahia Paracas el 11y 12 de noviembre de 1986.
Temperaturas, salinidades y concentraciones de oxigeno y nutrientes fueron determinadas cerca de la superficie y
del fondo del mar, las corrientes ademas en profundidades intermedias. Se registraron direcciones y velocidades de
viento. Cerca de la superficie del mar el rango de de la temperatura fue 17.3 - 19.5 °C, de salinidad 34.97 - 35.0 © /o0,
del oxigeno 3.7 - 5.5 ml Oz/1. Las concentraciones de fosfato, silicato y nitrato fueron relativamente altas tanto
cerca de la superficie como en el fondo, mientras que los valores de los nitritos se consideraron normales. Por
primera vez se describe un esquema de circulacion para la Bahia Paracas.

ABSTRACT

Physical-chemical conditions and currents of Paracas Bay, Peru, during two days in November 1986.
Investigations were carried out at 13 stations in Paracas Bay on 11 and 12 of November 1986. Sub-surface
temperatures, salinities and concentrations of oxygen and nutrients were determined near sea-surface and sea-
_ bottom, currents in addition at intermediate depths. Wind directions and speeds were recorded. The range a values
was: sea-surface temperature 17.3-19.5 °C, salinity 34.97-35.00 ° /oo, OXygen 3.7.-5.5 ml O:/1. Phosphate, silicate and
nitrate concentrations were relatively high both at the surface and neear the bottom, while nitrite values were
considered normal. This is the first presentation of a circulation pattern for Paracas Bay.

INTRODUCCION

La Bahia Paracas (13°46- 52’ S, 76°14’-19° W), pertenece a la provincia de Pisco, departamento de Ica en el Perd
(Fig. 1). Es una de las zonas costeras de mayor produccion biolégica (BARREDA, 1958, BARBER et al., 1971y
ROWE, 1971) y donde se han desarrollado actividades de maricultura de concha de abanico (Argopecten
purpuratus), especialmente durante y después de El Nifio de 1982-83. A pesar de esto, los conocimientos bioldgicos
y oce4nograficos de esta area son escasos. Entre los pocos trabajos que mencionan algunos aspectos
oceanograficos podemos sedalar los de¢ BARREDA (1958), ACOSTA (1977), SEARS (1954), YOCKTENG
(1984), ROMERO y ORREGO (1983 y 1985), ROBLES (1987) y el IMARPE (1985) a través de informes
internos.

El presente trabajo forma parte de los programas de investigacion del Instituto del Mar del Perd
(IMARPE) y del Convenio con el Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo (CIID) de Canada.
Con el apoyo del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONCYTEC) se llevé a efecto entre el 10-12 de
noviembre de 1986 un estudio piloto de las condiciones oceanograficas a fin de seleccionar el 4rea de trabajo para
el cultivo de la concha de abanico en Bahia Paracas. En el presente trabajo se dan las distribuciones de pardmetros
oceanograficos, corrientes marinas y la influencia de las mareas en la Bahia Paracas. '

Parte de la informacion de este trabajo fue publicado sin conocimiento ni autorizacion del autor en una
publicacién de poca distribucion (MAYO, 1987).

MATERIAL Y METODOS

Los trabajos del campo se realizaron en los dias 11 (estaciones 1 al 8) y 12 (estaciones 9 al 13) de noviembre de
1986 en la Bahia Paracas (Fig. 1a). Se obtuvieron datos de temperatura, salinidad, oxigeno, nutrientes (fosfatos,
silicatos, nitratos y nitritos), de la direccion y velocidad de las corrientes del agua y del viento.
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Fig. 1. Mapa de estaciones (a) y profrundidades en m (b) en Bahia Paracas, Pert.

Las muestras de agua para salinidad, oxigeno y nutrientes fueron colectadas con botellas tipo Niskin en la
superficie y aproximadamente a un metro del fondo. Las temperaturas se determinaron con un termémetro
reversible protegido. La salinidad se determiné con un salinémetro de inducci6n marca PLESSEY, el oxigeno por
el método de WINKLER Yy los nutrientes segiin las técnicas de STRICKAND y PARSONS (1965). Las mediciones
de corrientes fueron hechas en tres niveles (en la superficie, profundidad media Y a un metro del fondo) usando
correntémetros de péndulo de gelatina (SHAFFER, 1981). Los datos de vientos fueron tomados con un
anemoémetro manual aproximadamente a dos metros sobre el nivel del nivel del mar.

Las corricntes se presentan con la distribucion vectorial de sus valores absolutos. Los vectores de las
corrientes fueron separados en sus componentes "u” y "v', siendo la componente u que expresa los flujos este (+ u)
- oeste (- u) y v la componente norte (+ v) - sur (- v). Estas componentes han sido calculadas teniendo en cuenta el
efecto de la orientacién de la linea costera, que desvia 10° en relacion a la orientacién del eje de la bahia. Para la
curva y los célculos de altura de la marea de cada estaci6n se us6 la tabla de marea para el puerto de Pisco

(DHNM, 1986).
RESULTADOS Y DISCUSION

Temperatura

La temperatura superficial vari6 entre 17.3 y 19.5 °C (Fig 2a) siendo el promedio 18.5 °C, aproximadamente 2 °C
menos que el promedio mensual de noviembre 1986 (20.5°C) y 2.5 °C que es el promedio patron mensual de
noviembre del periodo de 1973-85 (20.9 °C) del laboratorio costero de Pisco (comunicacién personal M. Farfn,
IMARPE). Las temperaturas de fondo variaron entre 14.34 y 15.0 °C en las partes profundas de la bocana yde 17.0
a19.2 °C en las 4reas menos profundas (Fig. 2b).

Salinidad .

La salinidad superficial y la del fondo variaron poco dentro de la Bahia con valores entre 34.97 ¥ 35.04 °/oo (Fig. 3a

yb). .

Las temperaturas y salinidades observadas indican que esta'bahia est4 influenciada por las masas de aguas
frias (temperaturas menores de 19 °C y salinidades menores de 35.1 °/oo segn ZUTA y GUILLEN (1970)
provenientes de la corriente costera peruana, particularmente del 4rea de afloramiento de San Juan.
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Fig. 2. Temperatura (°C) en la superficie (a) y cerca del fondo del mar (b‘) en Bahia Paracas 11 y 12 noviembre de1986.
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Fig. 3. Salinidades (°/o0) en la superficie (a) y cerca del fondo del mar (b) en Bahia Paracas 11 y 12 noviembre de 1986.
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Oxigeno

Las concentraciones del oxigeno variaron entre 3.7 y 5.5 ml O2/1 en la superficie, con mayores concentraciones en
el sur de la bahfa y en el extremo este de la bocana, lo que se atribuye a las turbulencias producidas por los flujos
de entrada y salida de aguas en la bahia y al efecto de los vientos. En el interior y la parte central de la bahia las
concentraciones del oxigeno fueron homogéneas con valores entre 4.0 - 4.5 ml Oz/1. Esto se debe al aporte de la
corriente peruana en esta region (Fig. 4a).

Nutrientes )

La alta concentraci6n de los nutrientes encontrada en esta drea durante el periodo de estudio se debe principal-
mente a la influencia que ejerce el afloramiento de San Juan, y a los procesos de circulacién en el interior de la
bahia que renuevan las aguas del fondo, impidiendo al igual bajos valores de oxigeno. Las concentaciones de
fosfatos, silicatos, y nitritos estuvieron por encima del rango promedio de la costa peruana, reportados por ZUTA
y GUILLEN 1979 y CALIENES ef al., 1985.

Los fosfatos en la superficie presentaron valores entre 2.2 a 2.9 pg-at/l, con las mayores concentraciones
frente a caleta Atenas-Pto San Martin, y una distribuci6n casi homogénea en el interior de la bahia (Fig. 5a). En el
fondo los valores variaron entre 2.6 a 2.9 ug-at/1 (Fig. 5b).

Los valores para los silicatos en la superficie variaron entre 18 a 25 pg-at/l (Fig. 6a) y en el fondo entre 20 -
25 pg-at/1 (Fig. 6b). La distribucién era muy similar a los de los fosfatos.

Los nitratos presentaron valores entre 1.0 a 8.0 pg-at/1 en la superficie y entre 1.0 a 5.0 ng-at/1 en el fondo,
considerados estos como valores relativamente normales para el 4rea (Fig. 7). Los nitritos tenian valores altos
tanto en la superficie (0.75a 1.69 pg-at/I), como en el fondo 0.5 a 2.2 pg-at/1) (Fig. 8).

Corrientes vectoriales absolutas

Los vectores de las corrientes absolutas indicaron claramente los flujos entrantes y salientes en el 4rea de la bocana
tanto en superficie como en fondo (Fig. 9a). Las velocidades variaron de 16 a 29 cm/s en superficie y de 7 a 17
cm/s en el fondo. Al interior de la bahia en las 4reas menos profundas las velocidades fueron débiles (de3a9
cm/s) y con orientaciones distintas en la superficie y el fondo.

Componentes vectoriales

Por la posicién geografica de la bahia se observa que no hay flujos dominantes con la distribucién de la
componente u en superficie y fondo, débido a que los aportes de agua y la circulacién de esta bahia los recibe por
el extremo norte (Fig 10ay 11a).

La distribucién vectorial de la componente v en superficie presenta dos flujos de ingreso a la bahia por los
bordes con velocidades de -5 a -25 cm/s y flujos de salida, uno principal por el centro (velocidades de 5 a 20 cm/s),
otro frente al Sequién Pto. San Martin y el que se encuentra en el extremo este de la bocana (los Gltimos con
intensidades de 5 a 15 cm/s)(Fig. 10b). Cerca del fondo, presenta dos flujos de ingreso, uno muy significativo
(hasta 20 cm/s) inicidndose en el extremo oeste de la bocana llegando hasta el interior de la bahfa (Bahia La
Aguada), y el otro en el noreste de la bahia con velocidades de -10 cm/s. Los flujos de salida se perfilan por la
playa frente a Pesca Peri y otro entre el Sequion - Puerto San Martin, con intensidades entre 5 - 15 cm/s (Fig.
11b).

Esquemas de Circulacién

Por los datos disponibles no se puede establecer una circulacién general de las corrientes en esta bahfa. Sin
embargo, podemos distinguir algunos rasgos caracteristicos de una circulacién general. Tomando como base la
distribucién de las componentes vectoriales, se ha preparado el esquema de la circulacion superficial, del fondo y
de la circulacion vertical, donde se apreciaran la orientacién de los flujos dominantes m4s no asi su intensidad,

El esquema de la circulacién superficial demuestra los movimientos de las corrientes (Fig. 12a). En la
bocana hay dos flujos de ingresos por los extremos y un flujo de salida principal que nace en la parte interior y
central de la bahia, frente al Sesquion - San Martin. Hay otro flujo con tendencias hacia el norte en el borde oeste
de la Bahfa. Este esquema de circulacion indica que al interior de la bahfa se generan dos ntcleos de ingreso y dos
de salida. Las corricntes del fondo van en direccion contraria a los de la superficie (Fig. 12b).

Las dos secciones verticales de corrientes, una en la bocana y otra en el centro de la bahia, confirman los
resultados seiialados en la distribucién de las corrientes en superficie y fondo (Fig. 13 y 14). Esta tltima indica dos
nficleos de circulacién, uno en la parte mas profunda, donde sc desarrolla un afloramiento alimentado por las
masas de aguas provenientes de la corriente costera peruana, y otro en la parte menos profunda caracteristico del
sistema de playa, donde se presentan afloramientos y hundimientos.
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Fig. 4. Concentraciones de oxigeno (ml/1) en la superficie (a) y cerca del fondo del mar (b) en Bahia Paracas 11 y 12 noviembre de 1986.
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Fig. 5. Concentraciones de fosfatos (ug-at/l) en la superficie (a) y cerca del fondo del mar (b) en Bahia Paracas 11 y 12 noviembre de 1986.
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Fig. 7. Concentraciones de nitratos (ug-at/I) en la superficie (a) y cerca del fondo del mar (b) en Bahia Paracas 11 y 12 noviembre de 1986.
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Fig. 8. Concentraciones de nitritos (ug-at/l) en la superficie (a) y cerca del fondo del mar (b) en Bahia Paracas 11 y 12 noviembre de 1986.
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Fig. 9. Direccién y velocidad de las corrientes (a) en la superficie (S), pronfundidad media (M) y cerca del fondo del mar (F) y direccién y
velocidad de vientos (b) en Bahia Paracas el 11 y 12 de noviembre de 1986.
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Fig. 10. Componentes vectoriales (cm/s) oeste-este (a) y norte-sur (b) en la superficie de la Bahia Paracas 11 y 12 noviembre de 1986.

L S N N TS )
2 ¢ . — ; T 2
gy .v....., ﬁ Wuu 3 a n
AN N Ny. ..w.
*/ ANERRRNON.
AR N
N /Noy/ 2 A\».// ..r.....
// i.@v%.t.“: ™ 2 . e« ..m &
1 1 L ! ) j
R——3% . & s &
SN
S gy, i ]
Jde
4&
e
»

Fig. 11. Componentes vectoriales (cm/s) oeste-este (a) y norte-sur (b) cerca del fondo del mar en la Bahia Paracas 11 y 12 noviembre de 1986.
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Fig. 12. Esquema de la circulacién de las aguas en la superficie (a) y cerca del fondo del mar (b) en la Bahia Paracas.
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al régimen de vientos de esta drea que se manifiesta con dias de vientos fuertes seguidos de dias de calma
(observacién personal). (Fig. 9b).
Corrientes y marea

Para establecer una relacion entre la corriente y la marea en la bahia con la informacién disponible considerando
la caracteristica geografica de ella (cuenca cerrada con un sélo canal de ingreso y de salida), se asumi6é que la
accién de la marea afecta igual a cualquier punto de su interior. Bajo esta premisa. Se observé que a una marea
creciente, correspondieron flujos méximos entrantes (hacia el sur) y para una marea vaciante, flujos salientes
(hacia el norte) (Fig. 15y 16).
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