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4 L. Pizarro et al.

RESUMEN EJECUTIVO

1. La distribucién de la anomalias térmicas, mostré una fluctuaciéon de -1.1° a +3.4°C,
registrandose la mayoria de las anomalias negativas en la zona costera entre Punta Falsa
y Callao, mientras que, al norte de los 06° S las anomalias térmicas fueron todas positivas,
alcanzando sus valores mas altos entre Puerto Pizarro y Cabo Blanco.

2. De acuerdo a la distribucién de los parametros fisicos , quimicos y biolégicos analizados
durante esta operacion, las condiciones ambientales, no presentan caracteristicas ané-
malas para el mes vy la estaciéon del afio, condiciones de normalidad que tenderan a
mantenerse para los proximos meses.

3. El frente ecuatorial se localizé al norte de los 05°00’S, con una gradiente térmica de 20°
a 25°C y un gradiente halino de 33.8-35.00 °_. Conformado por aguas ecuatoriales
superficiales, con un nucleo de alta temperatura muy pegado a la costa entre la frontera
norte y Puerto Pizarro y legando su influencia hasta proximidades de Paita.

4.Las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) con salinidades mayores de 35.1 %/ y
temperatura entre 18°-19°C se presentaron desde Punta Falsa hasta el Callao, con una
fuerte adveccién hacia la costa entre Salaverry y Callao ($>35.2 % ), con un espesor
aproximado de 150 m de profundidad. Lo que nos indica que las ASS predominaron en
todo el mar peruano a pesar de las condiciones de normalidad en temperatura registrada.

5. La estructura vertical en el mar peruano mostré una termoclina superficial, ubicada
entre 30-40 m de profundidad, la seccién Puerto Pizarro mostré la presencia de las AES
hasta los 30 m. de profundidad. Las secciones Paita, Punta Falsa, Chicama, Chimbote y
Callao, se caracterizaron por presentar un predominio de las ASS en toda la estructura
vertical analizada, asi como una adveccion hacia las zonas costera.

6. Los nutrientes en la superficie del mar en Paita estuvieron influenciados por las
mezclas de ACF, AES y ASS (fosfatos 3.0, nitratos 10 y silicatos 20 ug-at/l) y en el Callao
por las ASS (fosfatos 1.0-2.0, nitratos y silicatos 10 ug-at/l respectivamente).

7. Las concentraciones de 5 y 5.5 ml/l de oxigeno disuelto estuvieron influenciadas por el
ingreso de las ASS asociados a temperaturas y salinidades de 17 °C y 35.2 o/00 ocupando
casi todo el area entre 03° a 13° 25' S. En las secciones de Paita, Pta. Falsa, Chicama,
Chimbote y Callao, las concentraciones de clorofila “a” fueron < 0.5 pg/l por debajo de los
60 m, a excepcion de Puerto Pizarro que presenté valores < 0.75 nug/l en la mayor parte del
perfil entre las 25 mn hasta las 150 mn.

8. Los volumenes de plancton en superficie oscilaron entre 0.1 y 8.3 ml/m% con un
promedio de 1.3 ml/m3. Las mayores concentraciones estuvieron localizadas en la franja
costera, con dos nucleos relativamente altos localizados dentro de las 30 mn frente a
Chimbote y Paita. A excepcion de las estaciones costeras, toda el area de muestreo
estuvo caracterizada por la presencia de pequefios flagelados y dinoflagelados de aguas
cdlidas, los cuales se hicieron mas abundantes en las regiones oceanicas. Ceratium
breve, indicador de AES fue reportado al norte, entre los 03° y 04° S y por fuera de las 20
mn. Entre los 05° y 13" S por fuera de las 60 mn, fueron identificadas especies indicadoras
de ASS. Protoperidinium obtusum, indicador de ACF estuvo distribuido desde los 05° a 12°
S (Paita-Callao) exclusivamente en las estaciones costeras y dentro de las 10 mn.
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I INTRODUCCION

La Operacién MOPFEN 9510-11 realizada en octubre y noviembre de 1995 consti-
tuye uno de los elementos de monitoreo con los que cuenta el IMARPE para la
obtencion de informacion oceanografica, que le permita determinar la ocurrencia
de anomalias ambientales relacionadas con el Fenémeno El Nifo.

La Operacién MOPFEN 9510-11, se ejecuté del 25 de Octubre al 10 de noviembre
de 1995, a bordo de la E/E Huamanga del CEP de Paita, tuvo la finalidad de
obtener informacién oceanogréfica que nos permita conocer la variacién que han
tenido los parametros ambientales durante la primavera de 1995 y tener asf
elemento de juicio, para conocer la tendencia de las condiciones del mar peruano
para el mes de diciembre de 1995 e inicios del verano de 1996.

Para cumplir estos objetivos la Operacién MOPFEN 9510-11, cubrié las zonas mariti-
mas desde la costa hasta las 150 millas nauticas, realizando seis perfiles oceanogra-
ficos frente a Puerto Pizarro, Paita, Punta Falsa, Chicama, Chimbote y Callao.

I MATERIALES Y METODOS

La Operacion MOPFEN 9510-11 se inicié el 20 de Octubre con la gestién de la
provisién econémica y el traslado de los equipos y materiales a utilizar, desde la sede
central en Lima hasta el Laboratorio Costero de Paita. El monitoreo empez6 el 25 de
Octubre a las 18:00 horas con el zarpe de la embarcacion E/E Huamanga del muelle
del Centro de Entrenamiento Pesquero de Paita (CEP-Paita), durante toda la prospec-
cion se ejecutaron seis secciones oceanogréficas, con estaciones hidrograficas hasta
300 m y lanzamiento de CTD hasta la profundidad de 500 m., éstas ubicadas frente a
Puerto Pizarro, Paita, Punta Falsa, Chicama, Chimbote y Callao. El personal que
participé en el trabajo de campo de la operacién estuvo conformado por: Ing. Luis
Pizarro (Jefe de la Operacién), Ing. Leonardo Aldana (Laboratorio Costero de Paita),
Bach. Walter Garcfa Dfaz, Téc. Robert Marquina y Téc. Julio Hurtado.

En todo el monitoreo se realizaron 69 estaciones oceanograficas, las que se
muestran en la Figura N° 1. De estas, 42 estaciones fueron hidrograficas, hasta
300 m de profundidad, en donde se tomaron muestras de agua de mar con el uso
de botellas niskin para los andlisis de oxigeno disuelto, nutrientes, salinidad, y
clorofila “a”, ademas en estas estaciones se realizaron lanzamientos de CTD hasta
la profundidad de 500 m, asimismo, se tomaron muestras superficiales de plancton
para los analisis de indicadores biol6gicos. En todas las estaciones oceanograficas
se hicieron observaciones meteoroldgicas y oceanograficas superficiales. Los
analisis de salinidad se realizaron por el método de induccién, utilizando un
salinémetro de induccién portatil KAHLSICO Modelo RS-10 y los valores obtenidos
han sido calibrados de acuerdo a UNESCO 1981 y Lewis 1978.

Las coleccion de muestras para la determinacién de nutrientes se hizo en botellas
de polietileno de 250 ml de capacidad y preservadas a bordo por congelamiento
hasta su respectivo analisis en el laboratorio de la sede central del IMARPE. Los
analisis se realizaron segun el método de Strickland and Parsons (1968), el
oxigeno disuelto fue analizado a bordo por el método de Winkler, modificado por
Carrit and Carpenter 1966, las muestras para clorofila “a” fueron filtradas a bordo
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con filtro Whatman GF/F, tratados con carbonato de magnesio y preservadas en
congelacion para su analisis en tierra. Para la determinacién de la clorofila “a” se
aplicé el método fluorométrico de Yentsh y Mendel (1963) y Holm-Hansen et al
1965, usando un equipo Turner Designs - Modelo 10-005.

Los datos obtenido tanto de la componente fisica como de los andlisis quimica se
muestran en la Tabla N° 1.

2.1

2.2

Analisis cualitativo del Fitoplancton.

Se colectaron un total de 42 muestras correspondientes a los perfiles
anteriormente mencionados, las cuales fueron tomadas con red estandar de
fitoplancton de 75 micras de abertura de malla, mediante arrastres superfi-
ciales por 5 minutos y una velocidad minima de 3 nudos. Las muestras
fueron preservadas con formalina neutralizada hasta una concentracion
final de 2%.

En el laboratorio se obtuvieron los volimenes de plancton (V) por métodos
de centrifugacion a 240 RPM durante 5 minutos.

V = vol. centrifugado /k

Para hallar la constante (K) que es el volimen de agua de mar filtrada por la
red, se utilizé la férmula del cilindro:
K=nr2h

Donde:
r = radio de boca de la red estandar (0.0675)
h = distancia recorrida por la red

Se tiene que:
h=vt

Donde:
v = Velocidad de arrastre
t = tiempo de arrastre

Finalmente se obtiene:
V = vol. centrifugado/ 6.6273

Los resultados se expresan en mililitros de plancton por metro cubico de
agua de mar filtrada (ml/m3).

Para los andlisis se tiene en consideracion la abundancia relativa de cada
muestra con respecto a los principales grupos de plancton: fitoplancton y
zooplancton. Asi mismo se determina la abundancia relativa de las especies.

Analisis cuantitativo del Fitoplancton

Se analizaron 35 muestras de agua a 10 m de profundidad, obtenidas en 5
perfiles hidrograficos: Paita, Pta. Falsa, Chicama, Chimbote y Callao. Las
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muestras fueron colectadas con botella Niskin y preservadas con formalina
neutralizada al 2%.

Para el recuento de las células se siguieron las recomendaciones de UNES-
CO (1978), empleandose cilindros de sedimentacion de 50 mil de capacidad
y un microscopio invertido. Los organismos fueron identificados en mucho
de los casos hasta especie.

Los resultados se expresan en Numero de células/50 ml.

Para la identificacion de los diferentes organismos del fitoplancton, se
consultaron los trabajos de: CUPP (1943), HENDEY (1964), HUSTED (1971),
SCHILLER (1971) y SUNDSTROM (1986).

Analisis del Zooplancton

Para los andlisis de zooplancton se tomaron muestras en los secciones
hidrogréficas de Puerto Pizarro, Paita, Punta Falsa, Chicama, Chimbote y
Callao. Se colectaron 42 muestras de zooplancton con una red estdndar
provista de una malla de 330 micras de didmetro, operada en jales horizon-
tales a nivel superficial, a una velocidad de 3 nudos y por espacio de 5
minutos. Las muestras fueron fijadas con formol al 2%.

El analisis se realiz6 en el laboratorio donde se separé el ictioplancton de
las muestras, se tomaron posteriormente los volumenes de las muestras
por el método por desplazamiento de voliimen.

Los componentes del zooplancton e ictioplancton se trataron de determinar
hasta nivel de especie.

El zooplancton se cuantificé de la siguiente manera: los organismos poco
abundantes se contaron en toda la muestra y los mas numerosos en una
alicuota, utilizando una pipeta stempel. La abundancia de los organismos

. se expresan en nimero de individuos por m2.

. RESULTADOS

3.1

Condiciones Oceanograficas Superficiales

La temperatura superficial del mar presenté una fluctuacion de 15.3° (en la
zona costera de Punta Falsa) a 25.1°C (en la zona costera de Puerto
Pizarro), Las temperaturas mas frias, con magnitudes menores de 16°C se
ubicaron dentro de las 10 mn. entre Chimbote y Pimentel. (Fig. 2). La
distribucién de las isotermas fue paralela a la costa, con un fuerte gradiente
horizontal al norte de Cabo Blanco, como producto de la influencia del
Frente Ecuatorial en esas zonas. De acuerdo a la distribuciéon promedio
citada por Lagos et al 1991, se aprecia que los meses de octubre y
noviembre de 1995, la zona costera dentro de las 30 mn tuvo un distribucién
muy cercana al promedio, mientras que, fuera de la 30 mn se registré un
ligero calentamiento.
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Dentro la escala global durante el mes de octubre y noviembre de 1995, la
region del Pacifico tropical mantuvo condiciones ligeramente mas frias que
sus valores normales lo que influyd en la condiciones térmicas observadas
durante la prospeccién (BAC N°61, 62, 1995).

La distribucién de la anomalias térmicas obtenidas en base al promedio
patrén de Zuta y Urquizo 1972, mostré una fluctuacion de -1.1° a +3.4°C,
registrandose la mayoria de las anomalias negativas en la zona costera
entre Punta Falsa y Callao, mientras que, al norte de los 06° S las anoma-
lias térmicas fueron todas positivas, alcanzando sus valores mas altos entre
Puerto Pizarro y Cabo Blanco (Fig. 3), como producto de la influencia del
frente ecuatorial localizado en esas zonas.

La distribucién de la salinidad superficial del agua de mar (SSM) presenté
una fluctuacién de 33.880 a 35.60 ©/qq. Las salinidades mds bajas se
registraron entre Puerto Pizarro y Talara con valores de 33.8 a 34.9 9/,
propias del frente ecuatorial ubicado en esas zonas, mientras que, los
valores mas altos de salinidad se registr6 al sur de los 06° S y fuera de las
120 mn. frente a Chimbote y el Callao (Fig. 4).

Masas de Aguas
3.2.1 Frente Ecuatorial

De acuerdo a la distribucion de la salinidad superficial y de TSM se
pudo ubicar al frente ecuatorial al norte de los 05°00'S, con una
gradiente térmica horizontal de 20° a 25°C y un gradiente halino de
33.8-35.00 /. Conformado por aguas ecuatoriales superficiales
(Fig. 2, 4), con un nucleo de alta temperatura muy pegado a la costa
entre la frontera norte y Puerto Pizarro.

La estructura térmica y halina en la seccién Puerto Pizarro (Fig. 9),
que corresponde al drea de incursion de las AES y de influencia del
frente ecuatorial, presenté temperaturas de 17° a 24°C y salinidades
menores de 34.8 °/_, desde la superficie hasta una profundidad de
30 m.

3.2.2 Aguas Subtropicales Superficiales

Las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) con salinidades mayo-
res de 35.1 %/ _ y temperatura entre 18°-19°C. se presentaron desde
Punta Falsa hasta el Callao, con una fuerte adveccién hacia la costa
entre Salaverry y Callao (S>35.2 /), con un espesor aproximado de
150 m de profundidad.

3.2.3 Afloramiento

El Afloramiento costero se presenté restringido, dentro de las 10 mn
de la costa y entre Pimentel-Chimbote y Huarmey-Callao, los centros
de afloramiento tuvieron temperaturas y salinidades menores de
16°C y 35.1 9/ . La persistencia de los vientos en superficie, con
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direccion S y SE y velocidades de hasta 12 m/s favorecieron los
afloramientos en la zonas costeras.

3.2.4 Extension Sur de la Corriente de Cromwell

La extension sur de la Corriente de Cromwell identificada a través de la
capa homotérmica de 15° a 13° se present6 desde la seccién Puerto
Pizarro hasta la seccién Chicama, en un profundidad promedio de los 80
a 200 m, identificado por un flujo débil y por fuera de las 100 mn de la costa.

Estructura Vertical de Temperatura y Salinidad

La distribucion vertical de temperatura en la seccién Puerto Pizarro (Fig.
9a), presentdé una termoclina con una ubicacién promedio entre 30 a 40 m
de profundidad y estuvo conformada por 6 isotermas (17°-22°C), la capa de
mezcla se ubico por encima de los 20 m. La distribucién vertical de salinidad
(Fig. 9b) mostré a las aguas ecuatoriales superficiales AES con salinidades
menores de 34.8 9/, por encima de los 30 m de profundidad. y a las aguas
subtropicales entre los 40 y 250 m de profundidad.

La seccion Paita (Fig. 10a), presenté una termoclina muy superficial, con
una profundidad promedio de 20 m, la napa se presenté fuera de la 100 mn.
de la costa con una profundizacién de 20 m. La distribucién halina vertical
(Fig. 10b) present6 a las AES dentro de las 60 mn de la costa y hasta una
profundidad de 20 m. En toda la secci6n se aprecié un predominio de las
ASS, desde la superficie hasta los 250 m.

La seccion Punta Falsa presenté una termoclina conformada por 5 isoter-
mas (15°-19°C), ubicada en promedio entre 20-50 m, la capa de mezcla se
ubicé por encima de 20 m de profundidad y a 60 mn de la costa (Fig. 11a).
La distribucién de salinidad en esta seccion muestra a las ASS desde la
superficie hasta los 300 m de profundidad (Fig. 11b).

Frente a Chicama la estructura térmica present6 a una termoclina relajada,
formada por tres isotermas (15°-17°C) y ubicada en promedio entre los 20 a
40 m de profundidad. A profundidades mayores de los 250 m se apreci6 un
flujo de aguas hacia el sur (Fig. 12b). La estructura halina mostré salinida-
des mayores de 35.1 9/ en toda la seccion propias de las ASS. (Fig. 12b)

Frente a Chimbote (Fig. 13a), la estructura térmica vertical presenté una
termoclina débil, con un gradiente vertical de 1°/8m. La capa de mezcla se
le ubicé fuera de las 70 mn y hasta una profundidad de 20 m. La estructura
halina (Fig. 13b) se caracterizé por un predominio de las ASS en toda la
seccion vertical con una fuerte adveccién hacia la costa.

Frente al Callao la distribucién vertical de temperatura mostré una termocli-
na ubicada entre los 10 a 100 m de profundidad con una gradiente vertical
de 1°7/23m. La napa se ubicé fuera de las 30 mn de la costa y con una
profundidad de 30 m (Fig. 14a). La distribucién vertical de salinidades
mostré un predominio de las ASS en toda la seccién, desde la superficie
hasta los 200 m de profundidad (Fig. 14b).
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3.4 Topografia de la Isoterma de 15°

La topografia de las isoterma de 15° mostré profundidades entre 50-120 m,
con un flujo predominante de la corriente costera dentro de las 50 millas de
la costa, también se apreciaron remolinos de mezcla entre las 80-100 mn
frente a Talara, Punta Falsa, Salaverry y Callao. (Fig. 5).

3.5 Aspectos Meteoroldégicos Superficiales
3.5.1 Viento Superficial

La velocidad del viento superficial fluctué de 1.5 m/s (a 20 mn frente
a Paita) a 10.0 m/s (a 60 mn frente a Puerto Pizarro), con una
direccion predominante de sur a sureste. Durante toda la prospec-
cién el viento fue persistente en intensidad y direccién, alcanzando
sus velocidades mas altas frente a la seccién de Puerto Pizarro, y no
se registraron en general vientos con velocidades bajas o préximas a
calma (Fig. 8). La zona costera es la que registré velocidades de
vientos mas altas comparada con los vientos registrados en areas
alejadas de la costa.

3.5.2 Temperatura del Aire (°C)

La temperatura del aire durante el periodo que duré el MOPFEN
9510-11, presentd una fluctuacion de 17.0° a 23.05°C, los valores
mas bajos se ubicaron en las zonas costeras como influencia del
afloramiento registrado en esas zonas, y los valores mas altos se
registraron en la zona costera de Puerto Pizarro (zona donde se
registr6 el maximo valor de la TSM). Las isotermas presentaron una
distribucién irregular con meandro pronunciados y nicleos de calen-
tamientos, los cuales pueden haberse debido a la variacién diaria de
la temperatura del aire. (Fig. 6).

3.5.3 Humedad Atmosférica

La variacion horizontal de la humedad atmosférica se visualiza en
este reporte a través de la distribucion de la humedad relativa HR
(%), la que present6 una fluctuacion de 79% a 97%, la superficie del
mar se caracterizé por presentar muy poca variacioén con respecto a
la humedad atmosférica, las concentraciones de humedad m4s altas
se registraron en las areas costeras, mayormente donde los vientos
superficiales también fueron altos (Fig. 7).

3.6 Régimen Hidroquimico

3.6.1 Distribucion de nutrientes, oxigeno disuelto y clorofila “a” en la
superficie del mar

Las concentraciones de nutrientes presentaron los siguientes rangos
en superficie : fosfatos 0.14-3.48 pg-at/l, silicatos 1.74-26.58 pg-at/l,
nitratos 0.18-23.05 ng-at/l y nitritos 0.00-9.78 pg-at/l.
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La distribucién de los fosfatos present6 frente a Paita un foco con
concentraciones de 3.0 pg-at/l a 80 mn de la costa, como efecto de las
mezclas de las Aguas Costeras Frias (ACF) con las Aguas Ecuatoriales
Superficiales (AES) y las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS); y
frente al Callao un foco con concentraciones de 2.0-3.0 ug-at/l a 60 mn
de la costa, los cuales estuvieron asociados a altos contenidos de
nitratos (10 pg-at/l) y silicatos (20 pg-at/l). Fig. 15.

Entre Paita y Pta. Falsa se encontraron las més altas concentracio-
nes de silicatos con valores de 20 pug-at/l, en Pimentel y Callao a 100
mn y cerca a la costa se hallaron pequefios nucleos con valores de
10 pg-at/l. En la mayor parte del area predominaron concentraciones
< 5 pg-at/l las cuales estuvieron afectados por la influencia de las
AES al norte de Paita. (Fig. 16).

Los nitratos se presentaron con valores altos de 10 pg-at/l a 2-100
mn entre Pto. Pizarro-Huarmey, concentraciones < 5 pg-at/l se loca-
lizaron entre Cabo Blanco - Pto Pizarro, Huarmey y Callao dentro de
las 50 mn de la costa. (Fig. 17).

Los nitritos en toda el drea se presenté en forma homogénea con
valores < 0.5 ug-at/l a excepcion de Pta Falsa hasta Salaverry donde se
localizé pequeiios nucleos con valores entre 1.0-3.0 ng-at/l. (Fig. 18).

La distribucién de oxigeno superficial contenido en- el agua de mar

- se presentd con valores entre 4.02-6.98 ml/l, dreas con concentra-
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ciones de 5 ml/l se encontraron entre Pto. Pizarro y Salaverry entre 2
a 70 mn (Fig. 19).

Los valores de 5.5 ml/l estuvieron asociados a ASS con tempera-
turas y salinidades de 17 °C y 35.2 o/00 respectivamente, ocu-
pando esta caracteristica casi toda el drea de estudio entre 03° y
13° 25' 8.

Los valores mas altos (>6 ml/l) se ubicaron frente a Pta. Falsa,
Pimentel, Huarmey y Supe-Callao entre 5-10 mn, ocupando areas
pequefias, este tipo de distribucién fue debido por el alto proceso de
fotosintesis.

La clorofila “a” en términos de biomasa fitoplancténica mostré un
rango entre 0.18 - 9.55 ng/l. Entre Paita y Callao dentro de las 70
mn se encontraron buenas concentraciones de clorofila “a” con
valores de 2-8 ug/l, debido a procesos de fotosintesis (alta producti-
vidad fitoplancténica) las cuales estuvieron asociados a los valores
mas altos de oxigeno > 5.5 ml/l.

Las bajas concentraciones de clorofila “a” < 1.0 pug/l se localizaron a
5 mn frente a Pto Pizarro 5 y 80 mn frente al Callao, caracterizando a
esta zona por una baja productividad. (Fig. 20).
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3.6.2 Distribucion vertical de nutrientes, oxigeno disuelto y clorofila “a”

Seccidn Pto. Pizarro

Esta seccién se extendid hasta las 150 mn de la costa y se realizé a
lo largo de los 03° 30' S, la distribucién vertical de los nutrientes en la
capa de 0-40 m, mostré pobres concentraciones fosfatos < 1.0 ug-at/l,
silicatos y nitratos < 5 pg-at/l, los cuales estuvieron asociados a
temperaturas > 22 °C y salinidades entre 33.8 a 34.1 o/oo con una
fuerte influencia continental.

Entre 50 y 200 m los nutrientes presentaron caracteristicas de aguas
de mezclas ACF y ASS, por debajo de los 200 m los valores fueron
caracteristicos de las ACF con fosfatos > 2.0 pg-at/l, silicatos y
nitratos > 15 pg-at/l.(Fig. 21). La oxiclina estuvo conformada por las
isolineas de 2-5 ml/l y ocuparon la capa superficial de 0-50 m, por
debajo de esta se encontré valores de 1 ml/l. La capa minima de
oxigeno estuvo entre los 90-300 m. (Fig. 27a).

La clorofila “a” fue pobre en la mayor parte de la seccion (<0.75 ug/l)
encontrandose un pequefio foco con valores de 1.5 pg/l dentro de las
20 mn y entre los 0-40 m de profundidad.(Fig. 27b).

Seccion Paita

Esta seccion se caracterizdé por presentar dentro de los 50 mn
concentraciones < 0.5 pg-at/l de fosfatos y < 10 pg-at/l de silicatos y
nitratos entre 0-40 m de profundidad, debido a la influencia de las
AES.(Fig. 22).

Entre las 50 y 100 mn de la costa se hallaron concentraciones > 1.5
ug-at/l de fosfatos, > 10 ug-at/i silicatos y > 5 pg-at/l nitratos; debido
a las mezclas de aguas ACF y ASS a-profundidades de 0 a 300 m las
concentraciones se mantuvieron altas. La penetracion de las ASS
del oeste hacia la costa se mantuvieron estables entre las 120 y
150 mn en donde se pudo observar la disminucién de los nutrientes
en la columna de agua (fosfatos < 1.0 pg-at/l, silicatos y nitratos < 5
ug-at/l) entre 120-150 mnyde 0 a200 m.

Los nitritos tuvieron un comportamiento homogéneo con los maxi-
mos subsuperficiales 1.0 - 2.0 pg-at/l entre 20-60 m.de profundidad.La
oxiclina entre los 60-80 m estuvo conformada por las isolineas de 2-
4 ml/l, valores de 5 ml/l se hallaron en la capa de 10 a 60 m y a una
distancia de 80 a 150 mn (Fig. 27¢).

La incursion de las ASS se manifesté con concentraciones de 5.5 ml/l
de oxigeno de 0-20 m y a 100 mn. De 100 a 200 m se encontrd la
isolinea de 1 ml/l, la minima (0.5 ml/l) por debajo de los 200 m.

De 0-40 m se presentaron buenas concentraciones de clorofila “a”
(1-6.0 ng/l) encontrandose el maximo entre las estaciones 17 y 18
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(6.0 ug/l) por debajo de los 50 m los valores de clorofila fueron < 0.5
ng/l (Fig. 27d).

Seccion Pta. Falsa

Dentro de las 15 mn se encontraron valores altos de nutrientes con
fosfatos > 1.0 pg-at/, silicatos > 15 pg-at/l, nitratos > 10 pg-at/l y
nitritos de 1.0 pg-at/l, caracteristicas debidas al afloramiento costero
el cual no fue intenso en el area (Fig. 23).

Valores de fosfatos < 1.0 pg-at/l, silicatos y nitratos < 10 pg-at/l se
hallaron en la capa de 0-40 m y entre 60 a 150 mn de la costa, como
consecuencia de la influencia de las ASS, por debajo de los 150 m se
encontraron concentraciones altas debido a las ACF.

Las concentraciones de oxigeno presenté en la capa superficial un foco
con valores de 6 ml/l debido al proceso de fotosintesis. Entre 70y 150 m
de profundidad se hallaron valores entre 5y 5.5 ml/l, la minima de
oxfgeno se encontré por debajo de los 150 m (Fig. 28a).

La clorofila “a” fue alta (1 - 5.0 ng/l) dentro de las 15 mny en la
capa de 0-40 m; entre’las 50 - 80 mn se encontré un nucleo con
valores < 1.0 pg/l. y entre 90 y 120 mn se hallé un foco con valores
de 1.0-1.5 ug/l hasta los 40 m, debajo de los 50 m la clorofila fue
pobre (< 0.5 nug/l) (Fig. 28b).

Seccion Chicama

En la capa superficial dentro de los 10 m , el afloramiento fue débil
encontrandose valores de fosfatos de 2.0 ug-at/l, silicatos > 10 pg-at/
| y nitratos > 5 pug-at/l asociados a temperaturas de 16 °C y salinida-
des > 35.1 o/oo (Fig. 24).En la capa inferior a los 20 m se incremen-:
taron los nutrientes debido a las mezclas de aguas (ACF y ASS).

El oxigeno tuvo una distribucion homogénea en todo el perfil hallan-
dose concentraciones de 1-5 mi/l entre 0-50 m (Fig. 28c).

Las mayores concentraciones de clorofila “a” (1-5 pg/l) se localizaron
en la capa de 0-40 m de profundidad hasta las 120 mn de la costa,
encontrandose el maximo (5.0 pg/l) a 5 mn, valores < 1.0 pg/l se
hallaron por debajo de los 50 m (Fig. 28d). .

Seccion Chimbote y Callao

En Chimbote y Callao la distribucién vertical de los nutrientes tuvie-
ron las mismas caracteristicas por estar afectadas por la presencia
de las ASS, disminuyendo notablemente las concentraciones de
estos (fosfatos < 1.0 pug-at/l, silicatos y nitratos < 5 pg-at/l) hasta los
100 m de profundidad en ambas secciones (Figs. 25 y 26). En la

.capa de 100 a 300 m las concentraciones fueron mayores debido a
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El oxigeno disuelto en agua de mar frente a Chimbote present6 concen-
traciones de 5.5 ml/l entre los 0-60 m y a 30 a 150 mn, un pequefio foco
con valores < 3-5 ml/l se ubicé entre los 0 - 10 my a 10 mn, la isolinea
de 1 ml/l se encontr6 por debajo de los 20 m (Fig. 29a).

La distribucién de la clorofila “a” presenté los maximos valores (10
ng/l) en la capa sub-superficial dentro de los 10 mn. La isolinea de
1.0 ug/l se desplazé hasta los 130 mn y hasta los 40 m (Fig. 29b).

En el Callao los altos valores de oxigeno (6 ml/l) cerca a la costa
estuvieron asociados a las altas concentraciones de clorofila “a” (7-8
ug/l) . Fuera de las 70 mn las concentraciones fueron pobres (< 1.0
ug/l) (Figs. 29¢c y 29d).

3.7 Analisis de la Distribucion del Fitoplancton y Zooplancton
3.7.1 Analisis cualitativo del plancton superficial

Los volumenes de plancton en superficie oscilaron entre 0.1 y 8.3 ml/m?
con un promedio de 1.3 mi/m?, siendo el 38% de los volimenes
menores a 0.5 ml/m3y el 42 % correspondieron a valores mayores de
1 ml/m2 (Fig. 30).

Las mayores concentraciones estuvieron localizadas en la franja
costera, con dos nucleos relativamente altos localizados dentro de
las 30 mn frente a Chimbote y Paita (8 y 5 ml/m3, respectivamente).
Estos nuicleos fueron dados principalmente por el zooplancton.

El fitoplancton en general estuvo representado en el 21% de las
estaciones, localizados en forma dispersa en toda el area estudiada.
El zooplancton estuvo mejor representado con el 78% restante,
asociado a dinoflagelados de aguas calidas. Dominancias iguales de
fito y zooplancton fueron encontrados en el 1% de las estaciones.

Las diatomeas neriticas fueron las mas representativas destacando
Eucampia zoodiacus, Coscinodiscus wailessi, C. perforatus, Thalas-
siosira subtilis, Asterionellopsis glacialis y Rhizosolenia chunii que
estuvieron presentes en toda el area costera y en forma abundante
desde Pto Pizarro hasta Chicama. Especies de afloramiento como
Skeletomema costatum, Detonula pumila, Chaetoceros affinis y C.
didymus, las dos primeras fueron reportadas al norte, entre Chicama
y Chimbote en forma abundante y especies del género Chaetoceros
fueron localizados principalmente dentro de las 30 mn frente al
Callao.

Las diatomeas y dinoflagelados de aguas calidas sobresalieron por
su mayor frecuencia y diversidad de especies por fuera de las 60 mn,
entre ellos tenemos a Planktoniella sol, Thalassiothrix mediterranea,
Guinardia flaccida, Goniodoma poliedricum, Ceratium gibberum y C.
macroceros, entre otros.
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3.7.2

3.7.3
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Se hicieron presentes también dinoflagelados cosmopolitas de aguas
costeras frias como Ceratium tripos, C. furca y Protoperidinium
depressum en forma abundante.

Anilisis cuantitativo del fitoplancton a 10 m de profundidad

El fitoplancton a 10 m de prof. (Fig. 32) estuvo distribuido en forma
irregular formando diversos nucleos de concentraciones celulares a
lo largo de todos los perfiles estudiados, con una composicién espe-
ciolégica muy semejante a la encontrada en superficie.

Concentraciones celulares superiores a 10,000 cel/50 ml fueron
localizadas en la franja costera dentro de las 15 mn, entre Chicama y
Callao, con un nutcleo de mas de 40,000 cel/50 mi frente a Chimbote,
dado principalmente por especies de afloramiento principalmente del
género Chaetoceros, ademas de Detonula pumila, Thalassiosira
mendiolana, Pseudonitzschia pungens y Eucampia zoodiacus. Esta
altima especie se caracterizé por presentar altas concentraciones de
esporas (7,150 cel/ 50 ml), asi también fueron reportados estadios
similares frente a Pta. Falsa (Est. 32) con 17,600 cel/50 ml, unidas a
ceélulas viables de E. zoodiacus, Asterionellopsis glacialis y Flagela-
dos sp., forman un nucleo de méas de 9,000 cel/50 ml.

Frente al Callac a 30 millas de la costa (Est.67) fue localizado otro
nucleo de alta concentracion celular (234,200 cel/50 ml) dado princi-
palmente por Guinardia delicatula con 202,350 cel/50 ml, seguido de
Chaetoceros compressus, C. affinis y C. curvisetus.

A excepcion de las estaciones costeras, toda el drea de muestreo
estuvo caracterizada por la presencia de pequeios Flagelados, los
cuales se hicieron mas abundantes en las regiones ocednicas.

Organismos indicadores de! Fitoplancton

La Fig. 31 muestra la distribucién de las diferentes masas de aguas
segun la presencia de organismos fitoplancténicos indicadores,

Al norte entre los 03" y 04° S se report6 en todo el perfil de Pto.
Pizarro y por fuera de las 20 mn la presencia de Ceratium breve,
dinoflagelado indicador de AES con temperaturas mayores de 20° C
y salinidades menores de 34.8 o0/00, respectivamente.

Entre los 05° y 13° S especies como Ceratium praelongum, Goniodo-
ma poliedricum, indicadores de ASS asi como Ceratium gibberum,
C. trichoceros, C. candelabrum, Podolampas bipes, Pyrocistis lunu-
la, especies indicadoras de aguas célida en general, estuvieron por
fuera de las 60 mn.

Protoperidinium obtusum, indicador de ACF, estuvo distribuido des-
de los 05° a 12° S (Paita-Callao) exclusivamente en las estaciones
costeras y dentro de las 10 mn.
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3.7.4 Zooplancton

3.7.5

Los voltimenes del zooplancton estuvieron en un amplio rango com-
prendido entre 0.7 y 300.00 cc/muestra, presentandose los mayores
valores frente a Paita y Chimbote a 10 millas de la costa en ambos
perfiles. En general, en el perfil de Puerto Pizarro se presenté los mas
bajos valores, los mismos que no sobrepasaron los 27 cc/muestra,
mientras que los otros perfiles presentaron volimenes con promedios
mayores.

Los grupos dentro del zooplancton que fueron constantes en todos
los perfiles de muestreo fueron las medusas, sifonéforos, poliquetos,
moluscos (gasterépodos), crustaceos (que incluye la presencia de
copépodos, cirripedos, anfipodos, eufausidos, braquiuros y larvas
de Emerita andloga), quetognatos y cordados menores (apendicula-
rias y doliolos). Siendo los mas frecuentes en todas las estaciones
los copépodos, quetognatos y apendicularias.

Los copépodos ademas fueron los mas abundantes, con valores que
oscilaron entre 3,395 y 1'478,000 individuos/m?, determinandose 38
especies.

ictioplancton

Se observé la presencia de 36 especies de larvas de-peces, determi-
nandose huevos y larvas de anchoveta, otros engraulidos y sardina y
larvas de las familias Scomberesocidae, Blenniidae, Mugilidae, Sciae-
nidae, Gerreidae, Myctophidae, Carangidae, Scombridae, Stroma-
teidae, entre otros. Siendo los mas abundantes y frecuentes los
huevos y larvas de anchoveta.

La mayor diversidad de especies se registré6 en Paita y Puerto
Pizarro, con 19 y 16 especies, respectivamente.

Los huevos y larvas de anchoveta se ubicaron desde Paita hasta el
Callao, con abundancias que oscilaron entre 95 y 8,000 huevos/m2,y
entre 20 a 76,560 larvas/m?. La mayor abundancia de huevos se
registré frente al Callao a 20 millas de la costa, mientras que las
mayores abundancias entre Punta Falsa y Chicama dentro de las 10
millas de la costa. La presencia de huevos y larvas de anchoveta nos
indica que continla el desove de anchoveta.

La distribucién de huevos de sardina se observo frente a Punta Falsa
y frente al Callao, por fuera de las 100 millas de la costa con
abundancias menores a 500 h/m2. Mientras que las larvas tuvieron
una mayor distribucién, localizadas frente a Paita, Chicama y Chim-
bote manteniendo los niveles de abundancia presentados por los
huevos.

Cabe sefalar la presencia de larvas de Scomberesox saurus “aguiji-
lla” distribuida por fuera de las 40 millas de la costa entre Paita y
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Callao. Esta especie se encontré asociada a rangos de temperatura
y salinidad propios de las aguas oceanicas.

3.7.6 Indicadores Biolégicos del Zooplancton

Frente a Puerto Pizarro se encontraron organismos propios de la
zona, en tanto que frente a Paita a 30 millas de la costa se encontré
a Calocalanus pavo, indicador de aguas oceanicas, mientras que
frente a Punta Falsa a 30 millas de la costa se determiné la presen-
cia de Rhincalanus nasutus copépodo de aguas calidas.

La presencia de Eucalanus inermis indicador de aguas costeras frias se
encontré frente a Chimbote dentro de las 10 millas y frente al Callac a 5
millas de la costa. En estos dos perfiles los organismos propios de
aguas ocednicas se ubicaron por fuera de las 60 millas de la costa.

V. DISCUSION

4.1

4.2

Condiciones Fisicas Superficiales

La temperatura de la superficie del mar en toda el area prospectada,
registré valores dentro de sus rangos normales de variacién; segun los.
promedios patrones reportados por Lagos et al (1991), Zuta y Guillén
1970, Zuta et al 1989, de acuerdo a la evolucion de las condiciones
ambientales, estas se han mantenido dentro de la normalidad desde junio
de 1995 (Pizarro et al 1995 y Grados et al 1995).

El Frente Ecuatorial fue-localizado al norte de Paita y su distribucion de
temperatura fue similar al promedio de octubre (Zuta y Guillén 1970). La
estructura vertical del frente se caracterizé por presentar AES hasta los 30 m de
profundidad. Esta ubicacién ligeramente norte del frente ecuatorial nos
indicaria que en las zonas bien costeras el afloramiento ha estado ligera-
mente intensificado no permitiendo su desplazamiento hacia el sur.

Las ASS se registraron bien préxima a la costa entre Callao y Salaverry,
comportamiento muy similar a lo registrado en agosto y setiembre durante
el crucero BIC Humboldt 9508 (Pizarro 1995b), presentando para octubre y
noviembre una mayor cobertura.

Estructura Vertical

La estructura vertical se caracteriz6 en casi todas las secciones por presentar
una termoclina semi superficial y desarrollada entre los 20 -50 m de profundi-
dad, siendo mas intensa al norte de Paita, mientras que al sur de esta localidad
se observé un relajamiento paulatino de la termoclina y una ligera profundiza-
cién. En todas las secciones verticales se observé un predominio de las ASS
como producto de su adveccién hacia la zona costera.

La distribucién de la topografia de la isoterma de 15° se presenté con una
profundidad entre los 40 - 120 m, con una flujo del sur intenso en toda la
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zona prospectada, se registraron remolinos de gran intensidad y cobertura
a 120 mn frente a Talara y 100 mn frente al Callao y Chimbote.

Aspectos Hidroquimicos

La isolinea de 1.5 ug-at/l de fosfatos que es continua y muy préxima a la
costa en primavera de acuerdo al patrén estacional de CALIENES et al.,
1985, no se le encontré en su distribucién superficial durante el mes de
octubre y noviembre posiblemente debido a la influencia de la incursién de
otras masas de aguas (AES y ASS).

En cambio la distribucién horizontal de los silicatos y nitratos tienen cierta
similitud desde Pto. Pizarro hasta Pimentel y de Chicama a Callao la distribu-
cion de estos parametros fue variable y no concordd con su promedio patrén.

La clorofila “a” ha presentado entre octubre y noviembre de 1995 mayor
amplitud en su distribucién horizontal debido a la actividad fotosintetica, llegan-
do hasta los 84" W Ila isolinea de 1,0 ug/l entre Pto. Pizarro y Pta. Falsa, en
comparacion con el patrén estacional de CALIENES et al., (1985).

De Pimentel a Callao se hallaron concentraciones mas altas de clorofila “a”
(1.0-8.0 ug/l), mayores a las reportadas por CALIENES et al., (1985). Las
concentraciones altas de clorofila de Pimentel a Callao posiblemente se deban
al fuerte afloramiento costero y al “bloom” de clorofila “a” que se presento entre
Agosto y Setiembre (Cr. 9508-09 BIC HUMBOLDT) en esa area.

Fitoplancton

Los volumenes de plancton en la presente prospeccién se ven incrementa-
dos con respecto a los encontrados en las evaluaciones de MOPFEN 9508
(VILLANUEVA Y CHANG, 1995) y Cr. 9508-09 de Huevos y Larvas (SAN-
CHEZ, 1995). En este ultimo, se encontraron valores promedio totales de
0.8 ml/m3 mientras que nosotros encontramos valores promedio de 1.3 ml/
m3, con valores mayores de 1 mi/m3 en el 42 % de las estaciones. Este
aumento general también es observado con respecto al resultado del MO-
PFEN 9411-12 (DELGADO e al. 1995).

Sin embargo, a pesar de este incremento de la biomasa plancténica, la
dominancia del fitoplancton en superficie se ve aminorada estando sélo en
el 21% de las estaciones, con el repunte del zooplancton que da los
mayores valores de biomasa, asociado a dinoflagelados de aguas calidas.
Para prospecciones anteriores (MOPFEN 9411-12; 9508), el fitoplancton
mostraba una dominancia de casi el 50% en el érea.

Estos cambios en la distribucién plancténica son normales para la estacion
del afo,cuando el debilitamiento de los vientos alisios del Pacifico Sud-este
va a producir un acercamiento de aguas oceanicas hasta muy cerca de la
costa (ZUTAY GUILLEN, 1970). Debido a este acercamiento es observada
una mayor incidencia de dinoflagelados y flagelados de aguas calidas,
confinando al fitoplancton a las dreas mas costeras. Asi mismo fue observa-
do que las mayores biomasas plancténicas se encontrarian dentro de las 10
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mn como asfi lo confirman los resultados obtenidos en los MOPAS 9510
(SANCHEZ e al. 1995), que tienen una amplitud de hasta las 15 mn.

En cuanto a las concentraciones celulares, éstas se encontraron en los
rangos normales para la época del afio y profundidad. Valores muy seme-
jantes a los encontrados por otros investigadores (OCHOA y GOMEZ,
1981; 1988), para las areas de Chimbote y Callao. Sin embargo, ellos
reportan distribuciones por fuera de las 30 mn. Para la presente evaluacion,
las mayores concentraciones se localizaron dentro de las 30 mn.

En cuanto a la composicién especiolégica, ésta no muestra cambios signifi-
cativos con respecto a prospecciones anteriores (MOPFEN 9411-12). La
presencia en forma numerosa de esporas de Eucampia zoodiacus, nos
confirman las condiciones poco favorables para esta especie neritica.

El Ceratium breve, organismo indicador de AES se encontré distribuido
normalmente entre los 03° y 04° S (ZUTA Y GUILLEN, 1970), distribucién
que difiere a la encontrada para el MOPFEN 9411 en el cual se encontraba
distribuido hasta los 06° S (Pta. Falsa).

4.5 Zooplancton

Comparando los resultados con los de 1994, se observa que la composicién
del zooplancton por grupos fue similar. Sin embargo en el grupo de los
copépodos, presenta variaciones. En 1994, los copépodos presentaron
abundancias en un rango comprendido entre 840 y 984 000 ind/m2, valores
muy por debajo a los encontrados en este muestreo, cuyo rango estuvo
entre 3 335 y 1 478 000 ind/m2, estos incrementos en las abundancias
estuvieron relacionadas con una disminucién en los rangos de temperatura
para cada uno de los perfiles, excepto frente a Puerto Pizarro y Callao,
donde se observaron las menores variaciones en las concentraciones,
coincidente con temperaturas similares para ambos periodos.

4.6 Ictioplancton

Si se comparan los resultados con los encontrados en 1994 (GUZMAN y
GIRON, 1995), se encuentra un patrén diferente al observado en el zoo-
plancton, con una disminucién en la diversidad de especies en casi todos
los perfiles a excepcion del perfil Callao que mantiene el niumero de espe-
cies (ver tabla).

1994 1995
Perfil N°sp. N’sp.
Callao 10 10
Chimbote 8 6
Punta Falsa 13 6
Paita 21 19
Puerto Pizarro 27 16
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La composicién de especies por cada perfil también presentd variaciones.
Sin embargo se observé la presencia de algunas especies que estuvieron
presentes en los dos periodos de muestreo, como los huevos y larvas de
anchoveta y larvas de Scomberesox saurus saurus, distribuidos entre Paita
y Callao.

CONCLUSIONES

La temperatura superficial del mar presenté una variacion de 15.3° a 25.1°C. Las
temperatura mas frias, con magnitudes menores de 16°C se ubicaron en las zonas
costeras entre Chimbote y Pimentel, mientras que los valores mas altos se localiza-
ron en la zona costera de Puerto Pizarro.

La distribucién de las anomalias térmicas, mostré una fluctuacién de -1.1° a
+3.4°C, registrandose la mayoria de las anomalias negativas en la zona costera
entre Punta Falsa y Callao, mientras que, al norte de los 06° S las anomalias
térmicas fueron todas positivas, alcanzando sus valores mas altos entre Puerto
Pizarro y Cabo Blanco.

La distribucién de la salinidad superficial del agua de mar (SSM) presentd una
fluctuacion de 33.880 a 35.600 /_. Las salinidades mas bajas se registraron entre
Puerto Pizarro y Talara con valores de 33.8 a 34.9 %/ _, propias del frente ecuatorial
ubicado en esas zonas, mientras que, los valores mas altos de salinidad se registré
al sur de los 06° S y fuera de las 120 mn frente a Chimbote y el Callao

El frente ecuatorial se localizé al norte de los 05°00’S, con una gradiente térmica de
20" a 25°C y un gradiente halino de 33.8-35.00 ¢/ .. Conformado por aguas ecuato-
riales superficiales, con un nucleo de alta temperatura muy pegado a la costa entre
la frontera norte y Puerto Pizarro.

Las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) con salinidades mayores de 35.1 %/
y temperatura entre 18°-19°C. se presentaron desde Punta Falsa hasta el Callao,
con una fuerte adveccion hacia la costa entre Salaverry y Callao (S>35.2 %/_ ), con
un espesor aproximado de 150 m de profundidad.

El Afloramiento costero se presenté restringido y dentro de las 10 mn de la costa
entre Pimentel-Chimbote y Huarmey-Callao, los centros de afloramiento tuvieron
temperaturas y salinidades menores de 16°C y 35.1 % . La persistencia de los
vientos en superficie, con direccion S y SE y velocidades de hasta 12 m/s,
favorecieron los afloramientos en la zonas costeras.

La estructura vertical mostré una termoclina superficial, ubicada entre 30-40 m de
profundidad, la seccién Puerto Pizarro mostrd la presencia de las AES hasta los 30
m de profundidad. Las secciones Paita, Punta Falsa, Chicama, Chimbote y Callao,
se caracterizaron por presentar un predominio de las ASS en toda la estructura
vertical analizada, asi como una adveccién hacia las zonas costera.

La velocidad del viento superficial registré una variacién de 1.5 m/s (a 20 mn frente
a Paita) a 10.0 m/s (a 60 mn frente a Puerto Pizarro), con una direccién predomi-
nante del sur a sureste. Durante toda la prospeccién el viento fue persistente en
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intensidad y direccién, alcanzando sus velocidades mas altas frente a la seccién de
Puerto Pizarro. La zona costera es la que registr6 velocidades de vientos mas altas
comparada con los vientos registrados en areas alejadas de la costa.

- Los nutrientes en la superficie del mar en Paita estuvieron influenciados por las
mezclas de ACF, AES y ASS (fosfatos 3,0, nitratos 10 y silicatos 20 ug-at/l) y en el
Callao por las ASS (fosfatos 1.0-2.0, nitratos y silicatos 10 ug-at/l respectivamente).

- Las diferentes masas de aguas al norte de Paita (AES, ACF) y sur de ésta (ASS),
afectaron a las concentraciones de los nutrientes encontrandose valores pobres
(fosfatos < 1.0, nitratos y silicatos < 5 ug-at/l).

- Las concentraciones de 5 y 5.5 ml/l de oxigeno disuelto estuvieron influenciados
por el ingreso de las ASS asociados a temperaturas y salinidades de 17 “Cy 35.2 o/
00 ocupando casi todo el area entre 03" a 13° 25'S.

- La clorofila “a” (1-8 ug/l) presenté buena actividad fotosintetica en Paita y Callao
asociados a altos contenidos de oxigeno (6 ml/l).

- En las secciones de Paita, Pta. Falsa, Chicama, Chimbote y Callao, las concentra-
ciones de clorofila “a” fueron < 0.5 ug/l por debajo de los 60 m, a excepcién de
Puerto Pizarro que presentd valores < 0.75 ug/l en la mayor parte del perfil entre las
25 mn hasta las 150 mn.

- Los volimenes de plancton en general, oscilaron entre 0.1 y 8. ml/m2 con promedio
de 1.3 mI/m3, con las mayores concentraciones (2 ml/m?), en la franja costera,
frente a Chimbote y Paita (8 y 5 ml/m?, respectivamente), dados principalmente por
el zooplancton.

- El fitoplancton en superficie s6lo estuvo presente en el 21% de las estaciones, las
cuales estuvieron localizadas en forma dispersa a lo largo del 4rea muestreada,
principalmente en los perfiles Chicama, Chimbote y Callao.

- La mayor concentracion celular a 10 m de prof. fue localizada a 30 mn, frente al
Callao con 234,200 cel/ 50 mi dada principalmente por especies de afloramiento.

- La composicion especiolégica de la comunidad fitoplancténica en el presente
monitoreo, nos permite asumir que los procesos de afloramiento se vieron debilita-
dos y restringidos a las areas més costeras del Callao, Chimbote y Chicama,
debido a un acercamiento de aguas oceénicas (ASS) en toda el area muestreada.
Las AES se encontraron en su distribucién normal.

- Los volumenes del zooplancton que se obtuvieron durante esta prospeccion estu-
vieron en un amplio rango comprendido entre 0.7 y 300.00 cc/muestra.

- Los grupos dentro del zooplancton que fueron constantes en todos los perfiles de
muestreo fueron las medusas, sifonéforos, poliquetos, moluscos (gasterépodos),
crustaceos, quetognatos y cordados menores (apendicularias y doliolos).

- En el ictioplancton se determiné la presencia de 36 especies de larvas de peces,
registrandose la mayor diversidad de especies en Paita y Puerto Pizarro.
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VI.

10.

11.

L. Pizarro et al.

En base a los indicadores se observé que frente a Puerto Pizarro las condiciones
fueron normales, mientras que a 30 millas de la costa frente a Paita y Punta Falsa
se observé la presencia de aguas oceanicas.

Frente a Chimbote dentro de la 10 millas y frente al Callao a 5 millas de la
costa se observaron organismos de aguas costeras frias. En estos dos perfiles
los organismos propios de aguas oceanicas se ubicaron por fuera de las 60
millas de la costa.
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TABLA N2 1. Informacion basica de pardmetros oceanogréficos y meteorolégicos
Operacion MOPFEN 9510-11 (Del 25 de Octubre al 10 Noviembre 1995).
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Fig. 13  Distribucion vertical de: a) Temperatura del agua de mar (°C), b) Salinidad del agua de mar (°/,,).
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SECCION: Caligo (09 -10Nov.1995)
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Fig. 14  Distribucion vertical de: a) Temperatura del agua de mar (°C), b) Salinidad del agua de mar (°/,,).
Seccion CALLAO (09 - 10 noviembre 1995).
Operaciéon MOPFEN 9510-11
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Seccién: PUERTO PIZARRO {27-28 OCTUBRE 1995 )
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Seccién Puerto Pizarro (27 - 28 octubre 1995)

Operacion MOPFEN 9510-11

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 32
Mayo, 1996



56

Seccidn: PAITA (29-30 OCTUBRE 1995)
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Fig. 22 Distribucidn vertical de Nutrientes.
Seccion Paita (29 - 30 octubre 1995)
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Seccion: PUNTA FALSA
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Seccion: CHICAMA {02-03 NOVIEMBRE 1995}
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Fig. 24 Distribucién vertical de Nutrientes.
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Seccidn: CHIMBOTE (04-05 NOVIEMBRE 1995)
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Seccion: CALLAO (09-10 NOVIEMBRE 1995)
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Fig. 26 Distribucién vertical de Nutrientes.

Seccién Callao (09 - 10 noviembre 1995)
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Seccion: PUERTO PIZARRO (27-28 OCTUBRE 1995)
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Fig. 27 Distribucidn vertical de Oxigeno (mi/l) y Clorofila "a" (ug/l).
Secciones Puerto Pizarro (27 - 28 octubre 1995) y Paita
(29 - 30 octubre 1995)
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Seccion: PUNTA FALSA (31 OCTUBRE-1 NOVIEMBRE 1995)
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Seccion: CHICAMA (02-03 NOVIEMBRE 1995)
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Distribucion vertical de Oxigeno (ml/l) y Clorofila "a" (ug/l).

Secciones Punta Falsa (31 octubre - 01 noviembre 1995) y
Chicama (02 - 03 noviembre 1995)
Operacion MOPFEN 9510-11

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 32
Mayo, 1996
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Seccion: CHIMBOTE (04-05 NOVIEMBRE 1995)
OXIGENO (mi/1)
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Seccion: CALLAO (09-10 NOVIEMBRE 1995)

OXIGENO (mi/1)
EST 83 64
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Fig. 29
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Distribucién vertical de Oxigeno (mi/l) y Clorofila "a" (ug/).

Secciones Chimbote (04 - 05 noviembre) y Callao (09 - 10

noviembre 1995)

Operacion MOPFEN 9510-11

Inf. Prog. Inst. Mar Peri N° 32
Mayo, 1996
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Fig. 30  Distribucion del Volumen de Plancton {ml/m?2)

Operacién MOPFEN 9510-11

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 32
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Fig. 31 Distribucidn de los Indicadores de masas de agua

Operacion MOPFEN 9510-11

Inf. Prog. Inst. Mar Peri N° 32
Mayo, 1996
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Fig. 32

Distribucién del Fitoplancton total a 10m de profundidad

(N°cel x 10%/50ml)
Operacion MOPFEN 9510-11

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 32
Mayo, 1996
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