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Introduccién

Bl estudio de la cadena alimenticia en oif mar es uno de los aspectos mds

complejos y, debldo a que se scnose puco e la vida en el océano, es
asencial realizar un estudio detallado de fa matesio orgénica y su ciclo a
través de la cadend alimenticia, para uno mejor evaluacién de los recur~

sos vivos del mar ¢omo fuente de alimentos y moteria prima.

El Intetcambio de elementos quimicos entre el agua y la biomasa se reali-
zb'_i"nedidhfe un proceso ciclico que comprende 2 fases : una de sintesis y
otrd de regeneracién. En la primera se utiliza los elementos necesarios
de_i mar para el crecimiento de los productores primarios, los cuales son
p%‘edomfﬁanfemenfe fitoplancton. En el segundo paso dichos elementos son
devueltos al agua en una fase regeneraiiva como producio de descompo -
sicién y excresién de los productores pri.mar'ios y mediante los otros miem-
bros de la cadena alimenticia.

La influencia de los organismos en la composicién de! agua del mar de -
pende de su influencia fisiolégica y de los procesos orgénicos inherentes.
Las distintas caracterfsticas de los masas de cgua presentan diferentes am=
bientes para las diversas faunas, fo cual ha sido tratado por muchos in -
vestigadores y con mayor detalle por Johnson y Brinton (1963). Se sabe
que el ambiente marino tiene una gren influencia sobre la distribucion y
movimientos de los peces, por consigulente es fundemental conocer la
occaanografia del érea pora estudior mejor los movimientos de los mismos,
Blackbum (1963, 1965), Broadhead y Bawre!t (1964) han estudiado las re-
laciones de la distribucién y concentrocién de los tinidos gon la tempe=

ratura, salinidad, vientos, etc.

Los estudios realizados sobre productivided frente a las costas del Perd
(Forsbergh y Joseph, 1963; Blackbum, 1966; Guillén e lzaguirre, 1968 ;
Strickland et al, 1969 y 1970; Boerema, 1970; Cuching, 1970; Zuta y



Guillén, 1970; Guillén et al 1969 y 1971; Jordén, 1971; Guillén, 1971 y
1973; Guillén e lzaguirre, 1973; Guillén et al, 1973) nos muestran que
las Greas més productivas son las costeras, especialmente las de afloramien
to, luego le siguen las Greas de mezcla entre las diferentes masas de agua
y las més pobres corresponden a las aguas subtropicales superficiales y a -
guas ecuatoriales superficiales. El drea de afloramiento més estudiada es
la de frente a San Juan (Lorenzen, 1968; Strickland et al, 1969 y 1970 ;
Ryther et al, 1970, Blasco, 1971; Barber et al, 1971; Smith et al, 1971 ;
Walsh y Dugdale, 1971 y Dugdale y Mac Isaac, 1971). Por otro lado ,

Beer et al (1971) han estudiado el érea de afloramiento frente o Supe .

El presente informe tiene por objeto presentar los avances logrados en el
Proyecto Multinacional de Preductividad de las Aguas CosterasFrente al
PerG que el Instituto del Mar esté llevando a cabo con CEA. Comprende
el perfodo 19711972, para el érea en estudio situada entre las latitudes

6° y 9°S y desde la costa hasta el meridiano 81°30' Oeste (Fig. 1), la

cual ha sido escogida teniendo en cuenta que es una érea de afloromiento,
que asociado con la circulacién de las aguas influye en la productividad.
Por otra parte en esta &rea se halla una de las mayores concentraciones de

peces de consumo , asl’ como también de anchoveta.

Material y Métodos

Para el presente trabajo se han tomado los datos correspondientes al &rea
de productividad de los cruceros B./A.P. Unanue 7108,7111,7202 y
7207 realizados a lo largo de la costa peruana, cuyas posiciones de las
estaciones son mostradas en la Fig. 1. Debido a la falta de equipo sélo
se pudo cumplir en parte los objetivos sefialados en el Proyecto.

La obtencién de las muestras fueron hechas usando botellas Nansen provis

tas de termbmetros reversibles profegidos y no protegidos. Las temperatu~
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ras fueron medidas usando termdmetros de cubo y termémetros reversibles .
La salinidad fue determinada usando Salinémefro Inductivo Australiano Mo -
delo M.

Fl oxigeno disuelto fue analizado de acuerdo al método de Winkler modifi~
cado por Carpenter (1965).

Las determinaciones de fosfatos, silicatos y nitratos se realizaron de acuer-
do a las técnicas y modificaciones dadas por Strickland y Parson (1968).
Las muestras para cloréfila "a” y feopigmentos fueron filtrados a través de
filtros de fibra de vidrio Whatman GF/C (4.2 cm. diémetro), adiciondndo~
le carbonato de magnesia, luego guardados en una congeladora para su and
lisis en fierra, de acverdo a Lorenzen (1967).

La tasa de fljacién de carbono del fitoplancton fue medida por el método
de radlo-éurbnno (C'-' 4) de Steeman Nielsen (1952); toméndose muestras
con botellas Van Dom a las profundidades correspondientes al 100, 50, 25,
10 y 1 % de intensidad de’ luz superficial. A cada muestra se affadid Iml.
de la solucién de NéH‘ 4C03 , equivalente a una radioactividad de 4 wc ,
y luego las muestras fueron incubadas a la temperatura de la superficie del
mar, por un periode de 24 horas. La profundidad de muestreo fue caleula
da asumiendo que la profundidad de desaparicién del disco Secchi corres -
ponde al 16 % (Peol y Atkins, 1929).

Para los estudios de variaciones, los datos de temperatura han sido prome -
diados por Cuadrados Marsden de 1°. '
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La direécién de la corriente superficial se obtuvo haslendo girar el vector

del viento 45° en direccidn corirarla a oz agujos del relof.

Resultados y Discusién :

3 ol » Me#eorot% rﬂ

*

Durante el invierno de 1971 (Fig. 2) los vientos pradominantes fueron los
de SE y SW, con velosidades entre 3 y 16 m/seg. En la primavera de
1971 (Fig. 2) los vientos:se debilitaron con respecto al Invierno, alcanzan-
do una velocidad méximo de 7 m/ség., con una dirécéidn predominante de
SE y SW. Los vientos mds débiles (<5 m/seg.) fueron observados en ol
verano de 1972 (Fig. 2), con direscién pzedom?mﬁs'e de S y SE, debidoal
debilitamiento mfs do lo norma! de la -circulaclsn atmosférica, En el In »
vierno de 1972 los vientos se intensificaron con respecto al verano (Fig.2),

especialmente o ol Jado costero, con direcciones predominantes de SE.

Las corrientes superficiales coho so sohe ftambién pueden ser producidas por
la fuerza del viento oplicada a la superficie del mar, Dichas corrientes
son denominadas corrientes de deriva y se supone que fluyen 45° hacia lo
fzquierda en el hemisferio sur,

Lo Fig. 3 muestra la disiribucidn de as velocidades de las corrientes de de
riva en la superficie, en la cual se ohserva que las corrlentes de deriva
més fuertes correspondieron ¢! inviemo de 1971, alcanzando velocidades de
50.4 cm/seg. (Fig. 3) ; mienirés que bajfvimas velocidades fueron halladas
en el verano de 1972 (Fig. 3}, debido al debilitemienio en la circulacion
atmosférica, 1o cual permitidé el evance de los oguas procedentes de Ja re -
gién ecuatorial hacla el sur, creando condiciones desfavorables para la pes-

queria de la anchoveta.



3.2,- Hidrografia y Qufmica’
3.2,1.- Crucero 7108 '
3.2.1.1.~ Distribucién horizontal

En la superficie del mar (Fig. 4) se hallé temperaturas entro 18° y
15°C y salinidades entre 35.4 y 35.0°% e «

Las aguas costeras se hallaron con salinidades < 35.1%/,, y tempercsiuras
<16°C, asociadas con contenidos de oxigeno < 5.0 ml/L. Las aguas sub-

tropicales superficiales se hallaron con salinidades > 35.1%/,,, logrando

acercarse mds hceia la costa frente @ Chimbote.

Al nivel de 20 m, (Fig. 5) la distribucién da la temperatura y salinidad fue

bastanie homogénea, propia de ia esiccién de invierno, guardando un parg=-
lelismo en la distribucién de las isotermas e ischalinas. A esta profundidad

no se observé las aguas salinas mayores de 35.2°/,, halladas en la super -
ficie.

Al nivel de 50 m. (Fig. &) se cbserv6 un cambio con respecto a fos nive -
les anteriores en la distribucién tanto de la temperatura como de la salini -

dad, halléndose la mayor parte del érea ocupada por aguas con salinidades

de 35.1 a 35.0°/,, y temperaturas de 16° a 14°C,

En ia superficie del mar (Fig. 4) se holié contenidos de oxigeno, fosfatos,

silicatos y nitratos entre : 5.40 y 2,17 mi/L, 3.08 y 1,08, 27.74 v 2,98,

20.12 y 6.57 pg-at/L, respectivamenie. Los valores menores de oxigeno
(<3 ml/L) se hallaron en el &rea de mayor afloramiento, asociados con
los mayores valores de fosfatos (> 3 pg-at/L), nitratos (> 15 ug-at/L} ¥

silicatos (> 25 pg-at/L).

Zn general, a lo largo de la costa se hallaron los manores contenidos de

oxigeno y las mayores concentraciones da nutrientes, como resultado de

los procesos de afloramiento.

Al nivel de 20 m. (Fig. 5) la distribucién Jdel oxigeno, fosfato y nitrato

fue similar al de la superficie observindose solamente un cambio en ic dis



fribucidn de los silicates, debido proboblemente al gran consumo en los pro
cesos de fotosintesis, especialmente al norie de Pimentel.

Al nivel de 50 m. (Fig. 6) se chservd una modificacién en la distribucién
del oxigeno y ntifiientes con respecto a las capas superiores,

Las menores concentraciones de oxigeno y mayofes concentraciones de nu -

trientes se hallaron en la parte costera del drea de estudio.

3.2.1,2.- Distribucién vertical

En las secciones frente a Pimentel y Chimbote (Fig. 7) se observa~
ron que el afloramiento costero procedia de la profundidad de 50 m., lle-
vando a la superficie aguas de la corriente subsuperficial peruvana, con un
ancho de 80 y 60 km., respectivamente.

La napa se hallé mejor desarrollada solamente lejos de la costa, en las
dreas ocupadas por las aguas subtropicales superficiales, con salinidades ma
yoras de 35.1°/,0 ¥ bajo contenido de nutrientes; mientras que las aguas
de afloramiento cerca de la costa se caracierizaron por sus altas concen ~
traciones de nutrientes y bajo contenido de oxigeno.

La distribucién de los micronutrientes estuvieron relacionedos con los de
densidad, debido a que ambos son una furcién del afloramiento y la den ~
sidad determina la estabilidad, la cual limita el grado de mezcla vertical,
Los valores bajos de nitratos y silicatos abservados en la estacién #33 y
de nitratos en la estacién ¥ 26, situadas en Greas de afloramiento, puede
interpretarse como el resultado del consumo de estos nutrientes durante la
fotosintesis.

La termecling estuvo conformada por las isotermas de 14° a 17°C. La oxi-
clina estuvo conformada por las isolineas de 5.0 y 1.0 ml/L. los nitratos,
fosfatos y silicates debajo de la napa mostraron grandes gradientes asocio-
das con la termcclina y luego continuaron aumentando su concentracion
con la profundidad.

En general, la distribucién del O, estuvo casi Inversamente relacionada con



la de fosfatos, nitratos y sillcaios, yo que los cambios en las concentracio
nes de estas propledades estan relacionadas con los procesos reclprocos bio
quimicos de la fotosintesis y oxidacién (Redfield, 1958).

Los valores menores de 1.0 ml/l. se hallcron entre los 30 y 70 m., con va

lores menores de 0.25 mi/L frente a Chimbote,

302.2-_ Cmsero 7‘]]

3.2,2,% .~ Disiribucién horizontal

En la superficie del mar (Fig. 8) se hallaron temperaturas y sali-
nidades de 19.90 a 15.00°C y 35.21 a 34.94 °/,, respectivamente, ha -
llandose fos menores femperoturas cerca de la costa (<€ 17°C) y salinidaes
<& 35.0 °/o0 . El afloramienio més marcado se enconitd entre Salaverry
y Chimbote, alcanzando temperaturas < de 16°C. Las aguas costeras se
hallaron con tempercturas < 18°C y salinidades < 35.0°%/5¢ «

Los aguas subiropicales superficlales ccn salinidad > 35.1 ¢/, se halla -
ron presentes en el Grea, logrando acercarse més hacia la costa frenfe a
Salaverry,

Al nivel de 20 m. (Fig. 9) lo distribucién de las isotermas fue cast paraie
ia a la costa. Lla distribucién de lu eslinidad fue bastante homogénes, ha
biéndose reducido la influericia de a3 cguas subtropicales superficioles.

Al nivel de 50 m. (Fig. 10) lo diststbucion de la temperatura fue bestante
homogénea, halléndose en la porte costera del Grea de estudio temperaty -
ras & 14°C.

La distribuctdn del oxigeno disvelto en la superficie del mar (Fig. 8) pre =
sentd varias celdas con altos contenides. Cerca de la costa se hallaron
concentraciones relativamente altes para vna drea de afloramiento, debido
al resyliadn de! proseso de fotosfriesis, lo euval se revela por la disminu -
clén de nitraios (Flg. & frer’e a Saiaverry=Chimbote con valores»de 3.0

sg~al/L v contenidos de siiicaios > de 15 ug~ct/L . Frente a Pimente) =



{ *‘%uhv-eny e halls una dred de alto contenido de nutrientes (silicatos > 25
Ggé‘ui'/l.,"nﬂra&is) 20 ug-at/L y de fosfotos > de 2.0 ug-at/L); sin embargo
cerca de la costa se hallaron valores < de 1.0 x)g-c:?/ L de fosfatos, debi-
do a su consumo durante la forosintesis, tcl como se puede observar en la
Fig. 8, en donde el contenido de 02 aparese sobfesu?umdo. La grdn con
centracién de fosfato (>3.5ug-al/l) chservada ol sur de Punta Aguja pa= -
rece ser.el resultado de procesos de regararacisn in sifu.

A nivel de los 20 m. (Fig. 9) se observd un cambio en la distribucidn dol
oxigeno y.de los nutrientes, mostrando vna marcada homogencidad en  la
parte costera del rea de estudio, o excepcién del oxigeno el cual presen-
sentd ung bolsa de alto contenido, asociado con bajos valores de nitratos
(<10 wg=at/L) y de silicatos (< 20 ug-ai/L), como resubiado de la foto
sintesis. '

Al nivel de 50 m. (Fig. 10) la distribucién del-_oxfgeno fue diferente,

mieﬁtrds que la de los nutrientes fue algo similar a la de los 20 m.

3.2.2.2.~ Distribucién vertical
En los secciones de Pimentel y Chimbofe, (Fig. 11) se observa que

el afloramiento fue bastante costero y superfi cial, debido al calentamiento
estacional y al debilitamiento de los vientos alisios. Lla profundidad del
afloramiento fue de 35 m. y llevd a la superficle aguas de la Corriente
Peruana Subsuperficial ricas en nuirienles,

La napa se halld arriba de los 20 m., asceiada con los valores mds bajos
de nutrientes.

Los valores de nitratos < 4 ug-ci/ Ly >10 pg-a*/ L de s;hcatos cbserva -
dos frente a Chimbote son e} resultade de! consumo de estos durante la foto
sintesis, asociado de altos valores de oxigeno, aleanzando concentraciones
de 6.23 mi/L Est. ¥ 26).

Lo fermoclina estuvo conformada mayormente por las isotermas de 19°a 15°C,
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asociada con la oxicling conformada por las isolineas de 5.0 a 1.0 ml/L.
Los nutrientes debajo de la capa de mezala ptesentaron una gran gradien-
te y luego aumentéron su concentracih con la profundidad.

La isolinea de 1.0 ml/L fue hallada entre los 20 y 80 m. de profundidad,
correspondiendo las mayares profundidades a las dreas lejos de la costa,
Los valores menores de 0,25 mi/L, fueron hallados debojo de fos 50 m,
formando celdas.

3.2,3.~ Crucero 7202
3.2,3.1.~ Distribucién horizental

En la superficie del mar (Fig. 12) se hallaron temperaturas entre
27.70 y 21,10°C y salinidades entre 35.2 y 33.22 ¢/, .
La mayor parte del Grea estuvo ocupada por aguas con bajisimas salinidg-
des (< 34.8°/,,) y altas temperdturas (> 22 °C) alcanzando salinidades
< 33.5%s y temperaturas > 27°C, correspondlentes a las aguas fraldas
por el fendmeno El Nifo, es decir, aguas superficiales de la zona ecua-
torial que dominaron casi toda el drea de estudio y constituyeron nialas
condiciones ambientales para la pesqueria de la anchoveta.
Las aguas del fendmeno El Nifio avanzaron hasta frente a Chimbote. Di_
cho avance fue frenado cerca de la costa por las aguas de la corrfente
costera y mds lejos de la costa por las aguas subtropicales superficiales
(> 35.1 °/,.).
Al nivel de 20 m. (Fig. 12) ol igual que en la superficie casi toda el
drea estuvo ocupada por las aguas superficiales de lo zona ecuatorial de
altas temperaturas que fueron arrastradas por el fenémeno de El Nino.
Al nivel de 50 m. (Fig. 13) se halls un cambio en Io distribucién de fa
temperatura y safinidad, halléndose reflejos de las oguas superficiales de
la zona ecuatorial, También se observd una celda anticiclénica, con tem

peraturas 3 de 20°C, como resultado de la circulacién en el Grea, Las
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salinidades observadas a este nivel son bajas con respecto a! promedio y
su§ respectivas temperaturas fueron mds altas que el promedio, debido o

la gran influencia de los aguas ¢rafdas por el fendmeno El Nifo.

Ladlsfribuclén del oxigeno diébelto en la superficie del mor (Fig. 12)
prasentd valores relativamente altos en la parte costera del Grea de estu~
dio, posiblemente debido al intercambio con la atmésfera y a la gran
solubilidad del oxigeno disuelto, probablemente por les bajisimas é.alinidg_
dos encontradas en el drea.

Al nivel de los 20 m. (Fig. 12) se redujo la cantidad de oxigeno con
respecto a la superficie.

Al nivel de los 50 m. (Fig. 13) se observé una concentracién de oxigeno
mayor que el promedio, debido a la presencia de las aguas subsuperficia-
les procedentes del norte.

También se observd una celda con contenidos > 3.0 ml/L de oxfgeno ,
la cual estuvo asociada al movimiento anticiclonico observado en la dis-

tribucién de la temperatura (Fig. 13).

3.2.3.2.~ Distribucién vertical

En los secciones Pimentel y Chimbote (Fig. 14) se observé la au-
sencia del afloramiento, debido al debilitamiento de los vientos alisios .
La profundidad de la napa en los aguas subtropicales superficiales fue de
25 m. frente a Chimbote, (Fig. 29) asociada con valores de oxigeno
> 4.0 ml/L. Frente a Pimente! los cguas ecuatoriales superficiales se
hallaron por encima de las aguas subiropicales superficiales, con una ca-
pa de mezcla de 30 m. de espesor. En la columna de 0-100 m. frente
a Pimentel se observé temperaturas mayorss y salinidades menores que el
promedio, debido al predominio de las oguas procedentes del norte.
La termocling frente a Pimentel estuvo conformoda por las isotermas de

26° a 17°C, con una gradiente vertical de 2.0°C/10 m., la cual se de
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bilitc frente a Chimbote. La oxiclina frente o Pimentel estuvo conforma-
da por las isoliheas de 5.0 a 3.0 ml/L, mientras que frente a Chimbote
estuvo constitufda por las isolineas de 4.0 a 1.0 mi/L.

Debajo de la termoclina la temperatura y la concentracién del oxigeno
disminuyeron, no obstante esto, frente a Pimentel debajo de los 50 m, se
encontraron femperaturas y concentraciones de oxigeno mayores que lo
normalmente hallado en el érea, debido a lo presencia de las aguas de

la extension de la corriente de Cromwell.

3.2.4,~ Crucero 7207

3.2.4.1.- Distribucién horizontal

En la superficie del mar (Fig. 15) se hallaron temperaturas entre
22.60 y 20.20°C y salinidades entre 35.15 y 34.94 /o, . Las tempera
turas en el Grea fueron superiores al promedio del mes, debido al predo -
mino de las aguas subtropicales superficiales con salinidades mayores de
35.1 °/4o las cuales mantuvieron el calentamlento anormal en el Grea
causado por el debilitamiento de los vientos y al retroceso de las aguas
de lo zona ecuatorial, creando condiciones desfavorables para el desarro-
llo de la pesqueria peruana. ,
Los afloramientos mds marcados se encontraron frente a Pimentel, Salave-
rry y Chimbote. Respecto al verano precedente se observd en el drea
una disminucién en la temperatura y un aumento en la salinidad., Frente
a Pimentel-Chimbote se encontraron rezages de aguas de mezclo con sali
nidades entre 34.9 y 35.0 /¢ .
Al nivel de 20 m. (Fig. 16) la distribucién de la temperatura fue bastan
te homogénea, con rangos similares a los hallados en la superficie. Sa -
linidades de 35.0 a 35.1%. se enconiraron en la parte costeratdel éGrea
da estudio.
Al nivel de los 50 m. (Fig. 17) se noté6 un cambio en la distribucién de
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la salinidad y temperatura, debido a cambios en la circulacién.

Se observaron aguas con salinidades mayores de 35.1%/,, y temperaturas me
nores de 20°C, procedentes del norte, los cuales frente a Pimentel se aleja
ron de la costa debido a la presencia de las aguas procedentes del sur.

Lo distribucién de los nutrientes en la ‘superficie del mar (Fig. 15) estuvo
asociada con los procesos relacionados con la circulacién en el Grea, ha -
lléndose bajas concentraciones de fosfatos, nitratos y silicatos en compara-~
cién con los promedios para el mismo mes, a excepcién de las dreas de
afloramiento frente a Pimentel y Chimbote. En esta Gltima se hallaron con
centraciones > 1.5 ug-at/L de fosfato, > 15 ug-at/L de silicatos y nitra -
fos. .

Los valores bajos de fosfatos, silicatos y nitratos encontrados frente auSalu—
verry son probablmente debido al consumo de nutrientes en los procesos

de fotosintesis.

Las menores concentracicnes de oxigeno fueron halladas en las dreas de
afloramiento, aleanzando valores < 3.0 mi/L ol norte de Salaverry.

Al nivel de 20 m. (Fig. 16) la concentracién de los nutrientes fue baja

con respecto a los condiciones promedio para el mismo mes y guardaron una
buena correlacién la distribucién de los nitratos, fosfatos y silicatos, co -
rrespondiendo las mayores concentraciones al Grea frente a Pimentel-Chimbo
te. Lo distribucidn del oxigeno disuelto mostrd valores mayores de 4.0 mi/L
en la parte costera del drea de estudio, halléndose la menor concentracién
frente a Chimbote ( <3.0 mi/L). q

Al nivel de 50 m. (Fig. 17) la distribucién de los nutrientes fue algo di fo-
rente qde a 20 m., monteniéndose las mayores concentraciones de fosfato,

nitrato, silicato frente a Pimentel, asociadas con contenidos de oxigeno
<2.0 mi/L.

3.2.4.2.- Distribucién vertical

En las secciones frente a Pimentel y Chimbote (Fig. 18) se observa
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que ol afloramiento en este Gltimo fue mdsintenso, halléndose la profundi-
dad de afloramiento enfre los 40 y 80 m.

La nopa se presentd con un espesor de 30 y 50 m. y estuvo mejor desarro
llada lejos de la costa, asociada con ios valores mds bajos de nuirientes.
La termoclina estuvo mejor desarrolloda frente a Chimbote que en Pimen -
tel, con una gradiente de 1.3 °C/10 m., Debajo de élla la temperatura
disminuyd con la profundidad, En !a columna de 0-100 m. se observd un
calentamiento en comparacién con los afios normales.

Frente a Chimbote las salinidades de 35.0 a 35.1 °/,, abarcaron casi to-
da la columna de 0-100 m., Hevando a la superficic aguas procedentes
del noite, asociadas con valores altos de oxfgeno. La distribucion de nu
irientes mostrd una gran gradiente debajo de la copa de mezcla y luego
aumentd su concentracién con la profundidad, En las figuras 28 y 29 30
observa que por debajo de los 50 m., tanto en Pimentel como en Chimbo
te se hallan valores de oxigeno mayores que lo normalmente encontrodo
en el drea, debido a la presencia de las aguas procedentes del norte.,
Frente a Pimentel (Fig. 18) por debajo de los 40 m. y cerca de lu costo
se cbeervaron valores de oxigeno enire 2.0 y 1.0 mi/L, mientras que en
la mayor parte do !a seccién predominaron las concentraciones de 3.0 a
2.0 mi/L.

3.3.- Productividad
3.3.1.- Cloréfila "a"
3.3-] o] a™ Cl’ucero 7202

3.3.1.1.1,= Dist=*hucién horizontal

En la superficie de! mar (Fig. 19) se hallaron concentraciones
de cloréfila "a" entre 0,00 y 3.36 mg/L. Su distribucién fue bastante
irregular, halldndose bajisimos contenidos ( < de 0.5 wg/L) en toda el &req,
a excepclén de frente a Chimbote (> 3.0 ug/L). Lo boja biomasa encon
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trada, se debid a! predominio de los eguns delo zona ecuatorial troidas
por el fenémeno El Nido, caiecierizadas por una pobre biomasa ( Zuid
y Guillén 1970 y Guillén 1971).

Al nivel de 20 m. (Fig. 1%} la eorcentracién de la cloréfila "a" fue
muy pobre (< 6.25 g/1) en toda el &rea, a excopcibn de frente a Pi-
mentel (> 1.0 ng/L).

Al nivel de 50 m.. (Fig. 19) los valores de cloréfila "a" fueron mucho

més pobres que en los niveles superiores.

3.3 -l .] 02 - Disfribucién Veﬂ'ical

La distribucién vertical (Fig. 20) de la clordfila "a’ mds

allé de las 60 millas de la costa fue bastante homogénea con la profun-
didad y con valores bajisimos; valores mayores de 3.0 wg/L se présen -
taron cerca de la costa en la capa de 0-10 m. frente a Chimbote (Est.
¢ 4) y al nivel de 10 m. frente a Pimentel (Est. # 80), Normalmente
la distribucién de la clorsfila "a" cerca de la costa es muy irregular y
presenta mds de una méxima concentracién, rﬁuy_ diferente a lo observado

en el crucero de estudio.

El contenido de la cloréfila "a" en la zona eufdtica se hallé entre 0.0
y 47.60 rng/mz, con un promedio de 7,40 mg/mz. Sin considerar el
valor miximo de cloréfila "a" de la Est. 41 se tiene un promedio 1.65

mg/mz, muy por debajo de! promedio para el drea.

3.3.1.2.- Crucero 7207

3.3.1.2.1.- Distribucién horizontal

La cloréfila "a" en la superficie (Fig. 19) presentd valores
muy bajos (< 1.0 wg/L) en casi toda el éreq, mt;ny inferiores al prome
dio para lo estacién de invierno, asociados con bajisimos contenidos de
nutrientes a excepcién de frente a Punta Aguja en donde se hallé con-

centraciones > 3.0 ng/L. Frente a Salaverry se observé una celda con
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contenido > 1,0 pg/L asociada a las celdas de contenidos > 1.0 pg=at/L
de fosfato y > 6.0 wg-at/L de silicato. |
Al nivel de 20 m, (Fig. 19) la distribucién de la cloréfila "o fue mds
homogénea y més pobre que en superficie.

Al nivel de 50 m. (Fig., 19) la concentracién de clordfila "a" fue mucho

més pobre que en las capas superiores,

3.3.1.2,2,- Disfribucién vertical

La distribucién vertical de la cloréfila "a" fue baja y homo ~
géhea lejos de la costa (Figs. 21 y 32 : Est, 27 y 10), mientras que cer~
ca de ella fue bastante imegular, presentando hasta 4 méximos de conteni
dos de clorofila (Figs. 21 y 32 : Est. 49, Crucero 7207).

En la columna de 0-100 (Fig. 21) los valores méximos fueron de 3,20
ug/L al nivel de 26 m. [Est. # 8) y de 3.60 wg/L o 0 m. Est. ¥ 49)
frente a Punta Aguja (Fig. 32). Los mdximas concentraciones fueron ha -
lHados en la mayoria de los casos a profundidades diferentes de cero me -
tros (Fig. 32).

3.3.2.- Fecpigmentos
303-2.‘ " Cl’UCeI'O 7202
3.3.2.1.1.~ Distribucién horizontal

En la superficie del mar (Fig. 22) la concentracién de los
feopigmentos fue muy baja, mds alld de las 30 milllas, observindose los va
lores mayores cerca de la costa, con concentraciones hasta de 4 wg/L en
tre Pimentel y Salaverry.

Frente a Chimbote se hallé una fuerte gradiente, coincidiendo con el Ii-
mite del avance de las aguas del fenémeno El Nifo.

A los niveles de 20 y 50 m. (Fig. 22) los valores de feopigmentos fueron
muy bajos, halléndose concentraciones » 2.0 ug/L solamente frente a Pi-

mentel .

[ 7]



3.3.2.1.2.~ Distribucién vertica!

La distribucién veriical de los feopigmentos fue ifregular cerca de

lo costa (Fig: ¥ 33), siendo mds homogénea y con concentraciones mds ba -
jas lejos de ellas Su distribucién vertical presentd hasta 3 méximos de "‘éonf
concenfrocionéé Est. ¥ 79). En ios secciones frente a Pimente_l y ChimBote
(Fig. 20) se observé que los mds altas concentraciones se hallaron cerca de
la costa, logrando la méxima concentracién 4,27 ug/L) al nivel de 5 mi
Est. # 80) ; mientras que en el resto de la columna de 0-100 m. predomi-
naren las concentraciones bajisimas de feopigmento, y con una distribucién

bastante irregular.

,3 03 .2 02 e CI‘UCerO 7207

3.3.2.2.1.~ Distribucién horizontal

La di;f.tribucién horizontal de feopigmentos en la superficie del mar
(Fig. 22) fue bastante irregular, halléndose valores entre 0.0 y 8.29 pg/L,
c;o; 'un promedio de 2.34 pg/L.
La mayor concentracién se hallé frente a Chimbote (8.29 pg/L) » Como re-

sultado de la circulacién del érea se observdé una celda con. contenido> 4.0

Y74 O
Al nivel de 20 m, (Fig. 22) la distribucién fue mds homogénea, halléndose

valores de 0.0 a 3.29 wg/L.
Al nivel de 50 m. (Fig. 22) se hallaron valores bajos en la mayor parte del

Grea, entre 0.0 y 1,60 pg/L.

3.3.2.2.2.- Distribucién vertical
La distribucién vertical de los feopigmentos (Figs. 21 y 33) fue frre

gular, presentando generalmente 2 méximas de concentracién; y en algunas

estaciones ‘(Ests. 8 y 29) 3 mbximas. La concentracién méxima hallada fue

de 7.13 pg/L al nivel de 79 m. (Est. 29).

Frente a Pimentel (Fig. 21) se ho!lé una distribucién irregular de los feopig
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menios, observindose celdas con contenido > do 2.0 pg/L. En cambio fren
te a Chimbote (Fig. 21) solamente cerca de la costa se encontraron concen

traciones mayores de 2,0 ug/L asociadas a los procesos de afloramiento.

3.3.3.~ Produccién Primaria
3.3.3.1.~ Crucero 7202

3.3.3.1.1.~ Distribucién horizontal

En la superficie del mar (Fig. 23) los valores fueron muy bajos
con respecto al promedio de la estacién de verano. El promedio para el
drea fue ds 29.0 mgC/ma/di'a @2.04 - 115,69 mgC/ms/dfa), halléndose los
mayores valores cerca de la costa. Estas bajisimas concentraciones se debie
ron al fenémeno El Nifio, cuyas aguas dominaron casi toda el Grea de es -
tudio, las cuales estuvieron asociadas con bajisimas concentraciones de nu -

trientes,

3.3.3.1.2.~ Distribucién vertical

La distribucién vertical (Fig. 13) fue irregular, alcanzando las

maximas concentraciones a los niveles de 1.5 m. (Est. # 80) y 2.5 m. (Est.
# 110), con valores de 125,04 y 158.88 mgC/m3/dfo, respectivamente, fren
te a Pimentel-Chimbote.,

La produccién total en la zona eufética presenté los mayores valores frente
a Pimentel y Chimbote. La concentracién promedio para el drea fue de
0.39 gC/mz/dl"a, 3 veces menor que el promedio del drea. Estas bajisimas
concentraciones se debieron a las aguas de origen ecuatorial que dominaron
el drea, las cuales se caracterizan por sus bajisimas concentraciones de nu -

trientes y de una pobre productividad.

3:3-3.2.‘ Crucero 7207
3.3.3.2.1.- Distribucién horizontal

En la superficie del mar (Fig. 23) se hallaron valores entre 1.0
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y 10.92 mgC,/ma/di'a, con un promedio de 6.6 mgC/ma/dTa pora la fronja

costera de 60 milias.

3.3.3.2.2.- Distribuziédn vertical

304-"'

La distribucion veriical de lo produszidn primoria (Fig. 13) fue

baja y bastante homogénea, muy diferente a la distribucién normalmente
hallada en e! érea.

Lo concentracién promedio en la zona eufética para el drea fue de 0.13
gC/mz/d‘i’a. La mds alta concentracién se halid a 8 m., con un valof de
16.8 m‘g‘C/ms/da'a Est, # 29) frente a Pimentel. La baja productividad
del Grea, probablemente se deba a la boja cantidad de nutrientes y a la
bajo eficiencia fotosintética de las células fitoplancténicas dominontes en

el drea.

Variaciones

Las variaciones mensuales de la temperatura de la superficie del mar paro
el periodo de estudio Agosto 1971=Julio 1972, asi como sus respectivas
dasviaciones térmicas con respecto al promedio de 40 afios son mostradas
en las figuras del 24 al 27, en los cuales se observa el inicio del fend -
meno El Nifio (Febrero), su desarrollo (Marzo) y finalizacién de la prime
ra fase seguida del avance anormal de las aguas subtropicales superficia -
les hacia la costa, dominando el drea de estudio, debido al debilitamien
to de los vientos y ol retroceso de las aguas superficiales de la zona |
ecuatorial, man’eriendo asi el calentamiento en el drea.

Para mostrar las variaciones estocionales se ha seleccionado estaciones si~
tuadas en dreas de cfloramiento y en éreas lejos de la costa, es decir ,
dos ambientes tolalmente diferentes. La circulacién en el Grea de estu -
dio esta influenciada por las agues subtropicales supérﬁciq!es E=2>35.1
°/.0), aguas ecucioriaies superficiales (5 =< 34.8 °/00) ¥ por las aguas

costeras frics 6 = 35.1-34.8 ©/,0) ; osf como también por los vientos su-



perficiales,

Para determinar si las condiciones oceanogréficas son normales o anormales
se compard las temperaturas halladas en la superﬁcié del mar con: las tem
peraturas promedios de 40 afios (Zuta y Urquizo, 1970), las cuales.son
mostradas en la Fig. 23. Durante el verano y el inviemo de 1972 se ob
servaron desviaciones térmicas positivas en todo el drea de estudio, 6lca2
zando valores hasts de 4.8°C, debido al fenémeno El Nifo en el primer
caso (verano) y en el segundo (invierno) a la presencia de las aguas sub-
tropicales superficiales, los cuales maniuvieron el calentamiento eon el
drea, lo cual esta de acuerdo & lo encontrado por Zuta (1972, 1973).

La figura 28 muestra las variaciones de la temperafura, salinidad, oxige-
no disuelto, fosfatos, nitratos y silicatos en 2 éreas que normalmerite se
presenta el afloramiento ubicadas frente a Pimentel y Chi:mbofe.. En ellos
se observa la gran variacién estacional de primavera Est. # 58) a verano
Est. * 81), observindose en éste Gltimo un gran incremento de la. tempe-
ratura y salinidades bajisimas en ambas dreas, asociadas con cchtenidos -b_g__‘
jos -de nutrientes, debido al fenémeno El Nifo, cuyas aguas tienen una
productividad pobre. Comparando el inviemo de 1972 con el de 1971 se
chserva un incremento de 5° & 6° en la columna de agua; sin embargo

la salinidad frente a Fimentel no mositd grandes cambios y en Chimbote
solamerte se cbservd cambios mds notories en salinidad artiba de los 50 m.
El veranc de 1972 mostrd bajos valores de nutrientes en comparacién con
lo normaimente hallado en el drea, debido al fenémeno El Nifio. Compa
rando el invierno de 1972 con el 1971 se hallé en el primero bajas concen_
traciones de silicatos y nitratos, generalmente debajo de los 15 m. y me -
nos contenidos de fosfatos en la columna de agua, que lo normalmente ha-
llado para el Grea de estudio.

El oxigeno disuclto mostrd una distribucién algo irregular debido a los pro-

cesos fotosintéticos y también a los de mezcla y circulacién, presentando

L 7]
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en lo capa de 10 m. volores de oxigeno mayores de 7.0 ml/L frente a Pi-
mentel, (Fig. 28) como resultado de Ja fotesintesis. Debajo de los 20 m.
(Fig. 28) generalmente, se observd un méximo de oxigeno, relacionado con
las aguas provenientes de la extensién de la Corriente de Cromwell, Co -
chrane y Zuta, 1968).

La figura 29 muestra las variaciones de temperatura, salinidad, oxigeno ,
fosfatos, nitratos, y silicatos frente a Pimentel y Chimbote, cuyas éra"us‘
estdn normalmente ocupadas por aguas subtropicales superficiales con salini-
dades > 35.1 ®/,o. En ella se observa un incremento desde el invierno
de 1971 al verano 1972 de 8° a 9°C en la capa superficial, debido g la
presencia frente a Pimentel de las aguas procedentes de la zona ecuatorial
con salinidades € 33.5 ¢/,,; mientras que frente a Chimbote se debié a
las aguas subtropicales superficiales, con un espesor de 25 m, aproximada-~
mente.

Comparando el inviemo de 1972 con el 1971 se noté un calentamiento en
la columna de agua de 0-100 m. de 4°-5°C aproximadamente.

A pesar de tener pocos datos de nutrientes para el verano de 1972 pode -
mos decir que la cantidad de nutrientes hallados fue infarior a lo nor -
malmente enconfrado en of érea pora lo misma estacién. La concentraién
de los nutrientes hallados en el invieno de 1972 fueron inferiores al in -
viemo de 1971, especialmente en lo que respecta a los fosfatos.

La distribucién del oxigeno disuelto fue algo irregular, correspondiendo

los valores menores al verano de 1972, arriba de los 30 m. Frente a Pi-
mentel se observd entre los 15 y 45 m. una capa de oxigeno con confeni
dos > 4.0 mi/L, no observado frente a Chimbote. En la subsuperficie, en
la primavera se cbservé un méximo de oxigeno debajo de los 70 m. rela-
cionado con las aguas procedentes de la extencién de la Corriente de
Cromwe!l, También se halld uno capa con un espesor de 75 m, con vo-

lores de oxigeno > 4.0 ml/L (Est. 30) comespondiente a las aguas subtro~



picales superficiales, las cuoles afectason grandemente el Grea,

Los camzios en el espesor de lc copa de mezelo se deben a la cceidn no
uniforme de la occién del viento, mecicnte procesos verticales y loteralos
asoziados con ias corrientes superficicies o casi superficiales y especiaimen
te a los efectos del calentamiento in situ. La termocling es de gran imp-
porfancia biotégica debido a que ofecia el grade de rechastecimienio de
los micro-nutrienies a la capa supe:ficial y por lo tanto controla la mez -
clo verticel con aguas mds profundas, riccs en nuirientes.

Lo veriacin de la temperatura, soiinidod, oxigeno, fosfato y silicato pro
medio en ia columna de agua de 0-50 m., en funcidn de la distencio de
la escta es mostvada frente a Pimente! (Fig. 30) donde schresale el vercno
de 1972 por su contenido bejisimo de salinidad y alta temperatura, debi-
do ol fendmeno El Nifio. Al hocer io comparacidn de los dos inviernos
se observa que el de 1972 fue 5°C, cproximadamente, mds caliente., A
pesar de no hcher grandes diferencias en ia salinidad, se observa adewmds
que el contenido de nutrientes da 1972 fue inferior al de 1971, especic]
menie en lo que tespecia a los fosfaios.

Como ias masas de agua se- earaeterizan por su temperafura y salinided |,
la comparacién de los dicgramos temperctura=salinidad (Fig. 31} pueden
darnos una informacién ccerca dei grado de interaccién y mezclo de 2 6
més masas de agua.

En elloz se observa que las aguas ivcnicales y ecucteriales superficiales
coni saiinidedes menores de 33.8 Yoo ¥ < 34.8 /oo, respectivamente ,
y alias tempevaturcs, ambas, cofectaron grandemente ol nivel de 0 y 20 m.
y en minimo yroporeion a 50 m., Turbién se observan las agues subtropi-
calfes superficiales con salinidades > 25.1 /., y las aguas de la Corrien
te Fria Paruana con salinidades enize 34.9 y 35.1 /o,

La figura 32 muestra los variaciones de la cloréfila "a" en el verano e

inviemo de 1972, en los cucles se chierva que lejos de la costa, figuras



32ay 32c Est. 10 y 27), las concentraciones son bajas y relativamente
uniformes con la profundidad.

Las figuras 32 b y 32 d presentan los variaciones do la elordfila "a" en
el verano e inviemo en dreas de ofioramiento, eh las cuales se observa
una distribucién irreguidr con la profundidad, presentando hasta 4 méxi -
mos de concentracidn (Est. 45). La Fig. 32¢ muestra otros ejemplos de
la distribucién de la clordfila "a" durante el inviemo de 1972. El prome
dio para el drea del contenido de cioréfila "a” en la capa eufdtica fue
de 1.65 mg/m2 para el verano (sin considsrar el valor de la Est. 41 de
47 .0 mg/mz) y de 10,18 mg/m2 para el inviemo. :

De acuerdo a lorenzen (1947) la cantidad de feopig'menf"os en la colum =
na de agua es proporcional o la tasa de apccentamiento, excresién y de-
fecacion del zooplancton herbivoro . |

Las variaciones de los feopigmentos del verano al invierno de 1972 (Fig.
33) presenta una gran diferencia en su concentracién, correspondiendo

los menores valores al verano (Figs. 33a y 33b). Generalmente, los va-
lores més bajos y con una distribucién cosi homogénea, se hallaren en

las estaciones lejos de la costa (Figs. 33a y 33¢, Est. 10), cuyas Greas
estuvieron ocupadas por las aguas superficiales de origen ecuatorial, Las
mayores concentraciones ze hallaron en general cerca de la costa (Figs .
33b y 33¢, Ests. 8 y 30), con una disiribucién vertical muy irregular, de
bido en gran parte a los procesos de mezcla y circulacién.

No se enconttd una buena correlzcién entre la distribucién de la cloréfi-
la "a" y los feopigmentos, sin embargo en algunas estaciones la distribu ~
cién fue inversa entre la cloréfila y los feopigmentos en la columna de
agua (Figs. 32 y 33 : Fsts. 30, 8, 13, 110 y 81).

El promedio para ef &rea del contenido. de feopigmentos en la zona eufé-
tica fue de 17.71 mg/m2 para el vereno y de 73,90 mg/i-n2 para el in -

viemo.

~
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La relazién Cl "a"/F promedio en !a superficie del mar del verano di in-
viemo de 1972, canbio de 0.2 o 0.4.

Los variaciones de fa produccién primaria es mosirada en la Fig. 13 situa
da en ura &rea generalmente de cfloromiento y otra lejos de la costa.

Lo primera (Fig. 13 a) presenta ung distribucién bastante similar y unifor
me con la profundidad, diferente a 'o normalmente hallado en el Grea .
Lo mds alta produccién se ohservd en las estaciones # 80 y 110 con
0.57 y 0.90 gC/mz/du'a, inferior ol promedio del Grea pora la misma es-
facion.

La figura 13 muestra la veriacién de lo productividad en aguas lejos de la
costa, en la cual se observa valores bajos de produceidn y una distribu -

cién homogénea con la profundidad.

El Fendmeno “El Nifio 1972
Durante el aflo 1972, se observé dos avances de aguas superficiales de la

zona ecuatorial hacia el SE, uno en Febrero-Marzo y el otro en Noviem
bre~Diciembre. En el presente estudio sélo nos ccuparemos del pri -

mero.

Durante el Crucero 7202 (Zuta et al, 1973), las aguas superficiales de la
zona ecuatorial avanzaron en direccién SE, en forma de una lengua con
salinidades menores de 34.5 /50 y temperaturas mayores de 23°C, aso -
ciados a éoncentraciones bajisimas de nutrientes y de una baja producti -
vidad, con un espesor promedio de 30 m., favorecida por el debilifamie_g
to de los vientos clisios del SE, Disha lemgua avanzd hasta los 10°§
afectando enormemente a la pesqueria de la anchoveta, observindose ano~
mallas térmicas de 3 a 6°C sobre ei promedio. En los meses siguientes el
enfriamiento fue leve halldndote los temperaturos mds bojas en Setiembre -
Noviembre, en cuyo intervalo las aromalias positivas se encontraron mis

cerca del promedio.
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Durante el Crucero 7207 se observaron desviaciones positivas de 2 a 3°C’
sobre el promedio. De munera similar a fendmenos anteriores (Zuta, 1'973)
al retroceso hacia el norie de las oguas ecuaioriales superficiales, le si ~
guid una fuerte penciracién de oguas subtropicales superficiales hacia la
costa, asociada con conceniraciones bajisimas de nutrientes y una pobre
produé:ﬁvfdad, creando un ambiente desfavorable para la anchoveta, dan-
do como resuliado que el calentamiento anormal ya existente en ol drea

se mantenga, y en algunas partes se acentue,

El desarrollo del fendmeno El Nifio fue favorecido por el gran debilita -
miento de los vientos adisios del Sur~Este, los cuales estuvieron asociados
con bajas presiones. La Fig. 34 ha sido seleccionada para mostrar las
anomalias de lo distribucién de la presién, fenibérd*dlt"& del aire y tempe
ratyra sﬁperﬁcial del mar, en los cuales se observa una buena cérrela -
cién entre ellas, es decir, los fondmenos El Nifio ocurridos en 1957 ,
1965, 1969 y 1972 se caracterizaron por sus grandes desviaciones térmi -
cas positivas, asociadas con altas desviaciones térmicas posihvas de la

temperatura del aire y bajas desviaciones negdﬁvas de presiones.

El fendmeno E} Nifio de 1972-73 ha sido estudiado en detalle por Zuta

(1972, 1973 a, b, ¢ y d), Wooster y Guillén (1973) y Guillén y Farfén

(1973), de los cuales se desprende :

a) Que el fendmeno El Nifio se presenta con diferentes intensidades con
intervalos de 5 a 16 afios y v duracién es variable,

b) Que las caractensﬂcas que anteceden al fendmeno El Nifio tombien

~ son variables. ' _

¢) Que los datos estadisticos de los estaciones fijas frente a las costas
del Perd muestron que periodos extremadamente fifos de 2 a 6 afos,
preceden al fendmeno El Nifio (desviaciones térmicas negativas por de

bajo de 2°C), asi’ por ejemnlo el perfodo extremadamente frio de
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1933-38 precedié al Niflo de 1941, los de 1950 y 1954-55 al Nifo
de 1957 y el de 1970-71 al Nifo de 1972,
El perfodo moderadamente frio de 1961-64 precedié al Nifio de
1965,

El fenémeno El Nifio de 1972 fue bastante similar al de 1957 (Bjerknes,
1961 y 1967; Wooster, 1960). ‘
Siguiendo la clasificacién de Zuta (1973) se tiener.i 4 cateéorfos :a) Ni
fio gigante: 1891 ; b) Nifio grande : 1925, 1941, 1957 y 1972, con una
duracién de 13 a 15 mases; ¢) Niffo mediano: 1965, con una duracién
de 10 meses aproximadamente y d) Niﬁp pequefio: 1953, 1969, con una

duracién de 4 meses aproximadamente.

Los valores:. promedios, méximos y minimos de la temperatura, salinidad,
oxigeno disvelto, fosfatos, nitratos, silicato, cloréfila "a" y feopigmen-
tos a los niveles de 0, 20 y 50 m, de los cruceros B.A.P. Unanve 7108,
7111, 7202 y-7207 son mostrados en las toblas 1, 2 y 3.
Los valores promedios (tabla # 1) confirman la gran anormalidad del
afio 1972, debido a la ccurrencia del fenémeno del.NiHo, el cual afec
t6 hasta la capa de 50 m.

A este nivel se observd en el inviemo de 1972 cerca de 4°C superior
al hallado en el inviemo de 1971 (tbla # 1),
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TABLA N° 1

‘Promedios de temperatura, salinidad, oxigeno disvelto, fosfatos, nitratos, silicates, cloréfila “a® y_feopigmentos en

el agua de mar a los niveles de 0, 20 y 50 m.

Crucero Temperatura ( °C ) Salinidad (°/oc) .Oxigeno (mi/L) Fosfatos {ug-at/L)
Unanue Om. 20m.  50m. Om. 20m. 50 m. Om. 20m. 50m. Om. 20m. 50m.
7108 16.53 16.15 15,10 35.163 35.080 35.051 4,15 3,43 1.30 2,24 2,30 2.78
7111 18.00 16.72 14,33  35.026 35.016 35.004 5.64 3.81 0.80 1.46 2.80 2.79
7202 25.35 23.76 19.33 34.410 34,534 34.779 5.4 4,01 2,37 0.89 1.00 1.88
7207 21.55 21.24 19.52 35.035 35,022 35.078 4,40 4.28 2.70 0,91 1,19 1.30
Ceucero Nitratos (ug~at/L) Silicatos (ug~ot/L) Cloréfila "a" (ug/L) Feopigmentos (ug/L)
Unanue Om. 20m. 50m. Om, 20m. 50m. - Om.  20m. 50m, Om. 20m. 50m.
7108 11.26 12.33 122.1 14.83 14,27 16._03

7111 3.18 10.62 15.00 15.89 19.37 23.67

7202 0.20 0.17 0.06 0.53 0.33 0.4

7207 10,29 9.32 13.65 7.74 9.09 17.42 0.5¢ 0.53 0.22 2,34 0.95 0.72



TABLA N©°2

Minimos valores de temperatura, salinidad, oxigeno disgelto, fosfatos, nitratos, silicatos, cloréfila “a" y feopig-

Crucsro

Unonue

7i08
71t
7202

7207

Crucero

Unanue
7108

711
7202

7207

wmientos en el agua de mar a los niveles de 0, 20 y 50 m

Temperatura ( °C )

0 m. 20m. 50m.
15,10 15.04 14.05
@33} @4) 26)
15.00 14.05 13.37
€ 68 @6
2110 17.77  16.07
o) @y @)
20.20 19.31 18,81
7) 7) )

Nitratos (ug-ai/L)
0m. 20m. 50m.
*6.57 8.98 9.51

@8) @¢) 38)

0.31 5.5 8.68
73) @26) 67)
2.63 4.06 6.73
27) @7) @8)

Salinidad (®/ec)

0 m. 20m. 50 m.
35.058 35.030 34.999
@7) Qe @7
34.940 34. 97§ 34.963
&) 08 e
33.220  34.221 34.560

(96) 1) B 1)

34.941 34,949 34,953
(27) {20)  (20)
Silicatos {ug-at/L)
Om. 20m. 50m.
2,98 6.54 4.36
@82) @8) 8)
7.31 16.88 17.44

(30) 8 67

1.67 1.78  6.55
@7) @7 60

Oxigeno (ml/L)

Om. 20m. 50m.
2.17 1.69 0.22
G3) (3 @6
4,05 0 .50 9. 19
) 8 @4
4,63 1 .5‘{5 7 07
(83-100 @1 @)
3.57 2.51 1.50
7} @) (30)
Cloréfila “a" {ug/1)
Om.  20m. 50m.
0.00 0.00 0.00
2 I ) B )
0.00 0,00 0.80
&) @0z (27
28) 29)

{ ) Los nimeros dentro de los paréntesis Indican el nOmero de la estacidn

W)

Indica varias estaciones con la misma concentracién.

Fosfatos (ug-at/L)

Om. 20m. 50m.

1.08 2.16 2.27
@e) @8 @4
0.18 2.22 1.82
72) G3) @9
0.60
e5)

0.18 0.19 0.62
@) @) @)

Feopigmentos {ug/L)
Om. 20m. 50m.

0.00 0.00 0.00
& @8 78
0.00 0.00 0.00
(1-20) @8) @8-49
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bistribucién de la temperitura, calinidad, oxfgeno disuelto, fosfa=
fo, nitratos y silicates a 20 m.

;Disfnbuc i6n de la tempercivra, salinidad, oxigeno disuelto, fosfa-

ffa, nitraios y silicatos o 50 m.

fSecc‘ién de : a) temperatura ( °C ), b) salinidad ( °/ o) » €) den
;sidud {gr/L ), d) oxigeno disuelto ( ml/L), e) fosfato ( ng-at/L),
'f) nitrato (wg-at/L )y g) silicates (wg-at/L ) frente a Pimentel Y
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" Distribucién de la temperatura, salinidad, oxfgeno disuelto, fosfa-

tos, nitratos y silicaios o 20 m.

Distribucién de la temperatura, salinided, oxigeno disuglto, fosfa-
tos, nitratos y silicatos a 50 m.

Seccién de a) temperatura ( °C ), b) salinidad ( /oe ), ¢) den -
sidad ( gr/L ), -d) oxigeno disvelto ( mi/L), e) fosfatos ( pg=at/L)
f) nitratos (ug-ai/L), g) silicatos (ug-at/L) frente a Pimentel y Chim
bote durante la Primavera de 1971 (C. U. 7111).

12.- Distribucién de la temperatura, solinided y oxfgeno disuelto en la

13.

superficie del mar ya 20 m,

Distribucién de la temperatura, salinidad y oxfgeno a 50 m.



Fig. 14.- Seccién de a) temperatura ( °C ), b) salinided ( °/oo ), ¢) den-
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Chimbote durante el verano de 1972 (C. U, 7202 ),
Distribucion de la temperctura, salinidad, oxigeno disuelto, fos-
fato, nitratos y silicatos en la superficie del mar.

Distribucién de la temperatura, salinidod, oxigeno disvelto, fos=
fato, nitratos y silicatos a 20 m, |
Distribucién de la temperciura, salinidad, oxigeno disvelto, fos-
fato, nitratos y silicaios a 50 m.

Seccién de a) temperatura ( °C ), b) salinidad ( /g0 ), €) den
sidad (gr/L ), d) oxigeno disuelto ( ml/L ), e) fosfatos (ug-at /
L), ) nitrates (ug-at/L), g) silicatos (ug-at/L) frente a Pimentel
y Chimbote durante el jnviemo de 1972 (C. U. 7207).
Distribucion de la cloréfila "a" en la superficie del mar, 20 y
50 m. durante el verano e invierno de 1972.

Seccion de cloréfila "a" (wg/L ) y feopigmentos (wg/L ) frente:
a) Pimentel y b) Chirﬁbote durante el verano de 1972 (C. U .
7202 ).

Seccién de cloréfila "a" (pg/L) y feopigmentos (wg/L ) fren -
te:a) Pimentel y b) Chimbote durante el inviemo de 1972 (C .
U. 7207 ).

Distribucién de feopigmentos (ug/L ) en la superficie del mar @
20 y 50 m.

Distribucién de Produccién Primaria durante el verano e invierno
de 1972,

Desviaciones térmicas en la superficie del mor respecto al prome-
dio ( 1928-49 ).

Desvidclones térmicas en la superficie del mar respecto al prome-
dio ( 1928-69 ).
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Distribucién de la temperatura, salinidad, oxfgeno disuelto, fosfa-
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Distribucién de lo temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, fosfa~
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sidad ( gi/L ), d) oxigeno disuelto ( ml/L ), e) fosfato ( ag-at/L),
f) nitrato (wg-at/L )y g) silicatos (ug-at/L ) frente a Pimentel y
Chimbote durante el inviemo de 1971 (C. U, 7108 ).
Distribucién de la temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, fosfa-
tos, nitratos y silictitos en la superficie del mar.

Distribucién de la temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, fosfa~
tos, nitratos y silicatos ¢ 20 m.

‘Distribucién de la femperatura, salinided, oxigeno disvelto, fosfa-
tos, nitratos y silicatos a 50 m,

Seccién de o) temperatura ( °C ), b) salinidad ( ®/o0 ), €) den -
‘sidad (gr/L ), d) oxigeno disuelto ( ml/L), @) fosfaios ( ug=at/L),
f) nitratos (ug-at/L), g) silicatos (ug-at/L) frente a Pimentel y Chim
bote durante la Priniuvem de 1971 (C. U. 7111).

Distribucién de la temperciura, salinidad y oxigeno disuelto en la
superficie del mar ya 20 m,

Distribucién de la temperatura, salinidad y oxigeno a 50 m.
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fato, nitratos y silicatos a 20 m.

Distribucidn de la temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, fos~
fato, nitratos y silicatos a 50 m.

Seccién de a) temperatura ( °C ), b) salinidad ( ®/o0 ), €) den
sidad ( gr/L ), d) oxigeno disuelio ( mi/L ), e) fosfatos (ug-at /
L), F) nitratos (ug-at/L), g) silicatos (ug-at/L) frente o Pimentel
y Chimbote durante el inviemo de 1972 (C. U. 7207).
Distribucién de la cloréfila "a" en la superficie del mar, 20 y
50 m. durante el verano e inviemo de 1972,

Seccién de cloréfila "a" (ng/L ) y feopigmentos (wg/L ) frente:
a) Pimentel y b) Chirﬁbote durante el verano de 1972 (C. U .
7202 ).

Seccién de cloréfila "a" (pg/L ) y feopigmentos (wg/L ) fren -
te:a) Pimentel y b) Chimbote durante el inviemo de 1972 (C .
U. 7207 ).

Distribucién de feopigmentos (ug/L ) en la superficie del mar a
20 y 50 m.

Distribucién de Produccién Primaria durante el verano e invierno
de 1972,

Desviaciones térmicas en la superficie del mar respecto al prome-
dio ( 1928-69 ).

Desviaciones térmicas en la superficie del mar respecto al prome-
dio ( 1928-69 ).
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Desviaciones térmicas en la superficie del mar respecto al prome-
dio ( 1928-69 ).

Desviaciones térmicas en la superficie del mar respecto al prome-
dio ( 1928-69 ).

Perfiles de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, fosfato, ni-
tratos y silicatos frente a Pimentel y Chimbote.

Porfiles de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, fosfato, ni -
tratos y silicatos frente a Pimentel y Chimbote.

Variaciones de . la temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, fosfa~
to y silicatos promedios en la columna de agua de 0-50 m. con
la distancia de la costa. ‘

Diagrama de temperatura - salinidad a 0, 20, 50 y 100 m.
Perfiles de cloréfila "a" durante el verano e inviemo de 1972,
Perfiles de feopigmentos durante el verano e invierno de 1972,
Desviaciones mensuales de : a) temperatura ( °C ) superficial

del mar, b) presiéon ( mb ) y ¢) temperatura ( °C ) de aire para
el periodo 1957-1972.
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Fig. 30 Vart

acionas de la temperatura, salinidad, oxigeno disvelto, fosfato y silicatos
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Inttotueaidn

En el Proyecto de Productividad del Mar Peruano, cuspiciado por OEA, se pro~
gramd para el primer afio de trabajo, en lo concerniente o Zooplancfoh, anfo -
car en forma general sus variaciones, de Agosto de 1971 a Julto de 1972, en el
érea de 067 00" @ 09° 20" de Latitud Sur.

La Productividad Secundaria dada por el zooplancton, constituye un elemento
fundamental en el ciclo de productividad del mar, por el rol que desempefian
sUS compoﬁehfeﬁ como fuente alimenticia para un gran nimero de animales in-
vertebrados y vertebrados, al ser intermediarios entre los organismos inferio -
res, sintetizadores de alimentos y los organismos superiores. Es indispensable

conacer el rol que desempefian los componentes def zooplancton, como ele -

‘mentos que utilizan la energia producida por los geriaradores de la produccién

primaria.

Antecedentas

En nuestro medio la produccién secundaria es la menos conocida actualmente,
por la dificultad en el muesireo de todos los zooplanctonies, debido a la he ~
terogeneidad en el tamafio y comportamiento de sus componentes, asi como

por la complejidad derivada de sus variaciones.

Desde que se iniciaron los trabajos de zocg! cneton en el IMARPE (1961) las co-
lecciones que se hicieron se usaron fundamentalmente en el estudio del Ictio-

plancton.

Algunos otros organismos del zooplancton, como Euphausidos, Chaetegnatha,
Copepodos y Apendicularias, también han sido estudialos aunque en forma ais~
lada, Fenaux (1967), Santander (1967), Santander y S. de Castillo (1969), Go~
mez (1971), Véasquez (1967) y Alvarado (1972), con material colectado por
IMARPE.

Desde 1961, se vienen cbteniendo los volGmenes de zooplancton de todas las

muestras colectadas en los cruceros realizados, con los que preparamos lo dis-
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tribucién del volumen, esto nos proporciona una informacién general de las
variaciones que ocurren en el plancton. Es necesario anotar que, el volu -
men plancténico como pardmetro comparativo se ve disminuido debido al
cardcter heterogéneo de las muesiras, integradas por grupes de organismos

de tamafio, composicién y valor nutritivo muy diferente.

Por asta razén en el presente estudio, se analiza el mesozogdmcton en for-
ma integral y descomponiéndolo en los elementos que lo constituyen, inci-
diendo especialmente en los m¢plenztontes dominantes y/o los que determi-

nan o influyen en las grandes fluctuacianes del ploncton fotal,

Material y métodos

El materia!l de estudio incluye las colecciones efectuadas en cuatro cruceros.
Crucero 7108, con 14 muestras, del 27 e Agosto al 2 de Setiembre.
Crucero 7111, con 15 muesiras, del 20 at 30 de Noviembre.

Crucero 7202, con 13 muestras, de! 26 de Febrero al 12 de Marzo.

Crucero 7207, cen 16 muestias del 9 de ‘ulio al 18 de Julio.

Que hacen un total de 58 muestras. Todas fueron colectadas en el @rea de
06° 00 a 09° 20" dn Latitud Sur. Los coleccicnes se hicieron con Red Hensen,

en la columna de 50 a 0 metros.

Para los anélisis cuantitctivos de los diferentes grupos zooplancténices, se tra-
baj una sub~muestra de 10cc., tomada con una pipeta Stemphel, de un vaso
de precipitacién de 500cc. en el que se encontraba la muestra total, bien ho-

mogenizada.

Los recuentos luego se referian al volumen total en que se habia homogeniza~

do la muestra.

Los hueves y larvas de peces se separaron con anterioridad y se consideran en

forma separada.
i Gt
S um eot e
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Distribucién horizontal del zooplancton

4.1

4.2

"5 ‘millas de Pimentel,

- . . . g 3 . .
Coraore I et : C e

Agosto 1971

Las aos nxﬁyo}es concentraciones numéricas del zooplancton se locali-
zaron éerca a la costa, a 15 millas de ésta, a la altura de Punta Agu-
ja y entre Pimentel y Solaverry, a 40 millas de la costa, &reas tpicas

de afloramiento -(Fig . 2 ).

Ambas cancentraciones estuvieron.cenformadas bésicamente de Copé-

. podos,- Las menores densidades tanto en nimero de organismos como

en volumen, estuvieron frente a. Chimbote (F‘g '. 15 )

RS A e;ta oltum pero'a distancia mayor de 80 mnllus de |a cosfa se pre -

sentaron en forma notable, aguas subfropi’cales superf'cmles (Zutay

,. Urquizo, 1971).

- ‘_Despues de los Copepodos (Fig..1) los zoopluncl'ontes mqs frecuentes

fueron los Euphausidos, la ‘mayor concentracién de ellos se Iocuhzé a

-1

. Los §i phonqphoros de menor densidud que. los untenores estuvieron pre~

sentes en el 64% de. Ios muestrus. .

[T R
IR i i

La méxima densidad del desove de anchoveta se, prodmo a 30 millas
de Chimbote (Flg « 6). Mezcla de aguas aﬂoradas y subtropicu|es su-

perf'cnules purecen COHdICIOl‘IﬂI‘ al ambuenfe I’uvoralal’emenfe pora el

desove de la unchoveto (Sunfander y 4 da Casn"o, 1973}

o e RER SR Y EIRT
Otms especnes del Ictnopluncfon se encom‘mron en mayor | numero con=

centradas a 15 rmllus de Punl'o Aguw y a 60 millus de P'mentel prin-
cupulmenfe, correspondmn a e|emp|ares de lqs Fumllms Merluccidae
Myctophidae y Buthylugidae. — '

Noviembre 1971 B S S TR SRR s B

La mayor concentracion numérica- de.xicnignictontes, .estuvo a 12 mi -

las de Punta Agujo ( Figs. 3 y 16 )...Fundamentalmente, originada por
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los Copepodos , 96% (Fig. 9 ) y el 4% restante constituido por Mys-
cidaceos, Siphonophoros, Chuetognetha, Zoeas, Polychaetos y Ev -

phausidos,

Los Polychaefns se presentarcn frecuenfemeni'e en el rea, Ilegondo
en un c¢aso a ser el 53% del total do organismes, o 35 millas al sur

de Punta Aguja.
Los Euphausidos, luego de los Polychaetos alcanzc;fon los. myqrgs
vulores numéncos, para toda el drea de esl‘udto ( ng 1K ) La md-

xima concentracién coincidié con lo de Polychaetos o sur de. Pun-

ta Aguja.

Las. Apendnculanus, Stphonophoros, Salpos, Doholos, ldrvas de Crus-

~ tdceos Decépodos y oh'os orgamsmos, esfwveron presentes en esta & -

poca en regulares concentmciones.

Nuevamente las 6reus de desove de anchovefa no coocurren con Ias
grandes concenfroclones mpluncfémcas y por el contraris el foco

del desove, correspondié al més bajo valor zooplancténice ( Fig. 7).
Marzo 1972

Grandes concentraciones de orgonismos estuv‘ieron regularmente dis-
tribuidos en toda el drea explorade. De éllos la mayor densidad nu~
mérica, se presents fuera de la costa, de 50 a 150 millas como mé -

xitio en forma conﬁnua, dasde [os 08° 00° husta 09920' de Lat. S.

(Figs. 4y 17). Estas alfas concentraciones se debieron princlpal -

- mente a los Deliolos, que sumados a los altos valores de Copépodos

se presentaron en toda el dres explorada, pero con mayor incidencia

de Salaverry a Chinﬂuofé . (Fig. %0).

Las Apendicularias, Preropodos y Siphonophoros 'fambién fueron orga- |

- nismos bastante frecuentes, en ei Grea, en esta épaca (Fig. 1)

-
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Estadios larvarios de Euphcsidos, estuvieron principalmente concen-

trados a 40 millzs de Pi mentel

Los valores volumefncos muesiran que en esta &poca, se cbservaron
los mayores volimenes del ciclo 1971 = 72 y homogéneamente dis -

tribufdos en ‘el Grea de estudio . ( Fig. 17.)

E! desove de anchoveta en esta fecha fue casi nulo. Sin embargo hu-

~ bo gran variedad de. larvas de otros peces, siendo las larvas de sordi-

" na y diferentes. especues de la Familia Scombridae: "caballa" Scom-

ber i_gomcus y "melva® Auxis sp., las més abundanfes, 49% para
sardina y 33% Scombridae, del total de larvas para ol drea.

" Julio 1972

La distribucién general del zooplancton muestra las mayores densida-
des entre Salaverry y Chimbote con la mayor concentracién a 10 mi-
llas de lo costa (Figs. 5y 18),

Lo cual, se relaciona con el mdximo.de Copépodos, estos organismos

" como en los tres anteriores cruceros fueron los dominantes en el rea.

Siguieron en orden de abundancia las apendicularias,” Chaetognatha,

larvas de Crusf&ceos Decapodos y Eupheusichs(Fig. 1).

Regulares cmccntrcxclones de zooplancfon sa localizaron en una exden -

'[s“ aérea desde el sur de Punfa AgU|O a hnmbofe, alrededor de la ma-

'yor concenfrucnon ) Las menores densidades fueron detectadas fuera

de la costa, en Punfa Aguja, frenta a Saloverry, a 70 millas de la

costa y a 65 millas de ChirHota.

‘El desove de a‘nchovgfa,‘ por presencia de huevos, .en . esta &rea y épo~-

ca fue nulo. Lafvas de esta especie, estuvieron presentes pero en ni-

mero muy reducido frenté a Punta Aguja, -

Otras larvas de peces;frecuentes fueron Séombridae, Clupeidae, ade-
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més de Vicinguerria, Myctophidae y Merluccidaes
La sardina estuvo presente en casi todas las estaciones cercanas a la

costa, desde Punta Aguja iizsta el norte de Chimbote.

e r

5. Variacién de Plancten’ es dominmtesen dos sub=Greas

,e"‘ 5.3 2uPimentel P

W T r"‘

P
“r

P s o st 1Al
- i Siftamy

“'Se ha tomado dos esfcclones en cuda .uno de*los 4 eruceros conside~
rados, una cerca de Ia cosfa, olrededor de 10 millas y la otra a

i - e més o'menos 90 millas de distancia de la costa (Figs. 12ay 12 b)
[T ,_1'7- R .

(e ]

Los valores porcentuales se refigren a la céncentmacién de cada uno

de Ios orgumsmos en. Io muestra. mipen
u

En estas <os figuras ise aprecia que los brgumsmos numéricamente do-

minantes son los Copépodos, tanto lejos como cérta de-la'costa, du-

rante fodo el afio, Las fluctuqcmnes de ea’fos Qganismos también son
G

\gg I
Clanim 7 igbales,dcbrcd y Ie|os de Ia cosh:l, es dec:r el m;ﬁxl mo en Noviembre
T spstnd i 2

e tE S A T97RVGET minide en Verano de 1972 y vqlores intermedios en Ju -
niT ot opiEne ™ e -
lio de 1972 Agosfo de 1971

4 -) .

e oot Entla Figh 12 a, a IO millas de P'mentel se muestra una mayor he -

vredoh ¢

w5 nierebeneidad e 1o orgdmsmos en Febrero de 1972 donde el 23%
gel,nimero de organismos estuve é.on'gﬁfui'dd“ﬁor" Pfe'i'dpodos y el 7%

podme ARe . o meaed
por Siphonophoros.: El grupo Chaetdghiatha estuvo ausente solamen-
te en Agosfo de 1971 Mientras que los. Euphcbsicss se presentaron

et DOLE TR 10 ’ren Agosi'o de 1971 y Juho de 19724 o arr

B B rs ST T L B (e
R t1 i 6 2R e ! e yey .
\ s ED Iq_Elg . 12 b, a 90-millas de Pimentel; se "dbserva también que en
pATATE et _ Comd
.. cveranp 197252} valon porcentual’ dé ‘Copépodos disminuye en favor
de los Pterdpodos y Apendiéularias. ™! Organismos ffecuentes en todo

el afio fueron los Slphonophoros. o

agf oy REI AV | "
; S0 TR ERATEERSTE ) I or
- T Y. T
) e et P B s
"':1"? RIS & L B Tu O R ARl S RS L Y| )
Ry 2L
2N T s
2N Rl
1 ) 12 i, 3%
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~1

5.2. Chimﬁote

Se ha procedido igual que para Pimentel, con el mismo nimero de
asbaciones. En esta localidad {a méxima distoncia considerada fue

a 60 millas de la costa.

A

En esta sub-Grea no se encontrd el paralelismo en los fluctuaciones,

cerca y lejos de la costa, hallddos para Pimentel.

En la Fig. 13 o 10 millas de Chimbote, el mdximo valor porcentual
para Copépodos se encontrd en Julio de 1972y el minimo en Febrero

1972.

En Verano 1972, como en Pimente!l la composicién de organismos fue
més diversificada, en favor de Euphausidos, larvas principalmente,

Apendicularias, Siphonophoros y Doliolos.

A 60 millas de Chimbote (Fig. 13 b), la mayor densidad de Copépo~
dos se encontrd en Noviembre de 1971 (98% ) y la minima en Febre-
ro de 1972 (47% ), donde una gran cbundencia de Doliolos (46% )

se presentd.

Variacién estacional de Zooplancton

En el afio de estudios de Agosto de 1971 a Julio de 1972, las variaciones en~
contradas en toda el drea investigada, indicaron que la menor cosecha esta-
ble del zooplancton, dada por el némero promedio de zooplanctontes por me=
tro cibico, se presentd en Inviemo 1971 (838/m3); en Primavera del mismo
afio se incrementd dicha produccién ( 1,420/m3 ), déndose en Verano de 1972
ol méximo (1,584/m3 ) y para disminuir nuevamente en Inviemo de 1972
(1,193/m3 ) a niveles ligeramente superiores a los encontrados en Inviemo de!

afio anterior ( Fig. 14)

Si analizamos les valores promedio del grupo Copépodos ( Fig. 14} grupo do-

minante del zooplancton notaremos cue los menores v2lores se presentaron en
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Invierno de 1971, el méximo se produjo en Primavera, disminuyendo poste=-
riormente en Verano de 1972 y ain més en Inviemo del mismo afio, sin lle=

gar al valor minimo del afio anterior.

La falta de una relacién directa entre los mdximos de total de zooplancton
(verano 1972) y de Copépodos (Primavera 1971 ) se debié posiblemente al
incremento en nGmero de Doliolos, juntamente con Prerdpodos, Apendicu=
larias y Siphonophoros, que se presentaron en un mayor nimero en Verano

1972, que en las otras exploraciones.

Las razones para una mayor o menor abundancia de los diferentes grupos
zooplancténicos, debemos hallarlas estudiando los procesos reproductivos,
de crecimiento y mortalidad de sus poblaciones, y los factores ambientales

que influyen dirncia o indirectamenio en estas fluctuaciones.
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Fig. 1.-Yariacién de Frecuencia de los Grupos Plancténicos dominantes entodo el reo de estudio.
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Fig12a PIMENTEL (a 10 millas)
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Fig. 14.- Variacién Estacicnal de Copapodos y Total de
» Planctontes de Agosto 1971 a Julio 1972
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