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FITOPLANCTON DEL MAR PERUANO EN EL INVIERNO 2001

PHYTOPLANKTON OF PERUVIAN SEA DURING THE WINTER 2001

Sonia Sdnchey  Patricia Villanuevd'  César Ferndndez!

RESUMEN

SANCHEZ S, VITLANUEIA B, FERNANDEZ €. 2004. Fitaplancion del mar peruano en el invierno 2001. Inf Inst Mar
Persi 32(2): 105-112. El estudio se efectué durante el Crucero de Estimacién de Biomasa Desovante de
Anchoveta 0108-09. Se dan a conocer los resultados de los volimenes de plancton (ml./m’), distribucién
y composicién del fitoplancton a 10 m de profundidad, asi como los indicadores de masas de agua para
invierno. Los voliimenes de plancton fluctuaron entre 0,04 y 2,18 mL/m’, con una media general de
0,56 mL/m’. El fitoplancton predominé en el 45 % de las estaciones, distribuido principalmente dentro
de las 30 mn, con concentraciones superiores a las 500 x 10° cel/L dadas por el microplancton. El
nanoplancton aleanz6 concentraciones menores a 250 x 10° cel/L, localizindose por fuera de las 60 mn.
Protaperidininm obtusnm, indicador de Aguas Costeras Frias (ACF) y Ceratium praclongum, indicador de Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS) tuvieron una distribucién normal para el invierno.

PALABRAS CLAVE: Fitoplancton, distribucién, composicién, abundancia, microplancton, invierno 2001,
mar peruano.

ABSTRACT

SANCHEZ §, VI11.4NUE24 B FERNANDEZ C. 2004. Phytoplantkton of Pernvian sea during the winter 2001. Inf Inst Mar
Persi 32(2): 105-112. The study was made during the Anchovy Spawning Biomass Evaluation Cruise 0108-
09.The plankton volumes (ml./m’), distribution and composition of phytoplankton until 10 m, and the
indicator of water masses in winter 2001 are presented. The planktonic volumes were berween 0,04 and
2,18 mL/m’ with an average of 0,56 mL/m’. The phytoplankton were dominant in 45 % of samples, dis-
tributed between 30 nautical miles, the biggest concentration of 500 x 10° cel/L corresponded to
microplankton. The nanoplankton was registered with concentration less of 250 x 10° cel/L, with a dis-
tribution up to 60 nm offshore. Protgperidininm obtnsum biological indicator of Coastal Cool Waters (CCW)
and Ceratium praelongur, indicator of Superficial Subtropical Waters (SSW) had their normal distribution
for winter.

KEYWORDS: Phytoplankton, distribution, composition, abundance, microplankton, winter 2001,

Peruvian sea.

INTRODUCCION

En el afio 2001, el Crucero de
Biomasa Desovante de la Anchoveta
(Engrankss ringens ].) se efectud con el
principal objetivo de realizar un
muestreo intensivo de huevos de
anchoveta y de adultos, para estimar
la produccion diaria de huevos ast
como otros parametros de impor-
tancia. La anchoveta es una de las
especies de mayor interés comercial,
desova todo el afio, presentando dos
picos, considerandose el de invierno
como el més importante (SAN-
TANDER Y FLORES 1983).

El Area de Fitoplancton y
Produccién Primaria participd en
esta evaluacion a fin de estudiar los
cambios en la estructura y distribu-
cion espacio-temporal de la comu-

nidad fitoplancténica. Se dari a
conocer la composicién especiologi-
ca, densidad celular a2 10 m de pro-
fundidad y las etapas de sucesion,
como indicativos de la buena
disponibilidad alimentaria, ademas
de conocer la distribucién de los
indicadores fitoplancténicos de
masas de agua para fines de invierno
y comienzos de primavera del 2001.

MATERIAL Y METODOS

El crucero se efectud desde Tambo
de Mora hasta Punta Falsa (27 agos-
to a 28 setiembre 2001). Se contd
con el BIC Olaya y la LP IMARPE V,
y se cubrib aproximadamente hasta
las 200 mn.

Se colectd un votal de 104 mues-

, Area de Fitoplancton y Produccién Primaria. UISP. DIRPNO IMARPE
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tras para analisis semicuantitativos y
cuantitativos. En el primer caso, se
analizaron 76 muestras de superfi-
cie, colectadas con red estandar de
fitoplancton durante 5 minutos a 3
nudos de velocidad (Figura 1).

La metodologia empleada en la
obtencién de los volimenes de
plancton ha sido descrita en ante-
riores evaluaciones, basandose en las
recomendaciones de la Reunién del
Programa de Plancton (UNESCO
1981).

Las muestras de red se
analizaron considerando los princi-
pales grupos del plancton, otorgan-
do a los organismos mas representa-
tivos valores convencionales de
acuerdo a su abundancia, segin
metodologia del IMARPE.

Para los analisis cuantitativos se
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emplearon 28 muestras de agua,
procedentes de los perfiles hidrogr-
ficos de Punta Falsa, Chicama,
Chimbote, Huarmey, Callao y
Tambo de Mora (Figura 1).

Estas muestras fueron colectadas
con botella NISKIN a 10 m de pro-
fundidad. Para su analisis se siguié la
metodologia de UTERMOHL (1958),
cuyos resultados son expresados en
N°x 10° cel/L. En todos los casos,
las muestras fueron preservadas con
formalina neutralizada, siguiendo
las pautas descritas en THRONDSEN
(1978).

En la determinacién taxondmica
de los diferentes organismos del fito-
plancton se emplearon los trabajos
de HusTeDT (1930), Cupp (1943),
HENDEY (1964), SOURNIA (1967),
SCHILLER (1971), SUNDSTROM (1986)
y Tomas (1996), llegando hasta
especie en la mayoria de los casos.

Adicionalmente se caleuld el
indice de diversidad de SHANNON y
WEAVER (1963) v se realizd un anali-
sis de similaridad entre estaciones a
10 m de profundidad, en donde se
empled la transformacién Log (x +
1) para la normalizacién de los va-
lores de concentracién celular
(IRAREZ Y SEGUIN 1972).

Para hallar la diversidad (H') y el
analisis comunitario se conté con el
auxilio del software PRIMER (version
4), mientras que para las cartas de
distribucion, se emple6 SURFER (ver-
si6n 6 y version 7).

RESULTADOS

Distribucién de los volumenes y
composicién del fitoplancton en
superficie

Los voltimenes de plancton fluc-
tuaron entre 0,04 (norte de Chim-
bote) y 2,18 mL/m’ (40 mn del
Callao), con una media de 0,56
mL/m’. Mis del 80 % de la biomasa
plancténica tuvo valores <1,0
mL/m’,

Dentro de las 30 mn se alcanzd
un valor medio de 0,6 mL/m’ a dis-
tancias mayores fue de 0,5 mL/m’,

® Estaciones de
Fitoplancton (red)

Sdncheg S, Villanneva P, Ferndndey C.

*
# Estaciones ¢ ¢ .
Hidrograficas o?
84°W 82°  80°  78°  76°

74°

Figura 1. Carta de posiciones. Cracero de Biomasa Desovante de la anchoveta
BIC José Olaya B. 0108-09.
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Figura 2. Distribucion en superficie de los vokimenes de plancton (mL/ 7).
Cr. de Biomasa Desovante de la anchoveta, BIC José Olaya B. 0108-09.

todos ellos asociados a temperaturas
superficiales del mar (TSM) me-
nores a 18,7 °C.

El fitoplancton predominé en el
45 % de las estaciones, distribuido
principalmente dentro de las 30 mn
entre Punta Falsa y Tambo de
Mora; pero hallindose a distancias
mayores de 60 mn frente a Pimentel
y Huarmey (Figura 2).

106

El grupo del zooplancton
destact en el 52 % del Area evaluada,
siendo los copépodos, nauplios y
foraminiferos los més representa-
tivos, El 3 % restante lo compartid
con el fitoplancton.

El fitoplancton, en general, se
caracterizd por la presencia de
diatomeas neriticas, de fases interme-
dias y tempranas en la sucesién fito-
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plancténica.  Destacaron  Coso-
nodiscus  perforatus, Actinocyclys  Sp.,
Thalassiosira rotula, T. angulata, Ditylum
brightwelli, ~Lithodesminm  undulatum,
Skeletonema costatum, Agunas Chaetoceros
y Thaiassionema nitzschioides, entre otras.

Los dinoflagelados presentaron
una composicibn muy variada,
aunque no fueron abundantes; se
identificaron Protoperidinium depressum
y Gonyantax polygranima.

Se observaron algunas formas
termofilas, que llegaron muy cerca
de la costa al norte de 4°S, con acer-
camiento hasta de 30 mn entre
Pimentel-Salaverry, Huarmey, Hua-
cho y Tambo de Mora y ligeras
abundancias a distancias mayores de
60 mn. Entre estas especies desta-
caron algunas diatomeas ocednicas
como Planktoniella sol y Chaetoceros con-
volutns; y entre los dinoflagelados,
Goniodoma polyedricum, Ceratinm gibberum
y C. macraceros, entre otros.

Se localizaron dos zonas con
méximos voltimenes (2,0 ml/m’),
una frente al Callao donde predomi-
naron diatomeas neriticas y la otra
en Huarmey, donde ademas se regis-
traron diatomeas de afloramiento
(Figura 2). Asi mismo, se registraron
algunas areas con volumenes de 1,0
mL/m’, frente a Punta Falsa, con
predominio de zooplancton; y otra
en Chimbote y Huacho, lugares
donde destacd el firoplancton.

Distribucién latitudinal de los
voliimenes de plancton

El miximo promedio de volumen
plancténico se localizd entre 30y 60
mn entre los 12-13°S con un valor
superior 2 2,0 mL/m’ y el minimo de
0,07 mL/m’, entre 09 -10°S.

Entre 0 y 30 mn se registraron
dos valores ligeramente superiores a
1,0 mL/n’, localizados entre 5-6°S y
9-10°S; las otras concentraciones
fueron menores a 1,0 mL/m’, Por
fuera de las 60 mn se observd una
paulatina disminucion de los mis-
mos conforme aumentaba la latitud

(Figura 3).

Fitoplancton del mar pernano en el invierno 2001
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Figura 3. Distribuciin latitudinal de los volimenes promedio

de plancton (mL{ m3). Crucero de Biowasa Desovante
de la Anchoveta 0108-09.

Distribucién de la comunidad fito-
plancténica a 10 m de profundidad
(N° x 10°cel /L)

En el anilisis cuantitativo se
determinaron 124 especies (78
diatomeas, 31 dinoflagelados, 2 sili-
coflagelados, 7 cocolitoforidos y 6
fitoflagelados).

La comunidad fitoplanctdnica,
dentro de la franja costera (30 mn)
entre Chicama y Tambo de Mora,
presentd concentraciones superiores
a las 500x10° cel/L compuestas prin-
cipalmente por microplancton. Por
fuera de las 60 mn, y con una mayor
cobertura, se registraron concentra-
ciones menores a 250x10° cel/L,
principalmente nanoplancton  (Fi-
gura 4a).

Se registraron tres importantes
nticleos de mas de 1000 x 10° cel/L:
el primero en Huarmey (1.089 x 10°
cel/L) y los dos restantes, dentro de
las 60 mn frente a Tambo de Mora
(1.080 x 10’ cel/L).

Dentro del microplancton, las
diatomeas constituyeron los organis-

6°8
8§75
10°§
127§

14°§

B4ew  §2° 80° 78° 76° 74

mos predominantes, con una dis-
tribucién muy semejante al del fito-
plancton total (Figura 4b). Por los
mayores aportes celulares, desta-
caron especies de alta tasa de cre-
cimiento, asi como algunas especies
de fases intermedias en la sucesion.
Entre las primeras, al norte entre
Chicama y Huarmey, se registraron
Chagtoseros debilis (136x10° cel/L), Ch.
curvisetus (276x10° cel/L) y  Skeletonema
costatum (533x10° cel/L); entre Callao
y Tambo de Mora destacaron
Guinardia delicatnla (768x10° cel/L),
Chaetoceros sociakis (144x10° cel/L) y, de
fase intermedia, Thalassionema nitzs-
chivides (258x10° cel/L) (Tabla 1).

Los dinoflagelados en general no
presentaron abundancias destacables;
se identificd Gymmnodinium sanguineum,
organismo productor de disco-
loraciones en el mar, frente al Callao
con una concentracién de 83x10°
cel/L. -
El nanoplancton, grupo codomi-
nante, estuvo representado por las
Monadas que presentaron una dis-
tribucién bastante homogénea, a

(b)

f4°w  82° 80° 78° 76° 74

Fignira 4. Distribucién del Total de Fitoplancton (a) y total de diatomseas (b) a 10 m de profundidad
(N® x 10 cel /L.). Cr. dz Biomasa Desovante dz la anchoveta. BIC José Olaya B. 0108-09.
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Figura 5. Distribucidn de grapos de similaridad
(Indice de Bray-Curtis). Cr. de Biomasa
Desovante de la anchoveta.

BIC José Olaya B. 0108-09.

excepcidn de pequefios parches loca-
lizados por fuera de las 60 mn frente
a Tambo de Mora que superaron las

250 x 10° cel/L.

Indice de Diversidad (H") vy
Aniligis de Similaridad a 10 m de
profundidad

El indice de diversidad alcanzé un
valor maximo 2,88 bits cel'! en
Chimbote y, como minimo, 0,182
bits cel’ frente al Callao (60 mn),
con valores de equidad entre 0,5 y
0,055 respectivamente.

El analisis de BRAY CURTIS, con
una similaridad del 38%, dio origen a
la formacién de dos grupos (Figura
5). El grupo 1, conformado por las
estaciones costeras de Chicama,
Chimbote, Huarmey, Callao y
Tambo de Mora, en este grupo las
concentraciones celulares fueron
altas, superiores a 500x10° cel/L asi
como valores de diversidad supe-
riores a 2,3 bits cel'. Predomind el
microplancton, destacando las dia-
tomeas Guinardia delicatnla, Skeletonema
costatum, Thalassionema nitschivides, Chac-
toceros socialis, Ch. debilis, Ch. curvisetus y
Ch. compressus, entre otras.

El grupo 2, conformado por la
mayoria de las estaciones oceinicas
del perfil Punta Falsa, Chicama,
Huarmey y Callao, se caracterizd
por presentar concentraciones celu-
lares e indices de diversidad relativa-
mente bajos, menores a 100 x 10°
cel/Ly 2 bits cel’, respectivamente.
Las especies que caracterizaron este

® Pragpeitaen dusen (ACH
0 Coummen praogian (ASS)

84"W 82" 80" 78° 76° 74

Figura 6. Indicadores bioldgicos de masas de
agua Cr. de Biomasa De fe de la anchovet,
BIC José B. 0108-09.

grupo tuvieron como principales
representantes al nanoplancton
destacando las Monadas, Emibania
huscleyi, Lencocryptos marina, Anoplo-
solenia brasiliensis y Ophiaster hydroidens,
entre otros (Figura 5).

Distribucién de organismos indi-
cadores de masas de agua

Los indicadores bioldgicos de masas
de agua se registraron con la si-
guiente distribucidn:

Protoperidininm  obtusam, indicador
de Aguas Costeras Frias (ACF), se
presentd desde Punta Falsa hasta
Tambo de Mora a lo largo de 1a fran-
ja costera, alcanzando una mayor
cobertura frente a Chicama,
Chimbote y Tambo de Mora a 40,
70 y 35 mn, respectivamente.

Ceratinm praehngnm, indicador de
Aguas Subtropicales Superficiales
(ASS) fue ubicado al norte, por
fuera de las 100 mn de Punta Falsa

(Figura 6).

DISCUSION

Las variaciones en la biomasa planc-
tonica que se han venido observan-
do a lo largo del afio 2001, han esta-
do asociadas en gran parte a las fluc-
tuaciones que imperan en el medio
marino. Desde el invierno 1999 se
apreciaron medias generales muy
fluctuantes, tendientes a disminuir
gradualmente en los dos ultimos
afios. En 1999, considerado como
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afio frio, se hallé un valor medio de
1,80 mL/m’ (DELGADO et al. 2000);
para el 2000 fue de 0,89 mL/m’
(SANCHEZ 2001). A inicios del
invierno del 2001 el volumen de
plancton tuvo una media general de
0,77 mL/m’ (CHANG y VILLANUEVA
2001), valor que se ha visto dis-
minuido atn mas a fines del invier-
no (0,56 mL/m’), asociado al incre-
mento porcentual de voliimenes
menores a 1,0 mL/m’, los cuales se
mantienen desde el segundo semes-
tre del 2001 (mas del 80%).

En lo referente a la predominan-
cia del fitoplancton se ha podido
observar, en lo que va del afio 2001,
ligeros incrementos de su biomasa, a
pesar que las condiciones fisico-
quimicas en este periodo no lle-
garon a la normalidad (IMARPE
2001), las concentraciones no supe-
ran las encontradas en el invierno
del 2000.

Latitudinalmente se conoce, por
estudios anteriores, que los maxi-
mos volumenes promedio de planc-
ton se observan principalmente den-
tro de las 30 mn, igual a lo registra-
do en los inviernos de 1999 y 2000.
En esta oportunidad, el maximo
valor ha sido entre 30 y 60 mn, si-
milar a lo observado durante el dlti-
mo crucero de recursos pelagicos
(CHANG Y VILLANUEVA 2001), posi-
blemente debido a los movimientos
advectivos de las masas de agua ori-
ginando el transporte de la biomasa
planctonica.

Otra manera de conocer la
disponibilidad de alimento en el
mar esta relacionado con la concen-
tracién celular y su variacidn espa-
cial a lo largo de la costa. Se ha
observado un marcado incremento
celular dentro de la franja costera
con respecto al mes anterior
(Crucero 0107-08), con 1res impor-
tantes nicleos de mas de 1000 x 1¢°
cel/L en la zona centro y sur del
livoral peruano. A inicios de invier-
no del 2001, sdlo se identificdé un
nicleo importante (1.753x10° cel/L)
frente a Paita, pero en el 2000,
fueron localizados en Punta Falsa y
Pimentel (1.840 x 10° cel/L) que
ligeramente superaron en densidad
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Fitgplancton del mar pernan en el invierna 2001

5 =}
a
i
§El = * = ™~ 2 & 5 € = n e E =2 ?: §
&% z
:g ~ 3 - ~ .y ™1
I 2
o - P
OOQDODODDODOODﬂDODDODOQDOODQDOOD (=T = B = = R i = ) [T = T T |
ol 8 g8 gg°g g°8°8§ 8% E°E°BE°R
B - e Y n - & 7S
- Ll wy
s -
= -
Iy
i
ODOOOODOQDODI:IDOOOODDODOOCIDOE!DOODQOQODQOSOODOD
oy F @ - =
B I a = 3
8 ol
=4 8 8
o =
bl
A s
EREE
N " hind - o -~
< ]
Q
@

0O o 09 00 O 0 Q0o o000 (=3 0 0O 0 00 0 0 0 0O 0 O Q0 O 0 0 o (=] o O o o o o
g1 g ® £ RE7RRRE §°8 2 RERETERRTE
g 2 ) ) :

(=3
o 4 & 5 a 8
.2 o
AR
q OOCIDDOOCIOOOOCIQQQOQDQDO@DDQD@DOQODOOQOOOOOODCIO
:g E;.f:‘
[ @ SR 2 g s 2 & N g
m o [~:} %S —
g | ® "

o O 0 O 0O o 0 0 O o 0O o 0 0O D O O o 0 0 o o o0 o o 9o o O 0 0 O 0 O 0000
g a 8 2 ] g ® 2
i g
% 3 °ODODDDOQO°OOOO@DO&OODOQODDOQOOOOC’ODCIOOODDODI:?
St o

o
L= (8]
- (=] o0 0 0 0O O 0 O D o o o O [= =) j=] a o o 0o 0 o0 o 00 f=3 o o0 9 0 0 00 o0 o0
« | z B88°E°F E; g°g~3gg~gsge°"s g°®R°ggSR
d E — ” L N —
&
(=20~ B+ I — ] (=T o~ ~ ) o (=] (=] oo o o o [ =T =] o o o o o o O 0O 00 00 OO0
g =| 8 2 g£°8°8§ §§§ 8% 2 g% g% 8
— = [y =] -— — "2}
=% = 2 R
S &
-8 & bl S % o k3 - R ~ =
[=]
_E QUODQOOODOODODDQDODDOQODD@DOQQODQQDOQDDDOCIQOO
8 (38 =
5 5;—;
Ol E
R
;é OaOOQOUODGOUﬂDOODDDOODOOQOOQOOOD?DOODDﬂDOQD@D
~ : - -
4 F
'-
< - - =
= Lo
51
e ™
gE
&
g g 2
o & 3
. ] [ E - © B .
2 %§§ By e 0ide 149024 k
Zig P e g% ol € SELELERE E8at % E §iald
< & 2 2pggan : Yy ae
AdlAT IR IR O oo b

109




Inf Inst Mar Persi 32(2): 105-112 Abril-Junie 2004 Sdncheg S, Villanneva P, Ferndndez C.

aDDDDDDOOGODDDDDQC’D(JDQDDQDDOSOOQ :JDDUQDODOODBQQ
N
= g A
g =
3
z
(=] o o O [=] [=Ja=] o (=]
- wy = o o & o B M & L
] 2 « & 28 P = &
§ = g
&
o o o
u‘Om 920308 000@0()0680:)0000280508 DOQOODQDDQDBOD
L] L T - I b o~
¥ g £ 2
i 2 8
g8 ° % g§°3 & g SEEg 2 2 2
- wy = o oo
% -0 -+ '3 wD s
o~
QOO0 OO 00 000909000000 00000 aeonoonooo o O 00 o0 0 000000 o0
5 3
Dgoooooogor:oogoooouooc:oauooooooo o0 D o 00 000 00000
§ 3
OOGODQQDQOOQ(_’:QQDQD\')80%000000900% o 0 0O 0 0 0O Do O o O o000
" g°3 8
A %
z
z L] 3 B e =
22
]
3
(=] (=]
@ - B 2
=t B B I =Y = —rg =1
2= 25 8 = g
o &
(=] (=] o o (=] (=} (=] (=} (=} (=} [=] o (=] o
£ 2E8 R ] z
2 8 5 2 2
) 2 g
f=3 o0 =]
2 =]
E
: (=T~} o o o o o (=] o O o o o o o 2o 0 0 0 o Q S 0O 0O 0 0 0 0 0 O o 00 o0
u o = ™ L
w — - oy -+ -3
s bl S
m uy
- o & o
2 = -
o0 9O 0 0 Do 00000 00000 oD 000D S 000000000 O O 0 0 D o0 9 00 0O Q0o
5 i )
] a 4
[
o O o [= =] < o O 0O 0O 0O O 0O O O o 0O 0 o 9O o0 0 O Qﬂg DO o0 0 0 0 00 0000 00
28
= 8°888°88°8 8288z °8°88 ¥ g8
gxng g 2 & & b1 =]
4 = = 3
[=] (=3 (=] o> [= 3= ] o [=] o o [= =] O O O 0 o0 0 0 0000 o o0
3 tal o - & & oSS = w & [
b - i — P
E - n
(=] (=) €: o o o o o O O o 0 0O o 0O g oo
Sle= P 2 F S ¥~ o & )
H R 5 &
QOOQQDQODQOOQDDOODOO()gODDOOGDQDS 0 O O o0 0O 00 000 O 000
12
gm 8 &
a8
2 T
o
5 g g88°% g
2
T
§ ré a E
(=] (=] [ =) o O (=)
- S 2 bt E g g
I
:g O QD O 0O 0 00O 0 00000000000 o O o0 0 0 O 0 0O o0 0O O o D o 0O O 9O 00 00 0O o D
2
.
-
I
[=20 ] [=) o O 000D o 00D 00 00
E -~ [ = —_ [ =~
5 B
~ 2 2 g
Py o o~
d T &
0
g : g 8
. =T - .
g % : g i - . .
i g & § I Py Bgd.
; . : , W .
5} o o é gn- TEH B . ;
gl z - &8 E o= g FEFg g &
- & 458 ] k: .g...g..g.gnng 55§ _ 5.
=Y g g g T _o-..§.§.,
- - | % 5] 5E
] ;‘.1’.1’ HAEE O I 5 (.5.
Hila el okl B R E R C3 = O&BrAa< 4]

110



Fitoplancton del mar peruano en el invierno 2001

Inf Inst Mar Pensi 32(2): 105-112 AbrilJunio 2004

{0208

09€T807 OBKESHT OFSHE

ObEIT  DOZSTT

002

OB¥E8y OOEZLL

00616 OIS

0BSEY

QL6812

008k

005287

DTELL

Ovt6€c  DDILE

DOSBE

QZEST

NOJIONVIIOLE TVIOL

coc
0
0
00ct
0
0

ooog

o oo
o oo o oo oo

a

o o

0o o000 o0 000o0o0g

000seE  00BST

4
0
Q
Q

0
[+}
[xat3
0

Q00GBE Q006!

o0 0 0000 OO0 000000

o000 o000 00gQgooo0o0gQ
™

0CossT
Q
]
Y

go
n
B4

S 000 0o oo

DEOT

oos

o1

£

ogooo0oocoggogagQoo

414

00O O o000 00000000

o0 00O 0OoO000Ogooocog

[£.172 DDOETT

O e 0 D00 VU0O 000000000

of
o

O 0o 00000000000 000

o 0O 00 0 00O 0800
BTET7R

go@

L A R - I - B~
-

OOCZT 0005
2

geeove°e
8

go

-

oocgooog

o 0o 00 0o0o0

298
g°g

aogogogo.ooooog
o
]

o
o

=]

00 0 0000000000000

o

0000 000000000090

DO O OoOo0ooD

o0 0000000600

Qosel8 0009

8 °R
e~

8

o0 0O 0600000606000 00
O o0 0009006000000 00O0

o

0000 000000000000

LitAds
o9t
0z6!
09

[+}
Q008¢1

005
0001

74
CE
174

0891

Qo O o o
-4

oo 0000000 0o

1591748
Q
0
0
0
000121

Qo0¢

ooogooo

R2§

=+

2

o o o o

g

f2°g oo 00 o0o0oeo gﬂgoo
bl

00 00 000000000000

0O 0000000000000 o0a

Q8lice  0OoZe

e
0

»1
€573

0
¢
Q
0

cotozz  CO0EE

[als"3
QooE

LT = =

O 0oocooo0oOocO0o00® o000 ng

0008

8¢

g

0O 00 0000006060000

0005
4
0
0Lot
Q
0005

°g28

OO mMmMoOoOoOooO oD oO0OO0O0D0oCoo0o

4
oodsy
ogot
0coot
Lr4

g8

[
o1

o0 o000 00cO000o0 00000

sopejaBeon (€10,
{1°N) sopep8eyornd
'ds sup=ay

o sudleanny
mysroe@ ppnda
SEPEUCIY
SOAVIEVLIOLL
SOpLI0jOIR00]) [0,
(1°N) 0110303

SOQNCICLIICD0OD
sopejafegoans 3p feio),
BEUDE IPTIO)

e mpaloyy
SOQVIOVHCOOTTIS
sopejaSegomg 3p (A0,
wpopas TEsidas

spoito o

$9H

€90 6¥H

S99H

£5SH

9scH

566H S
OFED

£55H

6H  OFSH

eay5 3

¥5tH
Lxmrengy

S8¢H

SZEH  ETtH

CEH

81EH

EOEH

B

S6TH
ey

281

TH

+H

2

B[R PN

oacouooooooaoogg o
2 Z

H

NOIOV1SE
ad

(wowenumizes) T efqeL

111



Inf Inst Mar Perti 32(2): 105-112 Abril-Junio 2004

celular a los actuales (SANCHEZ
2000), como consecuencia de fuertes
procesos de mezcla en esta area

(IMARPE 2001).

En el invierno 2000 las zonas de
mayor produccion estuvieron entre
Punta Falsa (90 mn) y Callao (60
mny). A inicios de invierno 2001 esta
area se amplié debido a una intensi-
ficacion de los afloramientos
(CHANG Y VILLANUEVA 2001), per-
mitiendo que las diatomeas de alta
tasa de reproduccién se encuentren
distribuidas entre Puerto Pizarro y
Punta Falsa, por fuera de las 60 mn
y entre Pimentel y Tambo de Mora
(Crucero 0107-08). En la presente
evaluacion, con un 38% de simili-
tud, el area de mayor produccién se
localizd en la franja costera, entre
Chicama y Tambo de Mora; en este
tltimo, dentro de las 60 mn,
mostrando una fuerte relacién con
la distribucién del recurso anchove-
ta (IMARPE 2001).

En cuanto al seguimiento de los
indicadores biol4gicos del plancton,
para el otofio 1999, el indicador de
ACEF fue registrado cerca de la linea
costera de Chicama y Punta Chao
(DELGADO y FERNANDEZ 1999),
para luego ampliar su distribucién
frente a Chimbote (76 mn) (DEL-
GADO et al. 1999). Para el otofio
2000 se le encuentra ubicado desde
Punta Falsa hasta Cerro Azul a lo
largo de las 30 mn con proyecciones
mayores de 90 y 70 mn, frente a
Punta Falsa y Punta Hermosa,
respectivamente (SANCHEZ et al.
2000), distribucién muy similar a lo
observado en la presente evaluacién

(IMARPE 2001).

Ceratiun praclongum, para el invier-
no 2000, fue observado frente a
Pimentel y sur de Eten por fuera de
las 85 mn; en esta oportunidad
aparecié frente a Punta Falsa por
fuera de las 100 mn, coincidiendo
con el avance de las ASS en el norte.

CONCLUSIONES

1- El fitoplancton, como ali-
mento disponible para el invierno
del 2001, cubrié los requerimientos
energéticos del recurso pesquero,
con 4reas de mayor produccidn
biologica en el centro - sur del mar
peruano.

2.- A pesar de una concentracién
celular dentro de los patrones nor-
males de distribucion, las dreas de
mayor produccidn fitoplanctonica
se han reducido, estando confinadas
a areas costeras, con la predominan-
cia del microplancton.

3.- El indicador de ACF presen-
t0 una distribucién normal para el
invierno, mientras que el indicador
de ASS se distribuyé por fuera de
las 100 mn, frente a Punta Falsa,
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