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CONDICIONES HIDROQUIMICAS DEL. MAR PERUANO A FINES DEL INVIERNO

1999, EN UN AREA SELECCIONADA (7°-9°S).

Jestis Ledesma R’ Miguel Sarmiento D}

RESUMEN

LrpesMa, I y M. Sarmiento, 2000, Condiciones hidroquimicas det mar peruano a fines del invierno 1999, en un 4rea
seleccicnada (7°-9° 8). Inf. Inst. Mar Peni 154: 65-76.

Del 30 de agosto al 13 de setiembre de 1999 se realizd la prospeccién para 12 evaluacién de 1a abundancia de huevos de
anchoveta en un drea scleccionada (7°-9° S), a bordo del BIC José Olaya Balandra. Se dan a conocer los resultados sobre la
variabilidad de las condiciones hidroguimicas del mar peruanoreferidas a oxfgeno disuelto, nutcientes (fosfatos, silicatos, nitratos
¥ nitritos) y clorofila a. La zona entre Punta Guafiape y Punta Colorada fue 1a de mayor concentracién de nutrientes y la zona
frente a Chimbote tuvo Ia mayor productividad.

Parapras cLavE: condiciones hidroquimicas, oxigeno, nutrientes, clorofila a, invierno 1999, mar peruano.

ABSTRACT

Leprsma, J. and M. Sarminto. 2000. Hydrochemical conditions in a selected area of Peruvian sea (7°-9° S), during the
end of Winter 1999, Inf. Inst. Mar Perd 154; 63-76.

From August 30 to September 13, 1999, a marine operative to evaluate the abundance of Peruvian anchovy eggs was
carried out in a selected urea (7°-97 8), on board of the RY José Olaya Balandra. The variability of solved oxygen, nuirients
(phosphates, siticates, nitrates and nitrites) and chlorophyll a, was registered. The higher concentration of nutrients was ohserved
in waters in front of the area between Punta Guafiape and Punta Colorada, and the area in front of Chimbote had the highest

productivity.

Key worps: hydrochemical conditions, oxygen, nutrients, chlorophyll a, Winter 1999, Peruvian sea,

INTRODUCCION

En un ambiente frio, entre agosto y setiembre de 1996, se
realizé ¢l Crucero de evaluacidn de la biomasa desovante
de anchoveta y sardina a bordo del BIC Humboldt. Las
condiciones fueron favorables para la dispersién de la
anchoveta, estimando una biomasa desovante de 4,020
millones de toneladas, magnitud inferior a la estimada en
el afio 1995. Durante los afios 1997 ¥ 1998 (EN) no se
efectuaron cruceros con este objetivo, pero si los de
evaluacién hidroacustica de recursos peldgicos. En el
crucero de inviermo de 1998 se determind que el desove
de la anchoveta fue menor al esperado, en extensién y
abundancia, ya que ¢l Fenémeno El Nifio 1997-98,
considerado como extraordinario, tuvo como efectos la
reduccién, dispersién y profundizacién de la pobiacién
(GuzMAN ef al. 1098),

Con estos precedentes se llevé a cabo la prospeccidn
sobre la abundancia de huevos v larvas de anchoveta, al
final del invierno 1999, en una etapa de post El Nifio 1397-
98.

! Direccion de Oceanografia Quimica. DGIO. IMARPE.

MATERIAL Y METODOS

Se colectaron muestras de agua superficiales y
subsuperficiales en 38 estaciones oceanograficas, con una
profundidad mdxima de 100 m, y hasta un maximo de 120
millas nduticas. Se tomaron 96 muestras para el andlisis
de oxigeno disuelto e tgual cantidad para nutrientes y
clorofila a. La distribucién de las estaciones se muestra en
la carta de localizacién (Fig. 1).

La toma de muestras superficiales se realizé
mediante un recipiente pldstico (balde) y las de profundidad
con botellas Niskin a niveles estindar (10, 25, 50, 75 y
100 m).

La determinacion de oxigeno disuelto se realizd a
bordo empleando ¢l método de WinkLER, modificado por
CarRRIT Y CARPENTER (1966).

Las determinaciones de fosfatos, silicatos, nitratos
y nitritos se realizaron de acuerdo a las técnjcas y
modificaciones dadas por STRICKLAND ¥ ParsoNs (1968).

Las muestras de agua para clorofila a fueron filtradas
en una membrana de 0,45 micras de celulosa y preservadas
con carbonaio de magnesio; y las determinaciones se
realizaron empleando el método espectrofotométrico de
LorenzEN (1967,
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FIGURA 1. Carta de localizacién de estaciones para muestreos dé agua marina. Prospeccidn para la evaluacion
de la abundancia de huevos de anchoveta en un drea seleccionada (07°-09° 5).
Crucero BIC José Olaya Balandra 9908-09.

RESULTADOS
Aspectos quimicos en la superficie del mar
Oxigeno disuelto

En la superficie del mar, los valores del oxigeno disuelto
presentd valores que fluctuaron desde 3,11 mL/L (Estacién
41, frente a Punta Chérrepe) hasta 6,22 mL/L (Estacion
251, a 7 mn frente a Chimbote). En la zona evaluada
predominaron concentraciones de 4,75 a 5,5 mL/L,
registradas entre ¢l litoral de Chicama a Punta Guanhape;
asi también por fuera de 30 mn de costa del drea estudiada.

Las aguas de surgencia costera se presentaron con
mayor incidencia al norte de Chicama, asociadas a valores
de oxigeno disuclio menores de 4,0 mL/L. En la region
costera de Salaverry a Chimbote se localizaron
concentraciones de oxigeno mayores de 5,84 mL/L
(Estacién 172, Fig. 2a).

Clorofila a

En la superficie del mar, los valores de clorofilaa variaron
de 0,21 {(Estacién 60) a 5,67 mg/L (Estacién 251). Su
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distribucién presenté valores mayores de 1,0 ug/L. dentro
de las 5 a 60 mn del litoral, registrandose isolineas de 2,0
a 5,0 ug/L y la maxima se ubicé a 5 mn de Chimbote. Se
localizaron tres focos costeros pobres de clorofila a (0,32-
0,96 ug/L), frente a Punta Chérrepe, Chicama y Punta Chao
los que estuvieron asociados a temperaturas de 15,2 °Ca
16,2 °C (Fig. 2b); asimismo tres grandes nicleos que
alcanzaron concentraciones hasta de 4 ug/l. asociadas a
temperaturas entre 16 °C y 17 °C y salinidades menores
de 35,1 ups.

La clorofila a, por fuera de las 60 mn, presento
valores de 0,21 (Estacién 60) a 0,96 ug/L (Estacién 41),
relacionados a salinidades mayores de 35,1 ups.

Nutrientes
Fosfatos

La distribucién de fosfatos presentd isolineas de 1,0 a 2,5
ug-at/L, que fueron decreciendo mar afuera. Cabe destacar
que el mdximo valor (2,79 ug-atL) se registré frente a
Punta Chao (Estacién 210) y estuvo ligado a un minimo
de clorofila a (0,32 ug/L). Concentraciones bajas de
fosfatos (0,59 a 0,76 ug-at/L) se presentaron debido a la
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presencia de mdximos valores de Aguas Subtropicales
Superficiaies (Fig. 3a).

Silicatos

El rango promedio de silicatos (5,0 a 10,0 ug-at/L) se
encontrd por fuera de las 20 mn. En la franja costera dentro
de las 20 mn se obtuvieron isolineas de 10,0 a 25,0 ug-at/
L. En Punta Chao se registré el valor méaximo que fue de
26,48 ug-at/L. Bajas concentraciones de silicatos (0,78 a
1,05 ug-at/L) se presentaron cerca de las 90 mn frente a
Pacasmayo (Fig. 3 b).

Nitratos

Los nitratos presentaron isolineas de 5,0 a 12,5 ug-at/L,
las que abarcaron una mayor regién de la zona de estudio;
también se observaron dos pequeiios focos con
concentraciones de 15,0 ug-av/L cerca de la costa. Valores
menores de 5 ug-at/L de nitratos se enconiraron
relacionados a bajas concentraciones de 0,78 a 1,05 ug-at/
L de silicatos (Fig. 4a).

Nitritos

Los nitritos tuvieron dos focos maximos de 2,5 ug-avL,
uno a 5 mn frente a Punta Chérrepe y otro frente g 90 mn
frente a Pacasmayo. El rango predominante fue 0,3 a 0,58
ug-at/L (Fig. 4b).

Distribucidén vertical de exigeno disuelto, nutrientes y
clorofila a

Seccion Pimentel: 1 setiembre 1999

La distribucidn vertical de oxigeno disuelto mostré una
débil oxiclina entre 10 y 70 m de profundidad con
1solineas de 5,0 a 1,0 mL/L. Sobre la capa de los 10 m
se presentaron concentraciones de oxigeno entre 3,0 y
4,0 mI/L dentro de las 30 mn. Por otro lado desde las
70 mn se presenté una capa superficial de 20 m de
espesor con concentraciones de oxigeno disuelto
mayores de 5 mL/L.

Los nutrientes, sobre la capa de los 30 m, presentaron
concentraciones de 1,5 a 2,0 ug-at/L de fosfatos; 5,0 a 20,0
ug-at/l. de silicatos; 10,0 a 15,0 ug-at/L. de nitratos; vy
nitritos menores de 0,5 ug-a/L; 1os nitritos presentaron un
nicleo de 4,0 ug-at/L a 75 m alrededor de las 100 mn de
costa.

La clorofila a mostrd buenas concentraciones con
isolineas de 1,0 a 5,0 ug/L sobre la capa de los 50 m y
hasta, aproximadamente, 75 mn de la costa (Figs. Sa, 6a y
7.

Seccian Chicama: 5 — 6 setiembre 1999

Ladistribucién vertical mostré una capa de mezcla con un
espesor de 10 a 40 m fuera de las 30 mn, con valores de
4,5a5,5 mL/L de oxigeno disuelto, predominando valores
menores de 4,0 mL/L por debajo de la capa de los 20 m, y
dentro de las 70 mn. Por otro lado, dentro de las 25 millas
de la costa, se hallaron concentraciones de 1,5 ug-at/L de
fosfatos; de 10,0 a 20,0 ug-at/L. de silicatos; y 10,0 ug-at/
L. de nitratos, debido a la presencia de ias Aguas Costeras
Frias.

La clorofila a fue pobre por fuera de-las 70 mn,
encontrindose valores menores de 0,5 ug/L; valor
semejante se determind a las 5 mn de costa; este nicleo
estuvo relacionado a una temperatura de 16,5 °C v a una
isolinea de 20.0 ug-avL de silicatos. Concentraciones de
clorofila a entre 1,0 a 3,0 ug-at/L. se presentaron entre las
8y 70 mn (Figs. 5b, 6b v 8).

Seccion Chimbote: 11 — 12 setiembre 1999

En Chimbote el oxigeno también presentd una débil
oxiclina de 6,0a 1,0 mL/L entre 10y 70 m. Por encima de
los IS m y dentro de las 50 mn, los valores de 5,0 y 6,0
mL/L de oxigeno estuvieron asociadas a concentraciones
de 3 a 5 ug/L de clorofila «a». En la capa de los 25 m, por
fuera de las 30 mn, se encontraron valores bajos de
nutrientes; se presentaron concentraciones entre 15,0 a 20,0
ug-at/I. de silicatos por debajo de los 30 m; los nitratos
mayores de 10,0 ug-at/L se encontraron entre los 20 a 100
m de profundidad (Figs. 5S¢, 6¢c y 9). ‘

DISCUSION

Durante la prospeccién de evaluacién de la abundancia de
huevos de anchoveta en un drea seleccionada (7°-9° 8), a
fines del invierno 1999, los nutrientes se encontraron
predominantemente dentro del rango de las Aguas Costeras
Frias, con temperaturas entre 16,5 a 18,5 °C.

Las aguas de surgencia costera al norte de Chicama
se presentaron con valores menores de 4,0 mIJ/L de oxigeno
disuelto; al sur de esta localidad, el oxigeno fue mayor de
5,0 mL/L y estuvo relacionado a concentraciones de
clorofila a de 2,0 a 5,0 ug/L dentro de las 60 mn.

De acuerdo al promedio estacional de invierno (Zuta
y GUILLEN 1970) la isoxigena de 5,0 mL/L se ubica por
fuera de las 60 mn. En la presente prospeccién esta
isoxigena llegd hasta la zona costera; debido a esto se
obtuvieron concentraciones altas de clorofila a dentro de
la 60 mn; y, mar afuera, se debi6 a la influencia de las
Aguas Subtropicales Superficiales.

Laclorofilaa, en el inviemno 1999, presenté valores
de 1,02 5,0 ug/L entre las 5 a 60 mn que son consideradas
concentraciones altas; mar a fuera (70 mn) se ubicaron
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FIGURA 2. Distribucién superficial de: a) oxigeno disuelto (mL/L) ¥ b) Clorofila a (ug/L). Prospeceion para la evaluacién de la abundancia de huevos
de anchoveta en un 4rea seleccionada (79-9° $). Crucero BIC José Olaya Balandra 9908-09.
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FIGURA 3. Distribucidn superficial de: a) fosfatos (ug-alL) y b) silicaws (ug-al/L). Prospeccidn para la evaluacitn de la abundancia de huevos
de anchovela en un 4rea seleccionada (72-9° 83, Crucero BIC José Olaya Batandra 9908-09,
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Distribucion vertical de oxigeno disuelto (mU/L)
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FIGURA 5. Distribucidn vertical de oxigeno disuelte (mL/L). Prospeccidn para la evaluacién de la abundancia dc huevos
de anchoveta en un drea seleccionada (7°-9° 8). Crucero BIC José Olaya Balandra 9908-09.
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Jesis Ledesma R., Miguel Sarmienta D.: Condiciones hidroguimicas del miar peruano a fines del invierno 1999, en un drea seleccionada (7-9°5).
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FIGURA 7. Distribucién vertical de nutrientes (ug-au/L) en la Seccidn Pimentel. Prospeccion para la evaluacidn de la
abundancia de huevos de anchoveta en un drea seleccionada (7°-9° §). Crucero BIC José Olaya Balandra 9308-09.
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Informe def Mnstinne del Mar del Peri N2 153, junio 2000

Seccion Chicama (05 - 06 Set.1999)
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FIGURA 8. Distribucidn verlical de nutrientes {ug-at/L) en la Seccidn Chicama, Prospeccidn para la evaluacion de 1a
abundancia de huevos de anchoveta en un drea seleccionada (07°-09° 8). Crucero BIC José Olaya Balandra 9908-09.
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Jesis Ledesma R.. Miguel Sarmiento D.; Condiciones hidrognimicas del mar peruana a fines del invierrio 1999, en un drea seleccionada {7°-9° 5).

Seccidén Chimbote (11 - 12 Set. 1998)
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FIGURA 9. Distribucién vertical de nutrientes (ug-at/L) ¢n la Seccién Chimbote. Prospeccion para 1a evaluacién de la
abundancia de huevos de anchovera en un frca scleccionada (7°-9° 8). Crucero BIC José Olaya Balandra 9908-09.
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isolineas de 0,25 y 0,5 ug/L. de clorofila. El patrén
estacional (CALIENES et al. 1985) presenta isolineas de 1,0
a 3,0 ug/L de clorofila a, pero no las de menor valor (0,25
- 0,5 ug/L) para la misma drea de estudio; asi también en
el patron no se registraron las bajas concentraciones (0,32
- 0,96 ug/L) encontradas cerca al litoral en la presente
prospeccidn, ademds estos valores pobres estuvieron
relacionadas a los focos de afloramiento costeros.

Los fosfatos presentaron similar distribucién que el
promedio estacional (CALIENES et al. 1985) s6lo dentro de
las 80 mn, ya que por fuera de éstas se presentaron valores
de 0,59 a 0,76 ug-at/L, que resultan menores con respecto
al promedio estacional.

Se observaron dos focos de 15,0 ug-at/L de nitratos
que fueron los maximos valores; sin embargo, estos fueron
menores que ¢l patrén de invierno que registra valores de
20,0 ug-at/L en zonas cercanas a costa.

CONCLUSIONES

1. Las dreas de surgencia costera de mayor extension
se presentaron frente a Pimentel, Eten, Punta Chérrepe y
Pacasmayo con valores de oxigeno disuelio menores de
4,0 mL/L.

2. En la secciéon Chimbote se observé una fuerte
estratificacidn sobre la capa de los 25 m con
concentraciones de ox{geno disuelto entre 2,02 6,0 mL/L.

3. La clorofila a se presenté pobre (0,32 - 0,96 ug/
L) en los focos de afloramiento frente a Punta Chérrepe,
Chicama y Punta Chao.
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4. La isoxigena de 4,0 mL/L estuvo dentro de 30
mn de costa, abarcando menor amplitud que el promedio
estacional de invierno, estas concentraciones de oxigeno
se encontraron asociadas a valores mayores de 1,5 ug-at/L
de fosfatos.
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