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RESUMEN

DELGADD, E., P. VILLAKUEVA, E. CHaNG Y C. FERNANDEZ. 2001, El fitoplancton del mar peruano durante el verano 2000.
Inf. Inst, Mar Perii 159:85-08. *

Las conceniraciones de los voldmenes de plancton en superficie estuvieron entre 0,03 y 12,8 mL/m3, con un promedio ge-
neral de 0,66 mL/m?. La comunidad de fitoplancton alcanzé una presencia del 23%, con abundancias de diatomeas de afloramien-
to y neriticas, asf como de dinoflagelados cosmopolitas. Las concentraciones del fitoplancton a 10 metros fluctuaron entre 5,6x103
y 2.423x103 cel/L, con un valor medio de 454x 103 cel/L. El indice de diversidad varié entre 0,08 y 3,98 bits.cel'! y el promedio
del indice de equitabilidad fue de 0,30 indicando que una o pocas especies fueron las que presentaron las mayores abundancias.
Ceratium breve (AES) se observé desde Punta Gobernador hasta Zorritos con una méxima distribucién frente a Paita (73 mn). Pro-
toperidinium obtusim (ACF) s distribuyd desde Punta Infiernillos hasta Parachique (0-60 mn), alcanzando mayor extensidn fren-
te a Chicama (90 mn). Ceratium praelongum (ASS) sélo se localizé entre Supe y Huacho (70 mn).

PALARRAS CLAVE: fitoplanctorn, indicadores biolégicos, verano 2000, mar peruano.

ABSTRACT

DELGADD, E., P. VILLANUEVA, F. CHaNG and C. FERNANDEZ. 2001, The Peruvian marine phytoplankton during summer
2000. Inf. Inst, Mar Peri 159:85-98.

Volume concentrations of surface plankton, ranged between 0,03 and 12,8 mL/m?, with a mean of 0,66 mL/m’. Phyto-
plankton community had a presence of 23%, with predominance of upwelling and neritic diatoms as well as cosmopolitan dinofla-
gellates, Phyioplankton concentrations at 10 m depth fluctuated between 5,6x10%and 2.423 x10% cel/L. with a mean value of
454x10%/L. Diversity Index varied from 0,08 to 3.93 bits.cel'!, and the mean value of evenness index was 0,30 indicating that only
one or few species showed the highest abundances. Cerarium breve (SEW) was observed from Punta Gobernador to Zomritos with
a maximum distribution off Paita (75 nm). Protoperidinium abtusum (CCW) was distributed from Punta Infiernillos to Parachi-
que {0-60 nm} and got a larger extension off Chicama (90 nm). Ceratium praelongum (§SW) was found only between Supe and

Huacho (70 num).

KEY worps: phytoplankton, biological indicators, Surnmer 2000, Peruvian sea.

INTRODUCCION

Los productores primarios constituyen fuente de ri-
queza en el &mbito marino, ya que van a sustentar la cade-
na trofica y por ende la vida en el mar. Esta riqueza del pri-
mer eslabén de la cadena alimenticia dado por el fitoplanc-
ton, ha traido como consecuencia la abundancia de los re-
cursos pesqueros. Indudablemente que esta abundancia de-
pendera o estard sujeta a los cambios en el ecosistema.

En este contexto, es importante realizar evaluaciones
periédicas sobre los volimenes de plancton asi como de las
dreas de concentraciéon de los mismos, pues el plancton
constituye el alimento de algunos recursos peldgicos, prin-
cipalmente la anchoveta, Engraulis ringens, recurso que ha
logrado ubicar al Perd en los primeros lugares entre los pai-
ses pesqueros del mundo.

Fl presente informe contiene los resultados obtenidos
durante la evaluacién hidroacistica de recursos pelégicos,

1 Unidad de Investigaciones del Sistema Plancténico. DIRPNyC. IMARPE.

respecto a la distribucidn superficial de los volimenes de
plancton asi como también la distribucién y composicion
especioldgica de la comunidad, densidad celular del fito-
plancton a 10 m de profundidad, andlisis de clasificacion
numérica y evaluacién de los organismos indicadores aso-
ciados a diferentes masas de agua.

MATERIAL Y METODOS

El Crucero de Evaluacién Hidroacistica de Recursos
Pelagicos se efectud entre el 20 enero y 26 febrero del 2000
a bordo de los Bugues de Investigacidn Cientifica José Ola-
ya Balandra y SNP-2, realizdndose los muestreos simultd-
neamente. El primer buque explord la zona comprendida
entre la costa y 40 mn, mientras que el segundo buque 1o hi-
zo desde las 40 hasta las 100 millas, abarcando desde Los
Palos (Tacna) a Puerto Pizarro (Tumbes) (Fig.1).
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FIGURA 1. Carta de Posiciones. Crucero de
B'g o Evaluacion Hidroacistica de Recursos Peldgicos
BICs José Olaya Balandra y SNP-2 0001-02 (20
enera - 26 febrero 2000)
10" W G 10°S
12'g oy 12's
%
1474 H : 14§
B H
16°§ ' 16"S
e Calas o .
@ Perfiles hidrogrdficos o *
>
18°g ' 18'S
(S5 B
B4"W 8290 80°W TEW TEW AW 72'W 70°W

FIGURA 2. Distribucién en superticic de los
volimenes de plancton (mlL/m?) Crucero de
Evaluacidn Hidroactistica de Recursos Peldpicos
BIC José Olaya Balandra y SNP 0001-02 (20 enero
- 26 febrero 2000y
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Se analizé un rotal de 197 muestras colectadas con
red de fitoplancton de 75 micras de abertura de malla en
arrastres horizontales, durante 5 minutos y a 3 nudos de
velocidad, Las muestras fueron fijadas con formalina neu-
tralizada con bicarbonato de sodio 0,4% (THRONDSEN
1978). Las muestras se analizaron cualitativamente, con-
siderando los principales grupos de plancton (fitoplancton
y zooplancton), otorgdndoles valores convencionales a
los organismos més representativos por su abundancia
(RoyaS DE MENDIOLA ef af, 1985).

Para complementar los estudios se realizaron
andlisis cuantitativos de 39 muestras colectadas con bote-
llas Niskin a 10 m de profundidad en los perfiles hidro-
graficos de Paita (Estaciones 190, 191, 193 y 195}, Punta
Falsa (Estaciones 308, 307, 168,167 y 165), Chicama (Es-
taciones 167 y 105), Chimbote (Estaciones 234, 233, 78,
74 y 72), Supe {Estacidén 206), Callao (Estaciones169, 17,
3. 5y 7), Pisco (Estaciones 129, 97, 93 y 91}, San Juan
{Estaciones 76, 64, 65, 66 y 68), Atico (Estaciones 47 y
49) e llo (Estaciones 8, 10, 11 y 12}

Para los recuentos celulares se utilizé ]a metodo-
logia de UTERMOHL (1958) y las recomendaciones de
UNESCO (1978), empledndose cdmaras con cilindros de
sedimentacién de 50 mL de capacidad. Los organismos
<50 pm y los muy abundantes fueron contados en un
irea que representa 2 mL de la muestra con un aumento
de 500x; y los organismos >50 pm y poco abundantes
fueron contados en toda ia camara con un aumento de
200x.

Los organismos fueron determinados hasta especie
en la mayoria de los casos, los flagelados pequefios (<5
pm) fueron agrupados en sus respectivas categorias taxo-
némicas. Los resultados son expresados en niimero de cé-
lulas por 103%/L. Se consultaron los trabajos de HUSTED
(1930}, Curp (1943), HENDEY (1964), SouUrRNIA (1967),
ScHiLLER (1971 a y b), SUNDSTROM (1986), BaLECH
(1988) y CarRMELO (1990).

Para el fitoplancton a 10 m de profundidad se rea-
liz6 el calculo del indice de diversidad de SHANNON
WIENER (1963), cuyos resultados son expresados en bits
cel™l, siendo:

H'= -A[(n/N)*Log,(n/N)]
Donde:

H’ = Indice de diversidad
n; = Ndmero de organismos de cada especie
N = Niimero total de organismos en la muestra

Adicionalmente se efectud un anélisis de similaridad
entre estaciones empleindose el indice de BRAY-CURTIS. El
tratamiento aplicado a los datos originales ha sido descrito
en anteriores trabajos (DELGADO 1999, SANCHEZ Y VILLA-
NUEvA 2000). Estos andlisis se realizaron con el soporte del
software PRIMER. Para las cartas de distribucidn se usé ¢l
software SURFER.

RESULTADOS
Distribucién superficial de volimenes de plancton

Para el verano los vohimenes de plancton estuvieron
en un rango entre 0,03 y 12,8 mL/m3. El promedio para to-
da el 4rea de estudio fue de 0,66 mL/m3, observandose que
el 849 de los volimenes fueron menores a 1,0 mL/m?3.

En la regién norte, entre Punta Falsa y Mérrope, el
volumen mdés alto de plancton se registré en la zona ocedni-
ca, »12,0 mL/m? con dominancia del zooplancton: también
en el 4rea ocednica entre Punta Chao y Chimbote, se presen-
taron volimenes de 2,0 mL/m3. Entre Mollendo e Ilo el ma-
yor volumen se localizé en la zona costera, A todo lo largo
del litoral se observd, tanto en la zona costera como ocedni-
ca, presencia de volumenes <1,0 mL/m3 (Fig. 2).

Variacidn latitudinal de velimenes promedio de plancton

En la distribucién de los volimenes promedio por
grado de latitud se observé la mayor biomasa plancténica
entre 0°S y 7°S, a distancias mayores a 60 mn (5,92
mL/m?3), registrandose otro promedio relativamente alto en-
tre 4°S y 5°5, a 30-60 mn. Entre 0-30 mn los valores fueron
todos <1,0 mL/m3, localizdndose €] maximo valor de 0,98
mL/m? entre 18°S y 19°8 (Fig. 3).
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FIGURA 3. Distribucién Latitudinal de los volimenes de plancton (mL/m7).
Crucero de Evaluacidén Hidroacistica de Recursos Peldgicos
BICs José Olaya Balandra y SNP-2 (001-02 (20 encro - 26 febrero 200()

Distribucién y composicion del plancton de red

En general el fitoplancton prevalecio en el 23% de
Ias muestras, mientras que el zooplancton lo hizo en el 67%,
compartiendo predominancia el fitoplancton y zooplancton
enel 10% restante (Fig. 2).

La distribucién del fitoplancton en la regién norte se
presentd en forma casi homogénea dentro de las 60 mn, des-
de Punta Lobos hasta Pimente!, extendiéndose por fuera de
las 60 mn de Chicama a Chimbote. Las especies principa-
les, entre las diatomeas fueron Chaefoceros convolutus,
Ditylum brightwellii, Leptocylindrus mediterraneus, Litho-
desmium undulatum, Lioloma delicatulum, Pseudonitzschia
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pungens, Thalassionema fravenfeldii v Th. nitzschicides;
entre los dinoflagelados: Cerativm fusus v. fusus, C. furca,
C. tripos, Dinophysis caudata, Gonyaulax poelygramma,
Protoperidinum crassipes y P. depressum.

En Ia regidn centro, entre Caliao y Bahia Indepen-
dencia, las especies mas importantes fueron las diatomeas
Chaetoceros curvisetus, Coscinodiscus perforatus, Pseudo-
nitzschia pacifica y Lioloma delicatulum, y los dinoflage-
lados C. furca, C. tripos, ¥ Gonyaulax polygramma.

En la regién sur, de Ilo a Punta Infiernillos, predomi-
naron s6lo en las estaciones costeras las diatomeas neriticas
Chaetoceros gffinis, C. perforatus, C. centralis, L. delicatu-
fum, Th. nirzschioides, Nitzchia linecla, Proboscia alata f.
gracillima y los dinoflagelados cosmoplitas C. dens, C. furca
y C. tripos.

Variacién de las concentraciones de fitoplancton a 10
metros de profundidad (Tabla 1)

A 10 m de profundidad las concentraciones del fito-
plancton fluctuaron entre 5,6x103 (Punta Falsa) y 2.423x103
cel/L (Chimbote), con un promedio de 454x10%cel/L.

En el perfil Chimbote se presentd el nicleo con la
mayor concentracién celular, superior a 2000x103 cel/L., don-

84w 82w 80W TRW

de la abundancia estuvo representada por diatomeas, dinofla-
gelados y cocolitoféridos, presentando cada grupo densidades
superiores a 300x103 cel/L. Entre Callao y Chimbote se pre-
sentd el drea mds amplia con concentraciébn superior a
1000x 107 cel/L. con dominancias de diatomeas y fitoflagela-
dos. Niicleos con densidades mayores a 500x103 cel/L se ubi-
caron dentro de 30 mn en llo y Punta Falsa-Paita y por fuera
de 60 mn frente a Paita. En estos nicleos se hicieton dominan-
tes las diatomeas, cocolitoféridos y Monadas (Fig. 4).

Los grupos que conforman el nanoplancton como co-
colitoféridos y fitoflagelados, fueron los que aportaron las
mayores concentraciones celulares principalmente en Chim-
bote (1000x10% cel/L), donde dominaron las Monadas con
densidades entre 1x10% y 908x103cel/L.. Ademis se observa-
ron nicleos de 500x103 cel/L frente a Ilo, Punta Falsa y Paita,
y una gran extension entre Chimbote-Pisco, donde ]a abun-
dancia estuvo dada por Emilienia huxlevi y Monadas (Fig. 5).

Las diatomeas también presentaron niicleos maximos
de 500x103cel/L frente a llo, Pisco y Supe, zonas donde las
altas concentraciones son atribuidas a las especies Amphi-
prora sp., Leprocylindrus danicus, Th. nitzschioides, Eu-
campia zoodiacus, Skeletonema costatum, Chaetoceros so-
ciglis, Ch, debilis, Ch. curvisetus, Ch. affinis, Ch. didymus,
y Guinardia delicatula (Fig. 6).
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FIGURA 4. Distribucidn horizontal de fitoplancton a 10 m de profundidad (N° cel x 103IL). Crucero de Evaluacidn Hidroactstica de Recursos Peldgicos
BICs Jos€é Olaya Balandra y SNP-2 0001-02 (20 enero - 26 febrero 2000}
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FIGURA 5. Distribucidn horizontal de nanaplanc-
1on a 10 m de profundidad (N° cel x 10%L),
Crucero de Evaluacion Hidroacudstica de Recursos
Peligicos BICs José Qlaya Balandra y SNP-2
D001-02 (20 caero - 26 febrero 2000)
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FIGURA 6. Dustribucién horizontal de diatomeas a
10 m de profundidad (N° cel x 103/L). Cruecro de
Evaluacidn Hidroacdstica de Recursos Peldgicos
BICs José Olaya Balandra y SNP-2 0001-02 (20
enero - 26 febrero 2000)
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TABLA 1.

PERFIL
Latiud (°S)
Longiud ("W)
DIATOMEAS
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12

16°20.09'
71°44.24'

1

16°02.28'
71°33.30'

10

17°51.80'

71°26.60'

17°42.44'
71°21.68'

ATICO

49

47

16°24.82

16°12.63'
73°45.62

73°83.1¢

SAN JUAN

7€

15°44.25 15°54.90' 16%11.30'
75°36.62 75°54.40' 76°25.80'

15°3.21
75°18.14'

15°28.91'
7570801

PISCO

91

97

13°52.80'

129
13°41.32

14°06.20' 144797
1320 77°30.40

76%47.20'

76°23 51"

PERFIL

Estacin

Latitud (°S)
Longitud (W)

Informe del Instituto del Mar del Peri N° 159:85-98, febrero 2001.
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Los dinoflagelados tuvieron sus miximas concen-
traciones frente a Chimbote, destacando Prorocentrum sp.
(974x103 cel/L), C. fusus v. fusus (64x103cel/L) y Gym-
nodinium sanguineum (73x103cel/L). En Pisco se deter-
miné a C. furca con una concentracién méxima de
105x103cel/L (Tabla 1).

Diversidad de Shannon-Wiener (H’) y andlisis comu-
nitario

La diversidad de Shannon-Wiener (H’) present6 un
maéximo de 3,94 bits cel™! (5 mn de Pisco) y un mfnimo de
0,08 bits cel”! (20 mn de Punta Falsa), observidndose que
el 59% de los datos presentaron valores menores a 1,5 bits
cel™1, con un promedio de 1,40 y una desviaci6n estdndar de
0,89 bits cel 1.

La Uniformidad (J°) o Equitabilidad no present6é mu-
cha variaci6n, siendo el mayor valor de 0,66 y el minimo de
0,02, con una media de 0,30 y una desviaci6n estdndar de
0,17; lo que indica que una o pocas especies fueron las que
presentaron las mayores abundancias.

El andlisis comunitario del fitoplancton a 10 metros
de profundidad originé la formacién de dos grupos con una
similaridad del 33%. El primer grupo conformado princi-
palmente por las estaciones costeras de todos los perfiles,
siendo las especies responsables de esta asociacién diato-
meas neriticas y bent6nicas, como E. zoodiacus, Th. nitzs-
chioides, S. costatum, Amphiprora sp., Cylindrotheca clos-
terium, Entomoneis alata v. alata, Fragilariopsis doliolus y
Leptocylindrus mediterraneus. El segundo grupo estuvo
conformado por las estaciones més ocednicas excepto en
Chimbote, siendo el cocolitoférido Ophiaster hydroideus y
el fitoflagelado Leucocryptos marina las especies que pre-
sentaron las mayores abundancias (Fig. 7).

Distribucién de indicadores biolégicos

El monitoreo de los indicadores del fitoplancton re-
gistr6 la siguiente distribuci6n:

Ceratium breve, indicador de Aguas Ecuatoriales
Superficiales (AES), fue determinado desde Punta Gober-
nador hasta Zorritos cubriendo un 4rea casi homogénea
dentro de las 40 mn, alcanzando una mayor cobertura
frente a Paita (75 mn).

Protoperidinium obtusum, indicador de Aguas Coste-
ras Frias (ACF), present6 una amplia distribucién desde
Punta Infiernillos hasta Parachique dentro de las 60 mn, al-
canzando hasta las 90 mn en Chicama.

Ceratium praelongum, indicador de Aguas Subtropi-
cales Superficiales (ASS), se localiz6 sélo entre Supe y
Huacho a 70 mn de la costa (Fig. 8).

DISCUSION

Comparando los resultados de los promedios de
plancton obtenidos para los veranos 1999 y 2000, resulta

96

que el del 2000 es ligeramente menor al de 1999 (CHANG et
al. 1999). Ambos valores no han alcanzado el promedio re-
gistrado por ROJAS DE MENDIOLA ef al. (1985) para la costa
peruana (>3,0 mL/m3), posiblemente como consecuencia de
las anomalias térmicas positivas registradas por VASQUEZ Y
GARCIA (2001) principalmente al sur del Callao, lo que
igualmente se reflej6 en el mayor porcentaje de volimenes
<1,0 mL/m3, observados en el crucero.

También se registraron los mayores volimenes de
plancton en la regi6n norte por fuera de las 60 mn, lo cual
difiere del verano 1999 cuando fue observado en la regi6n
sur dentro de las 30 mn entre Matarani e Ilo (5,14 mL/m3).

La predominancia del fitoplancton en términos de
porcentaje, se encontré una semejanza en ambas evaluacio-
nes (23%) quizds como resultado del intenso pastoreo del

" zooplancton y/o consumo por los peces fitoplanctéfagos.

En cuanto a la distribucién y composicién del fito-
plancton de red, se hall6 que en el verano 2000 la mayor
distribucién se localiz6 en la regi6n norte y centro, confor-
mado por la dominancia de diatomeas (de afloramiento y
nerfticas) y dinoflagelados (cosmopolitas). Ello fue diferen-
te a lo registrado en el verano 1999, cuando la distribucién
fue més dispersa y con una cobertura de 75 mn frente Sala-
verry, Chimbote y Callao, aunque la composicién fue simi-
lar dentro de las 30 mn y entre las 30 y 60 mn, observindo-
se gran diversidad de especies terméfilas y de ambiente
oceénico, como Planktoniella sol, Thalassiothrix longissi-
ma, Ceratium lunula, C. contortum, C. incisum, C. macro-
ceros, Pyrocystis noctiluca 'y F. fusiformis.

Cuantitativamente, tanto para el verano 1999 y 2000,
el grupo del nanoplancton denot6 los méximos valores, en
tanto que las concentraciones de diatomeas para este verano |
presentaron niicleos con densidades superiores a 500x103
cel/L, y en 1999 para la misma época de muestreo, s6lo se
localizé un nicleo de 200x103 cel/L frente a Chimbote, aun-
que para ambos perfodos coincidieron las abundancias de
las especies Guinardia delicatula, Chaetoceros compressus
y Thalassionema nitzschioides, entre otras.

El fndice de Shannon-Wiener (H’) en primavera de
1999 present6 valores superiores a 2,5 bits cel™1 1o que corres-
ponderia a una comunidad en la segunda etapa de la sucesién
fitopldctonica (SANCHEZ et al. 2000). En este crucero, que se
realizé en el verano 2000, el 59% alcanz6 valores inferiores a
1,5 bits cel™!, lo que indicarfa una comunidad en la fase inicial
de la sucesi6n, con caracterfsticas de organismos en activo
crecimiento.

Las plantas y el fitoplancton tienden a presentar un
promedio bajo de uniformidad (ObuM 1986), lo cual coin-
cidi6 con lo registrado ahora para el verano del 2000, indi-
cando que una o pocas especies fueron las que presentaron
las mayores abundancias.

En el anélisis comunitario tanto para primavera 1999
como para el verano 2000, se obtuvieron dos grupos con
porcentajes muy semejantes. en el Crucero 0001-02 fueron
responsables de dicha asociacién, para el primer grupo es-
pecies nerfticas cerca de la costa, y para el segundo organis-
mos provenientes de aguas ocednicas.
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Generalmente en el norte del Peril, desde Tumbes
hasta Paita, durante el verano se desplazan AES hacia la
costa peruana, tal como se observé en el 2000. Esta situa-
cion fue diferente a lo apreciado para el verano 1999, cuan-
do CHANG er al. (1999) registraron estas masas de agua so-
lo frente a Zorritos (30 mn) y frente a Pimentel (70 mn).

El indicador de ACF, Protoperidinium obtusum, en
la presente evaluacién fue observado en un drea mas am-
plia que el registrado durante el verano 1999, Se distribu-
y6 desde Pimentel hasta Callao dentro de las 30 mn, o
que indicarfa intensificacién de esta masa de agua en este
verano 2000.

En esta evaluacidn, el indicador de ASS sdlo fue re-
gistrado entre Supe y Huacho a 70 mn de la costa. Esta si-
tuacidn es diferente a la del verano 1999, cuando el despla-
zamiento de ASS cubrié casi toda la region sur desde Pisco
hasta el sur de Ho, con algunas fuertes proyecciones haciala
costa principalmente frente a Chala v Mollendo, donde al-
canzaron [as 20 mn (VASQUEZ Y TELLO 1999).

CONCLUSIONES

1.- Para el verano 2000 los volimenes de plancton
estuvieron entre 0,03 y 12,8 ml/m3, con un promedio gene-
ral de 0,66 mL/m3.

2.- El fitoplancton prevalecid en el 23% de las
muestras de red, con predominancia tanto de diatomeas de
afloramiento y neriticas como de dinofiagelados cosmo-
politas.

3.- Las concentraciones del fitoplancton a 10 m de
profundidad fluctuaron entre 5,6x103 cel/L. (Punta Falsa) y
2423x103 cel/L (Chimbote), con un valor medio de
454x103cel/L.

4.- Los indices de diversidad con valores menores
a 1,5 bits cel"! en un porcentaje de 59%, indican una comu-
nidad costera en activo crecimiento, y otra ocednica, repre-
sentada por organismos ocednicos.

6.- Ceratium breve (AES) presentd una distribu-
cién normal para este verano, mientras que el registro de
Protoperidinium obtusum (ACF) en un drea méas amplia que
en ¢l altimo verano indicaria intensificacién del afloramien-
to en el verano 2000.
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