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ASPECTOS QUIMICOS DEL MAR PERUANO EN AGOSTO Y SETIEMBRE 2000

Octavio Mordn! Jestis Ledesmea®

RESUMEN

MoroN, O. y J. LipEsmA. 2001. Aspectos quimicos del mar peruano en agosto y setiembre 2000. Enf. Tnst. Mar Perid
162: 43-50.

Mediante el andlisis de muestras de agua obtenidas durante el Crucero BICs José Olaya Balandra y SNP-2 0008-09, se
har determinade condiciones quimicas muy préximas a lo normal, predominando las caracter(sticas de un afo frio. Las Aguas
Costeras Frias delimitadas con valeres menores de 17 °C, 35,0 ups y 4,0 mL/L de oxigeno disuelto sc extendieron con algunos
intervalos entre Punla Falsa y el sur de Cerro Azul, hasta aproximadamente 30 mn de la costa, presentando los mayores valores de
clorofila-a y de nutricntes. Bajas concentraciones de Las Aguas Subtropicales presentaron mayor aproximacidn a la cosla entre
Chimbote ¥ Huarmey, con menorcs valores de clorofila-a y de fosfatos, con los silicalos similares a los de la zona costera. La
Extensidn Sur de la Corriente de Cromwell no se halld muy fortalecida debido a una mayor intensidad de la Corriente Costera.

PaLABRAS CLAVE: oxigeno disuelto, clorofila-a, nutricntes, mar peruano, iavierne 2000.

ABSTRACT

Morodn, O. v J. LepesMa. 2001, Chemical aspects of Peravian sed in August and September 2000. Inf. Inst. Mar Peri
162: 43-50.

Analizing sea watcr samples obtained during RVs Jos¢ Olaya Balandra and SNP-2 0008-09 Cruise, chemical
aspecls near lo normality, wilh prevalence of a cold year conditions, have been determined. Cold Coastal Waters with values lower
than 17 °C, 33,0 ups and 4,0 mL/L dissolved oxygen, wilh some intervals between Punta Falsa and south to Cerro Azul, were
present untjl 30 nm of the coast, having the highest values of chlorophyil-a and nutrients, Low concentrations of Subtropical waters
approached nearly to Chimbote and Huarmey, containing minor values of chiorophyll—a and phosphates, and silicates similar to
those of the coastal arca. The Southern Extension of Cromwell Current was not tao strong because of @ greaier intensity of the

Coastal Current,

Kry worDns: dissolved oxygen, chlorophyll-a, notrients, Peruvian sea, winter 2000.

INTRODUCCION

El ambiente marino el afio 2000 ha mostrado alteraciones
propias de los cambios estacionales, con fluctuaciones rmo-
deradas de los diferentes parimetros oceanogrificos, pero
que no han sido uniformes a lo largo del litoral,

Las variables quimicas {oxigeno, clorofila y nutrien-
tes) con valores caracteristicos de las aguas de surgencia, se
presentaron replegadas a la costa en la estacion de verano,
come indicativo de un pobre afloramiento costero v por la
presencia de Aguas Ecuatoriales Superficiales en la zona
notte del Perd {(VASQUEZ ¥ TELLO 1999).

Durante el crucero de evaluacién de la merluza en olo-
fio 2000 (MoroON y ROBLES 2001), la Extensién Sur de la Co-
rmiente de Cromwell mostré un progresivo restablecimiento
con su proyeccion hacia el sur, continuando el débil aflora-
niento, dando lugar a que los nutrientes en general presenta-
ran valores ligeramnente por debajo del promedio de otofio.

En los meses de junio y julio se intensificd el aflora-
miento zonalmente (MORON y SARMIENTO 2000), incremen-
tindose las dreas de alta productividad principalmente al
norte de Punta La Negra, Pimentel-Chicama y sur del Ca-
llao, las mismas que paulatinamente se han ido incremen-
tando, hasta mostrar una franja continua de afloramiento a

* Unidad de Investigaciones en Oceanografia Fisica. DIO. IMARPE
* Unidad de Investigaciones en Oceunografia Quimica, D10. IMARPE

tines del invierno 2000, con nutrientes ligeramente superio-
res & la medtia estacional en algunas zonas.

MATERIAL Y METODOS

El Crucero 0008-09 para estimacion de la biomasa desovan-
te de la anchoveta se rcalizd a bordo de los B1Cs José Qla-
va Balandra y SNP-2, del 25 de agosto al 23 de setiembre
del 2000.

Para el estudio de los aspectos quimicos se tomaron
muestras cn }a superticte del mar a lo largo del drea de estu-
dio (Fig. 1) v muestras subsuperficiales frente a Punta Falsa,
Pacusmayo, Chimbote y Callao, hasta una profundidad maxi-
ma de 300 m. Se analizaron a bordo 332 muestras de oxige-
no, se filtraron 230 muestras de 50 mL para andlisis de clo-
rofila-a en el laboratorio central; alli mismo se analizaron 330
muestras de nutrientes (fosfatos, silicatos, nitratos y nirritos).

Para el oxigeno se hizo uso del método de WINKLER
modificado por CARRIT y CARPENTER (1906); las determina-
ciones de nutrientes se realizaron mediante las técnicas y
medificiaciones dadas por STRICKLAND vy Parsons (1968)
utilizando el espectrofotdmetro Lamda 40 marca Perkin El-
mer. Para lz clorofila -a se utilizd el método fluoroméirico
Howrnt HANSEN (1965).
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FIGURA 1. Carta de localizacidn de estaciones y calas. Crucero 0008-09.
RESULTADOS

Oxigeno disuelto en la superficie del mar

Las aguas frias asociadas al afloramiento costero (bajas
temperaturas y 34,9 a 35,0 ups), delimitadas por la iso-
terma de 17 °C, presentaron concentraciones <4,0 mL/L
de oxigeno disuelto, en forma continua en ta franja cos-
tera entre Punta Falsa y sur de Huacho, y fraccionada-
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mente de Chancay a Pisco (Fig. 2). Estas bajas concen-
traciones propias del afloramiento costero se observa-
ron entre 25 v 30 mn de la costa, principalmente entre
Pimentel a Supe y sur de Cerro Azul donde predomina-
ron las ACFE.

Las ASS con su mayor aproximacidn a la costa
entre Chimbote a Huarmey, v en mezela con la ACF al
norte de Salaverry, presentaron valores > 5,0 mL/L.

Clorofila-a en la superficie del mar

La clorofila-a presentd concentraciones entre 22,24 ug/L a
30 mn frente a Cerro Azul, y 0.46 ug/L., fuera de las 70 mn
frente a Huarmey y Salaverry (Fig. 3). Destacan pequefios
nicleos con valores > 15 ug/L. frente a Chicama, Chimbote
y Cerro Azul ¥y, con mayor amplitud, dos dreas con concen-
traciones entre 5y 10 ug/L. La primera, entre Punta Falsa y
Casma, por fuera de las 10 y 15 mn de la costa, alcanzando
hasta 50 mn, aunque frente a Punia Falsa, se proyectaron
hasta 80 mn de la costa.

La segunda drea (>5.0 ug/L) se ubicé al sur de
Huacho, con proyeccién hasta 90 mn de la costa, 1o que
estd relacionado con las bajas temperaturas y salinidades
de la zona sur. Entre Casma y Supe, asociados a las ASS,
se presentaron los bajos valores, que en su ndcleo central
(frente a Huarmey) fueron < 1,0 ug/L. A excepcidn de es-
ta dltima zona mencionada, las concentraciones de cloro-
fila-a obtenidas durante el presente crucero fueron mayo-
res a los promedios mensuales de agosto y setiembre da-
dos por CALIENES ef al. {1985).
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FIGURA 2. Distribucidn de oxigeno disuelto (mL/L} en la superficie del mar.

Crucero 0008-09.
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FIGURA 3. Distribucion de clorofila-a (ug/L) en la superficie del mar,
Crucero (008-09.,
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FIGURA 4. Distribucién de fosfatos (ug-at/L) en la superficie del mar. Cruccro
0008-09.

Nutrientes en la superficie de! mar

Los nutrientes en la superficie del mar presentaron concen-
traciones entre 0,50 y 2,95 ug-at/L. de fosfatos; 0,61 v 31,16

FIGURA & Dnsuibucion de silicatos (ug-at/L) en la superficie del mar.
Crucero 0008-09.

ug-at/L de silicatos; 1,52 y 20,05 ug-at/L de nitratos y 0,12
a 1,75 ug-at/L de nitritos.

Las aguas frias (>17 °C) han estado relacionadas con
valores mayores de 1,0 ug-at/L. de Fosraros en 1a zona al
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FIGURA 6. Distribucidn de Nitratos (ug-at/L) en la superficie del mar.
Crucero 0008-09.

FIGURA 7. Distribucitn de Nitritos {(ug-at/L) en la superficie del mar.
Crucero 0008-09.
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norte de Huarmey v, mayores de 1,5 ug-at/L entre Huarmey
y Cerro Azul {Fig. 4); en el primer caso estas concentracio-
nes se extendieron entre 20 a 25 mn de la costa, resultando
bastante similares al promedio estacional (CALIENES et al.
1985), mientras que en la zona sur se extendieron mas alld
de las 80 mn, sugiriendo una concentracién mayor al men-
cionado promedio estacional.

La isolinea de 10,0 ug-at/L. de SiLICATOS asociados a
las aguas frfas, se extendieron en forma continua entre Pun-
ta Falsa y sur de Huacho, en algunas zonas hasta 30 run de
Ia costa (Fig. 5). Concentraciones mayores de 20 ug-at/L se
localizaron préximas a la costa al sur de Punta Falsa, entre
Chicama a Salaverry, Punta Chao y Casma y frente a Hua-
cho, guardando cierta similitud con el promedio estacional.
1a zona al sur de Huacho donde las aguas frias se extendie-
ron fuera de las 70 mn, presentd concentraciones moderadas
de silicatos, en un rango de 5 a 10 ug-at/L.

La diseribucion de NITRATOS se presentd bastante irregu-
lar, aunque los nicleos de méxima concentracidr (>15 ug-at/L)
mostraron una gran relacién con las altas concentraciones de
fosfatos y silicatos en la franja costera al norte de Huarmey, dis-
minuyendo ligeramente hacia el sur y hacia el oeste (Fig. 6).

Las concentraciones de NITRITOS en la supertficie del
mar fueron predominantemente <1,0 ug/L, a excepcion de
una pequefia zona costera al sur de Punta Falsa, donde las
coneentraciones alcanzaron un miximo de 1,75 ug/L (Fig.
7). En esta misma zona se ubicaron altas concentraciones de
fosfatos, silicatos y nitratos. Valores <0,3 se ubicaron prin-
cipalmente entre el sur de Salaverry y Callao, y hasta cierto
punto en relacién inversa a los nitratos.

Distribucién vertical del oxigeno y clorofila-a

En la seccion Punta Falsa (Fig. 8a), la oxiclina compuesta
por 4 iso-oxigenas (entre 5 y 2 mL/L) se ubic sobre los 50
m de profundidad. En esta misma capa se presentaron las
mayores concentraciones de clorofila-a (entre 15 y 1 ug/l.
Fig. 8b). Entre los 50 y 125 m se hallé una capa muy homo-
genca de oxigeno (2 y 1 mL/L}), en donde se ubicaron los
minimos valores de clorofila-a (>0,5 ug/L.).

La minima de oxigeno (0,5 mL/L), relacionada con
el borde inferior de la Extensién Sur Corriente de Cromwell
(ESCC), se ubicé entre 150 y 200 m en la seccién Punta Fal-
sa, profundidad ligeramente inferior a la media mensual, de-
bido a cierta predominancia de las aguas frias que se pro-
yectan hacia el noroeste. Esta minima de oxigeno se profun-
diza lejos de de la costa en [as secciones de Pacasmayao,
Chimbaote y Callao, io que no tiene relacién con la ESCC.

En ia seccidn Pacasmayo se aprecid la predominan-
cia de las Aguas Costeras frias, al elevarse hasta aproxima-
damente 50 m de profundidad 1a minima de oxigeno, mien-
tras que la de 1,0 mL/L se present a 15 m cerca de la cos-
ta (Fig. 9a). Por fuera de las 40 mn las dos iso-oxigenas
mencionadas tendieron a profundizarse, lo que indicarfa un
alejamiento de la costa de la ESCC.

La clorofila-a en esta seccién presentd concentracio-
nes entre 5,45 a 0,5 ug/L entre los 0 y 50 m de profundidad
y hasta 60 mn de la costa (Fig. 9b). Debajo de los 50 m se
apreciaron concentraciones mayores de 0,25 ug/L dentro de
las 30 mn y hasta los 100 m. Fuera de la distancia mencio-
nada y a mayor profundidad se presentarcn valores menores
de 0,25 ug/L de cloroflla-a.

Las secciones de Chimbote y Callao presentaron una
distribucion bastante similar y caracteristica de las ACF. La
minima de axigeno entre 30 y 40 m de profundidad dentro
de 1as 15 mn de la costa, una oxiclina conformada por 4 iso-
oxigenas hasta profundidades de 90 y 60 m respectivamen-
te (Figs. 10a, 1la).

La clorofila-a en ambas secciones present6 las mayores
concentraciones en la zona costera superficial (>12,5 ug/L},
disminuyendo tapidamente con ia profundidad (Figs. 10b,
11b). La capa de concentraciones mayores de §,5 ug/L guarda
una buena relacidn con Jas valores mayores 1,0 mL/L de oxi-
geno disuelto, principalmente con valores de 2 a 4 mLJ/L.

Distribucién vertical de nutrientes

1.os nutricntes en general presentaron valores proximos a la
media estacional de invierno.

En la seccion Punta Falsa los fosfatos fluctuaron en-
tre 0.55 y 2,34 ug-at/L, los silicatos entre 2,80 y 30,08 ug-
at/L, nitratos entre 5,05 y 25,82 ug-at/L. y oitritos de 0,02 a
2,75 ug-at/L (Figs. 12 a, b. c ¥ d). En esta seccion los nu-
trientes presentaron valores médximos en la zona costera
hasta los 50 m de la superficie. relacionados con la profun-
didad del afloramiento y salinidades de 34,95 ups. Tanto los
silicatos como Jos fosfatos mostraron un incremento en sus
concentraciones a mayor profundidad, mientras que fosfa-
tos ¥ silicatos tuvieron valores bastante homogéneos.

En la seccién Pacasmayo los fosfatos, silicatos, nitra-
tos ¥ nitritos presentaron concentraciones entre 0,55 y 2,88,
1,74 v 23,78, 7.19 ¥ 20,97 y de 0,02 a 1,73 ug-at/L respec-
tivamente (Figs. 13 a, b, ¢ y d). Al igual que en la seccién
Punta Falsa, los nutrientes a excepeion de los nitritos, alcan-
zaron los maximos superficiales en 1a zona costera (>de 1,0
mg-at/L hasta 30 mn de la costa), disminuyendo hacia el
oeste; asimismo las maximas concentraciones en la colum-
na de agua se presentaron proximas a la plataforma conti-
nental

f.a aproximacidén de las Aguas Subtropicales frente a
Chimbote dio lugar a una ligera disminucion de Jos fosfatos
en la superficie del mar, aungue tanto los silicatos como los
nitratos presentaron valores bastante similares a las seccio-
nes anteriormente mencionadas. En esta seccidn los nutrien-
tes se presentaron en Jos rangos siguientes: 0,73 y 2,24 ug-
at/l. de fosfatos; 5,9 v 24,54 ug-avL de silicatos; 9,38 y
24,24 ug-at/L de nitratos y de 0,02 a 0,88 ug-av/L de nitritos
(Figs. 14 a, b, c y d).

La zona de afioramiento frente al Callao se manifes-
t6 dentro de 20 min y a profundidades menores de 100 m,
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en donde se ubicaron concentraciones mayores de 2 ug-ut/L
de fosfatos y de 10 ug-at/L de silicatos y nifratos, con valo-
res menores de 0,5 de nitritos (Figs. 15 a, b, ¢ y d).

CONCLUSIONES

1.- Se presentaron concentraciones < 4 mL/L de oxige-
no relacionadas con aguas de afloramiento, cubriendo una
franja continua de 25 a 30 mn entre Punta Falsa y Huacho.

2.- Concentraciones > 5 mL/L de oxigeno han estado
asociadas a las Aguas Subtropicales Superficiales y a mez-
¢la de aguas.

3.- La clorofila-a presentd concentracion > 5 ug/L en-
tre 10 vy 50 mn de la eosta, siendo en promedio mayor a Jas
medias mensuales de agosto y setiembre.

4.- Los nutrientes {(ug-at/L) en la superficic del mar
presentaron en un rango de: 0,50 a 2,95 de fosfatos; 0,61 a
31.16 de sificatos; 1,52 a 20,05 de nitratos vy 0,12 a 1,75 de
nitritos

5.~ En general, las concentraciones de nufricntes al
norte de Huarmey presentaron cierta similitud al promedio
estacional, y ligeramente mayores entre Huacho vy Pisco.

6.- En las secciones verticales frente a Punta Falsa y
Pacasmayo, la oxiclina y los miximos valores de clorofila-
a se presentaron sobre los 50 m de profundidad.

7.~ La Extension Sur de la Corriente de Cromwell se
presentd replegada hacia el norte, observindose solamente
frente a Punta Falsa.
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Perspectivas

De la interrelacién del presente crucero con las dife-
rentes fuentes de informacion sobre el medio ambiente, se
puede deducir una continuacidn de condiciones ligeramen-
te frfas, que podrian prolongarse a los primeros meses del
2001, principalmente al sur de los 5°8, lo que no impide la
cormuin aproximacion a la costa en el verano de las Aguas
Subtropicales Superficiales.
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