INFORME

NQ 163

A.- lll Crucero Regional Conjunto de Investigacién

Oceanografica en el Pacifico Sudeste.
Peru, BICs Humboldt y SNP-2 0005-06.

B.- Operaci6n Peru ANTAR X. Fitoplancton en el Estrecho
de Bransfield y alrededores de la Isla Elefante
en verano 1999y variaciones 1988-1999.

Callao, Peru



INF INST. MaR DEL PER N®163: 25-34, octubre 2001,

OXIGENO DISUELTO, NUTRIENTES Y CLOROFILA-A DEL MAR PERUANO
EN MAYO 2000

Georgina Flores' Nélida Carrasco’ Migue! Sarmiento’

RESUMEN

FLORES, G N. CARRASCO y M. SarMIENTO. 2001, Oxigeno disuelto, nutrientes y clorofila-a del mar peruano en mayo
2000 _ Inf. Inst. Mar Perd: 163:25-34.

Se dan & conocer las caracteristicas hidroquimicas v de clorofila-a registradas durante ¢! [If Crucero Regional Conjunto
de Investigacién Oceanografica en el Pacifico Sudeste, realizado a bordo del BIC Humbold: del 12 al 25 de mayo del 2000, Las
principales dreas de afloramiento se ubicaron frenie a Callao, Chimbote v Chicama con valores de: oxigeno disuelto <3.0 mL/L,
<18 °C, 35 ups. y con fos maximos de nutricntes. En fa superficie del mar. los valores pobres de nutrientes: fosfatos <1.0 ug-at/L,
silicatos v nitratos <3,0 ug-at/L. encontrados frente a Puerto Pizarro ¥ en la regién central entre Chicama, Chimbote y Callao estu-
vieron influenciados por las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS), con mavor intensidad en el drea ocednica de Chicama y drea
costera de Callao, Las Aguas Cosleras Frias (ACF) se localizaron muy cerca a la costa. La seccion vertical de Chimbote se carac-
terizé por presentar 3 valores miximos de clorofita-a (4,6 y 11 ug/L) enla capa de 0a 10 m y hasta una distancia de 150 mn aso-
ciados a concentracienes de 4 y 3 mL/L de oxigeno. La Extension Sur de la Corriente Cromwell {ESCC) se encontsé fortalecida
entre Puerto Pizarro y Paita debilitindose hacia ¢l sur (Punta Falsa y Chicama).

PaLABRAS CLAVE! oceanografia quimica, clorofila-a. afloramiento, nutrientes, mar peruang.

ABSTRACT

FLORES, G.i N. Carrasco y M. SARMIENTO. 2001. Dissolved oxygen, nutrients and chlorophyll-a in Peruvian sea during
may 2000. Inf. Inst. Mar Peni 163:25-34,

The hydro chemical characteristics and chlorophyll-a during the TTT Research (Jceanographic Regianal Cruise in the
Southeast Pacitic, carried out on board of RV Humboldr from May 12" to 25" 2000 are given, The main upwelling areas were
located in front of Callan, Chimbate and Chicama with values of: dissolved oxygen 3.0 mL/L, 18 °C, 35 ups, and showed the max-
imum concentrations of nutricnts. [n the sea surface: the poor concentrations of mutrients; phosphates <10 ug-av/L. and silicates
and nitrates <5.0 ug-at/L, recorded in front of Puerto Pizarro and in the central region in front of Chicama, Chimbote and Callao
were influenced by Subtropical Superficial Waters {S5W) with more intensity in the oceanic area of Chicama and the coastal area
off Callao. The Cold Coastal Waters (CCW} were located very close  the coast. The vertical section off Chimbote presented 3
maximum values of chlorophyll-a (4, 6 and 11 ug/L) in the layer from 0 ta 10 m and uatil 150 mim. associated to concentrations of
4-5 mL/L dissolved oxygen. The South Extension of the Cromnwell Current {SECC) was strengthened hetween Puerto Pizarro and
Paita, but weakened towards the south {Punta Falsa and Chicama).

Key worps: Chemical oceanography. chlorophyli-a. upwelling, nurrients. Peruvian sea.

INTRODUCCION

Durante EI Nifio 1997-98, la variacitn de oxigenoe disuelto,
nutrientes y clerotila estuvieron en relacion con las masas
de agua predominantes (ATS. AES y ASS) durante las dife-
rentes etapas del evento, reduciéndose o desapareciendo la
extension de mayor concentracién a lo largo de la costa.

Eu el Crucero BIC José Olaya Balandra 9808-09 las
condiciones oceanogréficas presentaron variaciones carac-
ter{sticas en un Post-Nifio en ¢l que las condiciones calidas
ticnden a normalizarse (cnfriarse), aunque todavia sc ob-
servo el predominio de ASS en toda la franja del mar cer-
cana a la costa, 1o que produjo una variacién cuantitatjva
en el régimen hidroquimico que origing pobreza en la pro-
ductividad.

En 1999 los prongsticos de las agencias internaciona-
les prevefan la continuacidn del perfodo frio. Los registros
de nutrientes, oxigeno v clorofila-a para cse afio estuvieron
relacionados a las variaciones de las condiciones fisicas y de
circulacién.

! Unidad de lnvestigaciones Oceanograficas en el Ecosistema
Peligico. DIRPNyO. IMARPE

En verano 2000 se observd un calentamiento en la
rona sur debido al desplazamiento de las ASS, propio del
perfodo del afio; y al norte, las AES legaron hasta Punta
Falsa. Debido a estos desplazamientos de las aguas la cloro-
fila-a y nutrientes fueron pobres en esas drcas.

Continuando con los estudios, en el otofie 2000 se
realizd el I Crucero Regional Conjunto de las Investiga-
ciones Occanograficas en ¢l Pacifico Sudeste, Perd, con la
finalidad de evalvar las condiciones oceanogréficas del mar
PErUAnO.

En estc informe se da a conocer {os resuitados de las
condiciones hidroguimicas y de  clorofila-a en la superficie
¢l mar y la columna de agua.

MATERIAL Y METODOS

El crucera se ejecutd desde los 3°30° hasta 12°05,2'S; se
realizaron 62 estaciones y 15 operaciones de pesca de cala-
mar gigante o “pota” hasta una distancia de 200 mn. Las ob-
servaciones se realizaron siguiendo el trayecto de la carta
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de posiciones (Fig. 1), colectdndose 508 muestras para
oxigeno disuelto, 491 para nutrientes y 342 de clorofila-a.
Las muestras de agua se tomaron con Ia botella Niskin pa-
ra la determinacién de oxigeno disuelto, nutrientes y clo-
rofila-a. Las muestras de oxigeno disuelto fueron analiza-
das a bordo, aplicando el método de WinKLER madificado
por CARRIT y CARPENTER (1966).

Las muestras de agua para nutricntes fueron colec-
tadas en frascos de polietileno de 250 mL de capacidad y
congeladas hasta su andlisis en el laboratorio de la sede
central del IMARPE. Las determinaciones de nutrientes se
realizaron por el método de STRICKLAND y ParsONs (1972)
y UNESCO (1983), emplcando el especirofotdmetro
Lambda 40 marca Perkin Elmer.

Las muestras de clorofila-a fueron analizadas a bor-
do en base al méiodo fluorométrico de YENTSH y MENZEL
(1963) y HoLM-HANSEN et al. (1963). El equipo utilizado
fue un Turner Designs 10 AU Fluorometer.

RESULTADOS

Distribucién superficial

Oxigeno disuelto

El oxigeno disuelte en la superficie del mar vari6 desde

1.61 mL/L frente al Callao, a 5 mn; hasta 5,83 mL/L fren-
e a Punta Falsa, 200 mn. Las dreas de afloramiento se ca-
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FIGURA 1. Carla de localizacién de estaciones oceanograficas. Il Crucero
Regional Conjunto de [nvestigacién Oceanogratica en el Pacifico Sudeste. Peri,

BIC Humboldt 0005, 12-25 mayo 2000.
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racterizaron por presentar cancentraciones bajas de oxi-
geno en ¢l Callao, Chimbote y Chicama. Las concentra-
ciones < 5 mL/L, indicadoras de Aguas Costeras Frias
(ACF) predominaron al sur de Pimentel dentro de las 120
v 40 mn paralelas a la costa. Niicleos de 5 mL/L se loca-
lizaron frente a Punta Falsa a 60 y 200 mn y en Chimbo-
te a 180 mn (Fig. 2).

Nutrrientes

La concentracién de nutrientes en la superficie del mar tu-
vo un ranga de 0,41-2,92 ug-at/L de fostatos, 0,70-21,43
ug-at/L, de silicatos; 0,30 - 16,56 ug-at/L. de nitratos y de
0,08-2,17 vg-ar/L de nitritos. Las mdximas concentracio-
nes de nutricntes en la superficie del mar estuvieron en re-
lacidn con los procesos de surgencia.

La isolinea de 1,0 ug-at/L de fosfatos se distribuyd
en un drea bastante amplia dentro de las 60 y 180 mn (Fig.
3). Dos nticleos con valores de 2,0 ug-at/L se localizaron
muy cerca a la zona costera en Callao v el otro frente a
Punta Falsaa 90 mn.

Los silicatos presentaron tres niicleos con con-
centraciones de 10 ug-at/L en Callac, Chicama-Pimen-
tel y frente a Punta Falsa. Un nicleo de 20 ug-at/L se lo-
calizo frente a Puerto Pizarro debido a los aportes terri-
genos asociados con salinidades de 32,5 y 34,8 ups
{(Fig. 4).

La distribucitn de nitratos fue muy semejante al pa-
tron estacional (CALIENES ef al. 1985) , aunque los conteni-
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FIGURA 3. Distribucién de fosfates (ug-at/L) en lu superficie del mar. 1
Crucero Regicnal Conjunto de Investigacién Oceanogrifica en el Pacifico
Sudeste. Peri, BIC Humbolde 0G05.

dos de 10 ug-a/L se hallaron entre Chimbote, Salaverry-
Pucrto Pizarro hasta las 160 mn, una extensidn mayor al pa-
trén de otofio (Fig. 5).
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FIGURA 5. Distribucién de nitratos (zg-at/L) en la superficic del mar. I Crucero
Regional Conjunte de Investigacion Oceanogrifica en el Pacifico Sudeste. Perd.
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FIGURA 4. Distribucidn de silicatos (ug-at/LL) en la superficie del mar.
[I! Crucero Regional Conjunto de Investigacién Occanogréfica en el Pacifico
Sudeste. Perti, BIC Huinboldt 00035.

Los nitritos tuvieron una distribucidén normal cn toda
el drea de estudio; €] mdximo se localizé frente a Chimbote
con 2,0 ug-at/L. (Fig. 6).
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Clorofila-a

En los valores de clorofila-a, el rango fue de 0,15-11,94
ug/L (Est. 6 ¥ 18). En la superficie dci mar tuvo concen-
traciones de 1.0 ug/L dentro de las 90 y 180 mn, sobresa-
liendo en las dreas del Callao, Chimbote, Chicama, Paita-
Puerto Pizarro (3 y 10 ug/L) asociadas a valores de trans-
parencia del agua de mar entre 5 a 9 my oxigeno de 5 mL/L
(Figs. 7y 8).

Distribucién vertical de oxigeno, nutrientes y clorofila “a”
Zona norte: Puerto Pizarro, Paita v Punta Falsa

En Puerto Pizarro y Paila, las isoxigenas de | a 2 mlL/L se
localizaron entre 60 y 250 m de profundidad indicando la
presencia de la ESCC. Estas isoxigenas en Paita estuvieron
asociadas al hundimiento de las isotermas de 13 “Cy 15 °C
en la parte costera, en su desplazamiento hacia el sur de
Paita se fueron debilitando, encontrindose en Punta Falsa
en menor intensidad (Fig. 9a y h).

La seccion de Puerto Pizarro y Paita se caracterizd
por presentar ndcleos con bajas concentraciones de nutrien-
tes en Ja capa de 0—50 m. Respecto a los silicatos, el alto va-
lor de 20 ug-at/L. encontrade a 5 mn en Puerto Pizarro se de-
biG a aportes terrigenos asociados a salinidades de 33 ups
{Figs. 10y 11).

En Punta Falsa se registraron pequefios nicleos de
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FIGURA 7. Distribucién de clorofila-a en ka superficie del mar. 1 Crucero
Regional Conjunto de [nvestigacion Oceanografica en el Pacifico Sudeste, Peni,

BIC Humboldt 0005.
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fosfatos con valores <1,0 ug-at/L en la capa de 0 a 30 m; los
silicatos tuvieron una distribucidn irregular con altas y bajas
concentraciones. Los nitratos tuvieren una distribucion nor-
mal con valores >3 ug-at/L {Fig. 12).

Respecto a la clorofila-a, en la capa de 0-30 m se ha-
ifaron concentraciones de 1-3 ug/L. dentro de las 90 mn en
Puerio Pizarro, de 1-8 ug/L en Paita dentro de las 60 mn, lo-
calizéndose el valor mds alto a 5 mn; sin embargo, en Pun-
ta Falsa tas concentraciones de clorofila-a (2,0 ug/L) se ha-
Haron en la capa de 0 a 40 m, siendo mis bajas que en Puer-
to Pizarro y Paita (Figs. 15a. by ¢).

Zona central: Chicama, Chimbote v Callao

En Chicama y Chimbote la oxiclina estuvo por encima de
los 50 m, mis superficial que en la seccidn Callao. En Chi-
cama y Chimbole Ja ESCC se encontrd debilitada dentro de
las 50 mn; y por fuera 150 y 200 mn fue superficial a 60 m
(Figs. 9d, e y ).

La minima de oxigeno (0,5 mL/L) en Chimbote se
profundizd cerca de la costa hasta 200 m y fue mas super-
ficial (60 m) entre 150 y 200 mn.

En Chimbote, el avance de las ASS llegd hasta las 60
mn, en donde las concentraciones de nutrientes fueron po-
bres (fosfatos <1.0 ug-at/L; stlicatos y nitratos <5 ug-at/L)
(Fig. 13).

En el Callao, los mdximos valores de nutrientes estu-
vieron dentro de las 20 a 35 mn y en la capa de 040 m, fue-
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FIGURA 8. Distribucidn de transparencia del agua de mar. Il Crucero Regional
Conjunte de Investigacion Oceanogrifica en el Pacifico Sudeste. Peri, BIC
Humboldt 0005,
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Oxigeno {mL/L)
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FIGURA 9. Distribucidn vertical de oxigeno disuelto {mL/L) en: a) Puerto Pizarro, b} Paita, c} Punta Falsa, d) Chicama, ¢) Chimbote y
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Seccion Puerte Pizarro (22-23 mayo 2000)
Silicatos (ug-at/L) Nitratos (ug-at/L)

Est. 56 58 57 &8 &8 50 6162

Fosfatos (pg-at/L)

Est. 55 58 57 &8 53 60 6162
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Est. 55 56 57 58 58 60 6162

200 150 100 50
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FIGURA i0. Distribucién vertical de nutrientes, Seccion Puerto Pizarro 22-23 mayo 2000, [I[ Crucero Regional Conjunto de Investigaciones
Oceanograficas en el Pacifico Sudeste, BIC Humbeldt 0005

Seccion Paita (20-21 mayo 2000)

Fosfatos (ug-at/L) Silicatos (pg-at/L) Nitratos (pg-at/L)
Est. 51 50 49 48 47 46 4544 Est. 51 50 49 4B 47 46 4544 Est. 51 50 49 48 47 46 4544
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FIGURA 11. Distribucién vertical de nutrientes, Seccidn Paita 20-21 mayo 2000. 11l Crucern Regional Conjunto de [nvestigacidn Oceano-
gréfica en el Pacifico Sudeste. Peri, BIC Humbeldt 0005.
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Seccidn Punta Falsa (18-20 mayo 2000)
Fosfatos (pg-atil) Silicatos (ug-at/L) Nitratos (pg-at/L)
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FIGURA 12. Distribucion vertical de nutrienees, Seccion Punta Falsa 18-20 maye 2000. I Crucero Regional Conjunto de Investigacidn
Oceanogrifica en el Pacifico Sudeste. Perii, BIC Humboldt 000S.

Seccion Chimbote (15-16 mayo 2000)
Silicatos (ug-at/L)
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FIGURA 13. D¥istribucién vertical de nutrientes, Seccién Chimbote 15-16 mayo 2000. I Crucero Regional Conjunto de Investigacion
Oceancgrifica en el Pacifico Sudeste. Perii. BIC Humboldt 0005.
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Gearging Flores, Nétida Carrasco. Miguel Sarmiento; Oxvigena disuelto, nuirientes p cloroffla~a del nar peruane en sraye 2000,

ra de estas areas las concentraciones fucron menores dehido
a las mezclas de agua ACF y ASS (Fig. 14).

En Chimbote, en la capa de 0-10 m se localizaron los
mdximos de clorofila-a (4, 6 ¥ 11 ug/L) ascciados a con-
centraciones de 4,75 a 541 mL/L de oxigeno (Fig. 15d).
En ¢l Callao la clorofila-a presentd el mdximo en la capa
superficial entre los 10-20 m con valores de 16,19 y 3,59
ug/l. (Fig. 15e).

DISCUSION

Los registros de las condiciones hidroquimicas (oxfgeno,
nutrientes y clorofila-a) en El Nifio 1997-98 mosiraron va-
riaciones en relacidn con las masas de agua AES y ASS en
las diferentes ctapas del evento, reduciéndose la extension
de las dreas de mayor concentracion a lo largo de la costa.
Para ¢l periodo Post-Nifio, estuvieron en relacidn a la varia-
cidn de los parametros fisicos y de circulacion de las ma-
sas de agua.

Comparando con los cruceros regionales de los oto-
fios 1998 y 1999, sc tiene que en ¢l Crucero Regional BIC
Humboldt y EP Yuta 9805-06 (COrRDOVA ef al. 1998) la dis-
tribucion de oxigeno fue diferente observandose una inten-
sa mezcla de aguas cdlidas (AES: 4,8-49 mL/L. vy ASS:
>5,5 mL/L) y procesos costeros con aguas de alta producti-
vidad y 5 mL/L. de oxigeno entre Pucrte Pizarro y Salaverry
al norte (4°-8°S) y entre Callao-San Juan {(12°-16°8}, la par-
te central fue pobre. Los nitratos en la superficie del mar au-
mentaron.

En el Crucero Regional BIC José Olaya Balandra
9905 (CorDOvA et al. 1999) el rango de oxigeno disuclto
en la superficie del mar se caracterizéd por valores de
1,94-7,0 mL/L. Las concentraciones >5 mL/L estuvieron
en relacidn con los procesos de fotosintesis en Salaverry,
Callao ¢ Ilo. Las dreas de afloramiento con altas concentra-
ciones de nutrientes y bajos contenidos de oxigeno se loca-
lizaron en Chicama. Callao, Pisco-Atico; asi mismo, se ob-
servé un repliegue de las ASS,

Para el presente crucero BIC Humboldt (0035, se tra-
bajd en el drea del Callac a Puerto Pizarro. Los resultados
indicaron que los nutrientes {fosfatos y silicatos) mostraron
valores bajos comparados con el patron estacional (CALIE-
NES et af. 1985), debido al debilitamiento del afloramiento
costero dentro de las 40 millas. Sin embargo, los nitratos s{
estuvieron dentro de los rangos normales, al igual que la
clorofila-a, indicando una alta productividad en toda el drea
de estudio y asociados a concentraciones de oxigeno de 4 a
5 mL/L y transparencia de 5 a 9 m. Los valores de transpa-
rencia hallados (10 a 18 m) cstuvieron asociados a las con-
centraciones pobres de nutrientes y clorofila.

En la distribucidn vertical de clorofila-a se encontrd
que las concentraciones fueren altas (1.0-11,0 ug/L). En los
cruceros BIC J. Olaya 99035 y BIC Humboldt 0005 las maxi-
mas concentraciones se hallaron dentro de las 50 y 70 mn.

La ESCC se presentd en el verano (Crucero BICs Jo-
s¢ Olaya y BIC SNP-2 (0001-02) ¥ comienzos de otofio
{Crucero BIC SNP-2 00(4-05) hasta Punta Falsa; sin em-
barge, en pleno atono (Crucero BIC Humboldt 0005) la
ESCC se encontré forialecida entre Puerto Pizarro y Paita
debilitindose hacia el sur (Punta Falsa y Chicama)

CONCLUSIONES

.- En la superficie del mar el rango de oxigeno varid
de 1,61 a 5,83 ml/L. Las concentraciones <3 mL/L indica-
doras de aguas de afloramicento se localizaron frente a Ca-
Hlao, Chimbote y Chicama.

2.- En el Crucero BIC Humboldt 0005, 1a ESCC se en-
contré bien fortalecida en Puerto Pizarro y Paita, debilitin-
dose en Punta Falsa v Chicama, caracteristica que no ocu-
mié en el Crucero BIC J. Olaya 9905, ya que en Paita y
Punta Falsa la ESCC se debilité.

3.- El borde superior de la mimima de oxigeno (0.5
mL/L} presentd una distribucidn variable encontrandose a
una profundidad méxima hasta 500 m en Puerto Pizarro vy
Paita, 260 m en Punta Falsa y 200 m en Chicama y Chim-
bote, como efecto de 1a ESCC.

4 .- La distribucién de nutrientes se hallé muy relacio-
nada a las caracteristicus de las masas dc agua ACF y ASS.
En la distribucidn vertical la seccidn Callao se caracterizd
por presentar concentraciones altas de fosfatos (3,0 ug-at/L)
y silicatos (2030 ug-at/L.) cerca de la costa.

5.- En la superficie del mar, la biomasa fitoplanctéoni-
ca en términos de clorofila-a presentd buenas concentracio-
nes mayores de 1,0 ug/L dentro de las 90 y 180 mn, La sec-
cién Chimbaote se caracterizd por presentar 3 méximos de
clorofila (4,0, 6,0y 11,0 ug/L.} enlacapa de 0al0mde
profundidad.
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