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RESUMEN

MoraN, 0.y C. RosLEs 2001. Aspectos hidroguimicos durante la evaluacién de la merluza peruana en el otofio 2000. Inf.
Inst. Mar Perid 160:99-106.

Duranie el Crucero BIC José Olaya Balandra 0004-05, del 24 de abril al 16 de mayo 2000, entre Huarmey (10°S) y Puer-
to Pizarro (3°30°S), se determind el oxigeno disuelto y nutrientes {fosfatos, silicatos, nitratos y nitritos), a nivel superficial y ver-
tical. Se aprecié que el afloramiento costero se ha manifestado en forma zonal y debilitada, proycctando sus aguas a un maximo
de 30 mn de la costa principalmente entre Pimentel y Salaverry; este afloramiento procede de profundidades menores de 50 m. Los
nutrientes en general han presentado valores por debajo del promedio estacional, aunque se ha incrementado al norte de los 6°5 y
disminuido entre los 6°S y 9°S con respecto al crucero peldgico del veranoe (Crucero 0001-02). Lo mds saltante ha sido la recupe-
racién de fa Extension Sur de 1a Corriente de Cromwell, cuya minirna de ox{geno (0,5 mL/L} se presentd hasta 150 m de profun-
didad frente a Chicama.

PALABRAS CLAVE; oxigeno disuelto, nutrientes, mar peruano, otefio 2000, merluza peruana, Merluccius gayl peruanus.

ABSTRACT

Mcron, O. and C. RosLES 2001. Hydrochemical aspects during the evaluation of the Peruvian hake in autumn 2000. Inf.
Inst. Mar Peru 160:99-106.

During the Cruise RY José Olaya Balandra 0004-03, since April 24" 10 May 16" 2000, from Huarmey (10°8) to Pucrio Pi-
zarro (3°30°5), dissolved oxygen and nutricnts were determined (phosphates, silicates, nitrates and nitrites), at superficial and ver-
rical Jevel. Tt was appreciaicd that the coastal upwelling ocurred in zones and in a weakened form, projecting its waters to a maxi-
mum of 30 mn of the coast mainly between Pimenicl and Salaverry; this upwelling comes from depths smaller than 50 m. The nu-
trients in general have presented values below the seasonal average, although it has been increased to the north of 6°S and diminished
from 6°8 to $°8 with regard to the summer pelagic cruise (Cruise 0001-02}. The most important faet has been the recovery of the Sout-

hern Extension of the Cromwell Current whose minimum of oxygen (0.5 mL/L) reached 150 m depth in front of Chicama.
KEY wORDs: dissolved oxygen, nutrients, Peruvian sea. autumn 2000, Peruvian hake, Merlucciics gayi peruanus.

INTRODUCCION

Las fluctuaciones latitudinales de la Extension Sur de la
Corriente de Cromwell (ESCC) influencian directamente
la presencia del recurso merluza. Durante El Nifio 1997-
98 esta corriente mostré una gran proyeccioén hacia el sur,
identificAndose aiin al norte de Chile, con un desplaza-
miento paralelo del recurso merluza. Al concluir el even-
to se origind un gran repliegue de esta corriente hacia el
norte, sobrepasando los 5°5, por efecto de las aguas frias
procedentes de! Pacifico Ecuatorial y del afloramiento
costero. A mediados de 1999 se observd cierta tendencia
a la normalizacién de la ESCC, pero las condiciones frias
imperantes no han permitido que ésta culmine, mante-
niéndose al norte de sus dreas comunes (Pimentel y Chi-
cama). A finales de 1999 e inicios del 2000 se observd un

! Unidad de lnvestigaciones Oceanograficas del Ecosisterna Demersal. DIRDyL. IMARPE.
2 Unidad de Investigaciones Qceanogrificas del Ecosistema Peligico. DIRPNyQ.IMARPE.

nuevo repliegue de esta corriente, por lo cual no se han re-
cuperado los niveles de capturas de merluza anteriores a
El Nifio 1997-98.

Drante los dltimos cruceros de investigacién (Cru-
ceros Peldgico 0001-02 y Shinkay Maru 0004), se ha apre-
ciado una lenta recuperacion de la ESCC hacia sus dreas co-
munes en condiciones normales, evaludndose durante el
presente crucero, en qué medida se ha recuperado el recur-
so y las condiciones del ambiente marino.

MATERIAL Y METODOS
El Crucero de Evaluacion del Recurso Merluza 0004-05

se realizé entre el 24 de abril y 16 de mayo 2000, a bordo
del BIC José Olaya Balandra. El 4drea de estudio estuvo
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comprendida entre Huarmey (10°S) v Puerto Pizarro
{3.30°S}, con un maximo de 90 mn de la costa.

En la carta de posiciones (Fig. 1) se ha registrado
la ubicacidn de las 39 estaciones y 100 calas donde se to-
maron muestras a profundidades estindar (0, 10, 25, 50,
100, 150, 200 y 300 m) para el andlisis de oxigeno disuel-
to y nutrientes. Se realizaron 5 seccioues: frente a Chim-
bote (90 mn), Chicama (75 mn), Punta Faisa (60 mn), Pai-
ta (62 mn) y Puerto Pizarro (63 mn).

Se han colectado 306 muestras para la determina-
cion de oxigeno disuelto y 165 para nutrientes (fosfatos,
silicatos, nitratos y nitritos). En los 100 lances de compro-
bacién, se recogieron muestras en la profundidad del car-
dumen. La toma de muestras superficiales se realizé me-
diante un balde plastico y para la de profundidades se uti-
lizaron las botellas Niskin.

-El oxigeno se cuantificé a bordo siguiendo la me-
todologia de WINKLER, modificada por CARRIT Y CARPEN-
TER (1966). Las muestras para [a determinacién de nu-
trientes se colectaron en frascos de polietileno de 250 mL
de capacidad y preservadas por congelamiento hasta su
anilisis en el laboratorio de la sede central, empleando la
metodologia de STRICKLAND Y PARSONS {1968). Con los
datos obtenidos se han elaborado 1ablas y figuras, utili-
zando para esto dltimo el programa Surfer 6.04.

RESULTADOS
En Ia superficie del mar
Oxigeno disuelro (mL/L)

El oxigeno disuelto en la superficie del mar presentd con-
centraciones entre 2,00 mL/L (estacidn 9y 6,4! mL/L
(cala 13). Las concentraciones <4 mL/L. como indicativo
de afloramiento costero se proyectaron hasta aproxima-
damente 30 mn de la costa, de Cabo Blanco a Punta La
Negra, Pimentel a Salaverry y al Sur de Guafiape (Fig, 2).
En las dos dltimas zonas los ndcleos principales presen-
taron concentraciones <3,0 mL/L, lo que sugiere la pre-
sencia de las ACF, aunque con poca proyeccion al oeste.

Laisolinea de 5 mL/L relacionada a aguas relativa-
mente cilidas, se ubicé por fuera de las 40-50 mn de la
costa, con gran proximidad frente a Punta La Negra (30
mn) y hasta el norte de Punta Sal. Niicleos de 6 ml/L es-
tuvieron asociadas a las maximas temperaturas tropicales
y subtropicales. Frente a Punta Chao se observé una pe-
quefia franja de “marea roja”, con una concentracién de
7.17 mL/L de oxigeno disuelto.

Nutrientes (ug-at/L)
En la superficie del mar, los fosfatos alcanzaron 0,14 a

2,81 ug-at/L (Fig. 3a); los silicatos, de 1,57 a 11,06 ug-
at/L (Fig. 3b); los nitraros, de 0,05 a 12,65 ug-at/L. (Fig.
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FIGURA 1. Carta de Posiciones. Crucero de Evaluacidn del Reeurso
Merluza BIC José Olaya Balandra 0004-05 (24 abri] al 16 mayo 2000).

4a) y los nitritos, entre 0,12 y 0,98 ug-av/L (Fig. 4b).

En general estos nutrientes presentaron valores li-
geramente por debajo del promedio de la estacién de oto-
fio (CALIENES ef al. 19835), aunque al norte de los 6°S fue-
ron mayores que los datos registrados durante el Crucero
Peldgico 0001-02. En ese crucero de verano predomina-
ron las Aguas Ecuatoriales de baja concentracién de nu-
trientes; en otofio, solamente el drea costera frente a Pai-
ta presenté rezagos de dichas aguas, registrindose con-
centraciones de fosfatos <1,0 ug-at/L. y de nitratos <10
ug-at/L..

Entre 6°-9°S los nutrientes han presentado en e
otofio (Cr. 0004-05) valores menores a los observados en
el verano (Cr. 0001-02) lo que apurentemente resulta al-
go contradictorio, debido a que en verano, la zona pre-
sent6 un afloramiento costero bastante débil, Y en otofio
el afloramiento se habia incrementado moderadamente.
La explicacién podria estar dada por el aporte terrigeno
de las considerables descargas de los rios durante el ve-
rano, las que elevaron la concentracién de sales, pero en
otofio los nutrientes provenian Gnicamente del aflora-
miento costero.

Los nitritos presentaron una distribucién bastante
homogénea, con valores ascendentes de entre 10°S a 5°S
(<0.25 a >0,5 ug-at/L), y descendentes hacia el norte de
3758, por la presencia de las Aguas Ecuatoriales ¥ Tropi-
cales.
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FIGURA 2. Distribucion de oxigence disuelto (mL/L): a) Superficie del mar (OSM) y b) Cerca al fondo (OFM).
Crueero de Evaluacian del Recurso Merluza BIC José Olaya Balandra 0004-05 {24 abril al 16 mayo 2000).
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FIGURA 3. Distribucidn superficial de nutrientes (ug - at/L): a) Fosfatos y b) Silicatos.
Crucero de Evaluacion del Recurso Merluza BIC José Olava Balandra 0004-05 (24 abril al 16 mayo 2000).
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FIGURA 4. Distribucién superficial de nutrientes (ug - at/L): a} Nitratos y ) Nitritos.
Crucero de Evaluacidn del Recurso Merluza BIC José Olaya Balandra 0004-05 (24 abril al 16 mayo 2000).
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FIGURA 5. Distribucidn vertical de oxigeno disuelto {mL/L) en a} Pto. Pizarro, b) Paita, ¢) Punta Falsa, d) Chicama y e) Chimbote.
Crucero de Evaluacién del Recurso Merluza BIC José Otaya Balandra 0004-05 (24 abri) al 16 mayo 2000).
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Distribucién vertical a) Fosfatos (ug-atiL) b) Silicatos (ug-atiL)
Oxigeno disuelto Est.25 24 23 26 Est.25 24 23 26
- — 0 a
La figura 5 muestra la distribucidn vertical de oxigeno 'kf.q;_'__,/"":—”- : -—-'5-0""/'/ s
. - .

16— — — -

en las cinco secciones hidrogrificas hasta 63-90 mn de
la costa. Frente a Puerto Pizarro los valores de 3 a 5 100
mL/L estuvieron asociados a Aguas Tropicales Superfi- [~ 12— o 150
ciales, ubicadas hasta 30 m de profundidad.
Entre Paita y Chimbote la surgencia proviene de i 50
profundidades menores de 50 m {débil), con valores de
3 a 5 mL/L, relacionadas con las Aguas Costeras Frias.
La Extension Sur de la Corriente de Cromwell
(ESCC), delimitada por las isoxigenas de 3y 1 mL/L, ha
estado muy restringida hacia el norte en la estacion de
verano; en otoflo mostrd un progresivo restablecimiento,
aunque aGn se encontraba muy fortalecida en la zona
norte (Fig. 5a), es importante su proyeccién al sur, ya
que a corto plazo alcanzar{a su limite dentro de las con-
diciones normales {Salaverry — Chicama). +—2.00
El ascenso de la minima de oxigeno (0.5 mL/L)
observado entre las figuras 5a v 3d, indica la proyeccion

v el debilitamiento hacia el sur de la ESCC, mientras que 60 40 n 0 & 4 2 0
frente a Chimbote (Fig. 5¢) las Aguas Costeras Frias son

predominantes.

Nutrientes ¢) Nitratos (ug-at/L) d) Nitritos {ug-at/L)

La distribucidn vertical de los fosfatos muestra que sus  Est.25 24 23 26 Est.25 24 23 26

concentraciones se incrementan de norte a sur. Haciendo
un seguimiento de la isolinea 2 ug-at/L, se observa que
ésta se ubica alrededor de los 250 m de profundidad fren-
te a Puerto Pizarro, relacionada con la Extensidn Sur de la
Corriente de Cromwell (Fig. 6a), entre 60 y 100 frente a
Punta Falsa (Fig. 8a); y asociada a las Aguas Costeras
Frias por encima de los 20 m de profundidad frente a
Chimbote (Fig. 10a), incrementindose ligeramente por
debajo.

Los silicatos presentaron una distribucidn bastante
similar a los fosfatos, incrementindose el ascenso de los
miximos valores subsuperficiales de norte a sur, afloran
concentraciones entre 5 y 10 ug-at/L (Figs. 6b. 7b, 8b 9b
y 10b}.

Los nitratos presentaron su maxima concentracion
(>25 ug-at/L) por debajo de los 125 m frente a Punta Fal-
sa (Fig. 8c), mientras que frente a Chicama y Chimbote
s6lo se registraron concentraciones ligeramente mayores
de 20 ug-at/L hasta los 300 m de profundidad (Figs. 10c-
lic).

La distribucidn de los nifriros es bastante irregular,
con concentraciones menores de 1,0 ug-at/l. en la superfi-

FIGURA 6. Distribucion vertical de nutrieutes (ug-at/L) en la Seccion
) A Puerto Pizarro: a) Fosfatos, b) Silicatos, ¢) Nitratos y d) Nitritos.
cie, y de hasta 4 ug-at/L a 200 m de profundidad frente a Crucero de Evaluacidn del Recurso Meriuza BIC José Olaya Balandra

Chimbote (Fig. 10d). {004-05 (24 abril al 16 mayo 2000).
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FIGURA 7. Distribucitn vertical de nutrientes (ug-at/L.) en la Seccidn Puerto Pizarro: a) Fosfatos, b) Silicatos, ¢} Nitratos y d) Nitritos.
Crucero de Evaluacién det Recurso Merluza BIC José Olaya Balandra 0004-05 {24 abril a1 16 mayo 2000).
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FIGURA 8. Distribucidn vertical de nutrientes (ug-at/L) en la Seccién Punta Falsa: a) Fosfatos. b} Silicatos, c) Nitratos y d) Nitritos.
Crucero de Evaluacién del Recurso Merluza BIC José Qlaya Balandra 0004-05 (24 abril al 16 mayo 2000).
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a) Fosfatos {pg-at/L) b) Silicatos {ug-at/L) c)Nitratos (pg-atiL) dyNitritos (ug-at/L)
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FIGURA 9. Distribucién vertical de nutrientes (ug-at/L} en la Seceidn Chicama: ay Fosfatos, b) Silicatos, €) Nitratos vy d) Nitritos.
Crucero de Evaluacién del Recurso Merluza BIC José Olaya Balandra 0004-05 (24 abril al 16 mayo 2000).
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FIGURA 10. Distribucién vertical de nutrientes (ug-al/L} en la Seccidn Chimbote: a) Fosfatos, b) Silicatos, ¢) Nitratos y d) Nitritos.
Crucero de Evaluacion del Recurso Merluza BIC José Olaya Balandra 0004-03 (24 abril a] 16 mayo 2000).
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Ct. Evaluacidn de Recursos Peldgicos 0001-02
SECCION PAITA (23-24 febrera 2000)
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SECCION PAITA
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Cr. Evaluacidn del Recurso Merluza 0004-05
SECCION PAITA (24 abril - 16 mayo 2000}
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FIGURA 11. Distribucién vertical de oxigeno disuclto (mL/L) frente a Paita: a) Cr. Peldgico 0001-02, b) Cr. Shinkai Maru 0004 v ¢) Cr. Demersal Q004-5,

DISCUSION Y CONCLUSIONES

Luego de una disminucién considerable en la intensidad del
afloramiento costero en los meses de verano del 2000, ast
como del repliegue hacia el norte de la Extension Sur de la
Corriente de Cromwell (Fig. 11a), que afecta principalmen-
te la presencia de recursos demersales y el afloramiento en
la zona norte, en la primera semana de mayo (Fig. 11b) se
aprecid una fuerte tendencia a la profundizacién de Ia isoxi-
gena de 1,0 mL/L, Jo mismo que se traduce en una proyec-
cién hacia el sur de esta corriente.

Durante el presente crucero (0004-05) se ha podido
apreciar una mayor profundizacién de la isoxigena de 1,0
mL/L frente a Paita (> 200 m), asi como su tendencia ascen-
dente en su proyeccion hacia el sur (Fig. 5). Frente a Chica-
ma es la minima de oxigeno (0,5 miL/.} 1a que se ubica has-
ta 160 m de profundidad indicativo de una débil presencia
de la Cromwell en la referida zona.

Si bien es cierto que la recuperacion es evidente, Ja
ESCC aiin no alcanza las dreas comunes en condiciones
normales; asimismo el afloramiento que se encuentra algo
debilitado, debe proceder de profundidades mayores de 50
m, mecanismo por el cual llevaria hacia superficie una ma-
vor cantidad de nutrientes.

Entre las principales conclusiones tenemos:

1. El oxigeno disuelto en superficie presentd concen-
traciones entre 2 y 6,41 mL/L.
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2. Los nutrientes en general presentaron valores lige-
ramente por debajo del promedio de otofio, aungue al nor-
te de los 6°§ se registraron valores mas altos que los del
Crucero (001-02.

3. El afloramiento costero fue débil, procedente de
profundidades menores de 50 m, ubicdndose las principales
zonas entre Pimentel a Salaverry y Sur de Guafiape.

4. Las zonas de afloramiento han estado demarcadas
por la isoxigena de 4 mL/L, con valores mayores de 1,5 ug-
at/L de fosfatos y 7.5 vg-at/L de silicatos,

5. La Extensién Sur de la Corriente de Cromwell,
muy replegada en el verano dltimo, muestra un progresivo
restablecimicnto con su proyeccién hacia el sur.
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