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Salvador Zuta, Oceandgrafo fisico, Jefe del Crucero.

Jorge Mejia, Bidlogo, Subjefe del crucero, a cargo de los andlisis de caracter biolégico y
observaciones de cetdiceos.

German Segura, Ingeniero quimico, a cargo de los andlisis quimicos de fosfatos, silicatos,
nitritos y nitratos.

Francisco Vasquez, Bidlogo a cargo de redes y muestras respectivas.

Wilfredo Urquizo, Ingeniero pesquero, a cargo de los lanzamientos hidrograficos, correc-
ciones de femperatura y célevlos de la profundidad aceptada.

Nicanor Galarza, Biélogo, a cargo de observaciones de aves.

Guido Carbajal, Técnico quimico, a cargo de los andlisis de salinidad y oxigeno disuelto.
Raol Sumaria, Técnico bidlogo, a cargo de las muestras de productividad.

Mateo Alcdzar, Técnico pesquero, a cargo de los equipos acisticos.

Elmer Wilhelm, Estudiante de biologia de la UNT, colaborador en los trabajos de oceano-
grafia fisica principalmente.




SUMARIO

En este informe preliminar del Crucero Unanue 6708 de EASTROPAC, sefialamos
los tipos de observaciones y métodos seguidos; presentamos una aproximacién del prin-
cipal flujo superficial (La Corriente Peruana) y de los sujestivos flujos subsuperficiales;
establecemos comparaciones de este invierno con las estaciones precedentes al crucero, con
los promedios de Agosto y Setiembre de Schweigger (1939-54) y con los inviernos de los
afos 1966, 1965, 1964, 1963 (4-10°8) y 1961 (9-19° 8). Respecto a las estaciones preceden-
tes, se observd la ausencia de aguas ecuatoriales al norte de Punta Falsa y la infensifi-
cacién de las aguas subtropicales superficiales, lo que motivé una disminucion térmica,
acorde con el enfriamiento, de 4 y 7°C. En cuanto al promedio fue ligeramente inferior.
Por ofro lado, las aguas fueron més salinas que el invierno caliente de 1965 y el invierno
frio-de 1964, aproximdndose a este Gltimo térmicamente.

Las principales dreas de huevos y larvas de anchoveta (Engraulis ringens) se
enconiraron enire las latitudes de 7-15°8, con el foco principal de desove frente a Pi-
mentel. Mas al sur estuvieron las mejores concentraciones zooplancténicas y de desove de
“otros peces”; en tanto que al norte de los 6°$ se localizaron las mejores concentracio-
nes de larvas de “otros peces”. Parece que las aguas afloradas no favorecieron la con-
centracién de zoo, ni tampoco las aguas subtropicales superficiales las concentraciones de
huevos y larvas de “otros peces”. En cuanto a la distribucién del zoo y del desove en
general, hubo gran similitud con la de los afios 1966, 1965 y 1964.

Los cardumenes, probablemente de anchoveta, se presentaron por encima de los
30 m. de profundidad y mayormente dentro de las 60 millas de la costa, y sélo lograron
alejarse hasta las 120 millas frénte a Salaverry:Chimbote; pero manteniéndose en todo
caso dentro del flujo netamente costero.

1.—INTRODUCCION

El Crucero Unanue 6708, correspondiente al Invierno de 1967 (Hemisferio Sur),
se realizé dentro del programa de cruceros del Instituto del Mar, por un lado, y como
participaciéon en el programa cooperativo internacional EASTROPAC, por ofro lado, como
fue el caso del Crucero Unanue 6702 de Verano del mismo afio. Se inici6 el 24 de Agosto
y terminé el 25 de Setiembre, con ftres interrupciones: Una de 12 horas al desembarcar
en el puerto de Paita; otra de 5 dias en el Callao, y la Ultima de 36 horas ol desembar-
car en el puerto de llo, en el que nos pusimos en contacto con el laboratorio para hacer
entrega de los equipos que transportamos con tal destino.

Se hicieron un total de 13 seccionss hacia lo costa y 202 estaciones, como se
muestra en la figura 1. Las secciones I, I, Xl y Xlil, principalmente, mdas las secciones
Il y IV, se hicieron dentro del programa EASTROPAC. Las secciones restantes fueron com-
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plementarias, y en ellas se dio cierto énfasis a las observaciones de tipo biolégico. Como
caso secundario se realizé una estacién de 18 horas para abservacién de huevos de an-
choveta (Est. 81 C). Y como caso especial se recolectaron muestras de fitoplancton y zoo-
plancton para andlisis quimico.

El total de muestras y de estaciones por propiedades se resume como sigue:

s 0, PO, Si0, NO, NO, c' Clr.a Fito.
1169 1190 1098 1072 479 372 144 174 300
110 114 96 93 50 27 14 59 175

Queremos hacer presente nuestro agradecimiento a los sefiores Romulo Jordan
y Antonio Landa, por sus sugerencias, y a todas los participantes del crucero por su en-
tusiasta colaboracién.

2.~~-METODOLOGIA Y PROCESAMIENTO DE DATOS

Se realizaron 4 tipos de estaciones (ver figura 1): Primarias (A y A’, secundarias
(B), limitadas (C) y muy limitadas (C). El resumen de ellas es como sigue:

Tipo: A A’ B c [

Total: 16 4 29 47 106

Los métodos de observacion se ajustaron, en los posible, a las instrucciones del
Manual de Eastropac. En las estaciones A, B y C' se efectuaron un solo lanzamiento hasta
los 1,000, 500 y 200 m. de profundidad, respactviamente. En las estaciones A’ hubo dos
lanzamientos, de los cuales el profundo se hizo a los niveles de 1,250, 1,500, 1,750,
2,000, 2,500 y 3,000 m. de profundidad. Las muesiras de superficie se tomaron con balde
de pléstico, y la temperatura superficial con el termémetro de balde.

Las determinaciones de salinidad se hizo con el salinémetro australiano; las de
fosfatos, silicatos y nitritos, con el espectrofotémetro UNICAM (en un comienzo se usé el
ELKO para fosfatos y silicatos). Con el oxigeno, fosfatos, silicatos y nitritos se siguié el
método de Strickland y Parson (1960). Las muestras de C'* se tomaron con botellas van
Dorn, @ 6 niveles,

Se recolectaron 200 muestras con red Hensen, 39 con Clarke Bumpus, 4 con la
de arrastre superficial y 4 con la doble-red de arrastre oblicuo. A estas se adicionaron,
como especiales, 5 muestras de zoo y 5 de fito para andlisis quimico plancténico.
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Las observaciones de fondo y deteccién de. cardimenes se hizo con tres ecoson-
das y un sonar, todos marca SIMRAD.

Una buena parte del procedimiento de datos se hizo a bordo. El recuenio y
graficacién definitiva de las muestras y datos biolégicos fueron hechos en la seccién
plancton del Departamento de biologia.

3.—~CONDICIONES METEQROLOGICAS

El estado del tiempo fue caracteristico de Invierno (H.S.), con vientos predomi-
nantes de SE, un cielo generalmente cubierto y una visibilidad buena en promedio. Pocas
veces se presentaron neblinas tenues y ligeras lloviznas. Los vientos se presentaron con
velocidades entre 4 y 22 nudos; en general, mds intensos lejos de la costa y con un de-
bilitamiento manifiesto hacia el norte, siguiendo asi una distribucidn muy similar a las
presiones, como erg de esperar.

4,—CONDICIONES OCEANOGRAFICAS

En la descripcién de las aguas usaremos en adelante las abreviaciones
siguientes:

ATS: Aguas tropicales superficiales, célidas y de muy baja salinidad (menor
de 33.8%).

AES: Aguas ecuatoriales superficiales, cdlidas y de baja salinidad (menor de
34.8%.).

AESS: Aguas ecuatoriales subsuperficiales, con bajo contenido de oxigeno y
relativa alta salinidad.

ASS: Aguas subtropicales superficiales con altas temperaturas (gran rango de
variacién) y elevadas salinidades (mayores de 35.1%.).

ASA: Aguas subantérticas, frias, de baja salinidad y gran contenido de nu-
trientes.

4.1.~Aspectos sobresalientes en la superficie del mar

En general, las aguas superficialesdel mar se presentaron con temperaturas en-
tre 13 y 19°C y salinidades entre 34.7 y 35.4%., siendo como es normal, més frias y
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menos salinas cerca de la costa (ver figuras 2a y 2b). lus aguas con temperaturas ma-
yores de 16°C y salinidades mayores mayores de 35.1%., representaron las ASS que lo-
graron un mayor acercamiento a la costa frente a Huarmey-Supe, separando de esta
manera las dos dreas de afloramiento, de las que se habla mas adelante. No se
observaron AES, como ocurrié en el Otofo al norte de Punta Falsa; ni mucho menos ATS,
como en el Verano al norte de Paita.

4.2.—Estructura térmica

La capa de mezcla o napa, denominada asi a la capa superficial de tempera-
fura aproximadamente homogénea (Capa homotérmica), se desarrollé en el drea ocupada
por las ASS, por lo que guardé una relaciéndirecta con la intensidad de los vientos, las
presiones y la salinidad.

La Termocling, capa de rdpidos o bruscos cambios de temperatura, en nuestra
costa normalmente se encuentra fuertemente desarrollada en el verano y muy debilitada
en el Invierno, Esta capa de discontinvidad fue del tipo PS (Termoclina superficial per-
manente) de las clasificaciones de Wyrtki (1964), observada en gran parte del drea ocu-
pada, con 2 y 4 isotermas. Se debilité cerca de la costa y desaparecié en las dreas de
intenso afloramiento, habiéndose desarrollado mejor en el drea de las ASS.

4.3.—Afloramientos costeros

Los afloramientos costeros se destataron con la isoterma de 15°C frente a Pi-
mentel-Huarmey y frente a Callao-llo; en el primer caso con salinidades menores de
35%. y en el segundo con salinidades menores de 34.9%,. Dentro de este segundo caso
se encontré el foco principal entre Pisco-San Juan, con temperaturas hasta de 13°C y sa-
linidades cerca de 34.7%.. Dichas dreas se hablan extendido notablemente respecto al
Otofio y Verano de este afio, ¥ se encontraron en etapa de desarrollo durante la reali-
zacién del crucero, desde que los vientos de SE se intensificaron en Setiembre con relacién
a Agosto.

Tales afloramientos levaron a la superficie aguas de inmediatomente debajo
de la termocling, mayormente por encima de los 150 m. Es por esta razén que los aflora-
mientos al sur de los 14°8 estuvieron alimeniados por ASA, principalmente, que causando
un minimo en la estructura vertical de la salinidad, en el borde inferior de la termocling,
se situaron entre las ASS y las AESS (que arrastra la Corriente Subsuperficial Pervano-
Chilena). ’

En el drea de afloramiento, el contenido de oxigeno fue menor de 4ml./L, y
el de fosfutos mayor a 2.25 ug-at/L. Los minimos de oxigeno fusron encontrados frente
a Punta Falsa (1.94 ml./L) y frente a llo (1.92 ml./L).
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4.4,—Corrientes superficiales y subsuperficiales: Figuras 3a, 3b

Con el propésito de tener una idea aproximada de los flujos principales super-
ficiales y subsuperficiales, se ha construido la figura 4 (a, b). En ella la topografia de
15°C revela el flujo principal superficial, y la topografia compuesta (de 13.5 y 12.5°C)
da los flujos principales subsuperficiales. En el primer caso, la linea de 0 m. representa,
ademas, el borde exterior de las aguas afloradas (temperatura menor de 15°C). Los re-
molinos en el sentido de las agujas del reloj indican levantamiento, y en sentido contrario
(anticiclénico) hundimiento. La distancia enire las isolineas dé la intensidad del flujo: A
mayor proximidad (mayoer gradiente) mayor velocidad. El sentido del mismo se ha de-
terminado haciendo que los mayores valores queden a la izquierda del sentido de la flecha
(Regla para el hemisferio Sur). En la topografia de 15°C se aprecia la Corriente Cos-
tera y parte de la Ocednica formando un solo flujo. La topografia compuesta muestra,
por un lado, como parte del flujo de la subantdrtica se integra en el flujo de la Corriente
Ocednica, y, por ofro lado, se ve la extensién de la Cromwell y la denominada Contra
Corriente Surecuatorial. Parte de este flujo del norte con el flujo costero del sur parecen
wocasionar el remolino frente a Pimentel-Supe.

4.5.—Variaciones estacionales y anuales

Al hablar de variaciones lo hacemos con las limitaciones establecidas por el
4rea abarcada en cada crucero y las fechas en que se realizaron los cruceros de los afios
mencionados.

En el Invierno de 1967, lograron extender mas al norte su influencia las ASS
que predominaron en el Otofio al sur de los 10°S; desaparecieron, como vimos ya, las
aguas de origen ecuatorial observadas en el Otono al norte de Punia Falsa y que estu-
vieron mds acentuadas en el Verano al norte de los 10°S. De Verano a Invierno, hubo
una reduccién térmica de 4 y 7°C.

Comparando los Inviernos de 1967, 1966, 1965, 1964, 1963 (4-10°8) y 1961
{9-19°8), vemos lo siguiente:

El Invierno de 1965 fue el mdas caliente que los inviernos de 1961 al 67, con
temperaturas alrededor de 3°C mas elevados que en 1964, 1966 y 1967. Observando
las isotermas de superficie, vemos que la isoterma de 15°C no aparecié en 1965 y que
sélo apareci6 al sur del Calluo en 1966. Al sur del Callao, dicha isoferma se mantuvo
aproximadamente invariable en 1964, 1966 y 1967. El invierno de 1967 fue md&s salino
que los de 1964 y 1965, y térmicamente se aproximé mucho al de 1964, especialmente
al norte de Chimbote y sur del Callao. Respecto a 1967, el Invierno de 1963 fue mas
caliente entre los 4-10°8, con AES al norte de Punta Falsa y ASS al sur de dicho lugar.
El Invierno de 1961 fue mds caliente y mds salino (efecto de las ASS) entre los 9-19°8.
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Por ofro lado el Invierno de 1967 fue ligeramente més frio al promedio de
Schweigger (1939-54) de Agosto (al norte de los 12°3) y de Setiembre (al sur de
los 12°8).

5.—CONDICIONES BIOLOGICAS

5.1.—Distribucién del plancton (Figuras 4a y 4b)

La distribucién de la fransparencia (figura 4a) segin la visibilidad del disco
Secchi de las 0600 a las 1800 horas modificada por las observaciones de las 1800 a las
0600 se presenta como la inversa de la distribucién de fitoplancton hasta que las mues-
tras de éste sean analizadas en el laboratorio. Las transparencias menores de 10 m. se
observaron en las dreas de afloramiento misntras que las mayores de 15m. en aquellas
dominadas por las ASS a mas de 70 millas de la costa con la excepcién de un lugar
al sur de San Juan y otro frente a Mollendo.

La figura 4b da la distribucién de volimenes milimétricos de las muestros de la
red Hensen e indica que las concentraciones pobres (menores de 5ml.) ocurrieron entre
Chimbote y San Juan coincidiendo mas o menos con las dreas de afloramiento mientras
que las concentraciones mayores de 20 ml. ocurrieron al norie de los 6°S alcanzando
56 ml. a 160 millas frente a Punta Falsa y al sur de los 15°S donde ocuparon gran parte
del drea observada alcanzando un méximo de 90 ml. @ 100 millas frente a Mollendo.
Similarmente a los inviernos del ‘64 y del ‘66, en este afio el promedio para el drea frente
a Cabo Blanco-Punta Falsa fue de 23.8 ml./Est., de 8.4 ml./Est. para la Punta Falsa-Pisco
y de 28.6 ml./Est. para la de Pisco-llo.

5.2.—Distribucién de huevos y larvas de anchoveta (Figuras 5a y 5b)

Los huevos de anchoveta se encontraron solamente entre Paita y San Juan y
su distribucién, figura 5a, similar a la del invierno del ‘66 y pareciendo estar limitada
por las ASS, indica tres concentraciones mayoras de 1000, frente a Pimeniel-Huarmey
coincidiendo con el drea del afloramiento del sur, ambas costeras, y una de mar afuera
a mdas de 100 millas de la costa fente a Salaverry-Huarmey; por contraste, en el invierno
del ‘64 el desove ocurrié enire Pimentel y Mollendo mientras que en el del ‘65 las ma-
yores concentraciones estuvieron frente a Pimentel-Chimbote y Pisco-San Juan; como en
los inviernos del ‘64, ‘65 y ‘66, este afio también destacé Pimentel como drea de desove.

La distribucion de larvas de anchoveta (figura 5b) fue, aunque no esirictamente,
influenciada por el flujo hacia el norte y limitada por las ASS, con las mayores concen-
traciones (mas de 1000) en reducidas localidades a 40-80 millas frente a Pimentel y 20
al norte de Salaverry, con concentraciones de mas de 500 deniro de un drea de 80




-

Informe Preliminar del Crucero Unanue 6708 9

millas de ancho desde Punta Falsa hasta Supe y con concentraciones de 0 a 50 al sur
de los 14°S aunque frente a llo, estacién 155, se registré hasta 405.

5.3.—Distribucién de huevos y larvas de otros peces (Figuras 6a y 6b)

El ochenta por ciento de los huevos de otros peces fueron esféricos y de varias
especies, se distribuyeron (figura 6a) en gsneral como en los inviernos del ‘64, ‘65 y ‘66
con concentraciones mayores de 1000 dentro de las 60 millas frente a Pimentel y Afico y
mayores de 100 en el resto del area explorada excepto frente a Atico-llo donde hubo dos
prolongaciones del foco de Atico y frente a Salaverry-San Juan donde hubo sélo me-
nores concentraciones.

En la figura éb se da la distribucion de las larvas sin distincién de especies (ya
que por el momento la identificacién especifica es muy laboriosa), se nota su ausencia
casi total frente a Salaverry-Pisco en un area que coincide aproximadamente con la inten-
sificacién del flujo de las ASS hacia la costa y se ve las mayores concentraciones a 100
millas fuera de Cabo Blanco (51) a 200 frente a Punta Falsa (65) y a 120 millas frente
a Mollendo (33), por lo demas, las concentraciones al norte de Salaverry fueron de 0 a 70
y de 0 a 35 al sur de Pisco.

5.4,—Ecotrazos y aves marinas (Figuras 7a y 7b)

Las concentraciones de ecotrazos prasentadas en la figura 7a corresponden pro-
bablemente a anchoveta y su distribucion parece seguir el flujo costero encontréndose asi
dentro de las 60 millas pegadas a la costa y entre 7 y 30 m. de profundidad a excep-
cién de algunas alejadas (120 millas) frente a Salaverry-Chimbote; las mdés densas se
encontraron frente al Callao en un codo del flujo superficial que probablemente retuvo
lus aguas afloradas en el sur, y frente @ San Juan.

Se observaron piqueros y alcatraces, probablemente comiendo, en gran conti-
dad frente a Pimentel y Callao y coincidiendo con los ecotrazos mdas densos; Puffinus
grisseus fue la especie peldgica mas abundante especialmente frente a Pimentel-Salaverry.

Debe hacerse notar que en la confeccién de las figuras de 4a a 7b ofrecieron
su sustancial colaboracién el personal de las respectivas secciones que no participé en
el crucero.
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Figura 1. Carta de posiciones.
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