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FITOPLANCTON DEL MAR PERUANO, VERANO 2010
PHYTOPLANKTON OF THE PERUVIAN SEA, SUMMER 2010

Elcira Delgado’ Flor Chang'

RESUMEN

Drrcapo E, CHANG F. 2015. Fitoplancton del mar peruano, verano 2010. Inf Inst Mar Perii. 42(3): 389-397.- Los
volimenes de plancton presentaron un rango entre 0,008 y 5,251 mL.m*localizados frente a Punta La Negra
y Salaverry, promedio 0,61 mL.m?. El fitoplancton de red fue muy abundante y predominé en el 52% de
las estaciones costeras conformado por especies de afloramiento. A 10 m de profundidad el fitoplancton
registré una variacion entre 69,32x10° cels.L? (San Juan) y 2.439,76x10° cels.L"' (Chimbote), diversidad (H")
entre 0,05 bits.cel™ (1 mn de Ilo) y 2,84 bits.cel! (7 mn de San Juan), y uniformidad entre 0,02 (Ilo) y 0,921 (San
Juan). Las diatomeas Cerataulina pelagica 'y Chaetoceros spp. fueron las que aportaron las mayores densidades
celulares en la zona costera. La distribucion de los indicadores bioldgicos demostraron una relacién con
las condiciones ambientales, cuando Protoperidinium obtusum, indicador de Aguas Costeras Frias (ACF) se
distribuyé desde Paita hasta Mollendo (30 mn), Ceratium breve, indicador de AES fue registrado de manera
normal al norte de los 6°S asociado en algunas estaciones a Ceratium praelongum y C. incisum, indicadores de
Aguas Subtropicales Superficiales (ASS).

Parasras cLave: Fitoplancton, composicion y distribucion, indicadores bioldgicos, verano 2010

ABSTRACT

Drrcapo E, CHANG F. 2015. Phytoplankton of the Peruvian sea, summer 2010. Inf Inst Mar Perii. 42(3): 389-397 .-
Plankton volumes were between 0.008 y 5.251 mL.m?, with a mean of 0,61 mL.m?, these were located in front
Punta La Negra y Salaverry. Net phytoplankton was most abundant in the 52% of all stations consisting
of species of coastal upwelling. Phytoplankton at 10 m depth varied between 69.32x10° cels.L* (San Juan)
and 2,439.76x10° cels.L* (Chimbote). It had a diversity index (H’) between 0.05 bits.cel” (1 nm Ilo) and 2.84
bits.cel” (7 nm San Juan), and the uniformity between 0.02 (Ilo) y 0.921 (San Juan). The most abundant
diatoms was Cerataulina pelagica and Chaetoceros spp. with higher densities in the coastal area. The biological
indicators showed a distribution related to the environmental parameters, P. obtusum, Cold Coastal Waters
(CCW) indicator, was determined from Paita to Mollendo (30 nm). Ceratium breve, ESW indicator had a
normal distribution, northern of 6°S associated in some stations with C. praelongum and C. incisum, Surface
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Subtropical Waters (SSW) indicators.

Keyworps: Phytoplankton, composition and distribution, biological indicators, summer 2010

1. INTRODUCCION

Las aguas costeras del mar peruano, consideradas
como una de las mas productivas del mundo destacan
en las pesquerias como la de anchoveta, que represen-
ta uno de los pilares de la economia del pais.

Bajo esta premisa, una de las principales épocas de
estudio de los recursos peldgicos son los veranos cuando
se realizan las evaluaciones con énfasis en anchoveta
y paralelamente se efecttian los estudios sobre los
componentes de la comunidad de fitoplancton, cuya
abundancia dependera dela disponibilidad de nutrientes
y de pardmetros ambientales que se mantuvieron
durante el periodo de estudio.

El fitoplancton como primer alimento disponible jue-
ga un rol importante para los primeros estadios de las
larvas de los recursos pelagicos como de los bivalvos

y segun las concentraciones de sus componentes de-
pendera la supervivencia y por ende el crecimiento y
reproduccion.

El principal objetivo de este estudio fue estimar las
concentraciones de los volimenes de plancton, la
composicién y abundancia de fitoplancton de red, asi
como las densidades celulares en las principales areas
de afloramiento y la distribucién de los indicadores
bioldgicos de masas de agua durante el verano 2010.

2. MATERIALYMETODOS

El muestreo se realiz6 en el mar peruano en el vera-
no 2010, durante el desarrollo del Crucero Hidroa-
ctstico de Evaluacion de Recursos Pelagicos, en el
area comprendida desde la costa hasta las 80 mn, a
bordo del Buque de Investigacion Cientifica (BIC)
José Olaya (Fig. 1).

1 Lab. Fitoplancton y Produccién Primaria. edelgado@imarpe.gob.pe, fchang@imarpe.gob.pe
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Se obtuvo un total de 134 muestras de fitoplancton;
105 fueron colectadas con red estandar de fitoplanc-
ton (75 pum) durante 5 minutos y a 3 nudos de veloci-
dad en toda el 4rea de estudio y 29 muestras de agua
fueron colectadas con botellas Niskin a 10 m de pro-
fundidad solo en los perfiles hidrograficos.

Los voltmenes de plancton se obtuvieron por centri-
fugacion a 2400 rpm durante 5 minutos, aplicando la
siguiente formula:

V=Vc/K,

Donde:

V =volumen de plancton

Ve = volumen de plancton centrifugado (mL)

K =6,6273 m® (constante e indica el agua filtrada por
la red).

Los resultados fueron expresados en mililitros de planc-
ton por metro ctbico de agua de mar filtrada (mL.m?).

Las muestras de red fueron analizadas semicuantitativa-
mente, considerando los porcentajes de los componen-
tes del plancton (fitoplancton y zooplancton) segtin me-
todologia del IMARPE (Rojas e MENDIOLA et al.1985) y
los resultados se expresaron en base a las abundancias
relativas de cada componente del microfitoplancton.

Para el recuento del fitoplancton en muestras de agua
se eligio la metodologia de UTERMOHL, cuyos resulta-
dos fueron expresados en N° celx10° L.

Tanto las muestras de red como las de agua fue-
ron preservadas con formalina neutralizada, segin
THRONDSEN (1978).

Para la determinaciéon taxondmica de la comunidad
de fitoplancton se consultaron los trabajos de HustepT
(1930), Curp (1943), HeEnDEY (1964), Sournia (1967),
ScHILLER (1971), SunpsTROM (1986), HEIMDAL (1993),
THRONDSEN (1993), HasLe y SyverTsEN (1996) y
STEIDINGER Yy TANGEN (1996).

En la elaboraciéon de los graficos, tales como cartas
de posicidn, distribucién de volimenes de plancton
e indicadores de masas de agua se utiliz6 el software
SURFER ver.8.

3. RESULTADOS

DISTRIBUCION SUPERFICIAL DE LOS VOLUMENES
DE PLANCTON

Los volumenes de plancton presentaron un rango de
variacion entre 0,008 mL.m?, frente a Punta La Negra a
70 mny 5,251 mL.m?y frente a Salaverry a 50 mn, con
promedio general de 0,61 mL.m?, valores asociados a
un rango de TSM que estuvo entre 16,1 y 25,7 °C.
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Figura 1.- Carta de posiciones. Crucero de Evaluacién de Recursos
Pelagicos BIC Olaya 1002-04

2°S
4°S—| 7 ta. Sal
Talara
2:9 e Paita
@
6°S— 'ta. La Negra
(2 y .
40! Pimentel
8°s o Malabrigo
B 1 B ) \Salaverry
} Q%
Chimbote
0,%( Casma
10°S— Huarmey
I-Lljﬁgcho
*0" A\Chancay
12°S+ % o 2ekCallao
x <Y, JRucusana
X{&Cerro Azul
*x )
oa | 0%/ Pisco
14°S . X7 “gBahia Independencia
n Juan Marcona
16°S— & ico A
X ollendo
@ X lo
18°S— X o7 ama
® FITOPLANCTON
20°s| X ZOOPLANCTON
A FITOY ZOOPLANCTON
I I I I I I I
84°W 82°W 80°W 78°W 76°W 74°W 72°W 70°W

Figura 2.- Distribucion en superficie de los voliimenes de
plancton (mL.m?). Crucero de Evaluacion de Recursos Pelagicos
BIC Olaya 1002-04



Delgado, Chang

El fitoplancton alcanzé predominancia en el 52%
de estaciones, mientras que el zooplancton lo hizo
en el 45%, ambos componentes alcanzaron una
codominancia del 3%. Los altos volumenes de
plancton con principales ntcleos de 50 mL.m?
se obtuvieron entre Malabrigo-Salaverry y bahia
Independencia-San Juan de Marcona, seguido de
nucleos de 2,0 y 1,0 mL.m? frente a Paita y al norte
de Talara, respectivamente. Otro nticleo resaltante
de 1,0 mL.m™ se ubicod entre San Juan de Marcona
y Atico. En todos estos nucleos la predominancia
fue del fitoplancton, a excepcion del ntcleo
frente a Malabrigo que estuvo representado por
el zooplancton. El 73% de los volumenes fueron
menores a 0,5 mL.m=3.

Di1STRIBUCION, COMPOSICION Y ABUNDANCIA
RELATIVA DE LA COMUNIDAD DE FITOPLANCTON
(Fig. 2)

El fitoplancton se caracterizd por presentar tres zonas
de distribucion:

1. Entre Punta Sal y Pimentel desde la linea costera
hasta las 60 mn, donde las diatomeas obtuvieron
abundancias relativas de “Muy Abundante”
como Helicotheca tamesis, Chaetoceros affinis,
Ch. compressus, Ch. debilis, Detonula pumila y
Asterionellopsis glacialis. Diatomeas como Ceratulina
pelagica y Leptocylindrus mediterraneus alcanzaron
abundancias relativas de “Abundante”.

2. Entre Malabrigo y Cerro Azul y con una
zona de distribucién restringida hasta las
30 mn donde sobresalieron otras diatomeas
como Thalassiosira sp., Chaetoceros lorenzianus,

Fitoplancton del mar peruano, verano 2010

Coscinodiscus perforatus 'y Leptocylindrus danicus,
ademas de los dinoflagelados Protoperidinium
depressum, Ceratium furca y Ceratium massiliense,
todas estas especies presentaron abundancias
relativas de “Muy Abundante”. Entre tanto,
Pseudo-nitzschia cf. delicatissima, Thalassionema
nitzschioides, Ch. affinis debilis Ch. didymus y Ch.
affinis lograron obtener abundancias relativas
de “Abundante”.

3. Entre Pisco y Sama, siendo el area de distribucion
del fitoplancton hasta las 50 mn. Entre las
diatomeas importantes se determinaron a C.
perforatus, P. cf. delicatissima, Ch. lorenzianus, Ch.
didymus, Ch. affinis, Ch. debilis, Ch. constrictus y
Thalassiosira partheneia con abundancias relativas
de “Muy Abundante”. En esta zona, destacaron
las especies termofilas como Ceratium azoricum,
C. kofoidii, Goniodoma polyedricum, Ceratium
macroceros 'y C. trichoceros, entre otros cuyas
abundancias relativas llegaron a la categoria de
Escaso”.

DISTRIBUCION LATITUDINAL DE LOS VOLUMENES
PROMEDIO DE PLANCTON

El 93% de los volimenes promedio de plancton
por grado latitudinal presenté valores menores a
1,0 mL.m?, solo el 7% obtuvo valores mayores a 1,5
mL.m?. Dentro de las 30 mn los volimenes de planc-
ton fluctuaron desde 0,07 mL.m? (8-9°S) hasta 1,53
mL.m?3 (15-16°S). Entre las 30-60 mn, la variacion se
incremento6 siendo de 0,04 mL.m? (9-10°S) a 3,0 mL.m?
(8-9°S) y por fuera de las 60 mn la fluctuacion fue me-
nor entre 0,05 y 0,6 mL.m? ubicados entre los 6°-7°S y
7°-8°S, respectivamente (Fig. 3).
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Figura 3.- Distribucion latitudinal de los voltimenes de plancton (mL.m?).
Crucero de Evaluacion de Recursos Pelagicos BIC Olaya 1002-04
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COMPOSICION Y DISTRIBUCION DE FITOPLANCTON
A 10 M DE PROFUNDIDAD (N° ceLsx103.L7)

Las concentraciones totales del fitoplancton fluctua-
ron entre 69,32x10° cels.L! en San Juan (Est. 338) y
2.439,76x10° cels.L! en Chimbote (Est. 168), siendo
la media general de 641x10° cels.L?. El microfito-
plancton, conformado por diatomeas, dinoflagela-
dos y silicoflagelados, presentaron concentraciones
que variaron entre 0,14x10° cels.L en Ilo (Est. 438) y
2.384,56x10° cels.L' en Punta La Negra (Est. 52); las
concentraciones del nanofitoplancton (fitoflagelados
y cocolitoféridos) estuvieron fluctuando entre 34x10°
cels.L! en San Juan (Est. 336) y 248,32x10° cels.L! en
Paita (Est. 15) (Fig. 4).

La riqueza especifica total fue de 167 especies: 101
diatomeas, 55 dinoflagelados, 3 silicoflagelados, 6
cocolitoféridos y 2 fitoflagelados.

En el perfil Paita las mayores concentraciones
del fitoplancton correspondieron a la diatomea
Cerataulina pelagica y a varias especies de fitoflagelados
con valores de 296x10° cels.L' y 247x10° cels.L"
a 17 y 33 mn, respectivamente. Otras diatomeas
que alcanzaron abundancias considerables fueron
Chaetoceros affinis Ch. curvisetus, Ch. lauderi y
Guinardia delicatula cuyas densidades variaron entre
110 y 185x10° cel. L?, todas a 4 mn, seguidas de
Helicotheca tamesis (217x10° cels.L™) y Thalassiosira sp.
(455x10° cels.L?), estas dos tltimas especies a 33 mn
de la costa.
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En Punta La Negra, a 2 mn continud la abundancia de
C. pelagica (197x10° cels.L?) y Ch. curvisetus (100x10°
cels.L), incorporandose Ch. debilis (154 x10° cels.L'y
Ch. socialis 226x10° cels.L"! (Fig. 4).

A 21 mn se observd el incremento de Ch. socialis
con un total de 668x10° cels.L! seguido de la
predominancia de Detonula pumila con 142x10° cels.L*
y de Prorocentrum gracile con 132 x10° cels.L". Pseudo-
nitzschia pungens a 42 mn obtuvo la mayor abundancia
de 162 x10° cels.L}, finalmente a 61 mn sélo destacd
Leptocylindrus danicus con 667x10° cels.L.

En Chimbote, sdlo se aprecié la abundancia de L.
danicus a 6 mn de la costa con un valor de 106x10°
cels.L; a 24 mn resaltaron las diatomeas Pseudo-
nitszchia cf. delicatissima, P. pungens y varias especies de
fitoflagelados con abundancias de 1.060 x10° cels.L?,
624x10° cels.L'y 736x10° cels.L!, respectivamente.
Otra diatomea que sobresalié fue Dactyliosolen
fragilissimus con 151x10° cels.L" a 69 mn.

En San Juan, se determiné a Ch. curvisetus con maxima
abundancia de 1.216x10° cels.L'a 2 mn, y a las varias
especies de fitoflagelados con 127 x10° cels.L'a 7 mn.

Ilo se caracterizd por presentar bajas abundancias,
representadas por Thalassiosira subtilis con 3,9x10°
cels.L? a 1 mn, seguido del cocolitoférido Emiliania
huxleyi (22x10° cels.L") y de varias especies de fitofla-
gelados con 175 x10° cels.L!, ambos valores a 30 mn
(Fig. 4).
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Figura 4.- Distribucion de las concentraciones del fitoplancton (celsx10°.L").
Crucero de Evaluacion de Recursos Pelagicos BIC Olaya 1002-04
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Di1vERSIDAD DE SHANNON-WIENER Y ANALISIS
COMUNITARIO

La diversidad presentd una variacion entre 0,05 bits.
cel! (1 mn de Ilo) y 2,84 bits.cel! (7 mn de San Juan) en
las estaciones 440 y 340, respectivamente, con prome-
dio general de 1.145 y desviacion estandar de 0,668.
Asi mismo, se observd que el 66% de los valores fue-
ron menores a 1,5 bits.cel .

La uniformidad o equitabilidad tuvo una fluctuacién
entre 0,02 (1 mn de Ilo) y 0,921(60 mn de San Juan). El
andlisis comunitario del fitoplancton a 10 m de pro-
fundidad origind la formacién de dos grandes gru-
pos con similaridad del 30%. El grupo 1 estuvo con-
formado por los subgrupos 1a y 1b. El subgrupo 1la
conformé aquellas estaciones con abundancias totales
del fitoplancton que variaron entre 106 y 2.502,56x10°
cels.L!' y se encontraron distribuidas dentro de las 16
mn, perteneciendo a todos los perfiles hidrograficos.

El subgrupo 1b, congregd a las estaciones cuyas
abundancias de fitoplancton oscilaron entre 290,84
y 2.439,76x10° cels.L" que se distribuyeron entre las
17 y 60 mn en los perfiles de Paita, Punta La Negra,
Chimbote y Callao. El grupo 2 estuvo conformado
por estaciones donde las abundancias del fitoplancton
fueron bajas con un rango de variacién entre 55,36 y
231,76x10° cels.L! distribuidas entre las 30 y 80 mn y
ubicadas en todos los perfiles (Fig. 5).

Fitoplancton del mar peruano, verano 2010

DISTRIBUCION SUPERFICIAL DE TEMPERATURA,
SALINIDAD E INDICADORES BIOLOGICOS DE MASAS
DE AGUA

Temperatura.- La TSM presentd un rango entre 16,1
y 25,9 °C, con distribuciéon térmica propia de la es-
tacion de verano e incremento térmico de la zona
costera hacia la zona oceanica, este tltimo debido a
la presencia de aguas ocednicas al sur de los 6°S y
aguas ecuatoriales y ocednicas al norte de los 6°S. Las
zonas con temperaturas entre 19°y 21 °C, se localiza-
ron en una franja costera de amplitud variable entre
Pimentel-Pisco y San Juan-Los Palos, temperaturas
que también se mostraron por fuera de las 20 mn
entre Pisco y San Juan, asi como dentro de la bahia
de Sechura. Las minimas temperaturas (<18 °C) se
ubicaron dentro de las 5 mn frente a bahia Indepen-
dencia; en tanto que, las mas calidas (temperaturas
mayores a 25 °C) se mostraron por fuera de las 40 mn
frente a Punta Falsa y entre Casma-Huarmey (Inf.
Ejecutivo 2010) (Fig. 6).

Salinidad.- La salinidad oscilé entre 33,58 y 35,62
ups. Las altas concentraciones halinas (>35,1 ups) se
debieron a presencia de aguas ocednicas, que mos-
traron fuerte proyeccion hacia la zona costera alcan-
zando las 5 mn frente a Pisco y San Juan. Las aguas
con bajas concentraciones correspondieron a la inte-
raccion del agua de mar con el agua de la descarga
de los rios.
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Figura 5.- Dendrograma de similaridad entre muestras de la comunidad de fitoplancton a 10 m
de profundidad. Crucero de Evaluacion de Recursos Pelagicos BIC Olaya 1002-04
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Las Aguas Costeras Frias (ACF), propias del régimen 2°s
costero, cuyo borde exterior estuvo delimitado por la
isohalina de 35,05 ups, estuvieron restringidas a zo-
nas costeras con amplitud variable, y mostraron ma-
yor amplitud al norte de Pimentel (hasta las 40 mn)
y sur de Atico (30 mn). Estas aguas tuvieron mayor 6°5-
desplazamiento pero formando mezclas con las aguas
oceanicas y ecuatoriales.

4°S+

8°8

Las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) con con-
centraciones de sales mayores a 35,1 ups mostraron 10°87
predominancia al sur de los 6°S, con fuertes proyec-
ciones hacia la costa principalmente frente a Punta

12°5+
Falsa y hacia el sur de Malabrigo (Chicama).
Entre Talara-Punta Falsa, Pimentel y Atico-Mollendo 14787
se encontr6 aguas de mezcla debido a la interaccion
de las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) con las 16°5
ACF, ASS. Ademas, en la zona costera se observo pro-
cesos de mezcla debido a la descarga de los rios (Infor-
me EjeCutiVO 2010) (Flg 7) 18°5 Y ACF :Protoperidinjum obtusum p S
. C i ./ . A AES :Ceratium breve
Indicadores biolégicos.- La evolucién de las condi- 20°54 'u Y
ciones ambientales para el verano mostré cambios o ASS : Ceratium praelongum, C.incisum
significativos en la distribucion de estos Organismos 84°W 82LW BOLW 78“’W 76LW 74LW 72LW 7OLW
con respecto al inicio de la temporada de estudio.
Asi se aprecio que, el indicador de Aguas Costeras Figura 8.- Distribucion de indicadores bioldgicos de masas de
Frias (ACF), Protoperidinium obtusum amplidé su area agua. Cr. Evaluacion de Recursos Pelagicos BIC Olaya 1002-04
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de distribucion a lo largo del litoral, llegando en el
norte hasta Paita y al sur hasta Mollendo, con ma-
yor amplitud en Chimbote (60 mn). El dinoflagelado
Ceratium breve indicador de Aguas Ecuatoriales Su-
perficiales (AES) fue menos frecuente y se registro
por fuera de las 30 mn entre Talara y Punta La Ne-
gra, asociado en algunas estaciones al indicador de
Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) (Fig.8).

4. DISCUSION

Comparando los aspectos oceanograficos de los vera-
nos anteriores, las anomalias térmicas registradas du-
rante el crucero de verano 2010 mostré un incremento
significativo especialmente en la zona centro y norte,
con valores térmicos tipicos de condiciones calidas, si-
tuacion que se confirmo con la informacion de las sec-
ciones verticales de temperatura, las cuales mostraron
un descenso de la isoterma de 15 °C hacia los 70 m de
profundidad, en comparacién a los meses anteriores a
este crucero (IMARPE 2010).

Estas anomalias repercutieron negativamente en las esti-
maciones del promedio de la biomasa planctonica, pues
para este periodo la disminucién fue semejante a los tl-
timos ocho afos, es decir entre 2002 y 2009 (SANCHEZ y
ViLLaNuevA 2003, SANCHEZ y VIiLLANUEvVA 2005, DELGA-
po y CHANG 2006, VILLANUEVA y SANcHEZ 2006, CHANG
y SAncrEZ 2008, DELGADO et al. 2008 y SANCHEZ y JacoBO
2010), cuando los valores fueron menores a 1,0 mL.m?,
al igual que en esta evaluacion (0,61 mL.m?); aprecian-
dose los mas bajos promedios en el 2005 (0,33 mLm?),
valores que no superan a los encontrados por Rojas pE
MEnprora et al. (1985) quienes reportaron concentracio-
nes medias mayores a 3,0 mLm-’ para la costa peruana.

En estos afnos también se observé disminuciéon de
la predominancia porcentual del fitoplancton con

Fitoplancton del mar peruano, verano 2010

valores menores al 50% (Fig. 9). Sin embargo, la com-
posicién especifica fue semejante en estos afios, pre-
dominando diatomeas de afloramientos costeros y
neriticos, principalmente en la region centro-norte, a
excepcién del 2002 cuando los dinoflagelados fueron
los que presentaron una maxima abundancia relati-
va resaltando las especies termdfilas (VILLANUEVA y
SAncHEZ 2006).

En relacion con la distribucion latitudinal del volumen
de plancton (30 mn), se observo que a partir del vera-
no 2002 se registr6 valores mayores a 1,0 mL.m? al sur
de los 14°S, a excepcién del 2005 y 2007, pues para el
verano del 2005 las condiciones ambientales fluctua-
ban de normal a ligeramente frias en la mayor parte
del litoral, con presencia de ASS proximas a la costa 'y
una menor proyeccion frente a Chicama y Chimbote,
San Juan y Atico (IMARPE 2005) y para el verano del
2007 se registrd un calentamiento moderado en la re-
gién norte de Morrope y sur de Ocofia con incursion
de ASS a la costa (CHANG Y SANcHEZ 2008). Sin embar-
go, solo en los veranos 2003 y 2007, las concentracio-
nes medias del plancton en el norte excedieron los 3,0
mL.m? entre los 4° y 6°S; en los veranos del 2005, 2006,
2008, 2009 y 2010 se obtuvieron voltimenes mayores a
1,0 mL.m" en esta zona (SANcHEZ y ViLLANUEVA 2005,
CHANG y SANCHEZ 2008, DeLGADO et al. 2009, SANCHEZ
y Jacoso et al. 2010).

De la misma manera, se observo la recuperacion de
los volimenes entre los 30 y 60 mn en el verano 2002
entre los 6°-7°S (de 0,7 a 1,20 mL.m?), sin alcanzar va-
lores mayores a 1,5 mL.m? como en los veranos del
2003 al 2005 (condiciones influenciadas por procesos
de mezcla de las ACF y AES (IMARPE 2008), ademas
de los valores del verano del 2009 (SANCHEZ y JacoBo
2010), diferente a este verano (2010) cuando se incre-
mento a 3,0 mL.m™ (8°-9°S).

Volumen de plancton (mL.m-3)

2002

2003 2004 2005

2006

60

Abundancia de fitoplancton (%)

2007 2008 2009 2010

mmm Volumen promedio de plancton —e— Abundancia de fitoplancton (%)

Figura 9.- Variacion interanual del volumen promedio de plancton y abundancia
porcentual del fitoplancton entre 2002-2010
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Por fuera de las 60 mn, las concentraciones medias
(<0,5 mL.m?) disminuyeron significativamente hacia
el sur, tendencia similar a los veranos del 2002 al 2008,
mientras que en el 2009 resalt6 un pico de 1,8 mL.m?
entre los 4°- 5°S y en el 2010 todos los valores fueron
menores a 0,6 mL.m™>.

Se comprobé un notable incremento de las
densidades celulares del fitoplancton en este verano,
principalmente en Paita y Punta La Negra siendo las
densidades totales de 1.174.940 y 2.502.560 cels.L”,
respectivamente. En el 2009, Punta La Negra obtuvo
un maximo de 2.232.620 cels.L" e Ilo hizo lo propio con
925.260 cels.L! (SANcHEZ y Jacoso 2010). Se determind
a Cerataulina pelagica y Chaetoceros spp. como las
especies que aportaron las mayores densidades
celulares para el verano 2010 a diferencia del 2009
donde Skeletonema costatum, Chaetoceros socialis y Ch.
debilis fueron las mas abundantes.

En lo referente a indicadores bioldgicos en el 2009
(SAncHEZ y Jacoso 2010) y 2010, Ceratium breve (AES)
present6 una distribucion normal, es decir al norte
de Punta La Negra y por fuera de las 30 mn, a di-
ferencia del 2008 cuando estuvo distribuido entre
Puerto Pizarro y Huarmey coincidiendo con las con-
diciones calidas asociado a anomalias de +1,44°C
(IMARPE 2008).

En el periodo 2002-2007 se aprecid variaciones latitu-
dinales y longitudinales asociadas con el ingreso de
esta masa de agua (AES) hacia la zona costera, excepto
el 2004, que no se registrd este indicador debido a la
fuerte proyeccion de ASS hasta las 30 mn con anoma-
lias de hasta +2,0 °C (Anuario 2004) y en el 2005 se re-
gistro condiciones mas frias que lo normal originando
anomalias de hasta -2,0 °C (IMARPE 2005).

La amplia distribucion del indicador de ACF en la
zona costera (30 mn) desde Paita hasta el norte de
San Juan fue similar para los verano 2009 y 2010, sin
embargo, en este ultimo afio amplié su distribucién
hasta Mollendo. Difiere del 2008, cuando se distribu-
y6 hasta las 40 mn, que coincidid con el afloramien-
to observado entre Pisco y San Juan asociado a TSM
menores a 17 °C siendo diferente entre el 2002 y 2003
que estuvo bastante restringido a la costa respecto a lo
observado del 2004 al 2007.

En condiciones normales, generalmente los indica-
dores relacionados a ASS son reportados en la zona
oceanica. En el 2006 y 2007 se determind una ampli-
tud latitudinal en su distribucién y en el 2008 y 2009
se evidencié decremento tanto latitudinal como lon-
gitudinalmente, situacion que estuvo acorde con las
parametros ambientales (IMARPE 2008). Situaciéon
similar se presentd en el 2010, aunque ademas fue de-
terminado por fuera de las 30 mn al norte de Atico. La
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presencia de indicadores de ASS (60 mn) al norte del
litoral coincidi6 con la informacion oceanografica que
registro aguas de mezcla (AES y ASS), no evidencian-
do AES tipicas (IMARPE 2010a).

5. CONCLUSIONES

Los volimenes de plancton registraron un promedio
general de 0,61 mL.m?. El fitoplancton de red estuvo
conformado por especies de afloramiento con
abundancias relativas de “Muy Abundante” como
Detonula pumila, Chaetoceros spp., Asterionellopsis
glaciales y Cerataulina pelagicay las diatomeas oceanicas
Helicotheca tamesis y Thalassiosira partheneia. Entre Pisco
y Sama destacaron los dinoflagelados termofilos.

La media general de la concentracion total del
fitoplancton fue de 641x10° cels.L''. Las diatomeas
Cerataulina pelagica y Chaetoceros spp. fueron las que
aportaron las mayores densidades celulares. El indice
de diversidad con valores menores a 2.8 bits.cel’
demostrd que la comunidad de fitoplancton estuvo en
las primeras fases de la sucesion ecologica.

Las condiciones ambientales fueron tipicas de la tem-
porada coincidiendo con la distribucion de los indica-
dores biologicos de masas de agua.
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