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RESUMEN

MoroN O, Frores G. 2017. Aspectos fisicos y quimicos en el ecosistema marino del drea natural de islas Ballestas y
Chincha, Perii. Marzo 2015. Inf Inst Mar Perii. 44(2): 268-283.- El estudio sobre los aspectos fisicos y quimicos en
las islas Ballestas y Chincha, se realizo entre el 15y 25 de marzo 2015. Las condiciones oceanograficas anomalas
se debieron al debilitamiento de los vientos superficiales, fuerte descarga del rio Pisco y aproximacion de
Aguas Subtropicales. En la superficie del mar la temperatura flucto entre 19,6 °C (E-16a) y 26,2 °C (E-B2),
la salinidad entre 32,96 ups (E-B2) y 34,896 ups (E-11) y el oxigeno de 3,6 mL/L (E-21) a 8,44 mL/L (E-11). La
presencia de nutrientes se caracteriz6 por formacion de ntcleos de altas y bajas concentraciones en el area
de estudio. La biomasa fitoplanctdnica al sur de las islas Chincha fue pobre (<1 p/L), incrementandose hacia
el norte donde se registré maxima concentracion de 3 ug/L, asociado a contenidos altos de oxigeno y pH.
En la columna de agua la salinidad presenté concentraciones entre 35,0 y 35,1 ups, valores moderadamente
elevados para la zona y profundidad. Las variables quimicas fueron afectadas en la capa de los 0 a 20 m por
la influencia del rio Pisco (mezclas de agua), por debajo de 20 m la distribucién presentd valores dentro de
los rangos establecidos.

PaLaBrAs cLAVE: Islas Ballestas y Chincha, aspectos fisicos y quimicos, marzo 2015

ABSTRACT

Moron O, Frores G. 2017. Physical and chemical aspects in the marine ecosystem of the natural area of islands
Ballestas and Chincha, Peru. March 2015. Inf Inst Mar Peru. 44(2): 268-283.- The study on the physical and
chemical aspects in the islands Ballestas and Chincha, were carried out between the 15 and 25 of March 2015.
The anomalous oceanographic conditions were due to the weakening of the superficial winds, the strong
discharge of the Pisco River and the approach of Subtropical Waters. On the surface of the sea the temperature
fluctuated between 19.6 °C (E-16a) and 26.2 °C (E-B2), salinity was between 32.96 psu (E-B2) and 34.896 psu
(E-11) and oxygen from 3.6 mL/L (E-21) to 8.44 mL/L (E-11). The presence of nutrients was characterized by
the formation of nuclei of high and low concentrations throughout the study area. Phytoplankton biomass to
the south of the Chincha islands was poor (<1 p/L), increasing to the north where the maximum concentration
of 3 ug/L was associated with high oxygen and pH contents. In the water column the salinity presented
concentrations between 35.0 and 35.1 psu, moderately elevated values for the area and depth. The chemical
variables were affected in the 0-20 m layer by the influence of the Pisco River (water mixtures), below 20 m
the distribution presented values within the established ranges.

Keyworps: Islands Ballestas and Chincha, physical and chemical aspects, March 2015

INTRODUCCION

de la costa, produciendo anomalias de hasta -4 m/s,

En los altimos meses del 2014 (Boletin Oceanografico
diario del IMARPE) el mar peruano presento
serias alteraciones asociadas principalmente a
las fluctuaciones en la ubicaciéon e intensidad del
Anticiclon del Pacifico Sur, que entre enero y marzo
2015 estuvo orientado hacia el sureste y suroeste de su
ubicacién normal, con anomalias de +2 hPa a +3 hPa,
mientras que frente a Pert las presiones atmosféricas
a nivel del mar exhibieron valores de normales a
anomalias de -1 hPa.

Estas bajas presiones dieron lugar a que los vientos en
la costa peruana fueran débiles, solo en los primeros
dias de marzo se presentaron anomalias neutras y
positivas de hasta +2 m/s; sin embargo, a partir del
10 de marzo estos vientos se debilitaron a lo largo

favoreciendo la proyecciéon de Aguas Ecuatoriales
y Tropicales por el norte e incursion de Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS) en la costa central y
sur del Pert.

La temperatura del 1 al 11 de marzo presento
anomalias térmicas negativas hasta de -4°C y con el
debilitamiento de los vientos estas desaparecieron,
presentandose luego anomalias de hasta +3,5 °C
en toda la costa peruana hacia el 23 de marzo. La
reactivacion de los vientos y del afloramiento en los
ultimos dias del mes propicié la disipacion de las
condiciones cdlidas a lo largo de gran parte de la
franja costera de Pert. Condiciones algo similares
pero de menor intensidad han ocurrido en otras
oportunidades en Pisco, ocasionando mortandad de
organismos al interior de la bahia de Paracas.

1 Investigacion en Oceanografia Quimica y Geologia. IMARPE. Esq. Gamarra y Gral. Valle s/n Callao, Perti. omoron@imarpe.gob.pe
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El objetivo del trabajo fue determinar condiciones
quimicas y fisicas de la superficie y columna de
agua en las islas Ballestas y Chincha, estableciendo
en superficie y en columna de agua la distribucion
de temperatura y salinidad, asi como la distribucién
y concentracién de oxigeno disuelto, clorofila, pH y
nutrientes.

2. MATERIAL Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio comprendié de 13°35" a 13°47'S y
de 76°18" a 76°27'W, que involucrd a la islas Ballestas
y Chincha. Los limites geograficos determinados para
esta linea base estan enmarcados en lo establecido
para la Reserva Nacional Sistema de Islas, Islotes y
Puntas Guaneras RNSIIPG (Fig. 1).

Metodologia.- En el estudio fue utilizada la embarcacién
Jestis Antonio con base en San Andrés-Pisco. Se trabajo
en 54 estaciones (Fig. 2) en las que se obtuvo sedimento,
informacién y muestras de agua, empleandose:
termometro de superficie, CTD, botellas Niskin, draga,
reactivos y frascos. Se realiz6 la toma de informacién
batimétrica mediante una grilla cuadratica.

Enestaciones seleccionadaslos muestreos superficiales
comprendieron nutrientes, clorofila-a, oxigeno
disuelto y pH; en las estaciones hidrograficas se lanzd
el CTD para un registro continuo de temperatura,
salinidad y oxigeno. Ademas, se obtuvo muestras de
agua a profundidad intermedia y de fondo utilizando
la botella Niskin.
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Figura 1.- Ubicacién geograéfica de las islas Ballestas y Chincha
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Figura 2.- Estaciones y secciones hidrogréficas en islas Ballestas
y Chincha

Las muestras de oxigeno disuelto se procesaron de
manera inmediata usando el tratamiento de fijacién
y titulacién, por el método tradicional de Carrit y
CARPENTER (1966). Para estimar el pH se utilizé el
método de Dickson (1993) por electrodo combinado.
Las muestras de clorofila-a fueron filtradas emplean-
do membranas de fibra de vidrio Whatman GF/F de
2,5 mm, preservadas en congelacion y analizadas en
la sede central del IMARPE mediante los métodos de
Horm-Hansen et al. (1965) y YENTscH y MENZEL (1963).
Las muestras para determinar nutrientes fueron pre-
servadas en congelacion hasta su analisis en el Labo-
ratorio Central, siguiendo el método de STRICKLAND y
Parsons (1972). La transparencia del agua de mar se
obtuvo haciendo uso del disco Secchi. Para la elabo-
racion de los graficos se aplico el programa Surfer 12.

3. RESULTADOS

Asrecros Fisicos
En superficie

Latemperatura varié de20a26 °C, valores atipicos parala
zona relacionados con alteraciones océano-atmosféricas,
tal como fue la aproximacion a la costa de aguas calidas
debido al debilitamiento de los vientos y a la fuerte
descarga del rio Pisco. Temperaturas mayores de 25 °C
cubrieron el drea proxima a la costa hasta la altura de las
islas Ballestas y Chincha (Fig. 3), mezclandose con aguas
relativamente frias en el drea oceanica.
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Figura 3.- Distribucion de temperatura y salinidad superficial del
mar. Islas Ballestas y Chincha
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Las aguas con temperaturas menores de 22 °C se
registraron proximas a las islas, principalmente en la
parte occidental, originando grandes ntcleos por la
mezcla con aguas calidas.

La salinidad en superficie mostré marcadas alteraciones
atribuidas a la fuerte descarga del rio Pisco. Toda el area
de estudio se vio afectada por bajas concentraciones
de salinidad, con valores entre 33,0 y 34,9 ups.
Concentraciones menores de 34,0 ups se proyectaron
desde la desembocadura del rio hasta las islas en estudio,
y estuvieron relacionadas con temperaturas mayores
de 25 °C, mientras que los valores minimos (<33,5 ups)
presentaron mayor relacion con temperaturas de 26 °C.
En el drea ocednica se registraron pequenos nucleos de
valores propios del area (34,8 — 34,9 ups), principalmente
al sur de las islas Ballestas.

En profundidad intermedia

La temperatura presentd predominancia de valores
alrededor de 15,5 °C en el area circundante a las islas;
en zonas de menor profundidad como en los estrechos
de paso entre las islas, los valores fueron mas elevados
(Fig. 4). En las estaciones de mayor profundidad las
temperaturas disminuyeron.

La salinidad mostré concentraciones entre 35,0 y 35,1
ups (Fig. 4), valores moderadamente elevados para la
zona y profundidad, pero fueron consecuencia de la
aproximacién de Aguas Subtropicales Superficiales
debido al marcado debilitamiento de los vientos
Alisios del sur.

En el fondo

Con excepcidn de la estacion 14A, que por su ubicacion
y poca profundidad (7 m) presentd temperatura de
19,3 °C, en el area circundante a las islas cerca al fondo
se registraron temperaturas entre 13 y 15 °C (Fig. 5).

La salinidad presento concentraciones de 35,01 a 35,065
ups que corresponden a aguas de mezcla entre las ACF
y ASS. Solo en los bordes costeros alrededor de las islas,
se registraron concentraciones menores de 35,0 ups
caracteristicas de las Aguas Costeras Frias (Fig. 5).

En la columna de agua

En el lado oriental de las islas Chincha, el calentamiento
superficial motivé una fuerte termoclina superficial (Fig.
6), variando la temperatura entre 24 y 18 °C sobre los
8 m de profundidad en la zona norte y 5 m en el sur,
mientras que la isoterma de 15 °C se ubicd alrededor de
los 50 m. Asimismo, aguas de baja salinidad de 34,5 a
34,8 ups, producto de la mezcla de agua de mar y de rio,
se ubicaron sobre los 4 m de profundidad. Otra mezcla
de ACF y ASS (34,9-35,1 ups) se registro entre 5 a 15 m,
predominando por debajo de estas ASS (>35,1 ups).
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Figura 5.- Distribucion de temperatura y salinidad del mar en el fondo. Islas Ballestas y Chincha
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Seccion 1: Lado Oriental de Islas Chincha
19y 22 - 24 Marzo 2015
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Figura 6.- Distribucion vertical de la temperatura y salinidad en el
lado oriental de las islas Chincha

Seccion 3: Latitudinal entre Islas Ballestas e Islas Chincha lado Oriental
17 - 19 y 21- 23 Marzo 2015
Temperatura (°C)
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Figura 8.- Distribucioén latitudinal de la temperatura y salinidad en
el lado oriental de las islas Ballestas y Chincha
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Seccién 2: Lado Occidental de Islas Chincha
22 - 24 Marzo 2015
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Figura 7.- Distribucién vertical de la temperatura y salinidad en el
lado occidental de las islas Chincha

En el lado occidental de las islas Chincha las
condiciones andémalas en la capa superficial fueron
mas tenues con respecto al lado oriental préximo
a la isla, debido a la proteccién que ofrece la isla a
la descarga del rio. El mayor contraste térmico y
halino se registr6 sobre los 5 m de profundidad, con
temperaturas de 22 a 19 °C y salinidades entre 34,7
y 34,9 ups. Entre los 5 y 15 m se aprecié la mezcla
de ACF y ASS, predominando estas ultimas debajo
de los 20 m. La isoterma de 15 °C asociada al borde
inferior de las ASS, se ubico alrededor de los 60 m de
profundidad (Fig. 7).

Seccion 3 Latitudinal (lado oriental)

Esta seccion se desarrolld a lo largo de las islas
Ballestas y Chincha, y entre las islas y la costa presentd
concentracion de isotermas e isohalinas sobre los 10 m
de profundidad, debido a la mayor incidencia de la
temperatura, y presencia de los minimos valores de
salinidad por la fuerte descarga del rio Pisco, lo que
ocasiond grandes mezclas entre las aguas de rio y de
mar (Fig. 8). La temperatura vari6 entre 25 y 17 °C,
mientras que la salinidad flucttio de 33,5 a 35,1 ups en
10 m de profundidad. La isoterma de 15 °C se ubico
alrededor de los 60 m. ASS predominaron entre los
10 y 50 m, mientras que debajo de esta profundidad
se registraron valores propios de mezcla entre las
referidas ASS y las ACF.
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Seccion 4 Latitudinal (lado occidental)

En esta seccion realizada en mar abierto (Fig.
9), también se registraron anomalias térmicas y
halinas, aunque con menor intensidad que en el
lado oriental.

En los primeros 10 m de profundidad, las
temperaturas variaron de 23 a 17 °C; entre la
superficie y 15 m de profundidad las salinidades
presentaron concentraciones de 34,4 a 35,1 ups.
La isoterma de 15 °C se ubicé entre 55 y 60 m de
profundidad, y las ASS se registraron entre 20 y 60
m; debajo de esta profundidad se registraron aguas
de mezcla de las ASS y las ACF.

En ninguna de las 4 secciones se observaron valores
propios de ACF.

AspPecTOos QuimMmicos
En superficie
Oxigeno disuelto, pH, Clorofila-a

El rango de oxigeno en la superficie del mar varid
de 3,60 a 8,44 mL/L, predominando concentraciones
mayores a 6 mL/L, que estuvo en relacién con altos
valores de temperatura y baja salinidad. Alrededor
de las islas se encontraron tres pequenos nucleos con
valores de 4 y 5 mL/L (Fig. 10 a).

La distribuciéon del pH mantuvo relacion directa
con el oxigeno, mostrando tres ntcleos con valores
entre 7,6 y 7,9; en general varid entre 7,54 y 8,60, con
promedio 8,28 (Fig. 10 b).

Aspectos fisicos y quimicos, islas Ballestas y Chincha, Perii. Marzo 2015

Seccién 4: Latitudinal entre Islas Ballestas e Islas Chincha lado Occidental
16 - 19 y 21- 23 Marzo 2015
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Figura 9.- Distribucion latitudinal de la temperatura y salinidad en
el lado occidental de las islas Ballestas y Chincha

La biomasa fitoplanctonica en términos de clorofila-a
mostré en gran parte del drea valores de 0,5 pg/L,
concentraciones que son pobres mientras que al norte de
las islas Chincha se hallaron mayores concentraciones
(1 y 3 pg/L) que coinciden con el area que presento6
menores anomalias termo halinas (Fig. 10 c).
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Figura 10.- Distribucion superficial de: a) Oxigeno, b) pH, c) Clorofila-a. Islas Ballestas y Chincha
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Figura 13.- Distribucion de nutrientes a profundidad intermedia: a) Fosfatos, b) Silicatos, c) Nitratos,
d) Nitritos, en el drea de las islas Ballestas y Chincha

Nutrientes

La distribuciéon y concentracion de nutrientes en
la superficie del mar fue muy irregular por las
condiciones andmalas presentadas. Formaron
nucleos de altas y bajas concentraciones en toda el
area de estudio. Alrededor de las islas Chincha y
Ballestas se registraron maximos valores de fosfatos,
silicatos y nitratos, y minimos de nitritos (Fig. 11a, b,
¢, d), mientras que al sur de las islas Ballestas no se
detectaron concentraciones de nitritos.

En profundidad intermedia

Oxigeno disuelto, pH, Clorofila-a

A diferencia de la superficie, en profundidad intermedia
el rango de concentracion de oxigeno fue homogéneo,

275

fluctuando entre 0,25 y 0,50 mL/L y asociado a valores de
pH entre 7,6 y 7,7. Las temperaturas variaron entre 15 y
16 °Cy las salinidades alrededor de 35,05 ups, indicando
este ultimo valor aguas de mezcla. La distribucion de
clorofila-a se caracterizé por concentraciones muy bajas
de 0,03 a 0,22 ug/L (Fig. 12a, b, ).

Nutrientes

Los fosfatos se detectaron mas elevados y homogéneos
respecto a la superficie, predominando valores de 2,5
uM, con un pequeno nucleo de 1,5 uM encontrado al
norte de las islas Chincha. Los silicatos presentaron
altas concentraciones (20 uM) en gran parte del
area, en el lado occidental, entre las islas Chincha y
Ballestas, se observé un nticleo cuyas concentraciones
variaron de 25 a 35 uM (Fig. 13a, b).
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Seccion 1: Lado Oriental de Islas Chincha

Aspectos fisicos y quimicos, islas Ballestas y Chincha, Perii. Marzo 2015

19y 22 - 24 Marzo 2015
Oxigeno (mL/L) pH Clorofila-a (ug/L)
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Figura 16.- Distribucion vertical de: a) Oxigeno, b) pH,

La concentracion de nitratos presentd distribucion
muy semejante a la de los nitritos, observandose ba-
jos niveles de nitratos (<5 uM) contrapuestos con los
de nitritos (Fig. 13c) que variaron entre 0 y 3,03 pM,
valores que no son usuales en la capa intermedia
(Fig. 13d).

En fondo
Oxigeno disuelto, pH, clorofila-a

La distribucion de oxigeno en el fondo varié de
0,18 a 3,18 mL/L; como es caracteristico en la zona,
hubo predominio de concentraciones menores a 0,5
mL/L (Fig. 14a). Entre las islas Chincha centro y sur
(estacion 14A) se registré 3 mL/L y temperatura de
19,3 °C, valores altos debido a la poca profundidad
de la zona (7 m).

El pH en el fondo, al igual que en el nivel intermedio,
varid entre 7,6 y 7,7 encontrandose al norte y sur de
las islas Chincha dos pequenos ntcleos con valores
de 8,1y 8 (Fig. 14 b).

La clorofila-a fue pobre, presentando valores entre 0
y 0,46 ug/L (Fig. 14 c).

Nutrientes

Los fosfatos se incrementaron en fondo, ubicandose
dos ntcleos >3,5 uM al sur de las islas Chincha
y Ballestas, superando el rango normal que
alcanza maximo 3,5 uM (Fig. 15 a). Los silicatos se
distribuyeron en una capa homogénea con pequefios
nucleos de 20 y 26 uM (Fig. 15 b).

c) Clorofila —a, en el lado oriental de las islas Chincha

Los nitratos mostraron una capa homogénea con
nucleos de 10 y 15 uM, con mayores concentraciones
al sur de las islas Ballestas (Fig. 15c). Los nitritos
continuaron altos (1-2,5 uM) al sur de las islas Chincha
y en el lado oriental (Fig. 15d).

En la columna de agua

El oxigeno mostrd una oxiclina (1 - 6 mL/L) por encima
de los 20 m, la isoxigena de 0,5 mL/L se ubicd alos 25 m
(Fig. 16a); caracteristicas muy similares presentd el pH.

Por encima de los 5 m se hallaron los valores mas
altos tanto de oxigeno (>5 mL/L) como de pH (>8)
(Fig. 16Db), esto ultimo debido al calentamiento de las
aguas y presencia de muy bajas salinidades, asociadas
al debilitamiento de vientos y al ingreso de las aguas
del rio Pisco. La clorofila-a fue pobre (0,25 - 0,5 ug/L)
en toda la columna de agua (Fig. 16c).

En la distribucion vertical, los fosfatos y silicatos (Fig.
17a, b) tuvieron buenas concentraciones . Los nitratos
fueron mas consumidos (<5 uM) por encima de los 10
m hacia el este hasta los 40 m hacia el oeste, lo que
estuvo en relacion con el incremento de los nitritos
debido a los procesos de 6xido reduccion (Fig. 17¢, d).

En el lado occidental de las islas Chincha, en la capa
entre 0 y 15 m de profundidad, el oxigeno presento
4 isoxigenas (4 - 1 mL/L). La minima de oxigeno se
ubico entre 20 y 25 m (Fig. 18a); de similar manera
se presentd la distribucion del pH, las maximas
concentraciones se hallaron por encima de los 10
m (7,7 - 82), por debajo de esta profundidad las
concentraciones fueron 7,6 (Fig. 18b).
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Seccion 1: Lado Oriental de Islas Chincha

19y 22 - 24 Marzo 2015
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Figura 17.- Distribucion vertical de: a) Fosfatos, b) Silicatos. c) Nitratos, d) Nitritos, en el lado oriental de las islas Chincha

Seccion 2: Lado Occidental de Islas Chincha
22 - 24 Marzo 2015
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Figura 18.- Distribucion vertical de: a) Oxigeno, b) pH, c) Clorofila —a, en el lado occidental de las Islas Chincha
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La clorofila-a mostré concentraciones entre 1y 2 pg/L
en una capa muy superficial (5 m) hacia el norte de
las islas Chincha y dentro de la milla y media. Por
fuera de esta distancia y hacia el sur de las islas las
concentraciones fueron pobres (<0,5 ug/L) (Fig. 18c).

Los nutrientes en la columna de agua mantuvieron
altas concentraciones. Los fosfatos presentaron un
nucleo de4 uM al sur delasislas Chincha, el que estuvo
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relacionado con las bajas salinidades ocasionadas por
la descarga del rio Pisco (Fig. 19a). Como es usual
en la capa de 0 a 10 m los nitratos fueron menores
a 5 uM (Fig. 19¢). Los nitritos estuvieron presentes
en la capa entre 10 y 80 m con valores de 0,25 y 0,5
uM, en los extremos de la capa superficial (Est. 2B —
El6a) se hallaron concentraciones entre 0,25y 1 uM,
respectivamente, y por debajo de los 80 m se registro
1 uM (Fig. 19d).

Seccion 2: Lado Occidental de Islas Chincha

22 - 24 Marzo 2015
Fosfatos (M)
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Figura 19.- Distribucion vertical de: a) Fosfatos, b) Silicatos. c) Nitratos,
d) Nitritos, en el lado occidental de las Islas Chincha
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Seccion 3: Latitudinal entre Islas Ballestas e Islas Chincha lado Oriental

17 -19 y 21- 23 Marzo 2015
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;0

15 B2

E-12

E-11

Est.g3
8.5
8.4
8.3
8.2
8.1
8
7.9
7.8
7.7
7.6
7.5
7.4
12 10 8 6 4 2 0
millas
Clorofila-a (ug/L)
E:fot- B3 17 16 15 B2 E-12 E-11 4, CH2
0
18 <_ 0 5 "
[ - 02e e e —— 20
12 . . ¢ . .
:30 i “Lao
a | .
: . . . . c). - 60
- 10 8 6 4 2 0
millas

Figura 20.- Distribucion vertical de: a) Oxigeno, b) pH, c) Clorofila-a, en el lado oriental,

seccion 3 latitudinal entre las islas Ballestas y Chincha

Seccion 3: Latitudinal entre Islas Ballestas e Islas Chincha lado Oriental
17 -19 y 21- 23 Marzo 2015
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Figura 21.- Distribucion vertical de: a) Fosfatos, b) Silicatos, c) Nitratos, d) Nitritos, en el borde oriental,

seccion 3 latitudinal entre islas Ballestas y Chincha
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Seccion 4: Latitudinal entre Islas Ballestas e Islas Chincha lado Occidental

16 - 19 y 21- 23 Marzo 2015
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Figura 22.- Distribucion vertical de: a) Oxigeno, b) pH, c) Clorofila-a, en borde occidental,
seccion 4 latitudinal entre las islas Ballestas y Chincha

Seccion 3 Latitudinal (lado oriental)
Oxigeno, pH y Clorofila-a

Las concentraciones de oxigeno llegaron hasta 8
mL/L en superficie, la minima (0,5 mL/L) se localiz6
entre 30 y cerca de 40 m de profundidad. Se observd
una oxiclina fortalecida sobre 40 m de profundidad
al norte de las islas Chincha, al sur de estas islas se
ubico sobre los 30 m debido a la mayor influencia de
las condiciones térmicas y halinas de la zona norte
(Fig. 20a).

El pH tuvo distribucién muy similar al oxigeno,
alcanzando valores de hasta 8 en la superficie. Por
debajo de los 40 m de profundidad varié entre 7,7
y 7,6 manteniendo relacién con las concentraciones
de oxigeno que oscilaron entre 0,25 y 0,5 mL/L
(Fig. 20Db).
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La distribucion de clorofila-a fue pobre, sobre 20 m
de profundidad predominaron valores entre 0,5 y
0,25 pg/L, con excepciéon de un pequefio nucleo de
1 ug/L que se encontrdé al norte de las islas Chincha
(Fig. 20c).

Nutrientes

Mostraron altas concentraciones en la capa
subsuperficial. Debajo de 20 m de profundidad, los
fosfatos se registraron en 2,5 uM, los silicatos en 20
uM vy los nitratos en 15 uM. En la capa de 0 a 10 m,
donde se dan los cambios por efecto de la fotosintesis,
se encontraron bajos valores, tanto al norte como al
sur de las islas Chincha y Ballestas (Fig. 21a, b, c).
Los nitritos mostraron altos valores (1 - 2 uM) en
una gran extension debido a los procesos de 6xido
reduccién (Fig. 21d).
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Seccion 4: Latitudinal entre Islas Ballestas e Islas Chincha lado Occidental

16 - 19 y 21- 23 Marzo 2015
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Figura 23.- Distribucion vertical de: a) Fosfatos, b) Silicatos, c) Nitratos. d) Nitritos, en el lado occidental,
seccion 4 latitudinal entre las islas Ballestas y Chincha

Seccion 4 Latitudinal (Lado occidental)

Esta seccion se encuentra en mar abierto que tiene la
influencia de las ACF y ASS. El ingreso de las aguas
del rio Pisco no fue tan influyente como en el borde
oriental donde afectd la distribucion de las variables
quimicas. Aun asi, la distribucién de oxigeno presentd
altos valores que alcanzaron hasta 6 mL/L en superficie
(mas bajo respecto al lado oriental que fue hasta 8
mL/L). Se encontr6 una oxiclina por encima de los 38 m
(1-5mL/L). La minima de oxigeno se ubico a 40 m (Fig.
22 a). El pH present¢ las mismas caracteristicas que el
oxigeno debido a la relacion directa (Fig. 22 b).

Entre 0 y 20 m de profundidad y dentro de las 4 mn,
la biomasa fitoplanctonica fue alta, con valores de 1 a
2 pg/L de clorofila-a; estas concentraciones se hallaron
al norte de las islas Chincha, mientras que al sur las
concentraciones fueron pobres, menores a 1 pug/L (Fig.
22 ¢).

Nutrientes

En la capa de 0 a 20 m los nutrientes disminuyeron
por consumo de los organismos y tal vez por las
condiciones andmalas del ambiente. Sin embargo,
al igual que en la seccién 3, la concentracion de
nutrientes fue alta por debajo de los 20 m. Los bajos
valores de nitratos (<5 M) estuvieron en relacién con
el nticleo de 1y 2 uM de nitritos (Fig. 23).
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4. DISCUSION

La informaciéon obtenida entre las islas Chincha
y Ballestas en marzo del 2015 (verano) no guarda
similitud con otras prospecciones en la misma
estacion, debido a la fuerte descarga del rio Pisco
(que es comun cada cierto tiempo), al debilitamiento
inusual de los vientos por lo que se eleva la
temperatura superficial y disminuye el tenor de
salinidad y, ala aproximacién de Aguas Subtropicales
Superficiales las mismas que se mostraron en la capa
intermedia y en el fondo (Figs. 4, 5).

Los resultados de las variables quimicas indicaron
fuerte influencia del rio Pisco y de las aguas calidas.
A nivel superficial los nutrientes no siguieron un
patréon normal, puesto que se observaron nucleos
dispersos y reducidos en las islas Chincha y en
las Ballestas. Por otro lado, las concentraciones de
oxigeno (>5 mL/L) y pH (>8) mostraron valores altos
en el area de estudio, formando pequefios ntcleos
asociados a una biomasa fitoplancténica pobre
al sur de las islas Chincha. Solo al norte de estas
islas se encontré concentraciones de 1 a 3 pg/L de
clorofila-a, area que no estuvo muy afectada por el
rio Pisco.

En el nivel de fondo, entre las islas Chincha centro
y Chincha sur se aprecié un ntcleo con 3 mL/L
de oxigeno y altos fosfatos (4 uM) debido a su
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poca profundidad (Estacion 14A), observandose
caracteristicas mds proximas a las de superficie,
en forma similar se comporté la temperatura que
registrd 19,3 °C. En toda el area de estudio, en este
nivel, también se observd formacién de nticleos
en los nutrientes debido a la mezcla de aguas. Por
otro lado, tanto a nivel superficial como de fondo
hubo un fuerte proceso de 6xido reduccion (nitrato-
nitrito).

En la columna de agua las variables quimicas fueron
afectadas en la capa de 0 a 20 m por la influencia del
rio Pisco (mezcla de aguas). En cambio, por debajo
de los 20 m la distribucion presentd valores dentro
de los rangos establecidos.

5. CONCLUSIONES

Condiciones atipicas se presentaron durante el
muestreo alrededor de las islas Chincha y Ballestas
en marzo 2015, al haberse registrado temperaturas
mayores de 26 °C y salinidades menores de 34,0 ups.

Hubo un colapso delos vientos superficiales originando
mezcla entre aguas costeras frias, agua de rio y aguas
subtropicales superficiales.
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Las caracteristicas quimicas estuvieron influenciadas por
aguas de mezcla constituidas por aguas calidas y aguas
del rio Pisco. Las concentraciones de nutrientes fueron
altas formando ntcleos a nivel superficial y de fondo.

La biomasa fitoplancténica fue pobre (<1 ug/L) al sur
de las islas Chincha, la maxima concentracion (3 ug/L)
se hall6 al norte de dichas islas, asociada a contenidos
altos de oxigeno y pH.
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