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RESUMEN

Frores G, MorON O, Paracios ], Ancuiie T. 2018. Oxigeno, clorofila y nutrientes entre Puerto Pizarro y Huarmey
durante el otofio 2014. Inf Inst Mar Perii. 45(1): 5-13.- E1 Crucero de Evaluaciéon de Merluza y otros Demersales
BIC Humboldt 1405-06, entre Puerto Pizarro (Tumbes) y Huarmey (Ancash) se realizé en el periodo de otofio
con el fin de evaluar los recursos demersales con mayor énfasis en la merluza, asi mismo se evaluaron las
condiciones hidroquimicas entre el 13 mayo y 11 junio del 2014 a bordo del BIC Humboldt. Los resultados a
nivel superficial de las variables quimicas (oxigeno, clorofila-a y nutrientes) mostraron un débil afloramiento
congruente con aguas de mezcla, concentraciones de oxigeno menores a 55 mL/L aunado a una baja
concentracién de clorofila-a (<0,5 pg/L), a excepcion de un pequefio nticleo de 2 ug/L frente a Salaverry, lo que
estuvo en relacién con mejores concentraciones de nutrientes. En general, las concentraciones de nutrientes
se presentaron por debajo de su media mensual, sin llegar a su normalidad, las mayores concentraciones
se registraron en la zona sur del 4rea de estudio. En la capa subsuperficial se observé un fondo bastante
oxigenado, prolongandose esto hasta el sur de Casma, lo que ha estado asociado a la presencia de las ondas
Kelvin y a la proyeccion de la Extension Sur de la Corriente de Cromwell (ESCC).

ParaBras cLavE: Otono 2014, oxigeno, clorofila, nutrientes

ABSTRACT

Frores G, MoroN O, Paracios |, Ancutie T. 2018. Oxygen, chlorophyll and nutrients between Puerto Pizarro
and Huarmey during autumn 2014. Inf Inst Mar Peru. 45(1): 5-13.- The Evaluation Cruise of Hake and other
Demersals BIC Humboldt 1405-06, between Puerto Pizarro (Tumbes) and Huarmey (Ancash) was carried out
in the autumn period in order to evaluate demersal resources with greater emphasis on hake, likewise the
hydrochemical conditions were evaluated between May 13 and June 11, 2014 on board the BIC Humboldt.
Results at the surface level of the chemical variables (oxygen, chlorophyll-a and nutrients) showed a weak
outcrop congruent with mixing waters, oxygen concentrations less than 5.5 mL / L coupled with a low
concentration of chlorophyll-a (< 0.5 pg/L), except for a small nucleus of 2 ug/L front to Salaverry, which
was related to better concentrations of nutrients. In general, nutrient concentrations were presented below
their monthly average, without reaching its normal values, the highest concentrations were recorded in
the southern area of the study area. In the subsurface layer a quite oxygenated background was observed,
extending this to the south of Casma, which has been associated with the presence of Kelvin waves and the
projection of the Southern Extension of the Cromwell Current (ESCC).

Keyworps: Autumn 2014, oxygen, chlorophyll, nutrients

INTRODUCCION

marzo mostré una anomalia de +4 hPa, favoreciendo

El desarrollo de un evento El Nifo costero de
intensidad moderada en el 2014 (ENFEN 2014) altero
el ambiente marino con grandes implicancias en los
recursos vivos del mar. El afio 2014 se iniciéd con
presencia de Aguas Ecuatoriales proyectadas hacia
el sur, las mismas que se replegaron a inicios de
febrero.

A partir de la segunda quincena de febrero se
registr6 un atipico incremento de las anomalias
térmicas negativas, esto debido al fortalecimiento del
Anticiclén del Pacifico Sur (APS), que para el mes de

los vientos frente a la costa peruana, activando el
afloramiento, motivo por el cual la superficie del
mar a lo largo de la costa peruana present6 valores
negativos.

A pesar del arribo de la onda Kelvin al mar
peruano a mediados de marzo, se origind una
moderada profundizacion de isotermas en la capa
subsuperficial (ENFEN 2014), el afloramiento
costero mantuvo su desarrollo hasta la segunda
semana de abril, disminuyendo las siguientes
semanas, asociado a un debilitamiento de los
vientos y al arribo a la costa norte del Pert del
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nucleo principal de la onda Kelvin, variando las
anomalias térmicas superficiales de negativas a
positivas, con valores de hasta +2 °C frente a Paita,
mientras que la capa subsuperficial presentaba
el mayor impacto, profundizando la isoterma de
15 °C y la minima de oxigeno (0,5 mL/L) a 270 y
mas de 300 m de profundidad, respectivamente,
originando anomalias térmicas de hasta +4°C.
Estas anomalias, asociadas al arribo de otras ondas
Kelvin se mantuvieron en mayo, prolongandose
hasta mediados de junio, fechas en que se desarrolld
el Crucero de evaluaciéon de merluza y otros
demersales BIC Humboldt 1405-06.

Asociadoalasvariaciones delas condiciones fisicas,
también los aspectos quimicos mostraron fuertes
anomalias, que contribuyeron principalmente en
la distribucién y concentracion de los recursos
vivos del mar. La profundizacién de las iso-
oxigenas, marcada disminucién de los nutrientes
y clorofila-a dieron lugar a una menor producciéon
biologica.

2. MATERIALY METODOS

El estudio se efectud entre Puerto Pizarro (03°30’S) y
Huarmey (10° 00’S) del 13 de mayo al 11 de junio del
2014. Se realiz6 un total de 42 estaciones de las cuales

23 fueron estaciones hidrograficas y 123 calas.

Las observaciones se llevaron a cabo siguiendo el
trayecto de la carta de posiciones (Fig. 1).

Figura 1.- Ubicacién de estaciones. Cr. 141405-1406

La toma de muestras superficiales se realizé mediante
un balde plastico; las muestras de profundidad con
botellas Niskin a niveles estandar (10, 25, 50, 75, 100,
150, 200 y 300 m).

La determinaciéon de oxigeno disuelto se realizé a
bordo, empleando el método de Winkler modificado
por CarRrRIT y CARPENTER (1966).

Para la determinacién de fosfatos, silicatos, nitratos
y nitritos se utilizaron las técnicas y modificaciones
de StrickLAND y Parsons (1972) utilizando el
espectrofotometro Lambda 45 marca Perkin Elmer. Las
muestras de agua para determinacion de clorofila-a
fueron filtradas a bordo utilizando filtros Whatman
GF/F y preservadas en congeladora hasta su analisis
en Laboratorio. Para la determinacién de clorofila-a
se aplico el método fluorométrico de HoLm-HaNSEN ef
al. 1965 y YEnTscH y MENZEL 1963, usando un equipo
Turner Designs Modelo 10 AU 005.

3. RESULTADOS
EN LA SUPERFICIE DEL MAR

Oxigeno disuelto.- Las concentraciones de oxigeno
se encontraron en un rango de 3,05 y 5,78 mL/L con
promedio de 4,48 mL/L. En general, se presentaron
valores relativamente altos de oxigeno debido a
la presencia de aguas cdlidas y al débil desarrollo
del afloramiento costero, el mismo que se presentd
muy proximo a la costa frente a Casma, Salaverry,
Malabrigo y de Punta La Negra a Talara. Las mayores
concentraciones estuvieron relacionadas con las aguas
de mezcla: Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) y
Aguas Costeras Frias (ACF), estando delimitadas por
la iso-oxigena de 5 mL/L (Fig. 2a).

Clorofila-a.- La capa superficial del area de estudio
presentd concentraciones muy bajas de clorofila-a,
que variaron de 0,00 a 2,01 predominando valores
menores a 0,5 ug/L en toda el area, a excepciéon de un
pequenio nucleo de 2 pg/L frente a Salaverry (Fig. 2b).
Segtin CALIENES et al. (1985) la zona proxima a la costa
puede presentar entre 3 a 4 ug/L en los meses de mayo
y junio.

Nutrientes.- Al igual que la clorofila-a, los nutrientes
superficiales en general presentaron concentraciones
por debajo de su promedio estacional CALIENES et al.
(1985). A excepcion de un pequefio nticleo de 2,12 uM
frente a Casma, los fosfatos predominantes en el area
de estudio fueron menores de 1 uM, destacandose
estos valores principalmente de Pimentel al norte de
Punta Sal. Nucleos ligeramente mayores a 1 uM se
registraron frente a Pta. La Negra, sur de Pimentel,
Malabrigo y Salaverry — Casma (Fig. 3a).
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Figura 2.- Distribucién superficial de a) oxigeno (mL/L), b) clorofila-a (ug/L). Cr. 1405-06 BIC Humboldt

Figura 3.- Distribucion superficial de a) fosfatos, b) silicatos. Cr. 1405-06 BIC Humboldt

Respecto a los silicatos la isolinea de 5 pM se encontrd
paralela a la costa con menor amplitud entre Casma y
Pimentel, amplidndose al norte de Pta. La Negra donde
se hallaron pequenos ntcleos con concentraciones de
hasta 20 uM (Fig. 3b).

La distribucion de nitratos presentd caracteristicas
algo semejantes a los silicatos, mar afuera de la
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isolinea de 5 uM las concentraciones fueron muy bajas
(<5 uM) (Fig. 4a).

Los nitritos variaron entre 0,00 y 2,43 uM con
promedio de 0,38 uM; se encontraron dos nucleos
uno en la zona costera de 1,5 uM frente a Casma y
el otro lejos de la costa de 2 pM al sur de Salaverry
(Fig. 4b).
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Figura 4.- Distribucion superficial de a) nitratos, b) nitritos. Cr. 1405-06 BIC Humboldt

Figura 5.- Distribucion de a) oxigeno de fondo, b) profundidad de la iso-oxigena de 0,5 mL/L. Cr. 1405-06 BIC Humboldt

A NIVEL DE FONDO

Oxigeno.- Las concentraciones de oxigeno entre
Huarmey y Pta. Sal variaron en un rango de 0,17 a
3,20 mL/L presentando en la zona sur de Pta. La
Negra altas concentraciones de oxigeno dentro de
la plataforma continental. Esta distribucién estuvo
influenciada por las aguas provenientes del norte
a través de la Extensién Sur de la Corriente de
Cromwell condicionando un d&rea, entre Pimentel
y Casma, propicia para el desarrollo del recurso

merluza. La minima de oxigeno (0,5 mL/L) se encontro
alrededor del limite de la plataforma continental a
profundidades entre 105 y 270 m (Figs. 5a, 5b).

Nutrientes.- Como es normal a nivel de fondo, los
nutrientes se incrementaron respecto a la superficie,
en el area entre Casma y Pta. La Negra predominando
concentraciones de fosfatos entre 1,5 y 20 uM, silicatos
y nitratos de 10 a 15 uM lo que estuvo en relacién con
la amplia franja de oxigeno (1 — 3 mL/L), temperatura
(15 -22 °C) y salinidad (34,95 - 35 ups) (Fig. 6).
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Figura 6.- Distribucion de nutrientes a nivel de fondo. a) fosfatos, b) silicatos, c) nitratos. Cr. 1405-06 BIC Humboldt

DISTRIBUCION VERTICAL

Seccion: Puerto Pizarro

Oxigeno y Clorofila-a.- Frente a Puerto Pizarro, el
oxigeno presentd concentraciones de hasta 4,5 mL/L
en la capa superficial. La presencia casi horizontal
de las iso-oxigenas indica muy poca actividad de
afloramiento costero. La minima de oxigeno (0,5
mL/L) se ubico alrededor de los 240 m de profundidad
asociada a la presencia de la ESCC (Fig. 7a).

La clorofila-a en la estructura vertical mostré un rango
entre 0,0 y 0,39 ug/L, concentraciones que fueron muy
pobres en toda la distribucion vertical (Fig. 7b).

Nutrientes
Respecto a los nutrientes, la capa entre 0 a 10 m de

profundidad se presenté conmuy bajas concentraciones Figura 7.- Distribucion vertical a) oxigeno, b) clorofila-a. Cr. 1405-
06 BIC Humboldt

Figura 8.- Distribucion vertical de a) fosfatos, b) silicatos, c) nitratos, d) nitritos. Cr. 1405-06 BIC Humboldt
9
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(<1 uM de fosfatos, <5 uM silicatos y nitratos) que
estuvo relacionada con un débil desarrollo del
afloramiento y presencia de las ASS.

Los altos valores de nutrientes, propios de ACF
que se ubican entre 100 y 200 m, también se
encontraron profundizados, registrandose valores
> 2 uM de fosfatos, > 20 uM de silicatos y nitratos,
respectivamente por debajo de los 200 m de
profundidad (Fig. 8).

Seccion Paita

Oxigeno y Clorofila-a.- El oxigeno disuelto frente a
Paita mostré un moderado afloramiento dentro de las
40 mn, el mismo que ha estado relacionado con aguas
de mezcla entre las ACF y las ASS. Por debajo de los
150 m, la iso-oxigena de 1 mL/L estuvo en relacion
con la isoterma de 15 °C y salinidad de 35 ups. La
minima de oxigeno, asociada a la ESCC, mostrd
profundizacién cerca a la costa, donde alcanzo6 270 m
de profundidad (Fig. 9a).

La clorofila-a fue pobre (0,25 -0,5 png/L) muy semejante
a lo registrado en la seccién de Pto. Pizarro (Fig. 9b).

Nutrientes

En esta seccion dentro de las 40 mn se registrd un
ligero incremento de los nutrientes con respecto
a Pto. Pizarro, detectandose valores >1 puM, >5
uM y >10 uM, de fosfatos, silicatos y nitratos,
respectivamente, mientras que los nitritos
presentaron valores menores de 0,5 uM en toda
la columna de agua. La presencia de ASS en la
capa subsuperficial motivd, en parte, las bajas
concentraciones de nutrientes (Fig. 10).

Figura 9.- Distribucién vertical de a) oxigeno, b) clorofila-a. Cr.
1405-06 BIC Humboldt
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Figura 10.- Distribucién vertical de nutrientes a) fosfatos, b)
silicatos, c) nitratos, d) nitritos. Cr. 1405-06 BIC Humboldt

Seccidon Punta La Negra

Oxigeno y Clorofila-a.- Frente a Punta La Negra
se encontrd6 una oxiclina muy debilitada, la
profundizacion de la iso-oxigena de 2 mL/L estd
relacionada con un ntcleo de ASS (S >35,1 ups)
(IMARPE 2014). La minima de oxigeno se ubico
alrededor de los 200 m de profundidad, fuera de las
20 mn alcanzo6 250 m (Fig. 11a).

La clorofila-a, indicador de la biomasa fitoplanctonica,
fue muy pobre y superficial dentro de las 25 mn, con
el maximo valor de 0,25 ug/L (Fig. 11b).

Nutrientes

Tanto los silicatos como los nitratos mostraron
concentraciones <10 uM sobre los 100 m mientras que
los nitritos se incrementaron cerca a la costa. Debajo
de los 100 m, lo mas notable fue el ascenso de nitratos
con altos valores (isolinea de 20 pM hasta 140 m),
mientras que los nitritos disminuyeron a valores <0,25
uM (Fig. 12).
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Figura 11.- Distribucién vertical de a) oxigeno, b) clorofila-a. Cr.
1405-06 BIC Humboldt

Figura 12.- Distribucion vertical de nutrientes a) silicatos, b)
nitratos, ¢) nitritos. Cr. 1405-06 BIC Humboldt

Seccion Chicama

Oxigeno y Clorofila-a.- La distribucién de oxigeno
mostré desarrollo del afloramiento dentro de las
20 mn, asimismo moderada profundizacién de las
iso-oxigenas de 2 y 1 mL/L, asociada a la presencia
de la ESCC. La iso-oxigena de 1 mL/L se encontrd
alrededor de los 150 m, siendo mas profunda
cerca de la plataforma. La minima de oxigeno
determinada por la iso-oxigena de 0,5 mL/L, se
encontro cerca a los 170 m (Fig. 13a).

La clorofila-a, al igual que en las otras secciones
mantuvieron concentraciones muy pobres, menor
a 0,25 ug/L. (Fig. 13b).

Nutrientes

En la seccion Chicama, se encontrd una relativa
alta concentraciéon de fosfatos en la superficie
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con respecto a las anteriores secciones (>1,0 uM),
asimismo la presencia de concentraciones mayores
de 10 uM de silicatos y nitratos en la zona costera,
dan a entender mayor presencia de Aguas Costeras
Frias, sin haber alcanzado sus valores normales
(Fig. 14).

Figura 13.- Distribucién vertical de a) oxigeno, b) clorofila-a. Cr,

1405-06 BIC Humboldt

Figura 14.- Distribucion vertical de nutrientes a) fosfatos, b)
silicatos, c) nitratos, d) nitritos. Cr. 1405-06 BIC Humboldt
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4. DISCUSION

El desarrollo de un evento El Nifo frente a la
costa peruana altera considerablemente las
caracteristicas del ambiente marino, afectando en
gran medida la distribuciéon y concentraciéon de
los recursos vivos del mar. Dentro de los aspectos
quimicos, durante El Nifio se registra disminucion
de la concentracion de nutrientes, la Extensiéon
Sur de la Corriente de Cromwell presenta mayor
proyeccion hacia el sur (Mor6x 2000), dando lugar
a mayor oxigenacién de la capa subsuperficial.
Tanto la concentracion de nutrientes como la
proyeccion de la ESCC pueden variar segun la
intensidad del evento.

Las caracteristicas mencionadas coinciden con lo
registrado durante el Crucero de Evaluacién de
merluza y otros demersales BIC Humboldt 1405-
06, asimismo con lo observado en los afios 2008,
2012 cuando a inicios de la estacién de verano
(Crs. 0802-04 y 1202-04) AES se proyectaron hacia
el sur, replegandose posteriormente a finales
de la misma estacién; asi mismo, en los afos
mencionados a inicio del otofio se registro el arribo
de ondas Kelvin, fortaleciendo la presencia de la
ESCC y prolongando las condiciones anémalas del
ambiente.

Durante el Crucero 2014, se observdé muy bajas
concentraciones de nutrientes y clorofila-a en la zona
norte, mejorando al sur de Punta Falsa, sin alcanzar
sus valores normales, mientras que la distribucién
de oxigeno en el fondo alcanzé mayor amplitud
geografica, favoreciendo la migracidn hacia el sur de
los recursos de fondo.

La distribucién de oxigeno a nivel del fondo durante
los cruceros demersales de otofio del 2008 al 2014
(Fig. 15), presentd variaciones observandose amplia

distribucion de la minima de oxigeno durante los
cruceros del 2008, 2012 y especialmente el 2014 con
respecto a los otros afios, por lo tanto el recurso
merluza se vio favorecido, desplazandose hacia el sur
de sus areas habituales y donde el ambiente marino
era mas favorable.

5. CONCLUSIONES

El Cr. Demersal 1405-06 se realizdo durante el
pleno desarrollo de un Evento El Nifio Costero, de
intensidad moderada.

Los procesos de afloramiento costero se desarrollaron
muy restringidos y débiles en Paita, Pta. Falsa y
Chicama, esto debido a la aproximacion de Aguas
Subtropicales y procesos de mezcla de aguas (ASS
y ACEF).

En la superficie del mar, la biomasa fitoplanctdnica
en términos de clorofila-a fue muy pobre,
presentando concentraciones <0,5 pg/L, a excepcion
de un pequefio nucleo de 2 ug/L frente a Salaverry,
mientras que en columna de agua se hallaron valores
menores a 0,5 pug/L.

Los nutrientes se fueron incrementando
paulatinamente de norte a sur, sin alcanzar las
concentraciones caracteristicas en la superficie del
mar.

El oxigeno en el fondo mostré amplia distribucion
debido a la proyeccion inusual de la Extension Sur
de la Corriente de Cromwell.
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Figura 15.- Distribucién de oxigeno de fondo en los Cruceros demersales de otofio del 2008 al 2014
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