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RESUMEN
Carhuapoma, W., Graco, M. (2022). Condiciones oceanográficas en el área de la isla San Lorenzo frente a Callao durante 
2018 y 2019. Inf Inst Mar Perú. 49(2): 167-174.- Con el objetivo de caracterizar las condiciones oceanográficas en 
el área de la isla San Lorenzo frente a Callao, entre los años 2018 y 2019 se realizó un estudio que comprendió 
el muestreo de 10 estaciones oceanográficas de temperatura, salinidad, pH, saturación de oxígeno disuelto y 
nutrientes. Los resultados muestran un gradiente de mayores temperaturas en las estaciones ubicadas al sur 
de la isla, debido a las corrientes que provienen de la bahía Miraflores, a menores temperaturas en el norte 
debido al mayor impacto del afloramiento costero. Patrón que se observa en el oxígeno, la saturación de 
oxígeno disuelto presenta mayores concentraciones en las estaciones del sur de la isla tanto en verano como 
en invierno. Mientras que la temperatura tiene el comportamiento estacional esperado, con valores altos en 
verano y bajos en invierno; la salinidad presentó predominio de aguas costeras frías (ACF). El pH presentó 
valores altos en verano y bajos en invierno, así como una marcada diferencia entre superficie y fondo, al 
igual que la saturación del oxígeno disuelto, posiblemente debido al acoplamiento del consumo de oxígeno 
y liberación de CO2 en el proceso de remineralización de la materia orgánica y por efecto del afloramiento de 
aguas que, naturalmente traen bajo contenido de oxígeno y bajo pH. Los nutrientes presentaron diferencias 
en su variabilidad. Es así que la concentración de fosfatos fue mayor en verano y menor en invierno. La 
concentración de silicatos fue mayor en 2019 en relación con el 2018. Y los nitratos fueron más altos en 
invierno, mientras que los nitritos fueron más altos en otoño e inicio de invierno (abril y junio 2019). Estas 
diferencias parecen señalar distintos procesos biológicos y biogeoquímicos de control, estando el reciclaje del 
nitrato más acoplado a la dinámica del oxígeno y la zona de mínima de oxígeno.
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ABSTRACT
Carhuapoma, W., Graco, M. (2022). Oceanographic conditions in the San Lorenzo Island area off Callao (2018-
2019). Inf Inst Mar Peru. 49(2): 167-174.- Between 2018 and 2019, we conducted a study to characterize the 
oceanographic conditions in the San Lorenzo Island area, off Callao. Our methodology included sampling in 
10 oceanographic stations to study the temperature, salinity, pH, dissolved oxygen saturation, and nutrients. 
It was observed a gradient from higher temperatures in the stations located in the south of the island, due 
to the influence of the currents that flow from Miraflores Bay, to lower temperatures in the north caused by 
the coastal upwelling occurring near that area. Regarding oxygen, we see the same pattern since dissolved 
oxygen saturation presents higher concentrations (both in summer and winter) in the southern stations of 
the island. On the other hand, while temperature showed the expected seasonal behavior, with high and low 
values in summer and winter, respectively, there was a predominance of cold coastal waters (CCW) affecting 
salinity. High pH values in summer and low ones in winter were observed, as well as a noticeable difference 
between the surface and the bottom. The dissolved oxygen saturation showed the same pattern, likely due 
to the coupling of oxygen consumption and CO2 release in the organic matter remineralization process and 
the impact of the upwelled waters with natural low oxygen and pH. Nutrients exhibited differences in their 
variability, like in the case of phosphate concentration which was higher in summer and lower in winter. 
Silicates were higher in 2019 compared to 2018, while nitrates were higher in winter, and nitrites were higher 
in 2019 autumn and early winter (April and June). In nutrients, this variability was caused by different 
biological and biogeochemical processes, with nitrate recycling being more coupled to oxygen dynamics and 
the oxygen minimum zone.
Keywords: oxygen, pH, nutrients, upwelling, San Lorenzo Island, Callao, Peru
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1.	 INTRODUCCIÓN

En el presente trabajo se estudia el componente 
oceanográfico durante los años 2018 y 2019 
en la bahía de Callao realizado en el marco de 
las prospecciones “Monitoreo y Marcaje de 

Invertebrados Marinos en el Área del Callao” 
del Área Funcional de Investigaciones de 
Invertebrados Marinos y Macroalgas (AFIIMM). 
El principal objetivo de estas prospecciones es 
caracterizar las principales especies comerciales 
y otros organismos de interés científico a través 
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del marcaje y recuperación como es el caso de 
la concha de abanico (Argopecten purpuratus), 
pepino de mar (Pattalus mollis), mejillón (Gari 
solida), contribuyendo al conocimiento de la 
biodiversidad, crecimiento y mortandad de 
bivalvos en relación con las condiciones del 
ambiente.

El área de estudio comprende la influencia de dos 
bahías semicerradas con comunicación directa al 
océano Pacífico, como son la bahía de Miraflores 
y la bahía del Callao que está protegida por las 
islas San Lorenzo y El Frontón, así como por los 
islotes Cabinzas y Redondo, presentando una 
batimetría irregular y somera, con remolinos, 
circulación inducida por la Corriente Costera 
Peruana y variabilidad de la dinámica atmosférica 
de los vientos alisios del sureste (Argüelles et al., 
2012)

2.	 MATERIAL Y MÉTODOS

En marzo, julio, setiembre, octubre y noviembre 
2018 y febrero, abril, mayo, julio y setiembre 
2019, se realizaron las operaciones de monitoreo 
y marcaje de invertebrados marinos en el área del 
Callao, utilizando la embarcación OLENKA. El 
estudio se realizó en la parte oriental de la isla 
San Lorenzo, teniendo por finalidad evaluar 
la población de invertebrados marinos, y su 
relación con las condiciones oceanográficas.

Se ejecutaron 10 estaciones oceanográficas 
por cada mes en las estaciones de muestreo 
de pepino de mar y mejillón (Fig. 1). En 
estas estaciones, se colectó información de 
parámetros físicos y químicos de superficie 
y fondo. La temperatura se midió con un 
termómetro de vidrio, las muestras superficiales 
se obtuvieron con un balde de plástico y para 
las muestras de fondo se utilizó una botella 
Niskin. El oxígeno disuelto fue analizado 
inmediatamente aplicando la metodología de 
Winkler modificada por Carrit & Carpenter 
(1966). A partir de la temperatura y la salinidad 
se obtuvo la solubilidad del oxígeno aplicando 
el cálculo de Weiss (1970). Con la concentración 
de oxígeno disuelto in situ y la solubilidad del 
oxígeno se determinó el porcentaje de saturación 
de oxígeno mediante el método descrito por 
Garcia et al. (2013). Se preservaron muestras 
para el análisis de nutrientes mediante el 
método de Strickland & Parson (1968). Para las 
mediciones de pH se empleó un potenciómetro 
de mesa Thermoscientific, las mediciones se 
realizaron mediante el método de Dickson 
(2007). Se realizó un análisis de la distribución 
superficial del 2019 y variabilidad estacional en 
superficie y fondo de la temperatura, porcentaje 
de oxígeno disuelto y fosfatos. Además, un 
análisis de series de tiempo de los parámetros 
físicos y químicos a partir del promedio de las 
10 estaciones muestreadas para cada mes de 
prospección.

3.	 RESULTADOS

Distribución superficial y de fondo de las 
condiciones oceanográficas

Se presentan las condiciones de temperatura, 
saturación de oxígeno y fosfatos en superficie y 
fondo en febrero y julio 2019, para determinar la 
distribución de estas variables en dos estaciones 
contrastantes, verano e invierno.

Temperatura

La distribución superficial de temperatura para 
febrero 2019 estuvo en un rango entre 18,5 y  
23,3 °C, con valores más altos en la zona sur de la 
isla y bajos en la zona norte (Fig. 2a). En fondo, el 
rango de temperatura varió entre 17,4 y 23,1 °C, 
siguiendo la misma distribución superficial (Fig. 
2b), encontrando la menor temperatura en la 

Figura 1.- Estaciones del muestreo oceanográfico físico-químico 
(monitoreo y marcaje de invertebrados marinos), isla San 

Lorenzo, Callao
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estación 12A. En julio, se encontraron tempera-
turas superficiales con valores menores a los del 
verano, entre 16,2 y 16,9 °C (Fig. 2c) y valores de 
fondo entre 15,4 y 17,5 °C (Fig. 2d) y a diferencia 
del verano, toda el área de estudio mostró una 
condición homogénea con diferencia de tem-
peratura entre verano y invierno de aproxima-
damente 2,5 °C.

La distribución superficial de temperatura 
para febrero 2019 estuvo en un rango entre 
18,5 y 23,3 °C, con valores más altos en la zona 
sur de la isla y bajos en la zona norte (Fig. 2a). 
En fondo, el rango de temperatura varió entre 
17,4 y 23,1 °C, siguiendo la misma distribución 
superficial (Fig. 2b), la estación 12A (NE de la 
isla) presentó la menor temperatura. En julio 
se encontraron temperaturas superficiales 
con valores menores a los del verano, entre 
16,2 y 16,9 °C (Fig. 2c) y valores de fondo 
entre 15,4 y 17,5 °C (Fig. 2d) y a diferencia 
del verano toda el área de estudio mostró 
una condición homogénea con diferencia de 
temperatura entre el verano y el invierno de 
aproximadamente 2,5 °C.

Figura 2.- Distribución de la temperatura, a) superficial febrero 2019, b) fondo febrero 2019, 
c) superficial julio 2019 y d) fondo julio 2019

Porcentaje de saturación de Oxígeno

La distribución superficial de oxígeno en 
febrero presentó valores de saturación en un 
rango de 128 a 52% (6,3 y 2,66 mL/L) con los 
mayores valores de oxigenación en la zona sur 
(estaciones 17, 18 y 18A) disminuyendo hacia 
la zona norte (Fig. 3a). En el fondo, los valores 
se presentaron en un rango entre 106 y 12% (5,2 
y 0,65 mL/L), mostrando la misma distribución 
superficial, aunque predominaron valores de 
menor saturación en la mayor parte del área 
de estudio (Fig. 3b). Para julio se encontraron 
valores entre 79 y 51% (4,36 y 2,8 mL/L) y a 
diferencia de la temperatura se mantuvo el 
gradiente con valores más bajos en la zona 
norte de la isla (Fig. 3c); en la distribución de 
fondo se encontraron valores entre 77 y 4,8% 
(4,25 y 0,27 mL/L) con valores más altos al 
sur y cerca de la isla y valores más bajos en 
estaciones alejadas de la costa (estaciones 12A, 
15A y 18A, Fig. 3d). La saturación de oxígeno 
en invierno es significativamente menor que 
la de verano.
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Fosfatos

Se analiza la distribución del fosfato en 
superficie (Fig. 4). En febrero los valores 
estuvieron en rango de 0,9 a 1,18 μM con 
distribución bastante homogénea en toda 
el área de estudio (Fig. 4a). En fondo, se 
encontraron mayores concentraciones de 1,4 a 
2,4 μM y también distribución homogénea con 
excepción de algunos valores menores en la 
parte sur (Fig. 4b). En julio las concentraciones 
variaron entre 0,8 y 2 μM predominando valores 
bajos en toda el área (Fig. 4c). En el fondo las 

concentraciones variaron de 0,6 a 1,7 μM con 
mayores concentraciones en la zona sur (Fig. 
4d). Se encontró que en julio las distribuciones 
superficiales y de fondo no presentaron mucha 
diferencia, pero se diferenciaron de las altas 
concentraciones observadas en fondo durante el 
verano.

Series de tiempo superficial y fondo

El análisis de las series de tiempo superficial y de 
fondo de las distintas prospecciones realizadas 
en 2018 y 2019 se presentan en las figuras 5, 6 y 7

Figura 4.- Distribución de fosfatos, a) superficial febrero 2019, b) fondo febrero 2019, 
c) superficial julio 2019 y d) fondo julio 2019

Figura 3.- Distribución del porcentaje de saturación de oxígeno, a) superficial febrero 
2019, b) fondo febrero 2019, c) superficial julio 2019 y d) fondo julio 2019
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Temperatura y salinidad

La condición de temperatura y salinidad en 
superficie y fondo se presentan en la figura 2. 
La temperatura superficial presentó valores en 
un rango de 14,86 a 20,33 °C entre marzo 2018 y 
setiembre 2019 (Fig. 2a) y en el fondo ligeramente 
inferiores, entre 14,33 y 19,58 °C. Los datos 
muestran un ciclo estacional con valores más 
altos en verano (enero‐febrero‐marzo) y menores 
valores en invierno (julio‐agosto‐setiembre). Se 
puede observar mayor amplitud en el rango de 
temperaturas en verano y otoño 2019. La salinidad 
superficial presentó variación entre 34,97 y 35,06 
ppm, entre marzo 2018 y setiembre 2019 (Fig. 
2b) con valores muy similares en invierno (34,98 
- 35,07 ppm) y que responden a la presencia de 
aguas costeras frías (ACF). Se observa tendencia 
a incrementarse en el año 2019.

Potencial hidronio (pH)

En relación al pH superficial presentaron 
variación entre 7,72 y 8,0 en el período estudiado 
(Fig. 3a), ligeramente inferiores en el invierno 

(7,7 y 7,84). Se observa gran rango de variación 
en los valores para cada mes, indicando que la 
distribución no es homogénea. Los valores de 
fondo fueron inferiores a los de superficie y se 
identifica en invierno bajos valores en superficie 
y fondo indicando mayor mezcla.

Saturación de Oxígeno

Los valores de porcentaje de saturación de 
oxígeno presentaron variación entre 53,2 
y 100,54% (3 y 5 mL/L) entre marzo 2018 y 
setiembre 2019 (Fig. 3b). En fondo los valores 
de porcentaje de saturación de oxígeno fueron 
menores y alcanzaron valores de hasta 19% y no 
mayores al 70% (1,2 y 5,5 mL/L). En superficie 
los menores valores se observaron en meses de 
invierno incrementándose hacia el verano‐otoño 
y primavera.

Nutrientes

Los fosfatos superficiales presentaron 
concentraciones entre 1,16 y 2,43 μM, siendo más 
altas en el fondo entre 1,2 y 3,25 μM (Fig. 4a). 

Figura 5.- Serie de tiempo superficial y de fondo de a) Temperatura y b) salinidad

Figura 6.- Serie de tiempo superficial y de fondo de a) pH y b) Saturación de oxígeno
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Las mayores concentraciones se registraron en 
febrero y octubre 2018 así como en abril y octubre 
2019, mientras que las menores se encontraron 
en invierno, junio y agosto en ambos años. Los 
silicatos mostraron concentraciones entre 5,33 
y 31,7 μM en superficie y de 10,81 a 35,4 μM en 
fondo durante el período de estudio (Fig. 4b). Se 
puede observar que los mayores valores de fosfato 
superficial se dan en febrero 2018 y los menores en 
febrero 2019. Los nitratos revelaron valores entre 
0,19 y 14,22 μM durante el estudio (Fig. 4c). Hacia 
el invierno se incrementan las concentraciones de 
nitratos disminuyendo entre octubre y febrero. No 
se observaron diferencias entre las concentraciones 
en superficie y fondo. Finalmente, los nitritos 
estuvieron dentro del rango de 0,13 a 2,37 μM (Fig. 
4d), las mayores concentraciones se presentaron 
entre abril y junio 2019.

4.	 DISCUSIóN

Condiciones oceanográficas en el período de 
estudio

Las condiciones de salinidad indican el impacto 
en el área de estudio de Aguas Costeras Frías 
características de los eventos de afloramiento y 
que predominan en años no Niño, como 2018 y 
2019. Con relación a la temperatura se observa el 

Figura 7.- Serie de tiempo de Fosfatos, Silicatos, Nitratos y Nitritos

gradiente con el incremento en el área sur, que en 
el estudio de línea base realizado por Argüelles et 
al. (2012) se atribuye al ingreso de un flujo de agua 
cálida. Esto debido a los patrones de circulación 
marina propios del área de estudio. La zona del 
cabezo norte parece estar bajo mayor influencia del 
afloramiento costero mientras la zona sur a mayor 
retención e influencia de la bahía Miraflores. 
Temperaturas menores de 17,0 °C se observaron 
en invierno y una condición más homogénea, 
indicando un mayor impacto del afloramiento en 
toda la zona de estudio y la presencia de Aguas 
Costeras Frías (ACF). El afloramiento costero 
mostró mayor intensidad al noreste de la isla San 
Lorenzo tal como fue descrito en el estudio de 
línea Base de Argüelles et al. (2012)

Oxígeno y nutrientes

El porcentaje de saturación de oxígeno disuelto 
presentó menores valores en la zona norte, que 
se asocia al impacto del afloramiento costero 
mientras en el sur se da el efecto de las corrientes 
que transportan aguas con alto contenido de 
oxígeno disuelto y procesos biológicos como la 
fotosíntesis. En el fondo, se observó importante 
disminución de disponibilidad de oxígeno que 
responde al afloramiento de aguas con bajo 
contenido en oxígeno y mayor carga orgánica, 
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el consumo por procesos biogeoquímicos como 
la respiración bacteriana que degrada la materia 
orgánica muerta y en menor escala la respiración 
de organismos macrobentónicos (conchas de 
abanico y cangrejos) que son abundantes en 
zonas cercanas a la isla. Se observa un patrón 
similar al descrito anteriormente por Argüelles 
et al. (2012).

Los fosfatos provienen principalmente de la 
degradación de la materia orgánica, mientras 
más intensa es la degradación mayor es la 
concentración de fosfatos y menor el oxígeno 
disponible. En efecto el contenido de materia 
orgánica determina el flujo de fosfatos desde 
el sedimento, pero además hay otras fuentes 
posibles que están asociadas a la dinámica 
del hierro como lo muestran estudios en 
sedimentos frente a Perú, la concentración de 
fosfatos en el agua intersticial y la generación 
de un flujo de sedimento hacia la columna de 
agua (Noffke et al., 2012). Estos procesos se 
visualizan más intensos en el verano, ya que, 
por ejemplo, en julio 2019 no se observó esta 
diferencia entre superficie y fondo. Se detectó 
que la disponibilidad de fosfatos se da en todos 
los períodos, por lo que no representa ser un 
nutriente limitante, aunque disminuye en el 
verano con el incremento de las floraciones 
fitoplanctónicas.

Series de tiempo oceanográficas Superficial y 
de Fondo

En el período de estudio se puede observar un 
comportamiento estacional muy marcado en 
la temperatura con valores altos en verano‐
otoño y valores bajos en invierno‐primavera. 
Se advierte amplia desviación estándar en 
algunos meses como febrero 2019 que indica 
que no hay distribución homogénea, siendo 
más altas en la zona sur y bajas en las estaciones 
al norte de la isla. En los meses de invierno las 
diferencias entre las temperaturas superficiales 
y de fondo no son mayores a 2 °C, en el rango 
de lo reportado por Argüelles et al. (2012) con 
una diferencia de aproximadamente 2,4 °C. Las 
salinidades encontradas durante los dos años 
de estudio estuvieron relacionadas a aguas 
costeras frías (ACF) en superficie y en fondo, los 
meses de verano‐otoño presentaron salinidades 
relativamente bajas, pero aun consideradas 
aguas costeras frías, las pequeñas variaciones 

posiblemente están relacionadas a efectos locales 
como podría ser el incremento en la descarga del 
rio Rímac.

Series de tiempo Superficial y Fondo de 
variables químicas

Las variables químicas como pH y saturación 
de oxígeno disuelto presentan una marcada 
variación entre las diferentes estaciones, la 
mayor variación ocurre en los meses de verano‐ 
otoño, se observa alta desviación estándar 
debido a la heterogeneidad existente entre 
las estaciones. La diferencia marcada entre 
la superficie y el fondo en verano es debido, 
posiblemente, a alta productividad primaria en 
superficie y por consiguiente alta degradación 
de materia orgánica en el fondo (eutrofización). 
Este fenómeno provoca rápida disminución de la 
saturación de oxígeno en el fondo, la variación 
entre la superficie y el fondo de los valores de 
saturación de oxígeno son debido principalmente 
a procesos biológicos como la fotosíntesis en 
superficie y a procesos biogeoquímicos como 
la degradación de la materia orgánica en el 
fondo (Graco et al., 2007). El pH y la saturación 
de oxígeno son procesos acoplados debido a 
la fijación y liberación de CO2 y liberación y 
consumo de oxígeno disuelto (León et al., 2011).

Los cambios en los nutrientes en la zona frente 
a Callao y con relación a la isla San Lorenzo se 
asocian a procesos biológicos y biogeoquímicos 
y en menor intensidad a cambios en masas de 
agua. Se observa una importante influencia del 
afloramiento costero.

5.	 CONCLUSIONES

La distribución superficial de temperatura 
presentó marcada diferencia entre la zona sur y la 
zona norte de la isla San Lorenzo, con valores más 
altos en las estaciones al sur de la isla, debido al 
efecto de las corrientes que provienen de la bahía 
Miraflores y valores bajos en las estaciones en el 
norte debido al efecto del afloramiento costero.

La temperatura en los dos años del estudio 
presentó variación estacional muy marcada, con 
valores altos en verano‐otoño y valores bajos 
en invierno‐primavera; en cambio la salinidad 
exhibió poca variación indicando la persistencia 
de las aguas costeras frías.
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La saturación del oxígeno disuelto y el pH 
presentaron valores altos en verano y bajos 
en invierno, así como marcada diferencia 
entre la superficie y el fondo, posiblemente 
debido al acoplamiento del consumo de 
oxígeno y liberación de CO2 en el proceso de 
remineralización y el efecto del afloramiento 
costero que se caracteriza por la advección de 
aguas deficientes en oxígeno.

Los nutrientes reflejaron cambios estacionales 
y verticales asociados con el afloramiento 
costero y la productividad, siendo los procesos 
biogeoquímicos en la columna de agua y en el 
sedimento los que mostraron mayor relación 
con las concentraciones.
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