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RESUMEN
Castro, J., Torres, D., Bances, S. (2022). Variabilidad oceanográfica frente a San José - islas Lobos de Afuera 
(Lambayeque), relación con la extensión sur de la Corriente de Cromwell y los frentes oceánico y ecuatorial (2019). 
Inf Inst Mar Perú. 49(3): 328-345.- Se describen y analizan condiciones oceanográficas observadas en el mar 
de Lambayeque en febrero y diciembre 2019, en prospecciones oceanográficas realizadas en una sección 
de 50 millas náuticas, desde la caleta San José hasta las islas Lobos de Afuera. Se evidencian efectos de 
procesos oceanográficos que demuestran la variabilidad oceanográfica que caracteriza a esta localidad, 
reflejándose en anomalías positivas de temperatura superficial del mar en ambas prospecciones como 
consecuencia del avance de ASS y AES más allá de sus límites estacionales normales interactuando con 
restringidas ACF. En febrero, se observó predominio de ASS produciendo elevación de temperatura y 
salinidad, provocando cambios en las comunidades planctónicas y recursos pesqueros desembarcados 
en la Región. En diciembre, las AES produjeron elevación de temperaturas del agua y disminución de 
salinidad dando como consecuencia, presencia de especies relacionadas a esas masas de agua. Entre 
marzo y noviembre, TSM registradas en la caleta San José dejaron entrever la persistencia de condiciones 
frías cerca de la costa. Alta concentración de oxígeno disuelto a más de 100 metros de profundidad 
evidenció proyección de la extensión sur de la corriente de Cromwell en ambos meses, pero con mayor 
intensidad en diciembre. En febrero, se encontraron a nivel del fondo muy cerca de la costa, masas de 
agua con tenores de oxígeno disuelto por debajo de 0,5 mL.L-1, situación que coincidió con el incremento 
de temperatura superficial del mar; sin embargo, en diciembre se encontraron fondos más oxigenados 
en toda la sección, relacionado, igualmente, al ascenso de la temperatura y disminución de la salinidad 
en toda el área.
Palabras clave: condiciones oceanográficas, Cromwell, termoclina, islas Lobos de Afuera, Lambayeque

ABSTRACT
Castro, J., Torres, D., Bances, S. (2022). Oceanographic variability off San José - Lobos de Afuera islands 
(Lambayeque) and its relationship with the southern extension of the Cromwell Current (SECC) and the oceanic and 
equatorial fronts (2019). Inf Inst Mar Perú. 49(3):  328-345.- In February and December 2019, we conducted 
an oceanographic survey in a section of 50 nautical miles, from San José cove to Lobos de Afuera islands 
(Lambayeque) to describe and analyze the oceanographic conditions. This area is characterized by its 
oceanographic variability which is reflected in positive sea surface temperature anomalies (SSTA) in both 
surveys resulting from the advance of SSW and ESW beyond their normal seasonal limits interacting with 
restricted CCW. We observed a predominance of SSW in February, which produced a rise in temperature 
and salinity, causing changes in planktonic communities and fishery resources landed in the Region. In 
December, a predominance of ESW was observed, thus producing a rise in water temperatures and a 
decrease in salinity, resulting in the presence of species related to these water masses. The SST recorded in 
San José Cove between March and November showed the persistence of cold conditions in the nearshore 
area. The projection of the southern extension of the Cromwell current (SECC) was evident in both months, 
but with greater intensity in December, when dissolved oxygen concentrations were high at depths of 
more than 100 meters. In February, we observed water masses with dissolved oxygen levels below 0.5 
mL.L-1 at the bottom very close to the coast, which coincided with the increase in SST. Nevertheless, in 
December, more oxygenated bottoms were found throughout the section, which was also related to the 
increase in temperature and decrease in salinity in the entire area.
Keywords: oceanographic conditions, Cromwell, thermocline, Lobos de Afuera islands, Lambayeque
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1.	 INTRODUCCIÓN

La mayor parte de la costa del Perú es influenciada 
por aguas de la corriente de Humboldt, corriente 
oceánica fría que fluye de sur a norte a lo largo de la 
costa occidental de Sudamérica, conocida también 
como corriente Peruana o del Perú, y en su difuso 
y altamente variable límite norte se encuentra 
la Región Lambayeque, este límite condiciona a 
que la zona presente condiciones oceanográficas 
variables, con dinámica oceánica muy compleja, 
como lo afirma Morón (2000). La costa de 
Lambayeque se caracteriza por poseer una línea 
litoral paralela a la dirección de los vientos del SE, 
que favorecen los afloramientos costeros, además 
de presentar amplia plataforma continental cuya 
batimetría de suave declive es interrumpido cerca 
de su límite por formaciones insulares, las islas 
Lobos de Tierra y Lobos de Afuera, estas últimas 
incluidas en el área de estudio a 45 mn de la costa. 
El talud continental es ligeramente abrupto y su 
cercanía al grupo insular, representa un punto de 
convergencia de influencias neríticas y oceánicas 
múltiples, además de estar en zona de afloramiento 
costero de aguas ricas en nutrientes, que generan 
abundancia de recursos marinos. Además, la 
zona se caracteriza por el predominio de Aguas 
Costeras Frías (ACF) durante la mayor parte del 
año, con aproximaciones de Aguas Subtropicales 
Superficiales (ASS), principalmente en invierno, y 
ocasionalmente Aguas Ecuatoriales Superficiales 
(AES) avanzan hacia el sur en eventos cálidos de 
distinta magnitud; por otro lado, la zona constituye 
el extremo sur de la Extensión Sur de la Corriente 
de Cromwell (ESCC).

La alta variabilidad de la zona, está condicionada 
por eventos de macroescala (El Niño) o mesoescala 
(proyección de AES en la capa superficial o arribo 
de Ondas Kelvin), las mismas que generan mayor 
proyección de la ESCC. El evento El Niño es la 
principal perturbación de gran escala que afecta 
a la Región, con su contraparte atmosférica, la 
Oscilación del Sur. Enfield (1989) proporciona 
una de las interpretaciones de mayor aceptación 
al respecto, al afirmar que los eventos El Niño 
ocurren como un ciclo interno de retornos 
positivos y negativos dentro del acoplamiento del 
sistema océano-atmósfera del Pacífico tropical. 
Por otra parte, las ondas Kelvin ecuatoriales que 
se generan y se propagan desde el oeste hacia 
Sudamérica, deprimen la termoclina, aumentan el 
nivel del mar y el resultado de estos cambios se 
traducen en aumento de temperatura superficial y 
del nivel del mar.

Es así que, estas prospecciones adquieren interés 
ya que combinando la información física y quími-
ca obtenida, se describen las asociaciones o acopla-
mientos biológicos a la variabilidad oceanográfica 
estacional e interanual del océano en el área de 
Lambayeque, permitiendo cuantificar la interac-
ción y efectos de las variaciones oceanográficas y 
sus principales manifestaciones como las ondas 
Kelvin, desplazamiento del frente oceánico, pro-
yección de la ESCC, afloramiento costero, así como 
proyecciones de distintas masas de agua e influen-
cia que estas ejercen sobre áreas adyacentes.

2.	 MATERIAL Y MÉTODOS

Área de estudio y frecuencia de muestreo

El área de estudio está localizada en el mar 
adyacente a la Región Lambayeque en la costa 
norte del Perú, el cual constituye, según la opinión 
de muchos investigadores, el extremo norte del 
sistema de la corriente peruana o de Humboldt y 
está ubicada también en la zona de afloramiento 
costero frente a Pimentel – Chicama (Morón, 2000).

Las prospecciones se realizaron en febrero 
y diciembre 2019, en un perfil de 50 mn de 
San José (6°46’00’’S, 79°59’33’’W) y 5 mn al 
oeste de las islas Lobos de Afuera (6°56’30’’S, 
80°47’02’’W), donde se efectuaron siete 
estaciones oceanográficas fijas localizadas casi 
perpendicularmente a la costa (Fig. 1). La zona 
de estudio se encuentra delimitada sobre una 
de las partes más amplias de la plataforma 
continental peruana (> 50 mn), de relieve suave 
sin cambios bruscos de profundidad a excepción 
del grupo insular llamado Lobos de Afuera.

Figura 1.- Mapa mostrando las estaciones de muestreo a lo largo 
del perfil San José – islas Lobos de Afuera
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Durante las prospecciones, en superficie y a 
diferentes profundidades hasta 1 metro del fondo, se 
realizó registró de temperatura y toma de muestras 
de agua para determinación de salinidad, nutrientes 
(fosfatos, silicatos, nitratos y nitritos), clorofila “a” y 
oxígeno disuelto.

Parámetros oceanográficos

Estos parámetros fueron registrados en siete 
estaciones fijas localizadas en una sección frente 
al litoral de Lambayeque, las cinco primeras entre 
las islas Lobos de Afuera y el continente, separadas 
por una distancia de diez millas náuticas entre 
sí, la sexta muy cerca de las islas, y la séptima 
estación a cinco millas náuticas al oeste del grupo 
insular; esta última para obtener información de 
los mismos parámetros evitando el “efecto isla” 
(produce afloramiento) y así comparar datos de las 
condiciones oceánicas y costeras.

Para ese fin, en cada estación se realizaron medicio-
nes de temperatura superficial con un termómetro 
simple y, a distintas profundidades con un termó-
metro de inversión adherido a la botella muestrea-
dora lanzada hasta 100 metros de profundidad.

Las muestras fueron tomadas en cada estación ocea-
nográfica, empleando una botella Niskin a profun-
didades preestablecidas de 0, 10, 25, 50, 75 y 100 me-
tros. Para el estudio de salinidad, las muestras fue-
ron conservadas a temperatura ambiente y llevadas 
al Laboratorio Costero de Paita, donde se trabajaron 
en un salinómetro Portasal 8410a. La medición del 
pH se realizó a bordo usando la técnica potenciomé-
trica con un pH-metro Hach modelo HQ40d pro-
visto de un electrodo de vidrio IntelliCAL PHC101. 
La determinación del oxígeno disuelto se realizó in 
situ empleando el método de Winkler modificado 
por Carrit & Carpenter (1966). Las muestras para 
determinación de nutrientes fueron conservadas en 
refrigeración y llevadas a la sede del Laboratorio 
Costero de Santa Rosa donde se realizó el análisis 
mediante el método espectrofotométrico empleando 
un Espectrofotómetro Lambda–40.

Con los datos obtenidos se prepararon figuras de 
distribución vertical utilizando el programa de 
interpolación.

Parámetros biológicos

El fitoplancton fue recolectado con red estándar 
de 75 micras de tamaño de malla, en cada es-

tación se efectuaron arrastres horizontales de 5 
minutos, a 3 nudos de velocidad. Las muestras 
se fijaron con 10 mL de formalina neutralizada 
al 20% y fueron conservadas en frascos trans-
parentes de 200 mL. Para el análisis cualitativo 
(evaluación de predominancia de cada organis-
mo) se extrajo dos alícuotas de muestra en pla-
cas Petri (Tabla 1).

Tabla 1.- Valores para análisis cualitativo de fitoplancton

Células x campo Símbolo Significado

0 0 Ausente

1-5 1 Presente

6-15 2 Escaso

16-25 3 Abundante

Más de 25 4 Muy abundante

Para determinación taxonómica de los organismos 
del fitoplancton se consultó a Sundström (1986), 
Balech (1988) y Carmelo (1996).

El análisis cuantitativo del zooplancton, se llevó a 
cabo fraccionando las muestras en submuestras de 
diferentes volúmenes, dependiendo de la densidad 
de cada grupo taxonómico en la muestra total, 
siguiendo el método beakers Huntsman Marine 
Laboratory (Van Guelpen et al., 1982). La submuestra 
fue colocada en placas tipo Bogorov para su análisis 
con ayuda de un estereomicroscopio. El volumen 
de zooplancton se determinó según el método de 
desplazamiento de volúmenes húmedos (Kramer 
et al., 1972).

Para recolectar las muestras se utilizó una red 
cónica de 50 cm de diámetro de boca y 300 
micras de abertura de malla; los arrastres fueron 
superficiales, durante 5 minutos y a 3 nudos 
de velocidad. El volumen de agua filtrada se 
estimó por medio de un flujómetro colocado 
en la boca de la red. Las muestras, fueron 
almacenadas en frascos de boca ancha de 350 
mL. Los organismos recolectados se preservaron 
con formalina al 4% neutralizada con borato de 
sodio; adicionalmente, se realizaron arrastres 
oblicuos con red Baby Bongo de 22 cm de boca 
provista con una red de 150 micras y otra de 300 
micras.
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3.	 RESULTADOS

Temperatura superficial del mar en San José

La característica principal de la temperatura 
superficial del mar (TSM), registrada en la 
estación permanente de la caleta San José, fue 
la constante fluctuación interanual de distinta 
magnitud (Fig. 2), que se presentó en forma 
irregular como consecuencia del ciclo ENOS, 
con eventos de diferente magnitud como El Niño 
Costero 2017 y La Niña 2017 - 2018.

El inicio del 2019 estuvo marcado por el desarrollo 
de un evento cálido que venía del año anterior, 
condiciones asociadas al acercamiento a la costa 
de aguas subtropicales superficiales (ASS) de alta 
salinidad, al debilitamiento de los vientos alisios e 
inestabilidad del Anticiclón del Pacifico Sur (APS). 
La temperatura del mar (TSM) en enero fue 21,9 °C, 
valor que se encontró 1,1 °C sobre la TSM patrón 
histórico para la zona; sin embargo, esos registros 
indican rápida disminución de temperaturas 
en la costa en febrero hasta hacerse máximas en 
marzo cuando alcanzó -1,7 °C, para ser neutros 
en mayo. En general, las anomalías registradas 
en la estación San José sugieren condiciones frías 
moderadas cerca de la costa hasta diciembre 
cuando nuevamente se presentaron anomalías 
positivas que llegaron a 1,1 °C en promedio para 
el mes.

Al igual que lo observado el 2018, el 2019 inició el 
verano con anomalías altas, pero a diferencia del 
año anterior, disminuyeron drásticamente hasta 
hacerse prevalentemente negativas el resto del año 
a excepción de diciembre (Fig. 2).

Los promedios mensuales de la TSM fluctuaron 
entre 17,1 y 24,4 °C, registrados en agosto y febrero, 
respectivamente, y las anomalías térmicas variaron 
entre -1,7 °C (marzo y agosto) y +1,1 °C (enero y 
diciembre), por lo que, el 2019 las condiciones 
en San José se podrían calificar como frías, 
considerando que las anomalías térmicas positivas 
solo se presentaron en enero y diciembre.

Perfil oceanográfico

Temperatura, Oxígeno y Salinidad en superficie

En la Tabla 2, se observa que la temperatura 
superficial del mar en febrero fluctuó entre 22,0 
y 25,4 °C, registradas a 10 y 30 mn de la costa, 
respectivamente. En diciembre, variaron entre 20,5 
y 21,7 °C a 2 y 50 mn de la costa.

En febrero y diciembre, la TSM se encontró por 
encima de lo esperado y la anomalía alcanzó para 
ambos meses 2,9 °C; sin embargo, en diciembre las 
anomalías más altas se presentaron más cerca de 
la costa, alcanzando +3,7 °C a 10 mn de la misma 
y en febrero las anomalías más altas (+4,3 °C) se 
encontraron a 30 mn de la costa (Fig. 3).

Mes Est 1 Est 2 Est 3 Est 4 Est 5 Est 6 Est 7 TSM 
Promedio

*TSM 
Patrón Anomalía

Febrero 22,5 22,0 24,5 25,4 24,0 23,7 23,9 23,7 20,8 +2,9
Diciembre 20,5 20,7 20,6 20,5 20,9 20,9 21,7 20,8 17,9 +2,9
* Temperatura superficial patrón para el área, calculada en base a la data histórica entre 2001 al 2017

Figura 2.- Serie de la ATSM mensual registrada en playa de San José, 2019

Tabla 2.- Temperatura superficial del mar por estación, promedio para el área y anomalía térmica 
con respecto a la TSM patrón, perfiles oceanográficos, 2019



332

Inf Inst Mar Perú, Vol. 49 / No. 3 / Julio - Setiembre 2022 ISSN 0378-7702

En febrero y diciembre, la retracción de las ACF y 
la proyección de aguas cálidas en casi toda el área, 
se vio reflejada en condiciones térmicas cálidas en 
la costa, como también lo indicaron las anomalías 
térmicas positivas registradas en la estación 
permanente de San José.

En la Tabla 3, se observan las concentraciones 
superficiales promedio del oxígeno disuelto. En 
febrero, como consecuencia de la fuerte actividad 
fotosintética entre 20 y 30 mn de la costa, se 
encontraron valores más altos; las condiciones 
favorables de luz, nutrientes y estabilidad de la 
columna de agua permitió alta productividad 
primaria, elevando los tenores de oxígeno.

En la Tabla 4, se observan los valores promedio 
de salinidad superficial. Los registros máximos de 
salinidad superficial se encontraron a 20 mn de la 
costa en febrero y a 2 mn de la costa en diciembre. 
Las anomalías en febrero mantuvieron los valores 
esperados, mientras que en diciembre estuvieron 
por debajo de los valores esperados en todas las 
estaciones.

Temperatura, Salinidad y Oxígeno en fondo

En febrero, en casi toda el área, la temperatura 
muestra presencia de gradiente térmica intensa 
sobre 40 metros de profundidad, con isotermas 
entre 18 y 25 °C y con aguas cálidas (sobre 21 °C) 
en la capa de 10 m. A 100 metros de profundidad 
y fuera de las 40 mn de la costa, no se observó 
la isoterma de 15 °C, las temperaturas fueron 
superiores a 16,5 °C. En diciembre, sobre 50 
metros de profundidad, la gradiente fue menos 
intensa con isotermas entre 18 y 21 °C; aguas 
con temperaturas sobre 21 °C se encontraron 
restringidas fuera de 45 mn de la costa y sobre 
15 m de profundidad. También se pudo observar 
estratificación de la columna de agua y poca 
evidencia de procesos de afloramiento costero 
(Tabla 5, Fig. 4).

En febrero, aguas cálidas avanzaron frente 
a la costa de Lambayeque impulsadas por 
debilitamiento de los vientos de componente sur y 
arribo de ondas Kelvin cálidas que permitieron el 
avance de masas de agua cálidas, principalmente 
ASS, que dejaron sentir su influencia en el área 

Mes Est 1 Est 2 Est 3 Est 4 Est 5 Est 6 Est 7 SSM 
Promedio

*SSM 
Patrón Anomalía

Febrero 35,016 35,094 35,132 35,086 35,026 35,092 35,103 35,078 34,905 0,173
Diciembre 34,750 34,588 34,610 34,606 34,548 34,588 34,529 34,603 35,026 -0,423
*  Salinidad superficial patrón para el área, calculada en base a la data histórica entre 2001 al 2017

Mes Est 1 Est 2 Est 3 Est 4 Est 5 Est 6 Est 7 ODSM 
Promedio

*OSM 
Patrón Anomalía

Febrero 5,18 5,51 7,75 7,66 5,74 6,26 7,28 6,48 4,97 +1,51
Diciembre 5,58 5,45 5,42 5,40 5,92 6,21 5,32 5,61 4,22 +1,40

*  Oxígeno disuelto superficial patrón para el área, calculada en base a la data histórica entre 2001 al 2017

Figura 3.- Anomalías de temperatura superficial del mar por 
estaciones, Perfil oceanográfico San José – islas Lobos de Afuera, 
respecto a la temperatura superficial patrón (2001 - 2017), 2019

Tabla 3.- Oxígeno disuelto superficial en el mar, por estación, Perfiles oceanográficos, 2019

Tabla 4.- Salinidad superficial en el mar registrado por estación, Perfiles oceanográficos, 2019
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elevando la temperatura y la salinidad hasta muy 
cerca de la costa (Fig. 4), esta situación perturbó 
las condiciones en las capas más superficiales 
durante ese mes, como lo sugiere el incremento 
de anomalías térmicas positivas en las capas más 
superficiales (Fig. 5).

En diciembre, la reducción en la intensidad 
e intermitencia de vientos del sur permitió la 
proyección de AES y la rápida retracción de ACF, 
las cuales fueron reemplazadas por aguas cálidas 
del norte, como lo sugiere la disminución de 
salinidad e incremento de TSM, así como anomalías 
de salinidad y temperatura (Figs. 4, 5).

Las temperaturas registradas en San José pre-
sentaron sostenido descenso, después de alcan-
zar su máximo en enero, el mínimo anual se dio 
en agosto, incrementándose hasta llegar a di-
ciembre con predominio de anomalías positivas. 
Desde mediados de verano y la mayor parte de 
la primavera, las temperaturas se encontraron 
por debajo de su variabilidad esperada; en las 
prospecciones realizadas en febrero y diciem-
bre, éstas fueron superiores a las esperadas y re-
gistradas en la caleta San José, reflejando el es-
tablecimiento de condiciones cálidas lejos de la 
costa y condiciones moderadas cerca de la costa 
(Fig. 5).

Estación Prof (m) Febrero Anom. Feb. Diciembre Anom. Dic.

1
0 22,5 +3,0 20,5 +3,5
10 19,2 -0,3 20,3 +3,3

2
0 22,0 +2,2 20,7 +3,7
10 19,4 +0,3 20,0 +3,4
20 18,4 +0,2 19,5 +3,4

3

0 24,5 +4,0 20,6 +3,0
10 20,3 +0,2 20,5 +3,1
25 18,5 +0,6 19,1 +3,0
40 18,2 +1,2 18,4 +2,8

4

0 25,4 +4,3 20,5 +2,4
10 21,9 +1,1 20,5 +2,6
25 20,3 +2,5 19,5 +3,2
50 18,2 +1,9 17,5 +2,2

5

0 24,0 +2,5 20,9 +2,4
10 20,6 -0,6 20,6 +2,3
25 18,5 +0,3 19,7 +2,9
50 17,7 +1,6 18,3 +2,8
70 17,7 +2,3 16,9 +1,9

6

0 23,7 +2,1 20,9 +2,3
10 23,3 +2,3 20,4 +2,0
25 19,1 +0,8 19,7 +2,8
40 17,7 +0,9 19,7 +3,9

7

0 23,9 +2,6 21,7 +3,3
10 21,2 +0,1 21,7 +3,4
25 19,2 +0,8 19,2 +2,3
50 17,5 +1,5 17,0 +1,5
75 16,6 +1,1 16,5 +1,5
100 16,5 +1,5 16,5 +1,8

Tabla 5.- Temperatura del mar por estación, profundidad 
y anomalía térmica con respecto a la TSM patrón, 

Perfiles oceanográficos, 2019

Figura 4.- Distribución de temperatura, Perfil oceanográfico 
San José – isla Lobos de Afuera, 2019

Figura 5.- Distribución de anomalías térmicas en San José - 
islas Lobos de Afuera, 2019
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Salinidad

En febrero, la salinidad en superficie, presentó 
concentraciones relativamente altas y sus anomalías 
en más de 0,200 ups y, alrededor de 0,100 ups 
en profundidad, sugiriendo presencia de Aguas 
Subtropicales Superficiales (ASS) muy cerca de la 
costa (Tabla 6, Fig. 6).

Las concentraciones halinas en diciembre 
presentaron valores menores a los observados en 
febrero con predominio de salinidades <34,800 ups 
a 40 metros, relacionados con el ingreso de Aguas 
Ecuatoriales Superficiales (AES) que se habrían 
expandido impulsadas por disminución de los 
vientos del sur, coincidiendo con el avance del 
verano (Tabla 6, Fig. 7).

Las anomalías de salinidad superaron -0,300 ups a 
30 metros, y por debajo de 60 metros alcanzó -0,100 
ups, dejando ver la intensidad del avance de las 
aguas del norte de baja salinidad y alta temperatura 
(Tabla 6).

Oxígeno

La concentración de oxígeno disuelto en febrero, 
evidenció una oxiclina superficial, indicando ade-
más ligeros procesos de afloramiento cerca de la 
costa. La ESCC presentó proyección débil hacia el 

Est. Prof (m) Feb. Anom. Feb. Dic. Anom. Dic.

1
0 35,016 +0,109 34,750 -0,281
10 35,018 +0,111 34,775 -0,256

2
0 35,094 +0,206 34,588 -0,441
10 35,061 +0,146 34,645 -0,383
20 35,018 +0,077 34,686 -0,336

3

0 35,132 +0,231 34,610 -0,408
10 35,050 +0,136 34,607 -0,414
25 35,038 +0,097 34,670 -0,359
40 35,050 +0,103 34,740 -0,280

4

0 35,086 +0,183 34,606 -0,420
10 35,045 +0,132 34,593 -0,434
25 35,052 +0,100 34,797 -0,238
50 35,070 +0,054 34,831 -0,210

5

0 35,026 +0,119 34,548 -0,485
10 35,001 +0,090 34,551 -0,478
25 35,065 +0,120 34,711 -0,301
50 35,044 +0,053 34,812 -0,217
70 35,049 +0,031 34,897 -0,116

6

0 35,092 +0,172 34,588 -0,435
10 35,091 +0,162 34,590 -0,432
25 35,078 +0,137 34,597 -0,425
40 35,070 +0,093 34,858 -0,175

7

0 35,103 +0,194 34,529 -0,494
10 35,047 +0,132 34,531 -0,488
25 35,087 +0,132 34,849 -0,174
50 35,060 +0,062 34,899 -0,143
75 35,085 +0,046 34,990 -0,034
100 35,074 +0,048 35,002 -0,010

Tabla 6.- Salinidad del mar por estación y profundidad y 
anomalía halina con respecto a la salinidad patrón, 2019

Figura 6.- Distribución de salinidad (ups) en San José – islas Lobos 
de Afuera, febrero 2019

Figura 7.- Distribución de la salinidad (ups) en San José – islas 
Lobos de Afuera, diciembre 2019
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sur, manifestando aparentes remanentes en proce-
sos de retracción, concentraciones ligeramente su-
periores a 1 mL.L-1 a 100 m de profundidad. Cerca 
de la costa, en fondos someros, menores a 40 metros 
de profundidad, se presentó déficit de oxígeno, lo 
que había sido observado en años anteriores entre 
primavera y verano, encontrándose en esta opor-
tunidad extendida atípicamente hasta mediados de 
verano, como también lo sugieren las anomalías ne-
gativas del oxígeno (Tabla 7, Fig. 8).

En diciembre se observó intensa oxigenación y 
estratificación de la columna de agua, encontrándose 
concentraciones de 1,70 mL.L-1 a 100 metros de 
profundidad, las anomalías en la concentración 
del oxígeno disuelto, indica niveles de oxigenación 
atípicas en toda la columna (Tabla 7, Fig. 9).

En ambas prospecciones la concentración de 
oxígeno disuelto a 100 m de profundidad presentó 
valores >1,0 mL/L, manteniéndose alejada y más 
profundizada la isoxígena de 0,5 mL/L.

Est. Prof (m) Feb. Anom. Feb. Dic. Anom. Dic.

1
0 5,18 +1,79 5,58 +3,14
10 0,19 -3,20 4,60 +2,16

2
0 5,51 +1,02 5,45 +2,34
10 1,58 -1,80 5,00 +2,62
20 0,14 -1,83 3,99 +2,36

3

0 7,75 +2,87 5,42 +1,11
10 1,85 -2,54 5,32 +1,47
25 1,19 -0,38 3,81 +2,70
40 1,10 +0,33 2,91 +2,25

4

0 7,66 +2,24 5,40 +0,62
10 5,79 +0,81 5,46 +1,02
25 3,48 +2,08 4,59 +3,35
50 1,01 +0,34 2,07 +1,48

5

0 5,74 -0,05 5,92 +0,63
10 3,89 -1,54 5,92 +0,91
25 1,88 +0,07 4,80 +2,92
50 1,33 +0,46 3,05 +2,21
70 1,09 +0,49 1,77 +1,10

6

0 6,26 +0,45 6,21 +1,20
10 5,93 +0,77 5,64 +1,07
25 2,34 +0,31 5,20 +2,85
40 1,55 +0,53 5,09 +3,83

7

0 7,28 +2,25 5,32 +0,74
10 4,68 -0,03 5,36 +1,06
25 2,34 +0,39 4,83 +2,67
50 1,65 +0,62 1,99 +0,90
75 1,55 +0,67 1,74 +0,86
100 1,11 +0,42 1,70 +0,96

Tabla 7.- Oxígeno disuelto en el mar por estación 
y profundidad y sus anomalías con respecto a las 

concentraciones patrón, 2019

Figura 8.- Distribución de oxígeno disuelto y su anomalía en San 
José – islas Lobos de Afuera, febrero 2019

Figura 9.- Distribución de oxígeno disuelto y su anomalía en San 
José – islas Lobos de Afuera, diciembre 2019
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Nutrientes: Fosfatos, Silicatos, Nitratos, Nitritos 
en superficie y fondo

Las concentraciones promedio de fosfatos en aguas 
superficiales alcanzaron valores entre 2,35 y 2,81 
µM para febrero y diciembre, respectivamente. 
En febrero, muy cerca de la costa se encontraron 
valores >4,0 µM, pero en diciembre el valor puntual 
superficial más elevado se registró muy cerca de las 
islas Lobos de Afuera con valores >7 µM, a 45 mn 
de la costa (Tabla 8).

El fitoplancton satisface normalmente sus 
requerimientos por asimilación directa durante la 
fotosíntesis, por lo que su actividad reduciría los 
niveles de fosfatos en la zona fótica, lo que al parecer 
ocurrió en febrero, cuando se observaron valores que 
descendieron rápidamente conforme se alejaba de la 
costa. En diciembre se observó altas concentraciones 
de fosfatos alrededor de las islas Lobos de Afuera 
como consecuencia del aporte proveniente de 
ellas, altas concentraciones rodeadas de aguas con 
concentraciones relativamente modestas de fosfatos, 
esto se debería al bajo consumo ante la disminución 
del fitoplancton debido al predominio de aguas 
cálidas en el área (Fig. 10).

La distribución de fosfatos estuvo condicionada 
por el tipo de masa de agua predominante, 
la intensidad del afloramiento costero y por 
procesos biogeoquímicos, es así como en febrero 
se presentaron las más altas concentraciones cerca 
de la costa en zonas someras, posiblemente como 
consecuencia del aporte proveniente del continente 
arrastrado por los ríos y liberación desde los 
sedimentos en condiciones de baja concentración de 
oxígeno, alcanzando concentraciones de alrededor 
de 6,0 µM. En diciembre se observó menores 
concentraciones (alrededor de 2,0 µM), con valores 
ligeramente superiores a 2,5 µM cerca de la costa, 
mayores a 7,0 µM se encontraron en los alrededores 
de Lobos de Afuera (Tabla 9).

El silicio, al igual que el nitrógeno y el fósforo, estuvo 
ampliamente distribuido en el océano y se presenta 
mayormente en forma de silicato disuelto y como 
componente de partículas arcillosas. Su distribución 
y concentración en el océano está controlada 
principalmente por procesos biológicos; sin embargo, 

Estación Prof (m) Febrero Diciembre

1
0 4,11 2,61

10 7,33 2,42

2
0 2,49 2,25

10 3,43 1,73
20 4,09 1,76

3

0 2,39 1,73
10 3,60 2,03
25 4,17 2,30
40 1,30 2,23

4

0 3,14 1,26
10 5,36 1,72
25 2,10 2,75
50 2,65 2,97

5

0 1,35 1,85
10 2,40 2,20
25 2,48 2,56
50 3,00 2,57
70 3,11 2,62

6

0 1,71 7,73
10 1,45 1,66
25 2,62 1,99
40 3,35 2,26

7

0 1,24 2,22
10 1,95 2,23
25 2,99 2,36
50 2,50 4,01
75 2,60 2,83

100 2,75 2,85

Figura 10.- Distribución de la concentración de fosfatos (µM) en 
San José – islas Lobos de Afuera, 2019

Mes Est 1 Est 2 Est 3 Est 4 Est 5 Est 6 Est 7 Promedio
Febrero 4,11 2,49 2,39 3,14 1,35 1,71 1,24 2,35

Diciembre 2,61 2,25 1,73 1,26 1,85 7,73 2,22 2,81

Tabla 8.- Concentración de fosfatos (µM) en superficie del 
mar por estación, 2019

Tabla 9.- Concentración de fosfatos por estación y 
profundidad, en San José-islas Lobos de Afuera, 2009
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efectos físicos como hundimiento de organismos 
muertos y el afloramiento, provocan la redistribución 
de estos compuestos en la columna de agua.

En febrero, la concentración de silicatos en superficie 
alcanzó 11,66 µM en promedio, mientras que en 
diciembre fue 6,97 µM (Tabla 10). Observándose 
gran variabilidad en la disponibilidad de este 
nutriente principalmente en febrero, cuando se 
observaron zonas con valores de 0 µM y a la vez 
superiores a 50 µM; en diciembre hubo menor 
aporte hacia la superficie por disminución del 
afloramiento costero.

En febrero la concentración de silicatos, a 20 m, 
reflejó predominio de aguas cálidas pobres en 
nutrientes; cerca de la costa por debajo de 10 metros 
se observaron altas concentraciones de silicatos, 
relacionados a fondos con sedimentos tipo fango y 
con déficit de oxígeno, en esa zona se registraron 
concentraciones que superaron 80 µM (Tabla 11, 
Fig. 11). En diciembre concentraciones menores a 
20 µM predominaron en la capa superficial de 40 
metros, aunque se observó mayor concentración 
por debajo de esa profundidad, estas zonas se 
encontraron lejos de la costa. A diferencia de lo 
observado en febrero, la baja concentración cerca 
de la costa estuvo relacionado a niveles altos de 
oxígeno disuelto en el área (Fig. 11).

En superficie los nitratos alcanzaron concentracio-
nes promedio de 6,98 µM en febrero y 7,19 µM en 
diciembre. En febrero se encontraron concentracio-
nes de 0,42 µM a 20 mn de la costa, la concentración 
más baja del año, relacionado con niveles altos de 
oxígeno disuelto superficial y altas concentraciones 
de salinidad. También, se registraron mayores con-
centraciones alcanzando valores de 20,85 µM a 30 
mn de la costa (Tabla 12), relacionadas con la pre-
sencia de aguas con mayor temperatura.

En febrero los nitratos tuvieron concentraciones 
altas por debajo de 20 metros; en diciembre las 
concentraciones en la columna de agua fueron 
menores relacionada a altas anomalías de oxígeno y 
temperatura, así como anomalías halinas negativas 
(Tabla 13, Fig. 12).

Estación Prof (m) Febrero Diciembre

1
0 16,50 3,89
10 89,72 3,59

2
0 0,46 20,79
10 22,77 24,31
20 81,02 7,14

3

0 0,00 2,85
10 23,41 11,17
25 37,13 20,03
40 56,90 5,27

4

0 50,90 7,89
10 0,84 25,86
25 18,69 14,56
50 45,46 37,37

5

0 6,66 0,40
10 16,45 6,65
25 26,54 21,00
50 43,20 21,21
70 48,72 20,92

6

0 7,09 12,34
10 1,22 11,86
25 28,16 10,38
40 41,96 0,00

7

0 0,00 0,63
10 30,12 18,34
25 30,37 15,86
50 28,93 50,85
75 19,56 39,79
100 3,74 40,06

Mes Est 1 Est 2 Est 3 Est 4 Est 5 Est 6 Est 7 Prom
Feb 16,50 0,46 0,00 50,90 6,66 7,09 0,00 11,66
Dic 3,89 20,79 2,85 7,89 0,40 12,34 0,63 6,97

Tabla 10.- Concentración de silicatos en San José-islas 
Lobos de Afuera, 2019

Figura 11.- Distribución de concentración de silicatos (µM) en San 
José – islas Lobos de Afuera, 2019

Tabla 11.- Concentración de silicatos (µM) en superficie por 
estación, San José - islas Lobos de Afuera, 2019
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Las concentraciones de nitritos en superficie 
variaron en febrero entre 0,22 y 0,71 µM, la 
mayor concentración se encontró a 30 mn de la 
costa, relacionada a masas de agua con mayor 
concentración de oxígeno superficial, y la mínima 
a 50 mn. En diciembre las concentraciones variaron 
entre 0,39 y 0,95 µM, la mayor concentración se 
encontró a 2 mn de la costa y la menor a 10 mn de 
la misma (Tabla 14).

Estación Prof (m) Febrero Diciembre

1
0 3,67 6,86
10 1,54 11,91

2
0 2,06 7,86

10 14,64 4,60
20 19,03 8,03

3

0 0,42 8,52
10 13,64 5,27
25 25,78 12,89
40 1,22 12,64

4

0 20,85 5,54
10 5,27 6,66
25 20,95 12,55
50 3,68 18,56

5

0 11,49 6,32
10 12,21 5,99
25 20,15 11,21
50 23,13 14,39
70 26,16 18,60

6

0 8,39 7,15
10 4,58 7,39
25 22,26 10,03
40 21,41 12,01

7

0 2,02 8,10
10 10,29 9,07
25 18,65 9,67
50 19,87 18,74
75 19,32 18,15
100 20,35 17,14

Estación Prof (m) Febrero Diciembre

1
0 0,45 0,95
10 2,82 1,44

2
0 0,54 0,39
10 1,83 0,49
20 1,24 0,83

3

0 0,65 0,76
10 1,77 0,53
25 0,35 1,71
40 0,24 1,51

4

0 0,71 0,47
10 0,57 0,59
25 1,03 0,76
50 0,76 0,69

5

0 0,36 0,54
10 0,99 0,46
25 0,56 0,96
50 0,52 1,30
70 0,75 0,29

6

0 0,40 0,55
10 2,62 0,62
25 1,07 0,85
40 0,25 0,85

7

0 0,22 0,65
10 0,69 0,68
25 1,36 0,71
50 0,58 0,52
75 0,17 0,41
100 0,41 0,41

Mes Est 1 Est 2 Est 3 Est 4 Est 5 Est 6 Est 7 Promedio
Febrero 0,45 0,54 0,65 0,71 0,36 0,40 0,22 0,48

Diciembre 0,95 0,39 0,76 0,47 0,54 0,55 0,65 0,62

Mes Est 1 Est 2 Est 3 Est 4 Est 5 Est 6 Est 7 Prom.
Feb. 3,67 2,06 0,42 20,85 11,49 8,39 2,02 6,98
Dic. 6,86 7,86 8,52 5,54 6,32 7,15 8,10 7,19

Tabla 12.- Concentración de nitratos (µM) en superficie por 
estación, 2019

Tabla 13.- Concentración de nitratos por estación y 
profundidad, San José-islas Lobos de Afuera, 2019

Tabla 14.- Concentración de nitritos (µM) en superficie por 
estación, San José-islas Lobos de Afuera, 2019

Figura 12.- Distribución de concentración de nitratos (µM) 
en San José – islas Lobos de Afuera, 2019

Tabla 15.- Concentración de nitritos por estación y 
profundidad, San José-islas Lobos de Afuera, 2019
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La concentración de nitritos presentó estrecha 
relación con menores anomalías térmicas y de 
oxígeno en febrero y cerca de la costa en donde 
las condiciones hipóxicas en fondo permitieron 
mayores concentraciones de nitritos; en diciembre 
mayores concentraciones se registraron entre 20 
y 50 metros donde predominaron anomalías de 
concentración de oxígeno >+2 mL.L-1 y anomalía 
térmica de +3 °C (Tabla 15, Fig. 13).

Fitoplancton

Composición, frecuencia y riqueza de especies

Se registraron 49 especies de fitoplancton, compuestas 
por 26 (53%) diatomeas, 22 dinoflagelados y 1 
silicoflagelado. A dos millas náuticas de la costa, en 
febrero, se registró la mayor cantidad de diatomeas 
(15) y de dinoflagelados (13) (Fig. 14).

Con respecto a frecuencia de especies, destacaron 
las diatomeas Proboscia alata var. alata, Planktoniella 
sol y Rhizosolenia styliformis; los dinoflagelados 
más frecuentes fueron Protoperidinium depressum 
y Ceratium tripos. Una sola vez se registraron 23 
especies de diatomeas Actinocyclus sp. Amphiprora 
sp. Chaetoceros curvisetus, Chaetoceros debilis 
Coscinodiscus wailesii, Eucampia zoodiacus entre 
otras; en dinoflagelados se encontraron aquellas 
de distribución cosmopolita como Ceratium dens, 
Ceratium fusus var. fusus Protoperidinium conicum, P. 
leonis, P. longispinum, entre otros.

Las especies que alcanzaron categorías de 
abundantes fueron: en febrero, la diatomea 
Chaetoceros socialis hasta 20 mn desde la costa y en 
diciembre Chaetoceros lorenzianus abundante hasta 
10 mn de la costa. Además, la diatomea con mayor 
frecuencia fue Proboscia alata var. alata.

Indicadores biológicos, especies termófilas, 
especies potencialmente nocivas

En febrero, en la franja de 20 millas de distancia 
a la costa, la comunidad fitoplanctónica se 
caracterizó por gran número de diatomeas 
y abundancia de la especie de afloramiento 
Chaetoceros socialis; fuera de 20 mn el zooplancton 
se tornó abundante y fueron acompañados por 
algunas diatomeas neríticas como Guinardia 
delicatula, Detonula pumila y Rhizosolenia robusta, 
además en todo el perfil se determinaron las 
diatomeas termófilas Proboscia alata var. alata y 
Planktoniella sol. En dinoflagelados, se encontraron 
especies de distribución cosmopolita como 
Diplopeltopsis minor, Protoperidinium pentagonum, 
P. depressum, Ceratium tripos, C. furca, y C. fusus 
var. fusus, también se halló al termófilo Goniodoma 
polyedricum. El indicador de ACF, Protoperidinium 
obtusum, solo se registró hasta 10 mn de la costa 
(Tabla 16). Dentro de las especies catalogadas 
como potencialmente tóxicas, en toda el área de 
estudio se presentó el dinoflagelado Dinophysis 
caudata.

En diciembre, en las dos primeras estaciones 
de muestreo (10 mn de la costa), la comunidad 
fitoplanctónica se caracterizó por gran número 
de diatomeas y abundancia de la especie de 
afloramiento costero Chaetoceros lorenzianus, 
acompañada de otras especies neríticas como 
Thalassionema nitzschioides, Pleurosigma sp., 
Rhizosolenia styliformis, Coscinodiscus perforatus, 
entre otras. Fuera de las 10 mn, se registró la 
diatomea termófila Proboscia alata var. alata. Se 

Figura 13.- Distribución de la concentración de nitritos (µM) en 
San José – islas Lobos de Afuera, 2019

Figura 14.- Distribución de número de especie por grupo 
taxonómico en San José - islas Lobos de Afuera, 2019
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encontraron algunas especies de dinoflagelados 
cosmopolitas como Protoperidinium pentagonum, P. 
depressum, y Ceratium tripos, además a 10 mn de la 
costa se encontró el termófilo Ceratium candelabrum. 
No se registró el indicador de las ACF. Dentro de 
las especies catalogadas como potencialmente 
tóxicas, se presentó, hasta las 10 mn, la diatomea 
Pseudo-nitzschia spp. (Grupo seriata).

Estacionalidad biológica

En febrero, la presencia del indicador fitoplanctóni-
co de las ACF, Protoperidinium obtusum (Ochoa et al., 
1997) confirmó el repliegue de las ACF, hasta 10 mn 
de la costa, en cambio en diciembre ese indicador des-
apareció de la zona de estudio, la presencia de espe-
cies termófilas mostró la influencia de aguas cálidas.

1 2 3 4 5 6 7
Distancia a costa (mn) 2 10 20 30 40 45 50
2018 Diciembre
2019 Febrero
2019 Diciembre

ESTACION

Tabla 16.- Presencia de indicadores biológicos en San José-islas Lobos de Afuera, 2019

Mes
Estación 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
Predominancia F F F Z Z Z Z F F Z Z Z Z Z
DIATOMEAS
Actinocyclus sp 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Amphiprora sp 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaetoceros constrictus 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Chaetoceros curvisetus 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Chaetoceros debilis 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaetoceros lorenzianus 1 0 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 0 0
Chaetoceros socialis 1 4 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Coscinodiscus perforatus 3 1 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0
Coscinodiscus wailesii 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Cyclotella sp. 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Detonula pumila 1 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Eucampia zoodiacus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Guinardia delicatula 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Licmophora abbreviata 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Lithodesmium undulatum 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Odontella aurita 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Planktoniella sol 0 1 1 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Pleurosigma sp 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Proboscia alata var alata 1 0 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1
Pseudonitzschia  spp. (Grupo delicatissima) 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Pseudonitzschia  spp. (Grupo seriata ) 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Rhizosolenia chunii 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Rhizosolenia robusta 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Rhizosolenia styliformis 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0
Stephanopyxis palmeriana 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stephanopyxis turris 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassionema nitzschioides 1 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Tropidoneis sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
DINOFLAGELADOS
Ceratium buceros 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceratium candelabrum 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Ceratium dens 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceratium furca 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceratium fusus var.  fusus 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceratium tripos 1 1 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0
Dinophysis caudata 1 0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Dinophysis tripos 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Diplopeltopsis minor 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Noctiluca scintillans 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Prorocentrum gracile 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium conicum 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium crassipes 1 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium depressum 1 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium divergens 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium leonis 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium longispinum 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium mendiolae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium murrayi 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Protoperidinium obtusum (ACF) 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium pentagonum 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium subinerme 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SILICOFLAGELADOS
Dictyocha fibula 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0

Febrero Diciembre

Leyenda: 0: Ausente; 1: Presente; 2: Escaso; 3: Abundante; 4: Muy abundante; ACF: Aguas Costeras Frías

Tabla 17.- Relación de especies del fitoplancton marino superficial, en San José- islas Lobos de Afuera, 2019
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En ambos meses de estudio, hasta 20 mn de la costa, la 
abundancia de organismos de sucesiones primarias 
planctónicas reflejó procesos de afloramiento en 
la franja muy costera de Lambayeque. En la Tabla 
17 se presenta la relación de especies y nivel de 
abundancia por estación y mes de muestreo.

Zooplancton

Los volúmenes de zooplancton en los meses 
muestreados fluctuaron entre 2,26 mL.100 m-3 en 
diciembre, a 50 mn de distancia, y 133,33 mL.100 
m-3 en febrero, a 40 mn de distancia de la costa 
(Figs. 15, 16). En febrero mayores volúmenes, se 
observaron entre 40 y 45 mn, estos valores máximos 
se debieron principalmente a la abundancia del 
copépodo calanoideo Calanus chilensis.

Composición específica

Durante las dos prospecciones realizadas el 2019 
(febrero y diciembre), el zooplancton marino 
estuvo caracterizado por 20 grupos taxonómicos 
mayores; entre los cuales destacaron por frecuencia, 
Copepoda, Decapoda, Amphipoda, Chaetognatha, 
Thaliacea, Pteropoda, entre otros (Tabla 18). Como 
es característico de la zona marino costera frente 
a Lambayeque, el grupo copépoda fue el más 
frecuente, abundante y diverso.

El análisis cualitativo de las muestras obtenidas 
determinó en febrero, presencia de especies neríticas 
de aguas frías como Acartia tonsa y Paracalanus 
parvus, así como especies de distribución oceánica 
asociadas a aguas cálidas como Euchaeta rimana, 
Temora discaudata, Candacia curta, Sagitta regularis, 
Atlanta gaudichaudi, entre otras; estas últimas se 
observaron en casi toda el área de estudio, a partir 
de las 10 mn.

Taxón Febrero Diciembre
Copepoda 1 1
Decapoda 1 1
Euphausiacea 1 1
Chaetognatha 1 1
Amphipoda 1 1
Apendicularia 1 1
Gastropoda 1 1
Cirripedia 1 1
Siphonophora 1 1
Polychaeta 1 1
Hydromedusae 1 1
Ctenophora 1 1
Thaliacea 1 1
Cladocera 1 0
Pteropoda 1 1
Bryozoaria 0 1
Cephalopoda 0 1
Ostracoda 0 1
Radiolaria 1 1
Foraminifera 1 1
Nro. grupos 17 19
Presente = 1, Ausente = 0

Figura 16.- Volúmenes de zooplancton (mL.100 m-3) frente al litoral de Lambayeque, 
febrero y diciembre 2019

Figura 15.- Variación de volúmenes de zooplancton superficial 
febrero y diciembre 2019

Tabla 18.- Grupos taxonómicos de la comunidad 
zooplanctónica, 2019
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En diciembre, el zooplancton estuvo caracterizado 
principalmente por especies de distribución oceánica 
asociadas a aguas cálidas como Euchaeta rimana, 
Temora discaudata, Candacia curta, Sagitta regularis, 
Pontellopsis armata, Copilia mirabilis, Nannocalanus 
minor, entre otras; estas especies se registraron en 
casi toda el área de estudio, a partir de las 10 mn. 
Se observaron también algunas especies neríticas de 
aguas frías como Acartia tonsa y Paracalanus parvus.

Indicadores biológicos

Durante las prospecciones, se evidenció presencia e 
interacción de indicadores de ACF, ASS y AES.

En febrero, se determinó presencia de Centropages 
brachiatus, especie indicadora de ACF, que se 
distribuyó a 10 y 30 mn de distancia a la costa. 
La presencia de masas de AES se evidenció con 
el registro del copépodo Centropages furcatus, 
observado a nivel superficial a 10 mn. Así mismo, 
a 20 mn se observó al quetognato Sagitta pacifica, 
especie epiplanctónica asociada también a esas 
masas de agua.

Se identificó el ingreso de ASS con presencia 
de especies asociadas como Sagitta regularis, 
Subeucalanus crassus, Euchaeta rimana, Temora 
discaudata, Candacia curta, entre otras. Así mismo, 
se registraron moluscos Holoplanctónicos Atlanta 
gaudichaudi y Cresseis chierchiae, los cuales están 
relacionados a aguas de mezcla entre las ASS+AES 
(Fig. 17).

En diciembre, se registró a Centropages brachiatus, 
indicador de ACF a 2 mn de distancia a la costa. 
La presencia de AES se evidenció al detectar al 
copépodo Centropages furcatus, observado a partir de 
10 mn. Así mismo, ASS se evidenció con presencia 

de algunas especies asociadas a esas masas de 
agua como Sagitta regularis, Euchaeta rimana, Temora 
discaudata, Candacia curta, entre otras. De manera 
similar a lo observado en febrero, se registraron los 
moluscos holoplanctónicos Limacina trochiformis y 
Clio pyramidata, que están relacionados a aguas de 
mezcla entre ASS+AES.

Ictioplancton

Durante febrero y diciembre se identificó presencia 
de huevos y larvas de engráulidos: Anchoa nasus 
y Engraulis ringens, dentro de las 10 mn. En 
febrero también fueron observados huevos y 
larvas de Sciaenidae. En diciembre, se registró 
mayor diversidad de larvas de Hypsoblennius sp., 
Vinciguerria lucetia, Diogenichthys laternatus y de 
las familias Lutjanidae y Scomberesocidae y del 
grupo de Anguiliformes. El registro de V. lucetia y 
D. laternatus evidencia también presencia de masas 
de aguas cálidas.

Otras especies planctónicas

Cabe resaltar presencia de paralarvas de cefalópodos 
durante diciembre entre 40 y 45 mn; dentro de este 
grupo se determinó presencia de paralarvas de 
octópodos y de Dosidicus gigas “pota”.

4.	 DISCUSIÓN

Los promedios de TSM registrados en la estación 
costera fija de San José variaron entre 17,1 °C en 
agosto y 24,4 °C en febrero, las anomalías térmicas 
más altas se hallaron en enero y diciembre con +1,1 
°C, el resto del año las anomalías fueron negativas, 
solo en febrero y mayo estuvieron dentro de su 
variabilidad estacional. La salinidad en enero, se 
encontró ligeramente por debajo de 35,000 ups y 

Figura 17.- Indicadores biológicos del zooplancton frente a Lambayeque, febrero 
y diciembre, 2019



343

Variabilidad oceanográfica frente a San José – islas Lobos de Afuera, 2019Castro, Torres, Bances 	

presentó fuerte caída hasta abril cuando se registró 
el valor más bajo, lo que podría estar relacionado 
con el incremento de aportes de agua dulce al 
mar, ya que los valores de SSM bajos estuvieron 
precedidos por temperaturas bajas, concordante 
con lo expuesto en el comunicado oficial ENFEN 
Nº 05-2019, (8 de marzo 2019), informando que 
dentro de las 100 millas frente a Chicama y Paita, 
se observaron anomalías positivas de temperatura 
mayores a +1 °C sobre 250 m de profundidad, 
excepto en la zona muy costera donde se localizaron 
anomalías negativas de hasta -2 °C, asociadas 
al paso de la onda Kelvin fría que se presentó 
desde la segunda quincena de febrero. Las aguas 
subtropicales superficiales (ASS) continuaron en 
áreas cercanas a la costa, principalmente en la zona 
centro-norte, mientras que en varios puntos de la 
zona costera se observó fuerte incidencia de aguas 
de bajas salinidad debido a la descarga de ríos, 
lo que es concordante con lo encontrado en este 
estudio para febrero.

En diciembre se observó disminución de salinidad 
e incremento de temperaturas, que estuvo 
relacionado al acercamiento de las AES a la costa 
como lo indicó el comunicado oficial ENFEN Nº 
1-2020, (13 enero 2020), en donde afirmaba: “…
que había habido una brusca intromisión de las aguas 
ecuatoriales superficiales (AES) entre noviembre y 
diciembre hasta Huarmey y que ocasionaron cambios 
en la distribución y comportamiento de la anchoveta, 
con una mezcla de cardúmenes de juveniles y adultos, 
observándose mayor presencia de los primeros en la zona 
costera, lo que coincide también con lo observado en el perfil 
oceanográfico cuando se encontraron huevos y larvas de 
anchoveta muy cerca de la costa”. En el comunicado 
también se menciona que se encontró presencia 
de medusas en varios lugares de la costa, las que 
estarían relacionadas al acercamiento de las aguas 
cálidas ASS, la presencia de especies indicadoras en 
la prospección de diciembre confirma el ingreso de 
esas masas de agua, al igual que AES.

Los resultados obtenidos son concordantes 
con condiciones cálidas anómalas, al presentar 
condiciones de fondo inusualmente oxigenados en 
diciembre, lo que indicaría que la ESCC se encontró 
fortalecida y proyectada al sur de su ubicación 
habitual para la estación, provocando una fuerte 
depresión de las isolíneas de concentración de 
oxígeno durante este proceso. Bakun & Mendelssohn 
(1989), afirmaron que la máxima intensidad del 
viento frente a la costa centro y norte del Perú 
ocurre en invierno, es por tanto lógico afirmar que 

esta señal estacional de forzamiento de los vientos 
se integró con la señal ecuatorial dando lugar a 
un solo pico más prolongado de la intensidad de 
la contracorriente subsuperficial (otoño/invierno), 
conforme lo sugiere la información oceanográfica 
observada en años anteriores y como lo describe 
también Gutiérrez et al. (2005). Confirmándose de 
esta manera que, para la costa norte, las condiciones 
subsuperficiales más oxigenadas (una oxiclina 
más profunda) corresponden a mayor intensidad 
de la contracorriente durante otoño/invierno, 
mientras que condiciones subsuperficiales más 
hipóxicas (oxiclina más somera) corresponden a 
menor intensidad durante el verano en condiciones 
consideradas típicas o “normales”, situación que 
no se observó durante las prospecciones de febrero 
y diciembre.

Por otra parte, la estructura térmica también se 
vio alterada este año, al proyectarse las AES más 
al sur de sus límites típicos, deprimiendo de esta 
manera las isotermas en diciembre, profundizando 
la termoclina. Durante la prospección de febrero se 
observó el hundimiento de las isotermas, pero este 
proceso se vio favorecido por el incremento de la 
TSM propia del verano.

En cuanto al comportamiento de los nutrientes, 
es sabido que su distribución y concentración 
en compuestos inorgánicos y orgánicos, están 
controlados por procesos biológicos y geoquímicos. 
Sin embargo, efectos físicos, como el hundimiento de 
organismos muertos y fenómenos de afloramiento, 
provocan su redistribución en la columna de agua, 
es así que la distribución de estos compuestos en el 
área de estudio, estuvo condicionada por el tipo de 
masa de agua predominante, el afloramiento y el 
consumo realizado por el fitoplancton. Las menores 
concentraciones de fosfatos, se vieron durante 
febrero cuando predominaron aguas oceánicas 
cerca de la costa, sin embargo, concentraciones 
moderadamente altas se encontraron cerca de la 
costa, pero con escaso consumo por el fitoplancton. 
También se detectaron bajas concentraciones 
en diciembre como consecuencia de aguas 
cálidas pobres en este nutriente, sin embargo, 
en los alrededores de las islas Lobos de Afuera 
se hallaron concentraciones superficiales altas 
presumiblemente por aportes provenientes de las 
islas y que no fueron consumidos ante la escasez de 
fitoplancton. Así mismo, los fosfatos presentaron 
altas concentraciones subsuperficiales muy cerca 
de la costa en febrero, cuando hubo condiciones 
deficientes en oxígeno.
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En el caso particular de los silicatos su ciclo 
biogeoquímico es relativamente sencillo, cuando 
se le compara con los ciclos de nitrógeno o fósforo. 
Básicamente se conocen solo dos fuentes primarias 
de silicio en los ambientes acuáticos: (1) el aporte 
de sílice y silicatos proveniente de los sedimentos 
y (2) el aporte alóctono (exógeno). El aporte de 
los sedimentos se deriva de la meteorización de 
depósitos minerales (feldespatos), de la liberación de 
sílice y silicatos de sedimentos anóxicos en cuerpos 
de agua eutróficos (material absorbido a arcillas) y 
finalmente, algunas especies de diatomeas liberan 
hasta un 15% de la sílice incorporada en sus frústulas 
(Cole, 1983). De esta manera, se explica por qué las 
mayores concentraciones de silicatos en la sección 
se encontraron cerca de la costa, aparentemente 
relacionada a los importantes aportes de sedimentos 
por los ríos durante el periodo de lluvias y que al 
encontrarse bajo condiciones hipóxicas favoreció 
el paso de los silicatos al agua. Los silicatos en 
superficie, se encontraron disminuidos en febrero 
y diciembre por el poco aporte subsuperficial 
especialmente en diciembre, como consecuencia de 
los procesos de aportes subsuperficiales débiles.

Estudios realizados con cultivos en laboratorio, 
indican que las diatomeas no pueden reproducirse 
si la concentración de sílice es menor de 0,5 mg/L 
(17,85 µM), situación que fue observada a nivel 
superficial en la mayor parte del área en febrero y 
en toda el área en diciembre. Excepcionalmente, en 
febrero a nivel superficial y a 30 mn de la costa, se 
alcanzó concentraciones de 50 µM, coincidiendo 
con relativamente altos niveles de fosfatos, nitratos, 
nitritos, oxígeno disuelto y las más altas anomalías 
térmicas superficiales.

La cantidad de nitritos en el agua de mar debe 
ser pequeña en comparación con los nitratos y 
algo menor que el amoniaco, el nitrito ocupa un 
lugar intermedio entre el amoniaco y el nitrato. La 
concentración de nitrito puede ser un indicador de 
la inestabilidad del sistema. El nitrito se forma por 
oxidación del amoniaco o por reducción del nitrato 
como lo que, al parecer, se presentó en febrero cerca 
de fondos hipóxicos reducidos.

Al hablar sobre el comportamiento del afloramien-
to costero, Graco et al. (2007) afirma que: “…aunque 
los eventos de surgencia o afloramientos ocurren duran-
te todo el año frente a Perú, existe una alta variabilidad 
oceanográfica de origen local y/o remoto a diferentes es-
calas temporales (intraestacional, estacional, interanual 
y decadal)”. Esta variabilidad oceanográfica es deter-
minante en las fluctuaciones del Frente Ecuatorial, 

en la Extensión Sur de la Corriente de Cromwell y 
en la intensidad y amplitud del afloramiento cos-
tero afectando, por tanto, la abundancia y distribu-
ción de los recursos biológicos; ya Zuta & Guillén 
en 1970 afirmaban que en el área de Lambayeque, 
se suelen presentar los mayores índices de afloramiento 
entre el invierno y la primavera, pero estos procesos son 
persistentes a lo largo del año quedando determinada su 
estacionalidad en lo concerniente a su intensidad y exten-
sión. Es así que el evento cálido que se presentó du-
rante las primeras semanas del verano estuvo pre-
cedido y acompañado de alteraciones en el régimen 
de los vientos en la zona; en el comunicado oficial 
del ENFEN 01-2019, del 4 de enero 2019 se concluyó 
que en el Pacífico ecuatorial, a mediados de diciembre, 
se presentaron anomalías del viento del este, entre 180° 
y 150° W, las cuales se proyectaron en una onda Kelvin 
fría, tal como se observa en la información de temperatura 
subsuperficial. Contrariamente, las anomalías de viento 
del oeste que se desarrollaron en el extremo occidental, 
según los datos observacionales y modelos numéricos, 
habrían forzado una onda Kelvin cálida. el cual provo-
có importantes fluctuaciones en la intensidad del aflora-
miento costero local, situación que coincidió con el verano 
austral, permitiendo el avance de aguas cálidas hacia la 
costa con mayor intensidad, para diciembre, la informa-
ción disponible en el comunicado ENFEN 15-2019 
del 12 de diciembre 2019, indica que el calentamiento 
observado desde noviembre fue acompañado por el des-
plazamiento de una delgada capa de aguas ecuatoriales 
superficiales, de baja salinidad, que se acercaron hacia la 
costa de norte a sur, llegando hasta Casma (< 5 m) dentro 
de las 30 millas náuticas a fines de noviembre. En tanto, 
las aguas subtropicales superficiales, de alta salinidad, se 
localizaron a más de 50 millas frente a la mayor parte 
de la costa, lo cual coincidió con lo observado en di-
ciembre frente a Lambayeque con la disminución de 
la salinidad y altas temperaturas superficiales que 
superaron +2 °C e incluso cerca de +4°C a 10 millas 
náuticas de la costa.

5.	 CONCLUSIONES

Las prospecciones realizadas el 2019 coincidieron 
con presencia de dos procesos que cambiaron las 
condiciones del mar frente a Lambayeque, que ele-
varon las temperaturas del mar en la zona, pero con 
distinto origen, predominando en febrero aguas 
subtropicales superficiales y en diciembre las aguas 
ecuatoriales superficiales. Las condiciones que se 
presentaron en superficie en toda el área evaluada, 
no solo provocaron cambios de temperatura sino 
también de salinidad, oxígeno y distribución de 
nutrientes lo cual también estimuló cambios en la 
composición y distribución de los organismos del 
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fitoplancton, zooplancton, ictioplancton y en los 
recursos pesqueros de la Región. La influencia de 
estas masas de agua sobre los recursos pesqueros se 
vio reflejada en la composición por especies de los 
desembarques registrados en esos meses; así tene-
mos que, en febrero se reportaron capturas de espe-
cies asociadas a aguas subtropicales superficiales, 
tales como bonito y caballa, en caladeros ubicados, 
principalmente, entre 2 mn y 20 mn de distancia a 
la costa; mientras que en diciembre, se reportaron 
especies asociadas a aguas ecuatoriales superficia-
les, tales como anchoa, langostinos, sierra, bereche, 
hojita, camotillo, entre otros, cuya captura se reali-
zó en caladeros ubicados dentro de 10 mn de dis-
tancia a la costa.

El afloramiento costero, se vió afectado por debili-
tamiento de los vientos, semanas antes de las pros-
pecciones, (diciembre 2018 y enero 2019) como con-
secuencia de la inestabilidad del APS, provocando 
la casi desaparición de este proceso.

La variabilidad oceanográfica estacional normal 
permite el acercamiento hacia la costa de ASS que 
determinan cambios de naturaleza cíclica en la co-
munidad fitoplanctónica y que involucra normal-
mente áreas fuera de las 40 mn, aunque es posible 
observar esta interacción más cerca de la costa y 
que se advierte normalmente como agua de mez-
cla (Castro, 2012, Informe interno del Laboratorio 
Costero Santa Rosa). La variabilidad del mar frente 
a Lambayeque registrada  durante el 2019, propi-
ció que los recursos pesqueros habituales, especial-
mente los demersales y costeros, se dispersaran y 
abandonaran sus caladeros y fueran menos accesi-
bles a la pesca al igual que lo ocurrido el 2016 Cas-
tro (2019), permitiendo en cambio, la aproximación 
y accesibilidad de recursos pelágicos y oceánicos 
hasta muy cerca de la costa, especialmente durante 
las primeras y últimas semanas del año.

Como ya se ha venido advirtiendo en años 
anteriores y el 2019 especialmente, la frecuencia de 
los muestreos no nos permitió mayor resolución, 
pero aun así se pudo observar que durante los 
muestreos en febrero y diciembre la ESCC se 
presentó particularmente intensa especialmente a 
fin de año, por otra parte, se sabe que la intensidad de 
esta corriente está relacionada a la profundización 
del límite superior de la zona mínima de oxígeno 
(ZMO) y como se observó ese año, este límite se 
encontró fuera del área muestreada en ambos 
meses, pero con mayor intensidad en diciembre, 
lo que constituyó una proyección e intensificación 
atípica a su distribución estacional esperada.
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