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RESUMEN

Se trabajo en las secciones: Puerto Pizarro, Paita, Punta Falsa, Chicama, Chimbote,
Callao y Pisco, del 17 de Setiembre al 08 de Octubre 1997

La condiciones térmicas del mar peruano en setiembre y octubre de 1997, mostraron {a
continuacién de las condiciones calidas de El Nifio observadas desde marzo de 1997, con
anomalias térmicas que alcanzaron valores de +6,1 °C a +3,1 °C, con sus valores mas
altos ubicados al norte de los 12° S.

Las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) con salinidades mayores de 35,1 %. y temperatu-
ras entre 20-24 °C. se registraron desde los 04° S (Talara) hasta los 15° S (sur de Pisco), fuera
de las 60 mn y con una fuerte adveccion hacia la zona costera entre Paita y Pisco (5>35,2 %.).
De acuerdo a su estructura vertical halina estas aguas tuvieron espesor aproximado de 80 m
de profundidad frente a Paita, Punta Falsa, Chicama, Chimbote.

La estructura vertical durante este periodo en la seccion Puerto Pizarro mostrd una
termoclina ubicada entre 50-150 m de profundidad, con presencia de Aguas Ecuatoriales
Superficiales (AES) dentro de la 60 mn y hasta los 30 m de profundidad. Las secciones de
Paita a Pisco estuvieron cubiertas por ASS hasta los 150 m de profundidad.
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Las secciones Chicama, Chimbote y Callao, se caracterizaron por presentar Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS) en su estructura vertical, observandose una adveccion
hacia las zonas costeras de estas masas de agua oceanicas.

La distribucion de oxigeno superficial contenido en el agua de mar se presentd con
valores que fluctuaron entre 2,30 y 6,10 mL/L, las areas con concentraciones mayores de
5,0 mL/L se encontraron fuera de las 60 mn de la costa en promedio en toda el area
prospectada.

En el area costera el fitoplancton estuvo caracterizado por diatomeas de Aguas Costeras
Frias como Chaetoceros socialis, Ch. curvisetus y Thalassionema nitzschioides entre
otras, asociadas a diatomeas oceanicas: Planktoniella sol, Rhizosolenia styliformis, Heli-
cotheca thamensis.

En el area oceanica predominaron los dinoflagelados, conformados por especies oceani-
cas, mostrando una gran diversidad. Los indicadores de AES estuvieron distribuidos de
Puerto Pizarro a Chimbote por fuera de las 60 mn.

1. INTRODUCCION

Desde marzo de 1997, la informacion proveniente de la Red de Estaciones Coste-
ras Fijas del IMARPE, la de cruceros y otras prospecciones en el mar, registraron el
inicio de un calentamiento anémalo tipo El Nifio, el cual continud evolucionando
durante los meses siguientes hasta llegar a su maxima intensidad en el mes de
agosto, es a partir de setiembre que se registra una ligera disminucion de las
anomalias térmicas positivas observadas en los meses anteriores. (Boletin Sema-
nal de TSM 1996, Pizarro et al. 1997, VAsquez 1997).

A nivel de macro escala, estas condiciones ambientales fueron consistentes con la
evolucion de los indicadores ocednicos y atmosféricos en el Océano Pacifico
Tropical, registrando tanto en el Pacifico Ecuatorial y Occidental un incremento de
las TSMA. Si bien los modelos estadisticos y acoplados de entidades internaciona-
les sugieren la continuacién de condiciones El Nifio en el Pacifico Central y
Oriental, no se descarta la posibilidad que a nivel local y por cortos periodos de
tiempo, ocurran incursiones de aguas calidas principalmente en el norte del Peru,
propios del periodo de verano y que segun su intensidad estén repercutiendo en la
distribucién y concentracion de los recursos vivos del mar.

La Operacion MOPFEN 9709-10, se ejecut6 del 17 de setiembre al 08 de octubre
de 1997, a bordo de la E/E Huamanga, tuvo la finalidad de obtener informacion
oceanografica que permita conocer la variacion que han tenido los parametros
ambientales durante la primavera de 1997 y tener asi elementos de juicio, para
conocer la tendencia de las condiciones del mar peruano para el mes de diciembre
de 1997 e inicio del verano de 1998.

Para cumplir estos objetivos, la Operacion MOPFEN 9709-10 cubri¢ las zonas
maritimas desde la costa hasta las 150 millas nauticas, realizando siete secciones
oceanograficas ubicadas frente a: Puerto Pizarro, Paita, Punta Falsa, Chicama,
Chimbote, Callao y Pisco.
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2. MATERIALY METODOS

La operacion MOPFEN 9709-10 se inicié el 17 de setiembre a las 16:00 horas con
el zarpe de la E/E Huamanga de la bahia de Callao. Durante la prospeccion se
ejecutaron siete secciones oceanograficas, con estaciones hidrograficas y lanza-
miento de BT hasta la profundidad de 280 m.

El personal que participd en el trabajo de campo de la operacion estuvo conformado
por: Ing. Luis Pizarro P. (Jefe de la Operacion), Bach. WaLTer Garcia, Bach. Cesar
FernAnDEZ O., Bach. Luis BeLTRAN, Téc. Juuio HurTADO y Téc. JORGE VELAOCHAGA.

En el monitoreo se realizaron 75 estaciones oceanograficas (Fig. 1y Tabla 1); de
éstas, 43 estaciones fueron hidrograficas, hasta 300 m de profundidad, en donde
se tomaron muestras de agua de mar con el uso de botella Niskin para los analisis
de oxigeno disuelto, y salinidad, ademas en estas estaciones se realizaron lanza-
mientos de BT hasta la profundidad de 280 m, y se tomaron muestras superficiales
de plancton para los analisis de indicadores bioldgicos.

En todas las estaciones oceanogréficas se hicieron observaciones meteoroldgicas
y oceanograficas superficiales (Tabla 1 y Fig. 1). Los analisis de salinidad se
realizaron por el método de induccién, utilizando un salindmetro de induccién
portatil Kahisico Modelo RS-10 y los valores obtenidos han sido calibrados de
acuerdo a UNESCO 1981 y Lewis 1980.

2.1 Analisis del fitoplancton

Se colectaron 56 muestras, correspondientes a las secciones hidrograficas de
Puerto Pizarro, Paita, Punta Falsa, Chicama, Chimbote, Callao y Pisco, toma-
das con red estandar de fitoplancton de 75 micras de abertura de malla,
mediante arrastres superficiales por 5 minutos y una velocidad minima de 3
nudos. Las muestras fueron preservadas con formalina neutralizada hasta una
concentracion final de 2%.

Los volumenes de plancton superficial (V) fueron obtenidos por centrifuga-
cién a 2400 RPM durante 5 minutos.

V = vol. centrifugado/K
K = 6,6273 m3

Los resultados son expresados en mililitros de plancton por metro cubico de
agua de mar filtrada (mL/m3).

Las muestras posteriormente fueron analizadas cualitativamente, teniendo
en cuenta la proporcion de los principales grupos del plancton, asi como de
las especies mas abundantes, otorgandoles valores convencionales segun
metodologia aplicada en el IMARPE como sigue:

Ausencia : 0 Presencia 1
Poco abundante : 2 Abundante 3
Muy abundante : 4

Inf. Prog. Inst. Mur Perii N” 82
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TABLA 1. INFORMACION BASICA DE PARAMETROS GCEANOGRAFICOS Y METEQOROLOGICOS
OPERACION MOPFEN 9709-10 (Del 17 de setiembre al 08 octubre 1997)

Ne FECHA HORA  LAT LONG.  PROF  TSM SSM 02 H DR VEL. TS T-H NUBES

EST. (aammdd) Local (S) (W) (m)  (°C) %o (mL/L) % VIENTQ VIENTO (°C) (°C) T € VIS TP MAR
1 97-09-18  5:10 12°341 77°027 0 209 35235 531 91 100 5.0 200 189 S 8 6 2 1
2 97-09-18  8:55 12°59,2 76°463 0 213 35318 451 98 150 7.4 201 196 C 8 6 2 2
3 97-09-18 12:25 13°245 76°364 0 216 35309 500 96 170 9.2 210 200 G 6 4 2 1
4 97-09-18 16:10 13°41,9 76°182 O 19.1 35.187 427 90 170 100 195 182 0 4 1t 3

10 356.155 348
24 17.8 35142 0.78
5 97-09-18 20:05 13°49,t 76°306 O 188 35.192 369 88 180 75 185 170 S 8 4 2 3
9 18.7 351472 3.67
22 17.7 35187 3.09
45 16.8  35.150 1.47
68 15.6  35.065  0.74
90 15.1 35.009 0.48
134 136  34.980 0.28
6 97-09-19  0:35 13°57.5 76°483 0 20.2 35289 463 88 170 7.5 195 180 S 8 4 1 3
7 19.8  35.266  4.63
19 19.3 35289 485
38 16.8 35238  3.81
57 0.0 35126 0.97
64 16.0 35237 352
126 152  35.043 0.62
193 140  34.954 0.43
7 97-09-19 540 14°073 77°061 Q@ 20.9 35.335 504 90 150 8.6 197 185 'S¢ 8 6 2 3
9 213 35287 504
24 212 35289 5.15
4% 19.2 35238  3.90
72 16.4 35.037 2.77
91 159  34.8%4 3.24
136 142 35.016 0.71
181 128 34.919 0.28
8 97-09-19  11:05 14°215 77°337 0 209 35397 590 8% 170 6.2 205 190 S 8 6 2 3
10 209 35305 5.75
25 208 35326 545
50 19.4 35280  4.75
75 16.9  35.009 2.90
81 15.8  34.958 1.65
123 137 34.955 0.55
164 123 34.933 0.45
246 113 34.885 0.35
9 97-09-19 16:50 14°356 78°006 O 19.8  35.422 570 85 170 150 198 175 S 8 4 2 4
8 20.5 35.319 5.35
21 20.2 35.340 525
43 197 35366 520
65 18.2 35163 315
87 17.9 35348 225
76 15.5 34980  1.15
153 144 34928  0.70
229 127 35.007 0.30

10 97-09-19  21:20 14°123 78115 0 20.3 35.367 517 87 150 8.5 190 180 5S¢ 8 4 2 3
11 97-09-20  0:50 13°50,0 78°226 O 20.4 35.315 534 84 170 5.5 187 170 S 8 4 2 2
12 97-09-20 5110 13°208 78°37.0 O 21.4 35.303 534 88 140 6.0 19.5 18 S 8 4 2 3
13 97-09-20  8:20 12°555 78°459 0 22.1 35.332 499 84 170 8.5 19.0 17.8 o 7 6 2 2

9 22.2 35.285 5.29
23 22.2 35.308 4.88
47 20.4 35.220 2.31
70 18.1 35.206 1.90
86 16.9 35.150 1.03
129 146 35.080 0.47
173 137 35.007 0.28
259 122 34.890 0.29
14 97-09-20 14:30 t2°42,1 78°212 0 215 35.316 495 84 170 100 200 180 S 8 8 2 3
9 215 35.268 519
23 21.4 35.266 4.74
47 20.3 35.196 2.82
70 17.2 35.142 1.76
76 16.8 351471 1.60
115 150 35.023 0.52
153 140 34.989 0.33
230 124 34.911 0.19
15 97-09-20 20:00 12°32,0 78°003 O 21.6 35.281 468 86 150 8.5 195 180 S 8 4 2 4
8 21.6 35.266 4.85
20 21.6 35.259 4.55
41 20.4 35.188 2.45
61 17.8 35.149 1.52
76 17.2 35172 1.41
115 161 35.066 D.85
153 143 34.982 0.47
229 128 34.928 0.24
16 97-09-21  1:35 12°21.2 77°423 0 214 35.266 477 91 150 7.5 200 190 S5 8 4 2 2
9 217 35.225 4.75
23 19.8 35.165 2.28
47 18.2 35.156 1.57



TABLA 1. (Continuacién) INFORMACION BASICA DE PARAMETROS OCEANOGRAFICOS Y METEOROLOGICOS
OPERACION MOPFEN 9709-10 (Del 17 de setiembre al 08 octubre 1997)

NSTTFECHA | HORA - LAT. 7 LONG. [PROF] TSM | SSM~ ' 02 HR| DR | VEL . 1§  TH  NUBES
EST. (aammdd) , Local  (S) . (W) '(m)! (°C) | ko . (mL/L) % VIENTO|VIENTO (°C) (°C) T C VIS TPMAR
o 70 166+ 35.002  1.43 ‘

i

: L 71§ 169 | 35133 113
1106 | 16.0 ; 35.008 : 0.85
141 © 155 ' 35049 071 :
35172 499 90 160 50 180 170 Sc 8 6 2 2

17+ 97-09-21 @ 6:05 12°146 77°283 | 0 | 198 |
' 9 1199 35145 490
124 | 19.3 35170 . 3.46
; 48 1 184 . 35134 1.94

.72 1 166 | 35.003  1.43
90 | 155 | 35.019 056
‘ 1136 | 143 ' 34.968 @ 0.28

18, 97-09-21 ; 8:50 12°08,4 77°193° 0 | 194 , 35151 409 92 170 35 202 194 Sc 8§ 6 2 2
: L9 19.0 |, 35101  3.87

124 | 185 ' 35117 2.85

L1710 35.082 ' 1.16

161 35114, 0.24

149 35087  0.19

19 97-09-22 19:00 11°52,8 = 77°31,1 " .+ 203 35271 463 87 150 6.2 195 180 Sc 8 4 2 2
20 97-09-22 © 22:40 . 11°26,0 77°42,0 , 195 35218 & 441 87 . 150 6.5 195 180 Cu 8 4 1t 3
21 97-09-23 ;. 2:10 10°68,7 77°54,3 : ; 19.0 © 35128 418 81 170 75 194 173 S 3 4 1 2
22 97-09-23 © 5:45 10°33,3 | 78°05,2 ;218 35243 | 513 91 170 75 200 190 S 8 6 2 3
23 97-09-23 . 9:02 . 10°05,0 - 78°17,5 . 221 35380 476 97 360 150 205 200 C 6 5 1 2
124 97-09-23 | 12:15 09°37,6 ! 78°17,0 " 204 ' 35162 405 90 170 50 208 195 S 3 8 1 2
© 257 97-09-23  16:20 09°05,0 78°42,0 . 1 20.0 35.284 459 83 160 50 210 190 G 2 7 0 2
.26 97-09-23 © 18:35 09°10,6 | 78°554 c21.2 5 36312 ¢ 5147 B6 170 40 210 195 .G 2 4 0 3

| 210 135190  5.34
' 19.0 | 35199 ' 2.55
16.9 35107 1.3
. 160 35120 057
158 35341  0.47
228 135341 . 468 93 170 75 215 205 S 8 4 2 3
© 228 35235 485
222 35326  4.46
218 35347 4.6
171 35177 . 167
155 | 35218 0.61
235 135275 490 83 170 50 230 215 S 8 4 2 3
234 35218 5.14
. 236 . 35262 ¢ 4.74
230 35270 . 4.07
72 . 196 | 35161 1.81
Lol 474 35129 1.4
135 152 35038 057
129 97-00-24 « 5:45 09°43,0° 79°541 0 232 35275 499 B9 150 40 220 205 S 8 6 2 2
: 10 | 232 35390 5.00 .
; , 25 ' 233 . 35310 469
' 49 231 . 35203 & 458
74 198 35360 ' 4.00
196 158 ' 35118  1.18
145 ' 144 35054 , 0.71
193 135 34.946  0.38
289 . 122 34.923 024 -
30 97-09-24 10:30 09°551 80°189 . 0 240 35387 . 463 89 160 75 240 225 Ci 4 6 0 3
9 1 238 35321 500
25 236 35303 4.74
49 226 35313 467
74 183 - 35219 271
96 159 ' 35.095 : .0.61
145 - 139 35023  0.28
193 1 13.0 © 34922 0.4
289 119 34881 0.4
31. 97-09-24 15:30 10°07,8 80°461 0 ° 238 35307 486 85 140 75 240 220 G {1 7 0 3
: 9 238 35326 5.0
24 236 35339 . 4.97
48 222 35184 375
72193 35211 214
;86 171 35100  1.08
130 146 35066  0.28
173 176 34990 024
259 124 34924 0.24

127 97-09-23  22:00 09°19,7 79°12,6 .

28 97-09-24 . 1:00 09°28,2 79°28,2 .

~ DN [ocRer N N &1 O~ [\~ [{o R NN
Mm&moméwwmoAotmooooooooom,\,@

32 97-09-24  20:10 09°44,0 81°03,8 0 234 35279 486 96 170 100 210 200 S 6 6 1 2
33! 97-09-24 ¢ 23:55 09°17,1 . 81°20,0 . 0 232 135329 505 89 180 75 220 205 S 8 4 2 3
341t 97-08-25  3:50 08°51,9 81°366 O 236 35337 490 78 150 50 230 200 S 8 4 2 4

.9 236 ' 35226  4.95
24 236 35210 465
48 235 35321  4.44
72+ 197  35.284  1.90
91 18.9 35247 174
136 165 35108  1.23
181 152 35.048 0.62
2712 125 34896  0.29



TABLA 1. (Continuacion) INFORMACION BASICA DE PARAMETROS OCEANGGRAFICQS Y METEOROLOGIGOS
OPERACION MOPFEN 9709-10 (Det 17 de setiembre af 08 octubre 1997)

Ne' FECHA  HORA LAT. LONG PROF TSM  SSM 02 HA DR VEL TS  TH  NUBES
EST. (aammdd) Local  (S) (W) (M) (°C) % (mL/L) % VIENTO VIENTO (°C) (°C) T C VIS TP MAR
35 97-09-25 825 08387 81°1i1 0  23.6 35292 490 92 170 75 225 215 S 8 6 2 3
10 238 35231  5.00
25 237 35250 474
49 236 35267 467
74 198 35236  1.86
86 191 35232 174
129 181 35029  1.71
173 155 34949  0.95
259 136 35312 0.24
36 07-09-25 13:20 08°249 80°461 0 242 35312 499 85 170 75 240 220 S¢ 8 6 3
9 242 35266 5.24
24 240 35238 492
48 236 35280  4.90
72 212 35204  2.24
87 201 35205  1.98
130 176 35157  1.61
173 158 35176  0.95
259 34.954 048
37 97-09-25 1812 08°10.6 80°197 0 228 35256 499 81 170 60 235 210 S¢ 8 6 2 2
9 228 35220 510
22 225 35218 478
45 219 35188 435
67 187 35180  1.90
64 195 35186  1.83
96  19.0  35.083
128 16.2 35317
193 14.2 35210
38 07-00-25 22:45 08°01,9 80°019 0 228 35317
g 230 35210
24 204 35208
48 180  35.161
72 165 35417
96  16.0  35.148
145 148 35.036
39 97-09-26 2:30 07°53,0 79°440 0 211 35208
9 205 35204
24 188 35200
48 176 35222
72 168 35.148
96 162 35112

N —

_;
w
S

88 160 7.0 22.5 21 S 8 4 2 3

87 150 5.0 217 201 Sc 8 5 2 2

40 97-08-26  5:35 07°48,2 79°314 0 19.6  35.670 82 130 200 180 Sc 8 4 2 |

10 19.1 35.223

25 18.2 35179
41 97-09-28 0:15 08°185 78°09.2 0 19.6  35.188 88 150 7.5 215 200 S 8 4 2 2
42 97-09-28  3:10 08°02,5 79°232 0 19.8 35177 88 170 6.2 200 185 Q3 4 1 2
43 97-09-28  9:30 07°23,0 79°518 0 20.5 35.586 84 160 4.8 215 195 S 8 8 2 2
44 97-09-28 13:20 07°01,7 80°133 0 21.9 35.260 83 140 6.5 225 204 G 4 7 1 3
45 97-09-28 16:45 06°39,3 80°328 0 21.9 35.273 94 140 6.0 218 21.0 G 2 7 0 3
46 97-09-28 20:15 06°17.7 80°528 0 214 35.186 92 150 4.5 220 216 S 8 5 2 2
47 97-09-29 0:15 05°56,2 81°139 0 20.7 36297 88 170 4.5 21.0 19.5 6 1 2

10 208 35264

25 20.6 35268

49 20.6  35.351

74 19.1 35.273

100 17.8  35.156

150 161 35.113
48 97-09-29  3:20 06°05.9 81°267 0 216 35270 80 150 3.1 215 19.0 4 0 1

10 21.8 35206
25 216 356219
50 19.5 35.291
75 18.3 35.238
100 16.8 35.238
149 155 35.082
199 145 35.091
298 128 34.893
49 97-09-28  7:06 06°141 81°431 O 22.9 35.203
10 23.1 35.187
25 21.9 35.236
50 18.4 35.278
75 17.4 35.214
99 16.6 35.090
149 147 35.034
199 14.0 35.026
298 125 34.897
50 97-09-29 11:05 06°22,8 81°589 0 23.6 35.325
9 21.7 35.246
24 211 35197
48 17.2 35197
72 16.4 35.148
81 16.0 35173
123 153 35.091

90 140 4.0 228 213 'S¢ 8 7 2 2

88 130 5.0 245 225 Qb 8 8 2 2

A AN A RO L A A NWOIOOO A AN ERER S AR WWUOIR R R RWANWO = = L OTOTO A OS
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TABLA 1. {Continuacién) INFORMACION BASICA DE PARAMETROS OCEANOGRAFICOS Y METEOROLOGICOS
OPERACION MOPFEN 9709-10 (Del 17 de setiembre al 08 octubre 1997)

N°  FECHA  HORA  LAT.  LONG. PROF TSM  SSM 02 HR DR VEL TS -H NUBES
EST. (aammdd) Local  (S) (W) (m)  (°C) % (mL/L) % VIENTQ VIENTQ (°C) (°C) T C VIS TP MAR
164~ 148 35.029 095
246 13.2 35020  0.43
51 97-09-29 16:45 06°36.9 82°249 0 235 35342 499 82 170 120 240 215 Cu 2 7 0 4
9 242 35252 4.90
22 243 35246 455
43 212 3574 240
85 169 35178  1.62
64 170 35148  1.88
96 155 35109  1.66
128 146 35034  1.51
192 136 34975  0.48
52 97-0929 22:35 06°511 82°512 O 247 35339 468 82 150 95 240 215 Cu 8 4 2 4
9 249 35285  4.85
24 250 35407  4.69
48 27 3523 333
72 17.8 35190  1.43
86 160 35150  1.32
129 149 35070  0.85
173 140 35005 0.5
259  12.6  34.961  0.19
53 97-09-30  4:05 07°040 83°133 0 241 35336 . 504 81 160 95 230 205 Sc 8 4 2 4
9 249 35278 . 495
24 247 35330  4.65
48 208 ' 3BATT 231
72 168 35166  1.48
90 155 35086  0.94
135 13.8 34992  0.62
181 13.2 34953  0.28
272 12.2 34906  0.24

54 97-09-30  8:45 06°452 82°%62 O 249 35279 575 89 150 75 230 215 G 3 8 0 4
55 97-09-30 12:00 06°25,2 82°353 0 251 35348 525 86 130 75 240 220 Cu 3 8 0 2
56 97-09-30 15:15 06°05,0 82°142 O 244 35420 560 79 170 8.0 245 214 As 6 8 1 3
57 97-09-30 18:50 05°44,8 81°534 0 235 35247 565 89 170 100 230 215 S 6 6 1 3
58 97-09-30 22:22 05°254 81°334 0 220 35253 600 88 170 100 225 210 St 6 5 O 3
59 97-10-01 042 05°13,3 81°21,2 O 203 35180 350 88 60 9.0 210 195 S 6 5 1 3
60 97-10-04 17:36 05°00,8 81°079 © 212 35223 477 91 270 4.0 210 200 S 7 6 0 f

10 21.0 35258  4.80

20 19.6 35306  2.93
61 97-10-04 19:57 05°00,0 81°238 0 204 35285 373 99 240 7.5 200 200 0 2

9 203 35182  3.48

22 201 35.278 3.21

43 185 35104 2.22

65 17.9 35142 2.00

71 17.2  35.103 1.74

106 16.7  35.182 1.66
141 155 35.110 1.56
212 145 35.013 1.05
82 97-10-05 12:34 04°598 81°444 0 214 35238 432 91 160 8.0 21.0 200 6 2 0 2
7 214 35188  4.33
18 213 35218  3.87
35 19.9 35170  2.28
53 183 35133  1.99
57 17.9  35.106 1.88
86 17,5  35.119 1.90
115 165 35156  1.70
172 148  35.019 1.14
63 97-10-05 5:34 05°00,0 82°056 O 23.0 35359 441 89 140 7.5 215 200 S 5 6 t 2
9 230 35286 446
22 229 35274  4.23
43 225 35313 367
65 200 35317 338
71 19.6  35.164 1.88
106 18.2  35.246 1.90
141 177 35.311 2.37
64 97-10-05 10:56 05°00,0 82°359 O 246 35324 500 87 140 8.0 240 220 S 7 68 1 2
9 248 35359 475
24 248 35339 427
47 239  35.364 3.98
71 209 35239  2.00
71 208 35247 1.93
106 189 35273 1.94
141 184 35238 1.9
212 160 35193 157
65 97-10-05 16:53 04°54,5 83°068 0 252 35404 472 85 140 75 235 215 S 8 6 0 2
9 263 35300  4.80
24 253 35351 4.64
47 25.0 35319  4.58
71 239 35276  3.76
71 23.8 35275  3.58
106 184 35178  2.04
141 1563 35138 0.95
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TABLA 1. {Continuacién) INFORMACION BASICA DE PARAMETROS OCEANOGRAFICOS Y METEGRGLOGICOS
OPERACION MOPFEN 9709-10 (Del 17 de setiembre al 08 octubre 1997)

N° FECHA HORA  LAT LONG. PROF  TSM SSM 02 HR O VEL. -S -H NUBES
EST (aammdd) = Locat (S) (W) (m)  (°C) %a (mL/L) % VIENTO VIENTQ (°C (°¢Cy T € VIS TP MAR
212 134 34.991 0.57
66 97-10-05 22:02 04°548 83°332 0 253 35.381 483 85 140 9.5 23.0 210 13
9 25.3 35358  4.90
22 252 35343 4.55
43 252 35340  3.98
65 226 35393 2.43
82 22.5 35355  2.26
123 16.0 35.154 1.94
164 139 34.894 1.89
246 125 34.989 1.77

[

67 97-10-06  3:09 04°337 83°237 0 25.0 35.323 463 87 140 9.0 240 220 13
68 97-10-06 7:28 04°051 83°146 0 23.8 3533 515 92 120 10.0 240 230 S 7 6 1 3
69 97-10-06 12:46 03°30,4 82°589 O 23.7 35.281 499 87 130 8.9 240 220 76 1 3

8 23.4 356.211 5.00
20 23.2 35.198 4.64
41 21.4 35262  2.54
61 19.8 35.364 2.38
64 0.0 35.338 2.45
96 1.0 35222 2.00
129 176 35.205 1.89
193 15.2 35.106 1.90
70 97-10-06 19:40 03°31.1 82°293 O 22.4 35175 547 83 130 8.0 23.0 220 4 13
9 22.4 35111 5.19
24 22.0 35.120 511
47 21.8 35170 435
71 35.366 2.14
7" 35.240 3.29
106 19.2 35.297 2.32
141 174 35.135 1.99
212 148 35141 1.90
71 97-10-07  2:20  03°303 82°00.t O 23.6 35042 472 93 130 9.0 230 2290 2 3
9 23.8 35.003 4.66
22 23.6 35.032  4.64
43 20.0 35.212 2.36
65 19.0 35.296 2.33
56 19.3 35.241 2.21
84 18.0 35.247 2.18
111 18.5 35.105 1.99
167 146 35.030 1.38
72 97-10-07 912 03°30,8 81°303 0 25.9 34.339 500 89 130 100 240 225 Qu 4 7 0 3
7 25.9 34.238 515
18 25.9 34.935 4.88
35 21.3 35.158 2.87
53 19.2 35.204 2.62
57 20.0 35.234 2.12
86 17.5 35.201 2.04
115 16.0  35.082 1.99
172 145 35.006 1.43

73 97-10-07 15:00 03°48,2 81°175 O 25.8 34.393 555 B85 140 5.0 25.0 230 7 3
74 97-10-07 18:32 04°01.3 81°095 0 24.5 34.536 4.80 92 130 7.5 240 230 Sc 5 3
75 97-10-07  23:10 04°24.2 81°205 0 22.2 34.939 395 85 140 5.0 230 210 2 1
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FIGURA 1. Carta de localizacion de estaciones oceanograficas.
Operacidn MOPFEN 9709-10. E/E Huamanga.

FIGURA 2. Distribucion de la temperatura superficial del agua de mar
(°C) TSM. Operacién MOPFEN 9709-10. E/E Huamanga.
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FIGURA 3. Distribucion de las anomalias térmicas (°C) ATSM.
Operacion MOPFEN 9709-10. E/E Huamanga.
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FIGURA 4 Distribucion de la salinidad superficial del agua de mar
(%a) SSM. Operacion MOPFEN 9709-10. E/E Huamanga.
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Luis Pizarro. Walter Garcia, Flor Chang, Margarita Giron

Para la identificacion de los diferentes organismos se consultaron los traba-
jos de Cuprp (1943), Henbey (1964), Hustep (1971), ScHiLter (1971 a y b),
Sournia (1967), y SunpsTrom (1986), BaLecH (1988) y CarmELO (1996).

Para los analisis se tuvo en consideracion la abundancia relativa de cada
muestra con respecto a fitoplancton y zooplancton. Asimismo se determind
la abundancia relativa de las especies.

Andlisis del zooplancton

Para los analisis de zooplancton se tomaron 43 muestras en las secciones
hidrograficas de Puerto Pizarro, Paita, Punta Falsa, Chicama, Chimbote,
Callao y Pisco.

Las muestras fueron tomadas con una red estandar, con malla de 330
micras de abertura de malla, provista de un flujbmetro marca General
Oceanic modelo 2030R. Se colectaron en arrastres superficiales durante 5
minutos y a una velocidad de 3 nudos. Finalmente, fueron fijadas con
formol al 2%. '

Se obtuvieron [os volumenes de las muestras, empleando el método por
desplazamiento; se calcularon los volimenes del zooplancton utilizando los
datos proporcionados por el medidor de flujo y fueron expresados en mL/
100 m3,

El ictioplancton y el zooplancton se determinaron hasta nivel de especie;
sélo se cuantifico el ictioplancton y las especies indicadoras de masas de
agua.

3. RESULTADOS

3.1

Condiciones oceanograficas superficiales

El valor mas bajo en la temperatura superficial del mar fue de 19,0 °C y se
registrdé en la zona costera frente a Huacho, mientras que el valor mas alto
fue de 25,8 °C, registrado a 10 mn frente a Puerto Pizarro. La zona costera
de Pisco a Paita dentro de las 20 mn se caracterizd por presentar tempera-
turas con valores menores de 22 °C. La distribucion de las isotermas fue
paralela a la costa, con gradiente térmico al norte de Cabo Blanco y Puerto
Pizarro, como producto de la influencia del Frente Ecuatorial en esas zonas;
y al efecto de calentamiento ocasionado por el Fendmeno El Nifio (Fig. 2).

La distribucion de la TSM durante setiembre y octubre de 1997 fue muy
similar a la distribucion de TSM propia de afios El Nifio. Durante el mes de
setiembre e inicio de octubre de 1997, la regidn del Pacifico ecuatorial
central y occidental se caracterizé por tener TSM mas calidas que el
promedio patron lo cual coincidié con los valores de TSM observados
durante esta operacion.

La distribucion de la anomalias térmicas obtenidas en base al promedio
patron de Zuta y Urauizo 1972, y de RevnoLbs 1985, mostrd para setiembre

Inf. Prog. Insi. Mar Perii N° 82
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1997 (Fig. 3) una fluctuacién de +3,1° a +5,9 °C, mientras que para los
primeros dias de octubre de 1997 las anomalias térmicas registraron una
fluctuacién de +3,3 a +6,1 °C, en toda el area prospectada se registré un un
fuerte calentamiento superficial como producto de la continuacién del even-
to El Nifio iniciado en marzo de 1997.

La distribucion de la salinidad superficial del agua de mar (SSM) presenté
una fluctuacion de 34,393 a 35,670%.. Las salinidades mas bajas se regis-
traron a 10 mn frente a Puerto Pizarro, con valores de 34,393 %., propias de
las Aguas Ecuatoriales Superficiales ubicadas en esas zonas; el valor mas
alto de salinidad se registrd en la zona costera frente a Eten (Fig. 4).

3.2 Masas de agua

Frente ecuatorial

De acuerdo a la distribucion de la salinidad superificial y de TSM se pudo
ubicar al frente ecuatorial en la zona costera al norte de los 03°30’ S, con un
gradiente térmico horizontal de 22° a 25 °C y un gradiente halino de 34,2-
34,9 %o, conformado por Aguas Ecuatoriales Superficiales, con un nucleo de
alta temperatura muy pegado a la costa entre la frontera norte y Puerto
Pizarro. La estructura térmica y halina en la seccién Puerto Pizarro, muestra
en esta zona la influencia de las AES y del frente ecuatorial (Figs. 2y 4).

Aguas ecuatoriales superficiales

Estas aguas se registraron desde la seccidon Puerto Pizarro hasta las 4° S
(Cabo Blanco) y desde la superficie hasta una profundidad de 20 m, con
tendencia a una progresion hacia el sur conforme incrementa la TSM por el
cambio estacional (Fig. 2). :

Aguas subtropicales superficiales

Las aguas Subtropicales Superficiales (ASS) con salinidades mayores de 35,1
%o y temperatura entre 21° - 25 °C se presentaron desde Paita hasta Pisco, con
una fuerte adveccion hacia la zona costera entre Chicama y Callao (S<35,2
%), con un espesor aproximado de 60 m de profundidad frente a Chicama
hasta 100 m de profundidad frente a Chimbote (Figs. 2 y 4).

Afloramiento costero

Las zonas con un débil afloramiento costero se presentaron dentro de las 10
mn de la costa y estuvieron ubicadas entre Huarmey y sur de Callao, con
temperaturas y salinidades menores de 21 °C y 35,1 %o respectivamente. La
persistencia de los vientos en superficie, con direccién S y SE y velocidades de
hasta 10 m/s favorecieron los afloramientos costeros en estas zonas, asi como
la intensidad y persistencia de las anomalias térmicas .

Inf. Prog. Inst. Mar Perit N” 82

Mavo, 1998



3.3
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3.5

Luis Pizarro, Walter Garcia, Flor Chang. Margarita Girdn

Extension sur de la corriente de Cromwell

La extension sur de la Corriente de Cromwell identificada a traves de la
capa homotérmica de 15° a 13°, pudo ser observada desde la seccion
Puerto Pizarro hasta la seccion Pisco con una profundidad promedio entre
los 80 a 150 m de profundidad y por fuera de las 80 m de la costa (Figs. 10
y 16).

Topografia de la isoterma de 15°(m)

La distribucion topogréfica de la isoterma de 15 °C (Fig. 9), mostroé profundi-
dades entre 180 - 200 m, con un flujo predominante del norte, paralelo a la
linea costera, propio de un avance de las AES hacia el sur del mar peruano,
apreciandose entre Huacho y Pisco zonas de mezcla donde los flujos se
han presentado variados.

Distribucion de oxigeno disuelto en la superficie del mar

La distribucion de oxigeno superficial contenido en el agua de mar se
presento con valores que fluctuaron entre 4,05 y 5,70 mL/L, las areas con
concentraciones mayores de 5,0 mL/L se encontraron fuera de las 100 mn
de la costa frente a Pisco, asociadas a las ASS, con temperatura de 23 °C y
salinidades de 35,2 %o, mientras que los valores mas bajos se ubicaron en
las zonas de afloramiento costero frente al Callao y frente a Punta Falsa.

Los valores de 5,5 mL/L estuvieron asociados a ASS con temperaturas de
23 °C y salinidades de 35,2 %., teniendo esta caracteristica el area de
estudio entre Pimentel y Chimbote y fuera de las 40 mn de la costa (Fig. 5).

Aspectos meteoroldgicos superficiales
Temperatura del aire (°C)

La temperatura del aire registré sus valores mas altos en la zona costera
frente a Puerto Pizarro y a 150 mn frente a Paita, muy relacionado a la
distribucion de la TSM que registré también valores altos en esas mismas
zonas. Las temperaturas mas bajas del aire se registraron en las zonas
costeras, especialmente frente a Huarmey y Pisco con valores de 19 °C.

Las isotermas presentaron una distribucién regular paralela a la linea coste-
ra y las que pueden haberse debido a la variacion diaria de la temperatura
del aire (Fig. N° 6).

Humedad relativa

La distribucion de la humedad atmosférica en la zona prospectada mostré
gue las zonas mas humedas se registraron cerca de las zonas costeras, con
valores mayores de 90 % de humedad relativa (Fig. 7); mientras que fuera
de las 100 mn se observé 80 a 85 % de humedad relativa.

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N 82
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Viento supetrficial

El viento superficial registré una velocidad que fluctué de 0,6 m/s (a 20 mn
frente a Chimbote) a 9,7 m/s (a 120 mn frente a Talara), la direccion predomi-
nante del viento fue del sur a sureste. Durante todo el tiempo que duré la
prospeccion el viento superficial fue persistente tanto en intensidad como en
direccion, alcanzando sus velocidades mas altas frente a la seccion Paita, y no
se registrd persistencia en vientos con velocidades bajas o proximas a calma.

La zona costera también se caracterizd por registrar altas velocidades del
viento comparable con los vientos registrados en areas alejadas de la costa,
lo que motivé que el afloramiento costero fuera intenso (Fig. 8).

Estructura vertical de temperatura, salinidad y oxigeno contenido en
el agua de mar

Seccion Puerto Pizarro

La distribucion vertical de temperatura en la seccion Puerto Pizarro, presen-
té una termoclina relajada y ubicada en promedio entre los 40 y 50 m de
profundidad y estuvo conformada por 5 isotermas (23°-20 °C), la capa de
mezcla se ubicé por encima de los 30 m. La distribucién vertical de salinidad
mostrd a las aguas ecuatoriales superficiales AES con salinidades menores
de 34,8 %o, por encima de los 30 m de profundidad en la zona costera de la
seccién y aguas de mezcla entre 50 mn y 100 mn, hasta una profundidad de
50 m y fuera de las 100 mn se observé ASS (Fig. 10).

La oxiclina estuvo conformada por las iso-oxigena de 4 -3 mL/L y ocuparon
la capa superficial de 30-45 m; por debajo de ésta se encontraron valores
menores de 2 mL/L. La capa minima de oxigeno estuvo por debajo de 200 m
de profundidad (Fig. 10).

Seccion Paita

La seccion Paita presentd una termoclina profundizada y con un débil
gradiente vertical ubicado en promedio entre los 50 y 150 m, la napa se
presentoé fuera de las 90 mn de la costa con una profundizacion de 40 m. La
distribucién halina vertical present6 la presencia de las ASS en toda la
seccién desde la superficie hasta los 300 m de profundidad y hasta las 150
mn de la costa (Fig. 11).

La oxiclina se ubicé entre los 20-90 m, conformada por las isolineas de 2-4
mL/L; valores de 5,0 mL/L no se hallaron en la seccion, la capa minima de
oxigeno se ubico por debajo de los 150 m de profundidad (Fig. 11).

Seccion Punta Falsa

La seccion Punta Falsa presento una termoclina profunda y conformada por
8 isotermas(16°-23 °C.), ubicada en promedio entre 30-150 m; la capa de
mezcla se ubicé por encima de 30 m de profundidad y fuera de las 100 mn
de la costa.
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Luis Pizarro, Walter Garera, Flor Chang. Margarita Giron

L a distribucion de la salinidad en esta seccidén mostré un predominio de las
ASS en toda la seccion hasta los 150 m de profundidad.

Las concentraciones de oxigeno presentaron a la oxiclina desde la superfi-
cie hasta los 70 m de profundidad, formada por las iso-oxigenas de 2-5 mL/
L, fa capa minima de oxigeno se ubico por debajo de los 100 m en la zona
costera y 200 m de profundidad fuera de las 80 mn (Fig. 12).

Seccion Chicama

La seccion frente a Chicama, realizada entre el 25 y 26 de setiembre,
presentd una estructura térmica con una termoclina relajada y profundiza-
da, formada por siete isotermas (16°-22 °C) y estuvo ubicada en promedio
de 10 a 150 m de profundidad, presentando una mayor pendiente (aflora-
miento) con respecto a la seccién Punta Falsa. La estructura halina mostré
salinidades mayores de 35,1 %. en casi toda seccion propia de las ASS. El
oxigeno tuvo una distribucion muy similar a la seccion Punta Falsa. La
oxiclina se ubico desde la superficie hasta los 80 m de profundidad y estuvo
formada por las iso-oxigenas de 2-4 mL/L. La capa minima de oxigeno
estuvo por debajo de los 130 m de profundidad, los valores de 5,0 mL/L se
ubicaron en la capa de 0-20 m y entre las 20-120 mn de la costa (Fig. 13).

Seccion Chimbote

En la seccién Chimbote la estructura térmica vertical mostré una termoclina
ligeramente mas intensa que frente a Chicama con un gradiente vertical de
1 °C/8 m. La capa de mezcla se le ubico fuera de las 50mn y hasta una
profundidad de 40 m. La estructura halina se caracterizé por un predominio
de las ASS desde la superficie hasta los 100 m de profundidad. El oxigeno
disuelto en agua de mar frente a Chimbote presenté concentraciones de 5,0
de mL/L entre los 0-20 m fuera de las 70 mn; la capa minima de oxigeno se
ubicd por debajo de los 160 m de profundidad (Fig. 14).

Seccion Callao

Frente al Callao la distribucion vertical de temperatura mostro una termocli-
na relajada y ubicada entre los 10-100 m de profundidad con un gradiente
vertical de 1 °C/23 m, conformado por las isotermas de 16-21 °C. La napa
se ubico fuera de las 30 mn de la costa y con una profundidad de 40 m.

La distribucion vertical de salinidades mostré un predominio de las ASS
hasta los 100 m de profundidad. El oxigeno contenido en el agua de mar
presentd una distribucidn vertical homogénea, valores de 5,0 mbL/L, se
localizaron fuera de fas 90 mn, mientras que la minima de oxigeno de 0,5
mL/L se ubicé debajo de ios 100 m de profundidad en la zona costera y 150
m fuera de las 100 mn de la costa (Fig. 15).

Seccion Pisco

Frente a Pisco se aprecio un ligero afloramiento costero conformado por las
isotermas de 17-20 °C, abarcando hasta las 30 mn de la costa, la capa de
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Seccién: PAITA (04-05 Oct. 1997)
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FIGURA 11. Distribucion vertical de: a) temperatura (%), b) salinidad (%o), c) oxigeno (mL/L). Operacién MOPFEN 9709-10. E/E Huamanga.

Seccién: PUNTA FALSA (29-30 Set. 1997)
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FIGURA 12. Distribucion vertical de: a) temperatura (°C), b) salinidad (%o), c) oxigeno (mL/L). Operacion MOPFEN 9709-10. E/E Huamanga.
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Seccion: CHICAMA (25-26 Set. 1997)
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FIGURA 13. Distribucion vertical de: a) temperatura (°C), b) salinidad (%), ¢) oxigeno (mL/L). Operacion MOPFEN 9709-10. E/E Huamanga
Seccion: CHIMBOTE (23 -24 Set. 1997)
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FIGURA 14. Distribucién vertical de: a) temperatura (°C), b) salinidad (%), ¢) oxigeno (mL/L). Operacién MOPFEN 9709-10. E/E Huamanga.
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Condiciones aceanogrdficas frente a la costa norte y centro del Perii durante setiembre v octubre 1997, ( Operacion MOPFEN 9709-10) 7]

3.7

3.8

mezcla se presenté muy superficial y fuera de las 50 mn de la costa. La
distribucion vertical de la salinidad, muestra a las ASS ubicadas en toda la
seccion hasta una profundidad de 70 metros.

La distribucion vertical del contenido de oxigeno mostré un ligero aflora-
miento en la zona costera y una oxiciina definida. La capa minima de
oxigeno se ubico por debajo de los 120 m de profundidad (Fig. 16).

Distribucién superficial del plancton

El plancton superficial registré volimenes que fluctuaron entre 0,03 y 5,80
mL/m3, obteniéndose como volumen promedio un valor de 1,03 mL/m3. Los
valores promedios mas altos se encuentran entre los 12-13° S (3,36 mL/m3)
dentro de las 0-30 mn. '

En el 52% de las muestras predominé el zooplancton conformado principal-
mente por copépodos en todos sus estadios, apendicularias, gasterépodos,
euphausidos y quetognatos entre otros. En el 11% compartieron dominan-
cia organismos del fito y zooplancton.

Por otra parte, el fitoplancton predominante en el 37% restante se presentd
en el area costera, encontrandose el foco de mayor concentracién frente a
Punta Falsa (5,80 mL/m3) donde predominaron diatomeas de afloramiento
costero como: Chaetoceros debilis, Chaetoceros curvisetus, Detonula pu-
mila, Thalassionema nitzschioides junto a especies grandes como Pleuro-
sigma, Gyrosigma, Pseudosolenia calcar-avis. Los dinoflagelados Ceratium
furca, C. triposy Protoperidinium depressum estuvieron presentes asocia-
dos a temperaturas de 21,4 °C y salinidades de 35,19 %o.

Otros dos focos de gran concentracion de plancton con predominancia de fito-
plancton (Fig. 17), estuvieron ubicados frente a Chicama (4,72 mL/m3) y Callao
(4,45 mL/m3) ambos caracterizados por la abundancia de diatomeas de alta
tasa de reproduccion como: Chaetoceros socialis, Ch. debilis, Ch. curvisetus
asociadas a las diatomeas: Lithodesmium undulatum, Pseudonitzchia pungens,
Eucampia zoodiacus y a los dinoflagelados de distribucion cosmopolita: Cera-
tium tripos, Ceratium furcay Protoperidinium depressum. Las temperaturas en
estas zonas estuvieron entre 19,0 y 19,4 °C con salinidades de 35,17 %o y 35,2
%o, respectivamente.

Los volumenes del zooplancton fluctuaron entre 0,37 y 68,9 mL/100 m3,
ubicandose los mayores valores frente a Chicama a 40 mn de distancia de
la costa (Tabla 2). Dentro del zooplancton se presentaron copépodos,
decapodos, eufdusidos, quetognatos, poliquetos, hidromedusas, apendicu-
larias, taliaceos, cirripedos, anfipodos y terépodos, entre otros.

Distribucidn latitudinal de los volumenes promedio del plancton

Observando la curva de variacion latitudinal del promedio de volumenes por
distancia de la costa (Fig. 18) podemos decir:
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MOPFEN 9709
Tabla 2. Indicadores de masas de agua del zooplancton (N° ind/100 m3)
Estacion 4 5 6 77 8 o T3] 14| 18] 18] 7] 25 26] 27 28] 29] 3] 31f 34 3 36|
Volumen (mL/100m3) 9.25|47.80| 36.60| 9.24 | 6.49|17.00] 0.37| 22.80( 18.90| 30.10 20.50) 67.40| 31.50| 30.00 | 23.50 19.00| 6.61 | 12.70] 59.90{ 22.40| 27.50
Copépodos
Acartia danae ASS 1 4 36 6 5
Acartia negligens ASS 1 4 4
Calocalanus pavo ASS 9 10 8 7 45 | 15 7 6 4
Centropages furcatus AES 6§ 15| 1 19 7 40 2] 2 24 1 23 8 4
Eucalanus inermis ACF 9 10 2 4
{schnocalanus plumulosus ASS 2 1 4 5 i7 ] 1
Mecynocera clausii ASS 4
Oncaea conifera ASS | 2
Rhincalanus nasutus AES
Decdpodos
Larvas de Portunidae AES 9 6 22 4 5 4
Quetognatos
Krohnitta sublifis A 2 2 2 8 4
Plerosagitta draco All. 1 4 4 5 4
MOPFEN 9709
Tabla 2. {Continuacion) Indicadores de masas de agua de! zooplancton (N* 1nd/100 m3)
Estacion a7 38] 39| 40| 47] 48] 49] 5o0f 51 82] 53] 60| 61 82] 63] ©4] 65 68| o9 70| 71| 72
Volumen (mL/100m3} 50.20! 68.90| 22.70 1 19.70|36.11] 50.00{28.70] 24.90| 43.501 26.201 21.20) 41.30) 36.00) 43.70) 18.00 9.00 |17.00) 2160} 941 15570 60.50] 28.10
Capépodos
Acartia danae ASS 7 8 10 10 7 14
Acartia negligens ASS 7 4 7 4
Calocalanus pavo ASS | & 10 3 4 4 23 7 7 5
Centropages furcalus AES | 124 | 64 14 17 4 6 46 13 | 26 | 12 7 34 368 ( 107 19
Eucalanus inermis ACF 7 4 251 3 7 64 30 | 21
Ischnocalanus plumulosus ASS 19 3 7 2 4
Mecynocera clausii ASS
Oncaea conifera ASS 5 6 4 2
Rhincalanus nasulus AES 8 28 4
Decapodos
Larvas de Portunidae AES 4 48 4 4] 9 175 ] 25 54 | 55 25
Quetognatos
Krohnitta subtilis AL 4 3 2 4
Plerosagitta draco Afl. 2 4 l | 3 3 6 2 4 J
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Seccién : CALLAO ( 20-21 Set. 1997 )
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FIGURA 15. Distribucidn vertical de: a) temperatura (°C), b) salinidad (/00), ¢) oxigeno (m/L). Operacion MOPFEN 9709-10. E/E Huamanga.

Seccién: PISCO (18-19 Set. 1997)
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FIGURA 186. Distribucién vertical de: a) temperatura (°C), b) salinidad (%), c) oxigena (mlsL). Operacion MOPFEN 9709-10. E/E Huamanga.
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3.9

Dentro de las 0-30 mn se observaron dos picos, el primero entre los 12° y
13° S con 3,36 mL/m3, el segundo entre los 6°y 9° S con valores mayores

de 2,19 mL/m3.

En esta area predomind el fitoplancton, representado por especies de
diatomeas pequefias de alta tasa de reproduccion como: Thalassiosira sp.,
Chaetoceros socialis, Chaetoceros debilis asociadas a diatomeas oceani-
cas: Guinardia flacciday Planktoniella soly alos dinoflagelados de distribu-
cién cosmopolita: Protoperidinium depressum, Ceratium furca y Ceratium

tripos.

Entre los 30 y 60 mn se observaron tres picos, el primero entre los 3°y 4° S
con 0,27 mL/m3, el segundo entre los 8° y 9°S con 0,87 mL/m3 y el tercero
de 14° a 15° S con 0,74 mL/m3. En esta area generalmente el grupo de los
dinoflagelados alcanzé gran representatividad, estando constituido princi-
palmente por una gran diversidad de organismos que tipifican las diferentes
masas de agua, (éstos se mencionan en la parte de indicadores biolégicos),
asociados a organismos de distribucién cosmolita, Protoperidinium depres-
sum, P. crasipes y Ceratium fusus v. fusus. El grupo de las diatomeas no
alcanzd gran importancia, estando conformado por especies de aguas
oceanicas como: Rhizosolenia styliformis, Proboscia alata v. indicay Plankto-
niella sol.

Por fuera de las 60 mn se localizaron dos picos el primero entre los 3°y 4° S
con 0,87 mL/m3 y el segundo entre los 14° y 15° S con 0,54 mL/m3. En esta
zona se observo una semejanza en relacién con la composicion fitoplancto-
nica en el area de 30-60 mn.

Indicadores bioldgicos
Indicadores del fitoplancton

Los indicadores bioldgicos del fitoplancton (Fig. 19) presentaron la siguien-
te distribucion:

El dinoflagelado Protoperidinium obtusum, indicador de Aguas Costeras
Frias (ACF), se distribuy¢ cerca de la costa, dentro de la 20 mn de Punta
Falsa a Salaverry y desde Huacho hasta el Callao.

Ceratium breve, indicador de Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) fue
localizado en la parte norte desde Puerto Pizarro hasta Chimbote afuera de
las 60 mn.

El'indicador de Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) Ceratium praelon-
gum fue observado en la parte norte desde Puerto Pizarro hasta Punta
Falsa por fuera de las 120 mn. Sin embargo, en la parte sur se localizé
desde Callao hasta Pisco a partir de las 60 mn mar adentro.

Asociados a estas masas de agua encontramos organismos termofilos
como: Goniodoma polyedricum, Ceratocorys horrida, Ornithocercus qua-
dratus y Amphisolenia bidentata, los que presentaron una amplia distribu-
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cion. En la regién norte, estos fueron localizados entre Puerto Pizarro y
Huarmey, por fuera de las 10 mn; y en el sur entre Callao y Pisco se
ubicaron por fuera de las 30 mn y a 60 mn frente a Chimbote.

Indicadores del zooplancton

Los indicadores biolégicos estuvieron presentes a 1o largo de toda el area
de muestreo observandose en la mayoria de estaciones una mezcla de
Aguas Ecuatoriales Superficiales, Aguas Subtropicales Superficiales, Aguas
Costeras Frias y Aguas de Afloramiento.

El copépodo Centropages furcatus indicador de las Aguas Ecuatoriales
Superficiales se distribuyd en toda el area muestreada. También se determi-
naron decapodos de la familia Portunidae, ubicados en la mayoria de los
perfiles excepto frente al Callao y al copépodo Rhincalanus nasutus que
solamente se localizé en Puerto Pizarro.

Los copépodos indicadores de ASS se presentaron en todos los perfiles,
siendo las especies mas frecuentes Acartia danaey Calocalanus pavo, que
se distribuyeron de Puerto Pizarro al Callao; Acartia negligens frente a
Puerto Pizarro, Paita, Chimbote y Callao; Oncaea conifera frente a Puerto
Pizarro, Paita y Pisco y Mecynocera clausii, sélo frente a Pisco.

La especie Eucalanus inermis, indicadora de ACF, se localizé en estaciones
costeras en casi todos los perfiles, excepto Chimbote.

Entre los quetognatos indicadores de aguas de afloramiento se determiné a
Pterosagitta draco y Krohnitta subtilis, la primera en todos los perfiles y la
segunda frente a Puerto Pizarro, Paita, Punta Falsa, Chicama, Callao y
Pisco.

Ictioplancton

Se determinaron 28 especies, entre las que se encontraron huevos del
orden Anguilliformes, huevos y larvas de Engraulis ringens “anchoveta”,
Vinciguerria lucetia “pez luminoso”; larvas de Sardinops sagax “ sardina”,
Scomber japonicus “caballa”, Scomberesox saurus “agujilia”, Mugil cepha-
lus “lisa” (Tabla 3). '

La mayor diversidad se presentd frente a Puerto Pizarro a 100 mn de la
costa con 10 especies y la menor frente a Pisco a 52 mn de la costa con séio
una especie.

La especie que presenté mayor frecuencia y abundancia fue Engraulis
ringens “anchoveta”, cuyos huevos y larvas se distribuyeron en la mayor
parte del area estudiada, de Paita a Pisco.

Las mayores abundancias, tanto de huevos como de larvas, se encontraron
frente al Callao con 41 391 huevos/100 m3 y 997 larvas/100 m3 y las
menores abundancias frente a Chicama con 2 huevos/100 m3 y 2 larvas/
100 m3 y frente a Chimbote con 2 larvas/100 m3.
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Tabla 3. Composicion y abundancia de! iclioplancton. (N° individuos/100m3)

Estacidn 4 5 6 7 8 9 13 "l sl 17 18 R AR R R
Orden/Familia Geénero/Especie Estadio

Anguilivtormes No deterrtninago huevos 17

Blennndge Hypschienms sp larvas 2 5

Blennidas Opfuublenpius sp arvas 7 18

Blenniidae No determinado larvas 5

Bothudae Bothus constellatus farvas

|Bothidae Monolene sp farvas

Bramidae No determinade larvas

Bregmacerotidae Bregimaceros bathymaster larvas

Carangidae Caranx cabatius larvas

Carangidae Naucrales ductor larvas 2

Coryphaenidag Coryphaena hippuius tarvas

Clupeidae Sarginops sagax sagax larvas 2 2 30 1 2

Cynoglessidae No detesminado larvas

Engravhididae Engraubis ringens huevas 93| 22 14 12570 | 41391 R

Engrautididae Engraulis 1ingens larvas 44 | 46 | 263 28 997 13 30 2 ” 4
Engranlididae No determinada larvas

Exacoetidae Exocostus monacirhus larvas _
(Gobiidae No determinado larvas 2

Ophichthdae Ophichthus sp larvas

Haemulidae Amsolenius Sp farvas 2

Haemulidae No determinadc larvas

t Nod G larvas 2

Hemirhamphidae Oxyporhaiphus imcioplerus huevos i B
Hemirhamphidae Hyporamphus r0sae larvas

Hemirhamphidae No determinado larvas ?

Kyphosidae No determinado {arvas 3

Gerreidae Mo deternnado larvas

Labridae Halichoeres sp larvas

Labrisomidae No determinado larvas 13

Linophrynidae No determinadc larvas

Myctophidae Diogenichtys laternatus larvas

Kyctophidag Gonychthys sp. larvas

Myctophidae Lampanyctys parvicauga farvas i J
tMullidae No geterminade larvas

Mugslidae Mugi cephalus larvas

Mugilidae No determinado larvas 2

INomeidae Cubiceps paucirath larvas

Nomeidae Psenes sio larvas 2 3
Nomeidae No delerminado huevos 2
) id Leptocephalus sp hugvos

Notacanthioae No determunade 1orvas

Photichthyidae Vincigueria luceha huevos

Phofichthyidae Vinciguertia ucetia larvas 20 1 2 4 8 45 15 2 2 G N 75 2
Scienidae No determinado larvas 2
Scomberesocidae Scornbergsox saurus 131vas 2 4 1 1 ;

S¢ idag No o lavas

Scombnidae Sco mber 1apomcus farvas 20 9 5 48 5 1

Scorpaenidae Na determinado larvas

Serrgnidae No determinado farvas

|Pleuronectiformes No determnado farvas

Paranchthyidae Citnarichthys sorgidus farvas

Paratichthyidae Svacrum ovale larvas

Ne determinados huevos 398 B2l Z 15 gt 4 3 187 7 a5k 3 - i

larvas 3 2 1 K
|
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MOPFEN 9709

Tabla 3 . (Continuacion) Composicién y abundancia del ictioplancton. (N° individuos/100m3)

Estacion 37 | 38 ( 33 40 47 { 18 49 5 { 51 32 53 60 61 62 64 | 65 66 59 {70 7t 72

Orden/Familia Género/Especie Estadio

Anguilliformes No determinado huevos

Blenniid Hyp s sp farvas 2

Blenniidae Ophiublenniys sp farvas 2

Blenniidas No determinado larvas

Bothidae Bothus constellatuz larvas 7 4

Bothidae Monolene sp larvas 2

Bramidae No determinado larvas ?

Bregmacerotidae Bregmaceros bathymaster larvas 7 ?

Carangidae Caranx caballus larvas 2

Carangidae Naucrates ductor larvas ? 2

Coryphaenidae Coryphaena hippurus larvas 2 2 4

Clupeidae Sardinops sagax sagax larvas 9 24

Cynoglossidae No determinado larvas 12 7 2

Engraulididae Engraulis ringens huevos 2 a181| 3 7929 5

E i Engraulis ringens tarvas 169 [

Engravlididae No determinado larvas 1 68

Exocoetidae Exocoetus monocirhus larvas

Gobiidae No determinado larvas 5 5 14

Op i Ophichthus sp. larvas 2

I id Ani sp larvas

Haemulidae No determinado larvas 1 2

Hemirhamphidae No determinado tarvas

Hemirhamphidae Oxyporhamphus microplerys hugvos 2

Hemirhamphid Hyporamphus rosae larvas 2

Hemirhamphidae No determinado farvas 3 2 19 )

Kyphosidae No determinado farvas

Gerreidae No determinado tarvas 2

Labridae Halichogres sp larvas 4

Labrisomidag No determinado larvas

Linophrynidae No determinado larvas 4

Myctophidae Diogenichiys laternatys larvas 3

Myctophidae Ganyehihys sp larvas 1

Myctophidag Lampanyctus parvicauda larvas 2 4

Mullidae No determinado larvas 6 1 2

Mugilidae Mugil cephalus farvas 3

Mugitidae No determinado larvas 5

Nomeidae Cubiceps pavcirradiatus larvas 2 1 3 2 2

Nomeidae Psenes sio larvas

Nomeidae No determinado fuevos

Notacanthidae Leptocephalus sp huevos ?

Notacanthidae No determinado lar-as 2

Photichthyidae Vinciguerria lucehia huevos 2 2

Photichthyi Vinciguerria lucetia larvas 5 7 14 20 16 27 5 2 4 6| 8

Scigenidag No deterninade larvas

Scomberesocidae SCOmyeresox sauus larvas 2 2

Scomberesocidae Na detenminado larvas i

Scombridae Sco mber japonicus larvas 7% 9 8 |28 2

Scorpaenidae No determinado farvas 4

Serranidae No determinado larvas 2

Pleurcnectiformes Na determinado larvas 14

Paralichthyidae Citharichthys sordidus larvas 24 [

Paralichthyidae Syaciun ovale tarvas 2

No determinados huevos AR A 6 2 7 7 12 " 181 73] 18 3 5 11 4 7 26
tarvas 3 36
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La distribucion de las larvas de sardina se observd frente a Punta Falsa,
Chicama, Chimbote y Callao, generalmente entre las 8 y 40 mn de la costa
con abundancias menores de 30 larvas/100 m3.

Se encontraron huevos de Oxyporhamphus micropterus frente a Chicamay
Puerto Pizarro; y las larvas de esta especie desde Paita hasta Chimbote,
las que estuvieron relacionadas, con masas de aguas célidas.

CONCLUSIONES

1. Las condiciones térmicas superficiales muestran la continuacion del periodo
calido El Nifio, durante el cual las anomalias térmicas, mostraron para el mes de
setiembre 1997 una fluctuacion de +3,1 °C a +5,9 °C, mientras que para los
primeros dias de octubre de 1997 las anomalias térmicas registraron una fluctua-
cion de +3,3 a +6,1 °C. En toda el area prospectada se registré un fuerte calenta-
miento superficial como producto de la continuacion del evento El Nifio iniciado en
marzo de 1997.

2. La distribucion de la salinidad superficial del agua de mar (SSM) present6 una
fluctuacion de 34,393 a 35,670 %.. Las salinidades mas bajas se registraron a 10
mn frente a Puerto Pizarro, con valores de 34,393 %., propios de las Aguas
Ecuatoriales Superficiales ubicadas en esas zonas.

3. Las aguas Subtropicales Superficiales (ASS) con salinidades mayores de 35,1 %o y
temperaturas entre 21 °C - 25 °C se presentaron desde Paita hasta Pisco, con una
fuerte adveccion hacia la zona costera entre Chicama y Callao (S<35,2 %.), con un
espesor aproximado de 60 m de profundidad frente a Chicama hasta 100 m de
profundidad frente a Chimbote.

4. La extension sur de la Corriente de Cromwell, identificada a través de la capa
homotérmica de 15 °C a 13 °C, pudo ser observada desde la seccion Puerto
Pizarro hasta la seccién Pisco con una profundidad promedio entre los 80 y 150 m
de profundidad y por fuera de las 80 m de la costa.

5. La estructura vertical mostré una termoclina superficial, ubicada entre 30-40 m
de profundidad, la seccién Puerto Pizarro mostré la presencia de las AES hasta los
30 m de profundidad y cerca de la zona costera. Las secciones Punta Falsa,
Chicama, Chimbote, Callao y Pisco, se caracterizaron por presentar a las ASS en’
su estructura vertical, observandose una adveccion hacia las zonas costera de
estas masas de agua.

6. El viento superficial registré una velocidad que fluctué de 0,6 m/s (a 20 mn frente
a Chimbote) a 9,7 m/s (a 120 mn frente a Talara), fa direccion predominante del
viento fue del sur a sur este. Durante todo el tiempo que durd la prospeccion el
viento superficial fue persistente, tanto en intensidad como en direccion, alcanzan-
do sus velocidades mas altas frente a la seccion Paita, y no se registro persistencia
en vientos con velocidades bajas o préximas a calma.

7. La distribucién de oxigeno superficial contenido en el agua de mar se presento
con valores que fluctuaron entre 2,30-6,10 mL/L, las areas con concentraciones
mayores de 5,0 mL/L se encontraron fuera de las 60 mn de la costa en promedio
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6.

en toda el area prospectada, mientras que, los valores mas bajos se ubicaron en
las zonas de afloramiento costero frente a Callao y frente a Punta Falsa.

8. El plancton superficial para setiembre - octubre de 1997 presentd volimenes
que fluctuaron entre 0,03 y 5,80 mL/m?® con un volumen promedio de 1,03 mL/m3.
El fitoplancton predominé en el 21% de las estaciones.

9. Latitudinalmente las mayores concentraciones se encuentran dentro de la 0-30
mn entre los 6°y 7° S (2,62 mL/m3) y entre los 12° y 13° S (3,36 mL/m3).

10. En el area costera el fitoplancton estuvo caracterizado por diatomeas de Aguas
Costeras Frias como Chaetoceros socialis, Ch. curvisetus y Thalassionema nitzs-
chioides entre otras asociadas a diatomeas oceanicas: Planktoniella sol, Rhizoso-
lenia styliformis, Helicotheca thamensis.

11. En el area oceanica predominaron los dinoflagelados conformados por espe-
cies ocednicas, mostrando una gran diversidad. Los indicadores de AES estuvieron
distribuidos desde Puerto Pizarro a Chimbote por fuera de las 60 mn.

12. Los volimenes de zooplancton obtenidos se encuentran entre 0,37 y 68,9 mL/
100 m?,con los mayores valores frente a Chicama a 40 millas de distancia a la
costa y los mas bajos frente al Callao a 108 millas de la costa.

13. Se determiné 28 especies dentro del ictioplancton, ubicandose la mayor diver-
sidad frente a Puerto Pizarro a 100 mn de la costa, con 10 especies; y la menor
frente a Pisco a 52 mn de la costa, con una especie.

14. La especie que presentd mayor frecuencia y abundancia dentro del ictioplanc-
ton fue Eugraulis ringens “anchoveta”, cuyos huevos y larvas se distribuyeron
desde Paita a Pisco excepto frente a Puerto Pizarro, con las mayores abundancias
frente al Callao (con 41,391 huevos/100 m® y 997 larvas /100 m®) y los minimos
valores frente a Chicama (con 2 huevos/100 m3) y con 2 larvas/100 m?y Chimbote
(con 2 larvas/100 m?).
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