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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 téermicas del mar peruano en setiembre y octubre de 1997, mostraron la

' continuacion 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 % ¥ 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 (S>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 Pizarrc mostré 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.

fief P dnar, Mare Perg N X2
Warvie, Jas

L o




4 Fagin Pizooeree. Wapdter Cavercsan, Flow® € Travdee . Avoresaariiin § sy

Las secciones Chicama, Chimbole y Callao, se caracterizaron por presentar Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS) en su estructura vertical, cbservandose una adveccion
hacia las zonas costeras de estas masas de agua oceanicas.

La distribucién 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 stylitormis, 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
inicic de un calentamiento anomalo tipo El Nifo, el cual continug 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 termicas positivas observadas en los meses anteriores. (Boletin Sema-
nal de TSM 1996, Pizarro et al. 1997, Vasauez 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 continuacion de condiciones El Nino en el Pacifico Central vy
Criental, 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 ejecuto del 17 de setiembre al 08 de octubre
de 1897, 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 1938.

Para cumplir estos objetivos, la Operacion MOPFEN 9709-10 cubrio 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 inicio 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 cperacion estuvo conformado
por: Ing. Luis Pizarro P. (Jefe de la Operacion), Bach. Warten Garcia, Bach. Cesan
Fernanoez O, Bach. Luis Beutran, Tec. Juuio HurTano y Tec. JorGe VELADGHAGA,

En el monitoreo se realizaron 75 estaciones oceanograficas (Fig. 1 y Tabla 1); de
estas, 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 bioclagicos.

En todas las estaciones oceanograficas se hicieron observaciones meteorologicas
y oceanograficas superficiales (Tabla 1 y Fig. 1). Los analisis de salinidad se
realizaron por el metodo de induccion, ulilizando un salindmetro de induccién
portatil Kahlsico 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 superticial (V) fueron obtenidos por centrifuga-
cion 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 segtin
metodologia aplicada en el IMARFPE como sigue:

Ausencia s 0 Presencia 1
Poco abundante : P Abundante : 3
Muy abundante ] “

Inf. frrins fuvs. Mo Peri NYR2
Maiver_ J UGy




|

TABLA 1. INFORMACION BASICA DF PARAMETROS OCEANOGRAFICOS ¥ METECROLOGICOS
CPERACION MOPFEN 6700-10 (Dal 17 de selwmbre al DR octubre 1997
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TRELA 1. [Gontinuacian) INFORMACION BASICA OF PARAMETROS OCEANDERAFICOS ¥ METEDROLOGICOS
OPERACION MOPFEN 570510 (Del 17 de satiembr al 08 ochibrm 1997)
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TABLA 1. (Conlinuacion) INFORMACION BASICA OF PARAMETROS OCEARDGRAFCOS ¥ METEDROLOGICOS
OPERACHIN MOPFEN 9709-10 (Del 17 de setiembice 21 08 oclubea 1997)
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Para la identificacion de los diferentes organismos se consultaron los traba-
jos de Cupr (1943), Henoey (1964), HusTep (1971), SchHiLten (1971 a y b),
Sournia (1967), y Sunpstrom (1986), BarecH (1988) y Carmero (1996).

Para los andlisis 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.

Analisis del zooplancton

Para los analisis de zooplancton se tomaron 43 muestras en las secciones
hidrogréficas 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, provisia de un flujometro marca General
Oceanic modelo 2030R. Se colectaron en arrasires superficiales durante 5
minulos y a una velocidad de 3 nudos. Finalmente, fueron fijadas con
formol al 2%.

Se obtuvieron los volumenes de las muestras, empleando & metodo por
desplazamiento; se calcularon los volumenes del zooplancton utihzando 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;
solo se cuantifico el ictioplancion 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
registro 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 caracterizo por presentar lempera-
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 Fenomeno El Nino (Fig. 2).

La distribucion de la TSM durante setiembre y octubre de 1997 fue muy
similar a la distribucion de TSM propia de anos El Nifio. Durante el mes de
setiembre e inicio de octubre de 1997, la regién del Pacifico ecuatorial
central y occidental se caracterizo 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 Unowizo 1972, y de Revnolos 1985, mostro para setiembre
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1997 (Fig. 3) una fluctuacion de +3,1° a +5.9 “C, mientras que para los
primeros dias de octubre de 1997 las anomalias térmicas reqgistraron una
fluctuacion de +3,3 a +6,1 °C, en toda el area prospectada se registro un un
fuerte calentamiento superficial como producto de la continuaciéon del even-
to El Nino iniciado en marzo de 1997.

La distnibucion de la salinidad superficial del agua de mar (SSM) presento
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 Ecuatonales Superficiales ubicadas en esas zonas; el valor mas
alto de salinidad se registré en la zona costera frente a Eten (Fig. 4).

3.2 Masas de agua

Frente ecualorial

De acuerdo a la distribucién de la salinidad superficial 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 %., 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 termica y halina en la seccion Puerto Pizarro, muestra
en esta zona la influencia de las AES y del frente ecuatorial (Figs. 2 y 4).

Aguas ecuatoriales superficiales

Estas aguas se registraron desde la seccion 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
%e 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 %. respectivamente. La
persistencia de los vientos en superficie, con direccion 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 .
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Extension sur de la cortiente de Cromwaell

La extension sur de la Corriente de Cromwell identificada a través 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 18).
Topografia de la isoterma de 15°(m)

La distribucion topografica de la isoterma de 15 *C (Fig. 9), mostro profundi-
dades entre 180 - 200 m, con un flujo predominante del norte, paralelo a la
linea costera, propioc de un avance de las AES hacia el sur del mar peruanc,
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
presentd con valores que fluctuaron entre 4,05 y 5,70 mL/L. las areas con
concentraciones mayoras de 5,0 mL/L se encontraron fuera de las 100 mn
de la costa frente a Pisco, asociadas a las ASS, con temperaturade 23°C vy
salinidades de 35.2 %e, mientras que los valores mas bajos se ubicaron en
las zonas de afloramiento costero frente al Callac 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 meteorologicos superficiales
Temperatura del aire (°C)

La temperatura del aire registro 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 registrd tambien 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 refativa

La distribucion de la humedad atmosférica en la zona prospectada mostro
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.
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Viento superficial

El viento superficial registré una velocidad que fluctud 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 duro 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 registro persistencia en vientos con velocidades bajas o proximas a calma.

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

3.6  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-
to 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 ubico por encima de los 30 m, La distribucion vertical de salinidad
mostro a las aguas ecuatoriales superficiales AES con salinidades menores
de 34 B %., por encima de los 30 m de profundidad en la zona costera de |a
seccion y aguas de mezcla entre 50 mn y 100 mn, hasta una profundidad de
50 m y fuera de las 100 mn se observo 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 enconiraron valores
menores de 2 mL/L. La capa minima de oxigeno estuvo por debajo de 200 m
de profundidad (Fig. 10).

Seccion Faita

La seccion Paita presentd una termoclina profundizada y con un deébil
gradiente vertical ubicado en promedio entre los 50 y 150 m, la napa se
presentd fuera de las 90 mn de la costa con una profundizacion de 40 m. La
distribucion halina vertical presento la presencia de las ASS en toda la
seccion 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 seccién, 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 ubicd por encima de 30 m de profundidad y fuera de las 100 mn
de la costa.
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La distribucion de la salinidad en esta seccion mostro un predominio de las
ASS en toda la seccién 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, la capa minima de oxigeno se ubico por debajo de los 100 m en la zona
costera y 200 m de profundidad fuera de las 60 mn (Fig. 12).

Seccion Chicama

La seccion frente a Chicama, realizada entre el 25 y 26 de setiembre,
presento una estructura termica con una termoclina relajada y profundiza-
da, formada por siete isotermas (167-22 "C) y estuve 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 mostro
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 mU/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 seccion 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 ubicé ftuera de las 50mn y hasta una
profundidad de 40 m. La estructura halina se caracterizo 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 presentd concentraciones de 5,0
de mL/L entre los 0-20 m fuera de las 70 mn; la capa minima de oxigeno se
ubico por debajo de los 160 m de profundidad (Fig. 14).

Seccion Callao

Frente al Callao la distribucion vertical de temperatura mostré 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 mostrd un predominio de las ASS
hasta los 100 m de profundidad. El oxigeno contenido en el agua de mar
presento una distribucion vertical homogenea, valores de 5.0 mL/L, se
localizaron fuera de las 90 mn, mientras que la minima de oxigeno de 0.5
mL/L se ubico debajo de los 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
iIsotermas de 17-20 “C, abarcando hasta las 30 mn de la costa, la capa de
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Seccion: CHICAMA (25-26 Set. 1997)
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mezcla se presentd 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 mostro un ligero aflora-
miento en la zona costera y una oxiclina definida. La capa minima de
oxigeno se ubico por debajo de los 120 m de profundidad (Fig. 186).

Distribucion superficial del plancton

El plancton superficial registro volumenes 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° 5 (3,36 mL/m3)
dentro de las 0-30 mn.

En el 52% de las muestras predomind el zooplancton conformado principal-
mente por copépodos en todos sus estadios, apendicularias, gasteropodos,
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 presento
en el area costera, encontrandose el foco de mayor concentracion frente a
Punta Falsa (5.80 mL/m3) donde predominaron diatomeas de afloramiento
costero como: Chaetoceros debilis, Chaetoceros curvisetus, Detonula pu-
mifa, Thalassionema nitzschioides junto a especies grandes como Pleuro-
sigma, Gyrosigma, Pseudosolenia calcar-avis. Los dinoflagelados Ceratium
furca, C. tripos y Protoperidinium depressum estuvieron presentes asocia-
dos a temperaturas de 21,4 °C y salinidades de 35,19 %e.

Otros dos focos de gran concentracion de plancton con predominancia de fito-
plancton {Flg 17), estuvieron ubicados frente a Chicama (4,72 mL/m3) y Callao
(4,45 mL/m<) ambos caracterizados por la abundancia de diatomeas de alta
tasa de reproduccion como: Chaetoceros socialis, Ch. debilis, Ch. curvisetus
asociadas alas diatomeas: Lithedesmium undulatum, Pseudonitzchia pungens,
Eucampia zoodiacus y a los dinoflagelados de distribucion cosmopolita: Cera-
tium tripos. Ceratium furca y Protoperidinium depressum, Las temperaturas en
estas zonas estuvieron entre 19,0 y 12,4 °C con salinidades de 35,17 % y 35.2
%e, 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, eufausidos, guetognatos, poliquetos, hidromedusas, apendicu-
larias, talidceos, cirripedos, anfipodos y terdopodos, entre otros.

Distribucion 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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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 97 S con valores mayores
de 2,19 mL/m3,

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

Entre los 30 y 60 mn se observaron tres picos, el primero entre los 3" y4° 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 157 5 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, (éslos se mencionan en la parte de indicadores biologicos),
asociados a organismos de distribucion cosmaolita, Profoperidinium depres-
sum, P. crasipes y Ceratium fusus v, fusus. El grupo de las diatomeas no
alcanzo gran importancia, estando conformado por especies de aguas
oceanicas como: Rhizosolenia styliformis, Proboscia alata v. indica y Plankto-
niella sol.

Por fuera de las 60 mn se localizaron dos picos el primeroentre los 3" vy 47 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 relacion con la compasicion fitoplancto-
nica en el area de 30-60 mn.

Indicadores biologicos
Indicadores del fitoplancton

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

El dinoflagelado Protoperidinium obfusum, indicador de Aguas Costeras
Frias (ACF), se distribuyd cerca de la costa, dentro de la 20 mn de Punta
Falsa a Salaverry y desde Huacho hasta €| Callao.

Ceratium breve, indicador de Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) fue
localizado en la parte norte desde Puerto Pizarro hasta Chimbote atuera 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 localizo
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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cién. En la region 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 biologicos estuvieron presentes a lo largo de toda el area
de muestrec 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 Ecualonales
Superficiales se distribuyé 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 copepodo 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 danae y Calocalanus pavo, que
se distribuyeron de Puerto Pizarro al Callao: Acartia negligens frente a
Puerto Pizarro, Paita, Chimbote y Callac; Oncaea conifera frente a Puerto
Pizarro. Paita y Pisco y Mecynocera clausii, solo frente a Pisco

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

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

Ictioplancion

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 “aguijilla®, Mugil cepha-
lus “lisa" (Tabla 3).

La mayor diversidad se presento frente a Puerlo Pizarro a 100 mn de la
costa con 10 especies y la menor frente a Pisco a 52 mn de la costa con solo
una especie.

La especie que presentd 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 huevas/100 m3 y 997 larvas/100 m3 y las
menores abundancias frente a Chicama con 2 huevos/100 m3 y 2 larvas/
100 m? y frente a Chimbote con 2 larvas/100 m3.
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La distribucion de las larvas de sardina se observd frente a Punta Falsa,
Chicama, Chimbote y Callac, generalmente entre las 8 y 40 mn de la costa
con abundancias mencres de 30 larvas/100 m3.

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

CONCLUSIONES

1. Las condiciones térmicas superficiales muestran la continuacion del periodo
calido El Nino, 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 termicas registraron una fluctua-
cion de +3.3 a +6.1 °C. En toda el area prospectada se registro un fuerte calenta-
miento superficial como producto de |a continuacion del evento El Nifo iniciado en
marzo de 1997.

2. La distribucion de la salinidad superficial del agua de mar (SSM) presentd 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 %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 (5<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 traves de la capa
homotérmica de 15 "C a 13 "C, pudo ser observada desde |la seccion Puerto
Pizarro hasta la seccion Pisco con una profundidad promedio entre los 80 y 150 m
de profundidad v por fuera de las 80 m de la costa.

5. La estructura vertical mostro una termoclina superficial, ubicada entre 30-40 m
de profundidad, la seccion Puerto Pizarro mostro la presencia de las AES hasta los
30 m de profundidad v 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 adveccidén hacia las zonas costera de
estas masas de agua.

6. El viento superficial registré una velocidad que fluctud de 0,6 m/s (a 20 mn frente
a Chimbote) a 9,7 m/s (a 120 mn frente a Talara), la 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 registrd persistencia
en vientos con velocidades bajas o proximas a calma.

7. La distribucion 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 Callac y frente a Punta Falsa.

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

9. Latitudinalmente las mayores concentraciones se encuentran dentro de la 0-30
mn entre los 6°y 7° 5 (2,62 mL/m?) y entre los 12° y 137 3 (3,36 mL/m? ).

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 cceanicas: Planktoniella sol, Rhizoso-
lenia styliformis, Helicotheca thamensis.

11. En el area oceanica predominaron los dinoflagelados conformados por espe-
cies oceanicas, mostrando una gran diversidad. Los indicadores de AES estuvieran
distribuidos desde Puerto Pizarrc 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 Callac a 108 millas de la costa.

13. Se determind 28 especies dentro del ictioplancton, ubicandose |a 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 presento 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 Callac {con 41,391 huevos/100 m® y 997 larvas /100 m" )y los minimas
valares frente a Chicama (con 2 huevos/100 m*) y con 2 larvas/100 m* y Chimbote
{con 2 larvas/100 m?).
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