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Se traba¡<) en las secciones: Puerto Pizarra. Palla. Punta Falsa . Ctucama. Ctumbote.
Cal lao y e.seo. del 17 de Setiembre al 08 de Octubre 1991

la ecocccoes termcas del mar peruano en seuerere yoctubre de 1997. mostraron la
continuación de las ccoeccoes cálidas de El Nulo observadas desde marzo de 1997 . con
anomahas ierrmcas que alcanuron valores de +6.1 C a +3.1 C. con sus val ores mas
altos coceocs al norte 00 los 12 5 .

Las Aguas Subtropteales Soperfioales (ASS) con salnodades mayores de 3S.1 "" Ytemperaru
ras entre 20·24 C. se regislrarondesde 10504 S (TaJara) baste los 15 S (sur de PISCO). 'vera
ele las 60 mn y con una fuerte advecciOnhaoala zona costera entre Perta y P'SCO (5)35.2'%..).
Deacuerdo a su estructura vertlca' hahna estas aguas tlMeron espesor aproxImado de 80 m
de protvndldad frente a PiIIla. Punta Falsa. encerna. Chimbole.

La esuvcwre vertical curante este periodo en la seccIón Puerto Pizarro mcsno una
termoclina ubicada entre 50·150 m de croroocoeo. con presencia de Aguas s cc atcnaiee
Superfic iales (AES) dentro de la 60 mn y tiesta los 30 m de profundidad. Las sccccoes de
Palla a PISCO estuvieron cubie rtas por ASS hasta los 150 m de profu ndidad.
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Las secciones encerne. Ohlmbote y Callao, se caracterizaron por presentar Aguas
Subtropicales Superücrates {ASS) en su estructura verucat, observándose una advecci6n
hacia las zonas costeras de estas masas de agua oceán icas

La distr ibuc ión de oxigeno superncíal contenido en el agua de ma r se presen tó con
val ores que ñuctuarcn entre 2.30 y 6,10 mt/l. . las áreas con cc ncentracones mayores de
5.0 mUL se encontraron luera de las 60 mn de la costa en promedio en roca el área
prospeclada.

En el área costera el Incotancrcn estuvo caractenzado por dratomeas de Aguas Costeras
Frias como Chae /oceros sccuss . Ch , curvise/us y Thalassionema rntrsctnoiaes en tre
otras. asoc iadas a diatomeas oceánicas: PlanklOme/la sol. Rhizosolema slyl/lormlS , He/i
co /heca Ihamensis

En el área oceánica predominaron los dmoñaqetadcs. conformados por especies cceám
ces. mostrando una gran d iversidad, Los indicadores de AES OStUVIOror'l dlstnbUldos de
Puerto Pízano a Chlmbote por tuera de las 60 mn.

1. INTRODUCCION

Desde marzo de 1997. la rntcrmacieo proveniente de la Red de Estaciones Coste
ras Fijas dellMARPE,la de cruceros y otras prospecc iones en el mar, registra ron 01
inicio de un calentamiento anómalo tipo El Niño, 01cua l con tinuó evo luc ionando
durante los meses Siguientes hasta llegar a su má~ima uuensioac en el mes de
agosto, es a partir de setiembre que se registra una ligera rnsmmuoon de las
aeomanas térmicas posurvas observadas en los meses antencres [Boteun Sema
nal de TSM 1996. PIZARRO ela/. 1997 , V~SOUEZ 1997},

A nivel de macro escala, es tas condiciones amb ientales tueron cons istentes con la
evolución de los indicadores oceánicos y atmostóricos on e l Ocóano Pactucc
Trop ical. registrando tanto en el Pacit ico Ecuatorial y OCCidental un Incremento de
las r SMA, Si bien los modelos estadisticos y acoplados de entidades mtemacrona
les sugie ren la cor rn ncaclón de conorocoes El Nmo en el Pacit ico Centra l y
Orienta l. no se descarta la posi bilidad que a nivel local y por cortos cenoocs de
tie mpo, ocurran incursiones de aguas cál idas prmcipalmenra en el norte del Pen:'.
propios del periodo de verano y que segu n su mtensrcad estén repercut iendo en la
d istribución y concentración de los recursos vivos del mar.

La Operación MOPFEN 9709·10. se ejecutó del 17 de setiembre al 08 de oct ubre
de 1997. a bordo de la ElE Huamanga, tuvo la nnauoeo de ob tener mtorrnación
oceanográfica que permita conocer la variación que han tenido los parámetros
ambienta les durante la primavera de t997 y tener así elementos de IlJIClo. para
conocer la tendencra de las condiciones del mar peruano para el mes de díocmbro
de 1997 e inicio del verano de 1998

Para cumplir estos objetivos, la Operación MOPFEN 9709· 10 cubrió las zonas
marmmas desde la costa hasta las 150 minas náuticas, realizando siete secciones
oceanográt lcas ub icadas Irente a: Puerto Pizarro, pana. Punta Falsa. cmcama.
Ch imbote , Callao y PISCO,
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2. MATE RIAL Y METOOOS

La cooraocn MOPFEN 9709-10 se in ició el 17 de setiembre a las 16:00 ro-es con
el zarpe de la ElE Huamanga de la bahía de Cal lao . Durante la prospección se
ejecutaron siete secciones oceanográ ficas, con estacones hidrogréllcas y lanza
miento de BT hasta la profund idad de 280 m.

El personal que participó en el trabaje de campo de la operación estuvo conformado
por: Ing. LUIs P'Z.lRF1O P. (Jefe de la operacroej, Bach. W!'J..TEA GAAC''', Bach. CESAR
FER" "NDEZ O., Bach. LUISBHm AN, Téc. JUliOHURTAOO y Téc . JO'lGE VELAOCHAGA.

En el rnonno-eo se realizaron 75 estacones oceanográf icas (Fig 1 YTabla u: de
éstas , 43 estaciones fueron hidrográticas, hasta 300 m de profundidad. en donde
se tomaron muestras de agua de mar con el uso de botella Nlskln para los aneusrs
de oxígeno d isue lto, y salinidad, ademá s en estas estaciones se rea lizaron lanza
rruentos de BT hasta la profundidad de 280 m, y se tomaron muestras superfic iales
de plancton para los análisis de indicadores broroncos.

En todas las estaciones oceanográficas se mcreron observaciones meteorotoqrcas
y oceanográficas superfic iales (Tabla 1 y Fig 1). Los anál is is de salin idad se
realizaron por el método de inducción , ut ilizando un salinómet ro de moocoon
portátil Kahlsico Modelo RS- ' O y los valores obten idos han sido cali brados de
acuerdo a UNESCO 198 1 y Lewls 1980

2.1 Anális is de l litoplancton

se colectaron 56 muestras, correspondientes a las secciones hldrográhcas de
Puerto Plzarrc , P1IIIa, Punta Falsa. e nca-na, Ctumbcte, Callao y PISCO. toma
das con red estándar de ntccrencicn de 75 micras de aber tura de malla ,
mediante arrastres supcrñclatos por 5 minutos y una velocidad mifllma de 3
nudos , Las muestras fueron preservadas con tormanna neutralizada hasta una
concentración final de 2%.

Los volúme nes de plancton superficia l (V) fueron ob tenrdos por con tn fuga
cíon a 2400 RPM durante 5 minutos.

V = vol, centrifugadolK

K " 6.6273 m3

Los resultados son e xpresa dos en mililifros de plancton por me tro cubico de
agua de mar filt rada (mUm3) .

Las muestras posteriormenle fue ron analizadas cualitat ivamente. temendo
en cuenta la proporción de los concoeres grupos del plancton. aSI como de
las especies más abundantes , otorgándoles valores ccnvenctonaies segun
metodologia ap licada en ellMAR PE como sigue:

Ausencia
Poco abunda nte
Muy abundante

M r" /" 11, / '"" '.'
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Presencia
Abundante
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3. RESULTADOS
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Para la IdentificaciÓn de los diferentes orqerusrnos se consultaron los «eoe
JOs de CuPP (1943). HENon (1964), Husn o (197 1). 5<:,.'LLER (1971 11 Y b).
SOUR"'~ ( 1967). y SUNOSTROO (1986). BALEC>< (1988) Y CAIII.'ELO (1996),

Para los enérrs-s se tuve en consu:!eraclón la abundancia relativa ele cada
muestra con respecto a Inoplaocton y zooplancton. Asimismo se delerm,oó
la abundancia rereuva de las especses

2.2 Anális is del zooplancton

Para los anál,s,s de zooplancton se tomaron 43 muestras en las secccoes
hKlroglállcas de Puerto puaeo. Parla . Punta Falsa. Ch lcamo. Ch.mbole.
Callao y P'SCO

Las muestras fueron tomadas con una red estandar. con malla ese 330
Il'\ICfaS de aber1ura de malla, provista de un lIuJómetro marca General
oceene modelo 2030R se colectaron en arrastres supertcseres du.anle 5
minutos y a una velocidad de 3 nudos. Finalmente. fueron I ¡adas con
formol al 2.,.,.

se obtUVIeron los YOIumenes de las muestras. empleando el mélodo poi"

despla:zamKlnto: se calcularon los voIumenes delzooplanclon uTlltzando los
datos ptOporcionadOs por el medidor de llujo Y fueron excreseeoe en mL
100 m3

El ic1lOJ)lancton y el zooplancton se delernunaron basta nrvel de espece.
sólo se cuantIfICÓ el IClJoplancton y las esceces indICadoras de masas de

'11"'

J. l Condic:iones oc:eanogriific:as superficiales

El valor más balO en la temperatera scperncar del mar Iue de 19.0 C y se
regIstró en la zona costera trente a Huacho. mientras que el valol mas alto
tue de 25.8 C. regIstrado a 10 mn frente a Pueno PIzarra. La zona costera
de P,SCO a Parta centro de las 20 mn se caracienz ó por presentar tempera .
turas con valores menores de 22 ·C. La drstnbuoón de las Isotermas Iue
paralela a la costa, con qradrente temaco al norte de Cabo Blanco y Puerto
P,zarra, como producto de la Influencia del Fren te Ecuatonal en esas zonas'
y al etectc de calentamiento ocasronaoo por el Fenómeno El Nlno (F,g 2)

La estubucíón de la T5M durante setiembre y octubre de 1997 rue muy
SImilar a la dlstnbución de T5 M propia de años El NIño. Durante el mes de
setiemb re e inICIO de octu bre de 1997, la reglón del Pecuico ecuetcna l
cent ral y occ identa l se caracterizó por tener T5M más cáhdes que el
promedio patrón lo cual ccecícro con los valo res de T5M observados
durante esta operación.

La d istribuc ión de la anomalías térmicas obtenidas en base al promecrc
patrón do ZUT~ y UROUllO 1972, y de R H UOl OS 1985, mostró para sencmb-e

1"", 1" " , /' . " '!
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1997 (Fig. 3) una lluctuacíón de +3. 1 a +5.9 C. mientras QllEI para los
prim eros dias de oc tubre 00 1997 las anomalías t érmcas registra ron una
nociuecoe 00 +3.3 a +6,1 C. en toda el área crcscectaoa se registró un un
ruerte calentamiento superllcial como proccctc de la contrnuaClón del even
to El Niño inICIado en marzo de 1997.

la distriboción de la sa~mdad superficial del agua de mar (SSM) presentó
una fluctuaCIÓn de 34.393 a 35.670\.0. las saj,nidades mas balas se reglS'
traron a 10 IOn l rente a Pue rto Pszarro. con valores de 34 .393 \O. proptas de
las Aguas Ecuatonales socerncaies ubK:adas en E!$8S zonas. el valor mas
ene de sa~mdadse r&glstró en la zona costera Irente a Eten (F'9 4)

3.2 Masas de agua

Freme ecuatona l

De acue rdo a la dl$trlbllCi6n de la salinidad sucertcet y de TS M 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 hallno de 34.2
34.9 %O. conformado por Agua s Ecuatoriales Superficiales. con un núcleo de
alta temperatura muy pegado a la costa entre la frontera norte y Puerto
prza rro.La estructu ra té rmica y halina en la sección Puerto Pizutro. muestra
en es ta zona la intluencia de las AES y del frente ecuato ria l (Figs. 2 y 4).

Aguas ecussonstes superficia les

Estas aguas se registraron desde la sección Puerto Puerro has ta las 4 S
(Cabo Blanco) y desde la superficie hasta un a prolunchdad de 20 m. con
tendencia a una progresión traca el sur conlorme incrementa la TSM por el
cambio estaclOflal (Flg. 2).

Aguas subtrop¡cales superfICIales

Lasa~s Subtropicales~les (ASS) con sallf»Clacles mayores de 35. 1
~ Y temperatura entre 21 ·25 C se presentaron desde Parta hasta PISCO. con
una fuerte aáIoec:oóll hacla la zona cestera entre Chlcama y Calao (S<35.2
'lo.). con un espesor aproxmado de 60 m de prof\lfldoclad trente a Chlcama
hasta 100 m de pro!vnl;idad lrenle a Ctwnbote (Fogs 2 y.).

Afloramiento cos tero

Las zonas con un débil alloraml8ll10 costero se presentaron dentro de las tO
IOn de la costa y estlMelOll cocaoes entre Huarmey y sur 00 Callao. con
lemperaturas y sallflldades menores de 2 1 e y 35. 1 \o respecuvemente. l a
perseteoca de los vsentos en superficle. con ereccon S y SE y vecccaoes de
hasta tOmis ravorec,eron los etceamentcs costeros en estas zonas. as; como
la InlenSldad y perseience 00 las anomalias térmicas

'" p,,", 1"'1 " ud", ,."
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Extensión sur de la comente de Cromwell

La exte nsión sur de la Corr iente de Cromwel l ident ificada a través de la
capa nomoté rrr uca de 15° a 13°, pudo ser observada desde la sección
Pue rto Pizarra hasta la sección Pisco con una profundidad p romed io en tre
los 80 a 150 m de profundidad y po r fuera de las 80 m de la costa (F igs t O
Y 16).

3.3 To po g raf ía de la Isoterma de 15°(m)

La d istribución topo gráfica de la isote rma de 15 "C (F ig 9), mostró profundi
da des entre 180·200 m, con un !l ujo pre dominante del norte, paralel o a la
linea costera, propio de un avance de las AES hacia e l su r del ma r peruano,
apreciá ndose entre Hua cho y Pisco zonas de mezcla donde los flujos se
han p resentado variados.

3.4 Distribución de ox igeno d isuelto en la superf icie del mar

La distr ibuc ión de oxigen o supe rficial contenido en e l agua de mar se
presen tó con valores q ue fluctua ron entre 4 ,0 5 y 5,70 mUl. las á reas con
co ncentraciones mayores de 5,0 mUL se encontraron fuera de las 100 mn
de la costa frente a Pisco, asociadas a las ASS, con te mperatura de 23 'C y
sa lmidades de 35,2 %O, mientras que los valores má s bajos se ubica ron e n
las zonas de atrcramiento costero frente al Callao y fre nte a Pun ta Falsa

Los valores de 5,5 mUL estuvieron asocraoos a ASS con temperaturas de
23 "C y sahnidades de 35,2 %O, ten iendo esta carac terísti ca el área de
estudio entre Pímente! y Chimbote y fuera de las 40 mn de la cos ta (F ig 5).

3,5 Aspec tos meteorológicos superficiales

Temperatura dol aire (oC)

La temperatura del ai re registró sus va lo res más a ltos en la zona costera
f rente a Puerto Pizarra y a 150 mn frente a Parta , muy refa cronado a la
dts tnbucrón de la TSM que registró también va lores altos en esas mismas
zonas. Las temperatu ras más bajas de l aire se regist raron en la s zonas
coste ras , especialmente frente a Huarmey y Pisco con va lores de t9 'C.

Las isotermas presentaron una distribu ción reg ular pa ralela a la línea cos te 
ra y las que pueden haberse debido a la variac ión diana de la tempera tu ra
del aire (Fig. N" 6).

Humedad relativa

La distribución de la hu medad atmosférica en la zona prospectada mostró
que las zonas más hú medas se reg istraron cerca de las zonas costeras , co n
valores mayores de 90 % de humedad relativa (F ig . 7): mientras q ue tuera
de las 100 mn se observó 80 a 85 % de humedad relativa.

I,,¡ /" .". " ,,, ",,, I'c ,," , , "
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Viento superficial

El viento superliclal registro una velocidad que fluctuó de 0.6 mis (a 20 mn
frente a Ctarnbote) a 9.7 mis (a 120 mn frente a Talara), la dlrecclon predomi
nante del viento fue del sur a sureste. Durante todo el tiempo que duró la
prospección el Viento superficial fue persistente tanto en intensidad como en
dirección, alcanzanocsus velocidades mas altasfrente a la secciónPalla, y no
se reg istró persístenca en vientos con velocidades bajas o próximas a calma.

La zona costera también se caracterizó por registra r altas velocidades del
viento comparable con los Vientos registrados en áreas alejadas de la costa.
lo que motivó que e l afloramiento costero fuera mtenso (Fig. 8).

3.6 Est ru ctura vertical de temperatura. salinidad y oxigeno contenido en
e l agua de m ar

Sección Puerto Pizarra

la distrib ució n vertical de temperatura en la sección Puerto Pizano, presen
tó una termocl ina rela jada ~ ubicada en promedio entre los 40 ~ 50 m de
profundidad ~ estuvo conformada por 5 isotermas (23 -20 C) . la capa de
mezcla se ubic ó por encima de los 30 m. la orstnbucrón vertical de sa linidad
mostró a las aguas ecuatoriales superhcrales AES con saümoaces menores
de 34,8 %O, por encima de los 30 m de profundidad en la zona costera de la
sección ~ aguas de me zcla ent re 50 mn ~ 100 mn, hasta una profundidad de
50 m y fuera de las 100 mn se observó ASS (Fig . 10)

la encuna estuvo conformada por las tsc-oxtaere de 4 -3 mUl y ocuparon
la capa superficial de 30-45 m; por debajo de ésta se encontraron valores
menores de 2 mUl. La capa minima de oKigeno estuvo por debajo de 200 m
de profundidad (fig. 10 ).

Sección Palta

La sección Palla presentó una terrnoctma profundizada y con un déb il
gradiente vertical ubicado en promedio entre los 50 y t 50 m. la napa se
presantó fuara de las 90 mn de la costa con una profundización de 40 m La
distribución nauna ver tical presentó ia presencia de las ASS en toda la
sección desde la superficie hasta los 300 m de profundidad y hasta las 150
mn de la costa (Fig. ti).

La encuna se ubroó entre los 20·90 m. conformada por las rsohneas de 2-4
mUl; valores de 5 ,0 mUl no se halla ron en la soccón, la capa min ima de
oxfqeno se ubicó por debajo de los 150 m de profundidad {Fig. 11).

SeCCión Punta Falsa

La sección Punta Falsa presentó una termochna profunda y conformada por
8 tsotermas üecza C.l , ubicada en promedio entre 30-150 m, la capa de
mezcla se ubrcó POI encima de 30 m de profundidad y fuera de las 100 mn
de la costa.

' '' 1 ' ' 1" lI" 1'" ,
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La distribución de la salinidad en esta seccron mosno un predormrac de las
ASS en teca la seCCión hasta los 150 m de profund idad.

Las concentraciones de o~igeno presentaron a la encuna desde la SUPOrfl
ere hasta los 70 m de profundidad, formada por las Iso-oxigenas de 2-5 mU
L. la capa mtmma de oxigeno se ubicó por debajo de los 100m en la zona
costera y 200 m de profundidad fuera de las 60 mn (Flg 12)

Secclon eh/cama

La seCCión trente a encama, realizada entre el 25 y 26 de setiembre,
presen tó una est ructura térmica con una termocnoa relajada y crcnooee
da. formada por siete Isotermas (16 -22 el y estuvo ubicada en promerno
de 10 a 150 m de profundidad. presentando una mayor pendiente (aflora
mien to) con respecto a la sección Punta Falsa La estructura halma rnostro
sanmdaoes mayores de 35, 1 %. en caer toda sección p ropia de las ASS El
oxigeno tuvo una distr ibución muy Similar a la sección Punta Falsa La
encuna se ubiCÓdesde la sucemce hast a los 80 m de profundidad y estuvo
formada por las Iso-oxigenas de 2-4 mL'L La capa mmtma de oxigeno
estu ve por deb ajo de los 130 m do protundrdao. los valo res de 5.0 mL/L se
ub.caron en la capa de 0·20 m y entre las 20-120 mn de la costa (F'g t 31

Secc,ón Chlmbole

En la sección Ct nmbote la estructura térmica ve rtrcat mostró una termocknu
ligeramente mas intensa que f rente a crucama con un gradiente verucat de
1 C/8 m, La capa de mezcla se le ubicó fuera de las sOmn y hasta una
profundidad de 40 m. l a estructura harina se caracterizó por un preoormruc
de las ASS desde la suoerüce hasta los tOO m de prolundldad, El oxtqenc
dlsuelfo en agua de mar frcnte a Ctxmbote presentó concentraciones de 5.0
de mUL entre los 0 -20 m fuera de las 70 mn: la capa rrumrna de oxigeno se
ubrcó por debajo de los t60 m de prolund'dad (Flg 14),

Sección Callao

Frente al Callao la d'stribución vernca! de temperatura mostró una tcrmocn
na relajada y ubicada entre los tO· t OO m de profundidad con un grad,ente
verllcal de 1 C'23 m, conformado por las isotermas de 16·2 t C La napa
se ubico fuera de las 30 mn de la costa y con una profundidad de 40 m,

la c.stnoucron vencer de seumoaces mostró un preuormmc de las ASS
hasta los 100 m de protunmdad. El oXigeno contenido en e l agua de mar
prese ntó una orsmouccn vertical homogénea. valores de 5.0 mUL. se
localizaron fue ra de las 90 mn. mien tras que la minoma de oxrqeno de 0,5
mUL se ubicó deba jo de los t OO m de profundidad en la zona costera y t 50
m fuer a de las tOO mn de la costa (Fig. 15).

Sección Pisco

Frente a Pisco se apreció un ligero anoranueo tc costero con formado por las
Isotermas de 17-20 C. abarcando hasta las 30 mn de la costa. la capa de

,
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mezcla se prese ntó muy superficial y fuera de las 50 mn de la costa La
dist ribución verllcal de la sa linidad , muestra a las ASS ubicadas en toda la
sección hasta una profund idad de 70 metros.

La distribución vert ical del conterado de oxrcenc mostró un ligero añera
miento en la zona costera y una encuna dehnlda. l a capa mínima de
o xigeno se ubrcó por debajo de los 120 m de profundidad (Fig, 16),

3.7 Di st ribución superñclat de l plancton

El plancton superñcial regist ró volúmenes que fluctuaron ent re 0,03 y 5,80
mUm3, obteniéndose como volumen promedio un valor de 1,03 mUm3. Los
valores promedios mas altos se encuentran ent re los 12-13 S (3.36 mUm3¡
dentro de las 0 -30 mn.

En e l 52% de las muest ras predominó el zooplancton conformado prin cipal
merite por copépodos en todos sus es tad ios, apendicutanas. gasterópodos,
euphausidos y quetognatos entre otros. En e111% comparlieron dominan
cia organismos del tnc y zooplancton.

Por otra parte, el ñtcotenctcn p redominante en el 37% restante se presentó
en el alea costera, encontrándose el foco de mayor concentración t rente a
Punta Fa lsa (5.80 mUm3) donde predominaron diatomeas de aflo ram ien to
costero como: creoscceroe debilJs, ceaercceros cusvísetus, oetorote pu
mila. Thalassionema anrscmooee junto a especies grandes como Pleura
s'gma. Gyrosigma. Pseudosolema calcar-aVIs. los d inoflage lados Cera/lum
(urca, C. tnpoe y Pr%peridinium depressum estuvieron presentes asocia
dos a temperaturas de 21,4 C y salin idades de 35, 19 L,

Otros dos focos de gran concentración de plancton con predominanc ia de nto
plancton (Fig. 17), estuvieron ubicados frente a Chicama (4.72 mUm3) y Callao
(4,45 mum3) ambos caracterrzacos por la abundancia de csatomeas de alta
tasa de reproducción como: cneercceos socI8/1s. Ch. debiHs. Ch. cUIV'selus
asociadas a las diatomeas: Lilhodesmlum undula/um, Pseudoni/zchia pungens.
Eucamp'a eocoscos y a los omoñaqoraoos de distribución cosmopolita : cere
tnsm moco. Cemtíum (urca y Proroperid'nium depressum. las temperatu ras en
estas zonas estuv ieron entre 19,0 y 19,4 C con salinidades de 35,17 %o Y 35.2
L, respecnvamente.

los voiomenes de l zooplancton fluctuaron entre 0,37 y 68,9 mU100 m3.
ubicándose los mayores valores frente a encama a 40 mn de d istancia de
la costa (Tabla 2), Dentro del zooplancton se presentaron copépodos.
decápodos, eutá usrdos, quotogna tos, polrquetcs. t uc rcmedusas. apend<cu
ranas. taliáceos, c irrípedos, anfípodos y reróp ocos . ent re otros .

3.8 Distribuc ión latit udinal de los volúmenes promedio del plancton

Observando la curva de vanación latitudinal del promedio de volúmenes por
distancia de la costa (Fig. 18) podemos decir:

l. , r~ 1" " /,,, ,
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Dentro de las 0·30 mn se observaron dos prcos. el primero 8 1111e los 12 y
13 S con 3.36 mUm3, el segu ndo en tro los 6 y 9 S con valore s mayores
de 2.19 mUm3

En esta área predominó el tncprancton, representado por especies de
diatomeas pequePlas de alta tasa de reprodUCCión como: ThalaSSlOslra sp..
coaeece-os socíshs , cneercce-os debllls asociadas a diatomeas oceáni 
cas: Guinardlil seooae y Plankloniella soly a los dmoflagelados de orstnbu
crón ccsrnopcnta: Proloperidmium depressum. Cera/II/m fvrca y Cereuum
trtpOS

Entre los 30 y 60 mn se observaron tres picos. el primero entre los 3 y 4 S
con 0.27 mLlm3, el segundo ent re los 8 y 9 S con 0.87 mL'm3 y el tercero
de 14 a 15 S con 0,74 mUm3. En esta ares generalmen te el grupo de los
dmof lagelados alcanzó gran reoresentanvroao. estando constituido prmcr
pa lmento por una gran dIVersidad de organismos que trprftcan las dife rentes
masas de agua, (és tos se mencio nan en la parte de indicadores biológicos)
asociados a organismos de drstnbucrón cosmorua . »rcsocerusunum depres 
sum, P crasipes y Ceratium soeus v, fusus El grupo de las d iatomeas no
alcanzó gran Importancia. estando con formado por especies de aguas
oceán icas como R/lizosolenia sfyliformJs. ProbosCla alala v mdlca y Planklo·
mella sol

Por fuera de las 60 mn se loca lizaron dos picos el pr imero entre los 3 y 4 S
con 0.87 mU m3 y el segundo ent re los 14 y 15 S con 0.54 mUm3 En esta
zona se observó una semejanza en reracíon con la compOSición tnopta ncto
ruca en el área do 30-60 mn.

3.9 Indicadores biológicos

Indicadores del ltIoplancton

Los mcrcaocres brotoqicos dol Inopta ncton (Fig. t9) presentaron la siguien
te drstnbucón:

El drnoflagelado ProtoperldinlUm obtusum. indica dor de Aguas Costeras
Frias (ACF). se d,strrbuyó cerca de la costa. dentro de la 20 mn de Punta
Falsa a Salaverry y desde Huacho hasta el Callao.

Ceratium breve, mrncador de Aguas Ecuatonales Superficiales (AES) fue
localizado en la parte norte desde Puerto Pizarra hasta Cfumborc atcora de
las 60 mn

El rndicador de Aguas Sub tropica les scpe-nc.etes (AS S) Cerallum prseton
gum fue observa do en la parte norte desde Puerto Pizarra hasta Punta
Falsa por tuera de las t20 mn Srn emba rgo. en la parte sur se localizó
desde cenec hasta PISCO a part" de las 60 mn mar adentro,

ASOCiados a estas masas de agua encontramos organismos termofrlos
como: GOn/adoma polyed"cum, Ceratocorys horrida, Ormthocercus qua
dratus y Amphisolenta bldentata. los que presentaron una amplia dtatribu-
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orón. En la reglón nor te. estos tce ron localiz ados ent re Puerto Puerro y
Hu¡u mey. 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 Ct umbote

IfI{/lcadores del zooplancton

los Inchcadores biológicos estuvieron presentes a lo largo de toda el eres
de muestreo observándose en la mayona de estaciones una mezcla de
Aguas Ecuatonales SUperflCllltes. Aguas suneoprcaies Superf'Clales. Aguas
COsteras Frias y AguaS de Afloramiento.

El copépodo Cenlropages turcafUS In¡tlcador de las Aguas Ecuatcnetes
SuperfICIales se d.slnbUYÓ en loda el a.ea muestreada. Tambten se determi
naron cecapeecs de la familia Portunidae. ubicados en la mayona de tos
perillos elttepto Irenle al Callao y al copepcoo Rhll"lcalanus nasurus Que
solamente se localizó en Pueno Pnarro.

los copépodos Indicadores de ASS se presentaron en lodos los ce-mes.
SIendo las especea mastrecoentes Acartla danaey Ca/oCalanus pavo. Que
se d1slnbuyeron de Puerto Pezarro al Callao: A(;lIrtla negl¡gens lIente a
Pueno puarro, Parla. Chunbote y Callao: Oncaea corofera frente a Pcenc
PIZarf(). PlIIIa y Pisco y Mecynoceril daUSil, solo trente a P'SCO

la espeae Eocalanus merm,s, Indicadora de ACF. se localiZO en estac.une5
costeras en CIISl todos los perf'les. excepto Chlmbote

Entre los QuetognalOS Indlcadol'es de aguas de afloram,ento se determino a
Pterosag1tta draco y Krool"lllta slJ/Jlrl.s. la primera en todos los perflle$ y la
segunda trente a Puerto Przarro. Parta Punta Falsa ctucema. casac y

sesee

Icr/OPlanclon

Se dclerrmnllrOO 28 especies. entre las Que se encontraron huevos del
orden Anguladormes. huevos y larvas de Engraul,s nngens "anchove ta"
VII"IClguerna tucetss "Pez luminoso": larvas de Sardmops sagax" sardona"
scomber Jélpomcus "caballa" Scomberesox saurus "agul,lla" Mug" cepha·
lus usa" (Tabla 3),

la mayor diversidad se presento trente a Puerlo Przarro atOO mn de la
costa con 10 especies y la menor Irenle a Pisco a 52 mn de la costa con 5010
una especie.

la especie cue presentó mayor frecuencia y abundancia tue Engrauhs
nngens 'anchoveta". cuyos huevos y larvas se mstnbuvcrcn en la mayor
par to del área estudrada de Paita a Pisco.

las mayores abundancias . tanto de huevos como de larv as. se encontraron
frente al Cal lao con 41 391 nuevos/r on m3 y 997 tarves/ too m3 y las
menores abundancias frente a encarna con 2 nuevos/roo m3 y 2 larvas/
100 m3 y frenle a Chimboto con 2 larvas/lOO m3
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La distribuc ión de las larvas de sardina se observó t rente a Punta Fa lsa ,
Ctucam a, Ct umbote y Ca llao . ge ne ralmente entre las 8 y 40 mn de la costa
con ab undancias menores de 30 larvasl 100 m3 ,

Se encontraron huevos de Oxyporhamphus micropterus frente a Chicama y
Pue rto Pizarra; y las larvas de es ta especie des de p ana hasta Chlmbote.
las que estuv ieron relac ionadas. con masas de ag uas cál idas,

4. CONCLUSIONES

1. Las cond iciones térmicas sup erf icia les muest ran la co ntinuación de l per iodo
cá lido El Niño. durante el cu al las anomalías térmi cas, most rarOrl pa ra el mes de
set iembre 1997 una fluctuac ión de -+ 3.1 Ca -+S.9 C. m ient ras que pa ra los
primeros dias de octub re de 1997 1as anomalías térmicas registra ron una ñuctua
cien de -+3.3 a -+ 6. t "C En toda el área prospec tada se reg istró un fue rte calenta
miento superfic ial como producto de la contin uación del evento El Niño iniciado en
mar zo de 1997.

2 . La distrib ució n de la sa linidad superficia l de l agua de ma r (SSM) presentó una
fluctuación de 34.393 a 35.670 %O. Las sa linidades más ba jas se regi straron a 10
mn trente a Puerto Pizarra. con va lo res de 34.393 %O. propios de la s Aguas
Ecuator iales Superfic iales ubicadas en esas zon as.

3, Las ag uas Subtropica1es Superficiales (ASS) con sanmoades mayores de 35. 1 %o Y
temperat uras ent re 21°C - 25 e se preserltaron desde Parta hasta PISCO. co n una
fuerte aovecctón hac ia la zona cos te ra en tre Chicama y Callao (5<35,2 %,,) . co n Url
espeso r ap roximado de 60 m de profund idad frente a Ch icama ha sta 100 m de
profundidad frente a Chimbote.

4 , La ex tens ión sur de la Corr iente de Cromwell. iden tihc ada a través de la capa
hornot érmic a de 1SC a 13 ' C, pudo se r observada desde la sección Puerto
Pizarra hasta la secció n Pisco con una pro fund idad promaoro e ntre los 80 y 150 m
de prolundidad y por fue ra de las 80 m de la costa ,

S. La es tructura vert ical mostró una termochna supemcrar. ubicad a ent re 30 -40 m
de profundidad. la secc ión Puerto Piza rra mos tró la presenc ia de las AES hasta los
30 m de profundidad y ce rca de la zona cos te ra. Las seccrcnes Punta Fa lsa,
c mcam a, c t ambote, Ca llao y PISCO, se caracter iza ron po r presenta r a las ASS en
su estructura ve rtical , observándose una advecclón hacia las ZQrlas co stera de
estas masas de ag ua.

6. El vien to superflc ial registró una veiocroac qu e fluctu ó de 0 ,6 mis (a 20 mn fren te
a Chimbote) a 9 ,7 mi s (a 120 mn f rente a Talara). la direccrón predom inante dol
vie nto fue de l sur a sur este, Durante todo el ti empo que duró la p ros pección el
vie nto super ñcrat fue pers istente, tanto en nuensroac como en direcc ión. alcanzan
do sus ve locidades más altas Irente a la secc ión Pait a, y no se reqis tró persis tencia
en vie ntos co n veloc idades bajas o próximas a ca lma .

7. La dls tnbucrón de oxrpeno supe rñcrat contenido en el agu a de ma r se p resentó
con vato res qu e fluctuaron entre 2,30-6,10 mt/ t . las área s con concentrac ione s
mayores de 5,0 mllL se e ncontraron fuera de la s 60 mn de la costa e n promedio
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en toda el á rea p rospectaoa. mient ras que. los valores mas bajos se ubicaro n en
las zonas de afloramiento costero frente a Callao y frente a Pun ta Falsa .

8 . El plancton supe rhc ial para setiembre - oc tub re de 1997 p resentó vo lúmenes
qu e fluctua ron ent re 0,03 y 5,80 mUm' con un vo lumen promeoo de 1.03 mUm' .
El fito ptanctcn predomrnó en e1 21% de las es taciones,

9 Latitudinalmente las mayores concent raciones se encuentran dentro de la 0-30
mn en tre los 6" y 7' S (2.62 mUm' ) y entre tos 12" y 13° S (3.36 mllm l.

10. En el área coste ra el fitop lancton es tuvo caracte riza do po r diatomeas de Ag uas
Cos teras Fr ias como creetcceros soasse. Ch, curv ise1us y ThalasslOnema nillS 
otnotoes entre ot ras asociada s a d iatomeas oceánicas : Planklomella sol, Rhizoso
tenia slyliformls. He/lcolhaca thamans ls.

11. En e l érea oceánica predomina ron los dmoflag elados co nfo rma dos por espe
cies oce ár ucae. mostrando una gran orversoac. Los Ind icado res de A ES estuv ieron
disl r ibuidos desde Puerto Pizarra a Chimbote por fuera de las 60 m n.

12. Los volúmenes de zooplancton obte nidos se encuentran entre 0, 37 y 68.9 mll
100 m'.con los mayor es valores frente a Chicama a 40 millas de d istanc ia a la
costa y los más bajos frente al Callao a 108 millas de la costa

13. Se determ inó 28 especies dentro del ictíoplancton. ubicándose la mayor d iver
sidad frente a Puerto Piza rra a 100 mn de la cos ta , con 10 especies: y la menor
frenle a PISCO a 52 mn de la cos ta . con una especie

14. La e specie que presentó mayor frecuencia y abundancia dentro del icñopta nc
ton fue Eugrau/is ring ens "anchoveta" . cuyos huevos y la rvas se d istr ibu yer on
de sde Parta a Pisco excepto frente a Puerto puerro, con las mayores abundancias
frente al Callao (con 41,391 huevos/ t oo m' y 997 la rvas 1100 m ' )y los mimmos
va lores frente a Chicama (con 2 nueves/t oo m''j y con 2 1arvas l l00 m" y Ct umbote
(con 2 rarvae/ t oc m'l.
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