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RESUMEN

El Monitoreo Oceanografico Pesquero en Areas Seleccionadas (MOPAS), del mes de setiembre
de 1997, se realiz6 en 4 de las 5 é4reas establecidas, exceptudndose el MOPAS Paita por motivos
econémicos.

En general, las cuatro dreas de estudio han presentado temperaturas entre 17,2 (M. Ilo) y
22,1 °C (M. Chimbote), lo que originé anomalias térmicas positivas de 3,1 a 4,6 °C.

Estos valores térmicos muestran un descenso de 1 a 3 °C en la capa superficial y en la
columna de agua (hasta 100 m de profundidad) con respecto a lo observado en los meses de julio
y agosto, es notable este descenso en el drea de Pisco.

Las Aguas Subtropicales Superficiales han predominado en todas las 4reas de estudio,
presentando un valor maximo de 35,54 ups registrado durante el MOPAS Ilo, esta misma é4rea
mostré los tnicos valores menores de 35,0 ups.

También fue notable el debilitamiento de la Extensién Sur de la Corriente de Cromwell,
con respecto a los meses precedentes, lo que se demuestra por la elevacién de las iso - oxigenas
de 2y 1 mL/L a profundidades entre 30 y 80 m.
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4 Octavio Mordn, Sonia Sdnchez, Margarita Girén y Verdnica Blascovic’

El afloramiento muestra una ligera reactivacién en zonas muy costeras, dando lugar a
presencia de plancton caracteristico de esta agua.

Huevos de anchoveta se han registrado en todas las estaciones de cada 4rea, mientras que
las larvas principalmente en las zonas costeras.

Frente a Chimbote la principal especie capturada fue “la caballa” (500 kg), con una moda
de 27 cm, en Callao predomino la sardina, con el 91 % de 500 kg y modas de 14,1 y 15,2 cm; en
Pisco se realizaron capturas importantes que alcanzaron los 9 501,5 kg, siendo la sardina la
principal especie, seguida de la samasa y la anchoveta, mientras que en el MOPAS o se capturaron
5 250 kg, predominando la especie “machete” de 16 cm de moda, que constituy6 el 99 % de la
captura total.

1. INTRODUCCION

Investigaciones realizadas en los dltimos 30 dias muestran un ligero descenso de las anomalias
del ambiente marino, asi como un repliegue de la Extensién Sur de la Corriente de Cromwell
(ESCC), con respecto a lo observado en la primera quincena del mes de agosto.

Estos cambios eran esperados, debido a que generalmente por la misma estacién de invierno las
temperaturas disminuyen, ademds de haberse observado un repunte del afloramiento costero, y
por otro lado, histéricamente no se ha observado incremento de anomalias en esta estacion.

Si bien es cierto las anomalias han disminuido ligeramente, el Evento El Nifio no deja de ser
catalogado como Nifio Fuerte, y es de esperar un segundo pico que por antecedentes podria
iniciarse entre los meses de noviembre o diciembre de 1997.

Durante el MOPAS 9709, las 4 dreas estudiadas han mostrado descenso de las anomalias térmicas,
presencia moderada de Aguas Subtropicales y ligera recuperacion de los recursos pelagicos.

El presente informe describe caracteristicas bio-oceanogréficas de cada érea, incluyendo tablas
y figuras.

2. MATERIAL Y METODOS

La operacién MOPAS del mes de setiembre de 1997 (9709), cubri6 cuatro 4reas de estudio:
MOPAS Chimbote, entre Chimbote y norte de Chicama, con transectos de 15 a 20 mn de la
costa (Fig. 2a), se realiz6 entre los dias 18 y 21 a bordo de la embarcacién “Nautico”.

El MOPAS Callao cubri6 el 4rea entre Pucusana y Huacho, entre 16 y 23 mn de la costa (Fig.
9a), se efectud entre el 16 y 19 en la embarcacién “Don Pedro”.

EIMOPAS Pisco abarcé el area entre la Isla Independencia y Tambo de Mora y aproximadamente
hasta 25 mn de la costa (Fig. 17a), se utiliz6 la lancha “Chinchihuasi” entre €l 17 y 19 del mismo
mes.

Para el MOPAS Ilo se hizo uso de la embarcacién “Ilefios Unidos” entre los dias 23 y 25, cubriendo
¢l drea entre Punta Pacay y La Yarada, y hasta 15 - 20 mn aproximadamente (Fig. 25a).
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En Pisco se complemento el trabajo con una pequefia embarcacién “Don Freddy” para realizar
estudios costeros y dar mayor énfasis al proyecto de peces juveniles.

Cada una de las embarcaciones ha contado con ecosonda, para realizar un rastreo aciistico du-
rante el recorrido y determinar la distribucién y concentracién de carddmenes de peces, de acuerdo
a la siguiente escala de categorias de abundancia relativa:

“0” Nulo

“1”  Muy disperso
“2” Disperso

“3” Denso

“4”  Muy denso

Para el estudio del ambiente se efectuaron estaciones hidrograficas con muestreos a niveles de 0,
10, 25, 50 y 100 m de profundidad, y estaciones superficiales en los puntos medios de los transectos
e intertransectos, se registr6 la temperatura y se obtuvo muestras de agua para el anélisis de
salinidad, oxigeno, nutrientes, clorofila “a”, fitoplancton cuantitativo en cada uno de los niveles,
los mismos que se analizaron en el Laboratorio Central por métodos estandarizados.

Se utiliz6 para el muestreo una botella Niskin de 5 L de capacidad, un term6émetro de inversi6én
y uno de superficie, asi como un balde y frascos para las respectivas muestras.

Se realizaron arrastres de redes para la obtencién de fitoplancton y zooplancton, un rastreo
acitistico continuo para la determinacién de la distribucién y concentracién de recursos costeros.
Se complemento el monitoreo con lances de comprobacién.

En el laboratorio, los volimenes de plancton fueron obtenidos por centrifugacién a 2400 rpm
durante 5 minutos.

V = vol. centrifugado/K

Los resultados finales se expresan en mililitros de plancton por metro ciibico de agua de mar
filtrada (mL/m3).

Las muestras fueron analizadas cualitativamente, teniendo en cuenta la proporcién de los
principales grupos del plancton, asi como de las especies mas abundantes, otorgdndoles valores
convencionales segiin metodologia del 4rea tal como sigue:

Ausencia :0
Presencia i |
Poco abundante 12
Abundante :3
Muy abundante 14

Para la identificacién de los diferentes organismos se consultaron los trabajos de Cupp (1943),
HenpEey (1964), Hustep (1930), Sournia (1967), ScHILLER (1971) y SunpsTROM (1986).
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Se colectaron 48 muestras de zooplancton en 4reas de la costa, Chimbote, Callao, Pisco e Ilo,
utilizando una red standar de 5° cm de didmetro y de 300 micras de abertura de malla. En la boca
de la red se colocé un flujémetro marca General Oceanic modelo 2030 R con el objeto de
conocer la cantidad de agua filtrada.

Las muestras se colectaron en arrastres superficiales durante 5 minutos y a 3 nudos de velocidad,
y fijadas en formol al 2 %. El andlisis de las muestras se hizo en el laboratorio del Area de
Evaluacién y Produccién Secundaria, determindndose tanto las del zooplancton como del
ictioplancton, el primero a nivel cualitativo y el segundo a nivel cualitativo y cuantitativo.

Los volimenes se obtuvieron por desplazamiento, y los resultados de la abundancia de las especies
se expresan en nimero de individuos/100 m*y el de los volimenes en mL/100 m’.

3. MOPAS CHIMBOTE 9709 (18-21/09/1997)

Latitudinalmente cubrié la zona comprendida entre los 09°08,50’ y 07°36,0’S, extendiéndose
hasta aproximadamente 15 mn de la costa en 6 transectas ubicadas frente a Chimbote, Punta
Chao, Guafiape, Huanchaco, sur y norte de Chicama (Fig. 2a). Se realizaron 23 estaciones: 11
superficiales y 12 hidrogréficas, estas (ltimas en los extremos de las transectas.

3.1. Aspectos oceanogrificos en la superficie del mar

La temperatura sigue mostrando valores elevados y atipicos para la estacién de invierno, con
anomalias térmicas que han fluctuado de 3,3 a 4,5 °C (Fig. 1b), lo que no se ha observado en
otros eventos El Nifio, cuando los meses de setiembre han presentado caracteristicas
oceanogréaficas muy préximas a lo normal, para luego en meses posteriores iniciar un segundo
pico calido o proyectarse hacia un afio frio.

Temperaturas superficiales de 18,8 a 22,1 °C se registraron durante el MOPAS Chimbote (Tabla
1, Fig. 2b), s6lo se pudo observar un pequeiio niicleo con temperatura menor de 19 °C en el lado
costero frente a Salaverry, por lo que se puede mencionar que las aguas que cubrieron el 4rea
fueron bastante homogéneas.

La concentracién halina presenté bastante similitud en toda el 4rea de estudio, con valores entre
35,11y 35,24 ups (Fig 3a), este tiltimo valor relacionado con temperatura de 22,1 °Cy a 15 mn
frente a Chimbote.

El oxigeno disuelto presenté valores de 3,49 a 7,41 mL/L (Fig.3b), hasta aproximadamente 5
mn y en gran parte de la franja costera se distinguen valores menores de 4 mL/L, indicativo de
un ligero afloramiento con valores relativamente altos de temperatura y salinidad por las mismas
condiciones an6malas que se viene atravesando; los valores maximos de oxigeno se determinaron
a 15 mn frente a Chicama y Punta Chao, asociados a los valores mds elevados de los pardametros
mencionados.

Inf. Prog. Inst. Mar Peri N¢ 99
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3.2. Aspectos oceanogrificos en la seccion paralela a la costa (aproximadamente a 15 mn
de la costa)

Los valores termohalinos en la seccién paralela a la costa con la presencia de ASS, las mismas
que han desplazado a las AES que con fuerte intensidad cubrieron la zona los meses de junio y
julio (Crucero Oceanografico 9706-07).

Las temperaturas, salinidades y oxigeno han fluctuado de 22,1 a 16,3 °C; 35,2 a 35,06 ups y 7,41
a 2.23 mL/L respectivamente, entre 0 y 70 m de profundidad (Figs 4a, b, c). Las isotermas se
presentan ligeramente dispersas, lo que no ha dado lugar a una termoclina definida, asimismo
las isohalinas muestran una distribuci6n irregular por su fraccionamiento, mientras que €l oxigeno
ha presentado una oxiclina en formaci6n entre los 10-30 m de profundidad y compuesta por 5
iso-oxigenas (6 - 2 mL/L).

La secci6n también muestra un repliegue de la Extensién Sur de la Corriente de Cromwell
(ESCC), al elevarse los bajos valores de oxigeno 2 y 1 mL/L a profundidades més someras.

3.3. Volumen de plancton superficial
Fitoplancton

Los voliimenes de plancton en superficie variaron entre 0,30 mL/m? (Est. 11) y 5,27 mL/m?
(Est. 15) dando un valor promedio de 1,93 mL/m3. Las mayores concentraciones (> 3,0 mL/
m?), se localizaron dentro de las 10 mn al norte de Chicama, frente a Huanchaco y entre Punta
Chao y Chimbote, asociados a temperaturas superficiales que fluctuaron entre 19,4y 22,1 °C
(Tabla 2).

El volumen promedio de plancton obtenido fue m4s bajo (1,93 mL/m?), respecto al obtenido en
setiembre 1996 (MOPAS 9609), cuando alcanzé el valor promedio de 2,59 mL/m?* (SANCHEZ et
al. 1996). Este decremento de la biomasa se debe posiblemente a las condiciones ambientales
imperantes por la presencia del Fenémeno El Nifio.

En casi toda el 4rea de estudio se observé la dominancia de fitoplancton (98%), con excepcién
de la estacién 3 que presenté una dominancia compartida de fitoplancton y zooplancton
(Fig 5).

El grupo mds importante lo conformaron las diatomeas de las primeras fases de la sucesién
fitoplanct6nica asi como diatomeas de fases avanzadas destacando en primer lugar las especies
del género Chaetoceros, seguidas por Eucampia zoodiacus, Thalassiosira rotula, Thalassionema
nitzschioides y Coscinodiscus perforatus.

Los dinoflagelados también fueron abundantes principalmente Protoperidinium depressum y
Ceratium furca en toda el drea en estudio.

Especies de aguas calidas se hicieron presentes frente a Salaverry y Chimbote: Helicotheca
tamesis, Guinardia flaccida, Ceratium buceros, C. macroceros, C. gibberum var. dispar y
Goniodoma polyedricum, entre otras.

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 99
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Zooplancton

Los volimenes de zooplancton fluctuaron entre 3 y 138 mL/100 m®(Tabla 3), coincidentemente
tanto el mayor como el menor valor se ubicaron a 3 mn de la costa, el primero frente a Chimbote
y el segundo frente a Huanchaco.

Los grupos principales del zooplancton fueron los copépodos, eufdusidos, quetognatos y sifonéforos.

Entre las especies del zooplancton indicadoras de las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES),
(Tabla 3) se determin6 al copépodo Centropages furcatus y a larvas de decépodos de la familia
Portunidae entre Chicama y Punta Chao a 17 mn de la costa.

Asi mismo el copépodo Eucalanus inermis, especie de Aguas Costeras Frias (ACF) (Tabla 3), se
ubicé frente a Guaiiape y frente a Punta Chao a 17 mn de la costa.

También se determiné al copépodo Acartia danae, indicador de Aguas Subtropicales Superficiales
(ASS), frente a Punta Chao a 17 mn de la costa.

Ictioplancton

Se determinaron 9 familias y 8 especies: huevos y larvas de Engraulis ringens (Anchoveta), de
Vinciguerria (Vinciguerria lucetia) y de otros engradlidos; larvas de Sardinops sagax sagax
(sardina), de Sygnathus acicularis (agujilla de mar comiin) y de las familias Blenniidae (borracho)
y Triglidae (falso volador), entre otros (Tabla 4). En algunas estaciones se pudo apreciar que fue
alta la cifra de huevos no determinados.

Los huevos de anchoveta se distribuyeron en toda la zona explorada hasta una distancia de 20
mn con concentraciones que variaron entre 6 y 24 595 huevos/100 m?, la mayor concentracién
de huevos se localiz6 frente a Chicama y la menor estuvo frente a Chimbote, ambos a 20 millas
de la costa (Fig 6a).

Las larvas de anchoveta se localizaron principalmente en estaciones pegadas a la costa, con
menores abundancias que los huevos, fluctuaron entre 4 y 30 larvas/100 m®. La mayor abundancia
estuvo frente a Guafiape a 18 mn de la costa mientras que la menor se ubicé al norte de Chicama
a2 mn de la costa (Fig 6b). La anchoveta estuvo relacionada a temperaturas de 19,5 y 22 °C.

En este perfodo se observé que la anchoveta presenté mayores abundancias para huevos y menores
abundancias para larvas, diferente a lo hallado en junio cuando los huevos presentaron menores
abundancias y las larvas mayores abundancias.

Durante el muestreo no se encontraron huevos de sardina, sélo sus larvas en una estacién frente
a Chimbote, a 20 millas de la costa con 337 larvas/100 m3. Las larvas de Vinciguerria lucetia se
localizaron frente a Punta Chao y frente a Huanchaco con abundancias bajas.

Al igual que en el mes de junio, en este muestreo las larvas de sardina presentaron mayores
abundancias, mientras que las larvas de Vinciguerria lucetia tuvieron una menor distribucién
latitudinal que en junio.

Inf. Prog. Inst. Mar Peri N* 99
Febrero, 1999



Monitoreo oceanogrdfico pesquero en dreas seleccionadas (Chimbote, Callao, Pisco, Illo) MOPAS 9709 9
3.4. Recursos pelagico costeros
Distribucion y concentracion de recursos peldgicos

En el 4rea prospectada Chimbote-Salaverry-Chicama hasta las 15 millas, la distribuci6n de los
recursos peldgico-costeros se caracterizé por presentar pocos niicleos, con concentraciones
“dispersas” a “muy dispersas” y en profundidades de 0 y 32 m. La primera categoria se localiz6
entre Huanchaco y Guafiape con un sélo niicleo (Fig. 7).

Segiin los lances de comprobacién la distribuci6n de 1a caballa se localiz6 frente a Punta Guafiape
(08°28” S) un niicleo de categoria de abundancia “denso” y uno de categoria “disperso” entre
Salaverry (08°25° S) y Huanchaco (08°09° S).

Concentraciones muy dispersas se detectaron cerca a la costa con niicleos pequefios, registréndose
“bagres” ala altura de Punta El Brujo, a 2 mn de 1a costa. Verticalmente los recursos pelédgicos se
localizaron formando cardiimenes desde la superficie hasta las 18 m, observdndose durante la
noche “blancores” en la superficie y durante el dia las mejores concentraciones se registraron
entre 8 y 18 m.

Para corroborar los registros aciisticos se realizaron 2 lances de comprobacion, uno frente a
Ptunta Guafiape - Cerro Negro y el otro frente a Punta El Brujo.

Aspectos biologicos

Composicidn de las capturas y especies.

La captura global en dos zonas de pesca ascendié a 501,0 kg, correspondiendo €l 99,0 % a la
caballa, se registré un total de 6 especies icticas (Tabla 5a).

El volumen de captura de la primera cala, frente a Punta Guafiape ascendié a 500 kg estando
compuesta por caballa (99,2 %) y sardina (0,8 %). La segunda cala, frente a la Punta El Brujo,
fue pobre, capturdndose sélo 1 kg constituido por bagre (64 %), pdmpano pintado (20 %), cachema
(9 %) y lengiieta (7 %).(Tabla 5b).

Estructura por tallas

Se midi6 un total de 104 ejemplares de caballa, con tallas minima y méximaen 25y 31 cmde
longitud a la horquilla, con media y moda en 27 cm (Fig. 8). La estructura de tallas se presenta
en la Tabla 6.

Recurso pesquero-ambiente

Las capturas fueron muy pobres por la incursién de aguas célidas con temperaturas altas mayores
de 20 °C préxima a la linea de la costa, anormal para la estacién primaveral, dando lugar a la
dispersién de los recursos icticos con nicleos aislados.

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N* 99
Febrero, 1999



10 Octavio Mordn, Sonia Sdnchez, Margarita Girén y Verdnica Blascovic’
3.5. Discusion

El ambiente marino sigue presentando anomalias atipicas para la presente estacion, si bien es
cierto que éstas han disminuido con relacién a meses anteriores, dando lugar a una débil
reactivacién del afloramiento costero, es preocupante la lentitud de la normalizacién, considerando
que ha finalizado el invierno y se avecinan meses en que la temperatura empieza a ascender por
el mismo cambio estacional.

En relaci6n a la flora plancténica, en esta ocasién estuvo conformada por la abundancia de
especies de afloramiento correspondiente a la primera fase de la sucesién fitoplancténica, seguidas
de otras de mayor tamafio. Para setiembre 1996 (MOPAS 9609), destacé por su dominancia las
diatomeas neriticas: Asterionellopsis glacialis, Lithodesmium undulatum, Thalassionema
nitzschioides, Eucampia zoodiacus y Pleurosigma sp. asi como especies de pequefio tamafio
como las del género Chaetoceros.

En cuanto al grupo de los dinoflagelados, se destaca la dominancia de Protoperidinium depressum
y Ceratium furca para este estudio, diferente de setiembre 1996 en donde estuvieron en niimero
reducido.

3.6 Conclusiones

1. La temperatura, salinidad y oxigeno presentaron valores superficiales de 18,8 a 22,1°C;
35,11 a 35,24 4 ups y 3,49 a 7,41 mL/L respectivamente.

2. Un débil foco de afloramiento con valores elevados de temperatura y salinidad se ubic6
entre Guafiape y el sur de Chicama.

3. Lasanomalias térmicas positivas siguen elevadas, presentando valores de 3,3 a 4,5 °C, valores
atipicos para el final del invierno.

4. Laseccion vertical muestra caracteristicas propias de las ASS, con temperaturas y salinidades
de 16,3 a 22,1 °C y 35,06 a 35,20 ups respectivamente. Se mostré una declinaci6n en la
intensidad de la ESCC, con respecto al mes anterior, lo que ha dado lugar a una menor
profundizacion de las iso-oxigenas de 2 y 1 mL/L.

5. Los volimenes de plancton variaron entre 0,30 mL/m? y 5,27 mL/m? con un promedio de
1,93 mL/m’. Las concentraciones mayores se localizaron al sur de Chicama, frente a
Huanchaco y entre Punta Chao y Chimbote.

6. Lasdiatomeas de afloramiento y neriticas fueron las m4s abundantes, destacando las especies
Chaetoceros spp., seguidas por Eucampia zoodiacus, Thalassiosira rotula, Thalassionema
nitzschioides y Coscinodiscus perforatus.

7. La presencia de Protoperidinium obtusum indicador de Aguas Costeras Frias indicaria una
ligera tendencia al retorno a la condiciones normales.
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8.

10.

11.

12.

Los principales grupos del zooplancton fueron los copépodos euf4usidos, quetognatos y
sifonéforos, en donde se ubicaron especies de Aguas Ecuatoriales Superficiales, Aguas
Subtropicales Superficiales y Aguas Costeras Frias.

Se determinaron huevos y larvas de anchoveta, las primeras distribuidas en toda la zona
explorada y las larvas localizadas principalmente en la zona costera.

No se encontraron huevos de sardina y las larvas se presentaron s6lo en una estacién a 20
mn frente a Chimbote.

Los resultados de las capturas mediante los lances de comprobacién fueron de 501 kg
representando la caballa €l 99,0 %, con una talla promedio en 27,1 cm.

La caballa se localiz6 en un nicleo de concentracién “denso”, frente a Punta Guaiiape, en
profundidades de 1 a 18 m y en temperaturas de 18,8 a 21,7 °C. Los ejemplares de caballa,
sardina y bagre fueron individuos adultos.
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TABLA 1. Datos oceanogrificos MOPAS Chimbote 9709 (10-21/09/1997).

ESTACION FECHA

PROF. TEMPERATURA SALINIDAD OXIGENO

HORA POSICION

LATITUD LONGITUD (m) (°C) (ups) (mL/L)

1 9/18/97 10:52  09°02.50 78°40.10 0 19.90 35.20 6.21
10 19.10 35.18 5.41

2 9/18/97 12,52  09°03.56 78°47.54 0 20.90 517 5.33
3 9/18/97 14:15  09°08.50 78°56.00 0 22.10 35.20 6.13
10 21.00 35.21 5.32

25 20.50 35.21 3N

50 18.90 3520 2.14

75 16.90 35.14 1.19

4 9/18/97 17:20  08°9.00 78°59.00 0 21.60 3524 741
5 9/18/97 18:47  08°49.29 79°00.17 0 21.30 35.20 6.21
10 20.82 35.21 5.43

25 18.35 35.18 211

50 16.62 35.12 1.01

75 16.30 35.06 0.54

6 9/18/97  21:37  08°45.20 78°54.10 0 19.80 35.17 6.41
7 9/19/97  00:38  08°39.20 78°47.30 0 19.50 35.11 349
10 18.90 35.14 2.1

8 9/19/97 03:40 08°31.00 78°53.00 0 20.10 35.12 4.78
9 9/19/97 08:24  08°22.40 78°56.10 0 19.40 35.15 2.51
10 18.30 35.14 0.91

9A 9/20/97 17:25  08°13.30 78°59.30 0 18.80 35.16 223
10 9/20/97  20:00 08°25.27 79°03.48 0 20.10 35.14 5.33
11 9/20/97  22:05 08°29.00 79°11.00 0 20.90 35.17 6.13
10 20.00 35.14 5.61

25 19.22 35.17 1.98

50 17.15 35.14 0.64

70 17.10 35.09 0.61

12 9/21/97 00:21  08°20.50 79°18.00 0 20.80 35.15 6.34
13 9/21/97 01:50 08°12.50 79°23.00 0 20.40 35.13 6.69
10 20.20 35.13 6.54

25 18.90 35.15 1.82

50 17.80 35.14 1.04

14 9/21/97  03:45  08°09.50 79°15.20 0 19.80 35.16 4.21
15 9/21/97 05:00 08°06.40 79°07.00 0 19.40 35.15 3.57
10 19.20 35.16 223

16 9/21/97  06:50  08°00.50 79°16.00 0 19.60 35.12 3.18
17 9/21/97  08:20 07°53.50 79°22.00 0 19.80 35.12 3.37
10 19.50 35.12 324

18 921197 10:27  07°56.20 79°29.50 0 20.40 35.16 6.28
19 9/21/97 11:45  07°59.00 79°37.00 0 20.70 35.14 6.03
10 20.30 35.15 448

25 18.45 35.20 1.49

50 18.00 35.16 0.88

70 17.60 35.15 0.68

20 9/21/97 13:31  07°51.50 79°42.50 0 21.30 35.15 7.33
21 9721197  14:45  07°42.00 79°49.00 0 21.70 35.16 6.54
10 20.82 35.16 5.69

25 20.60 35.19 2.39

50 17.00 35.20 1.73

75 17.20 35.17 0.93

22 9/21/97 16:28  07°39.53 79°40.00 0 21.10 35.16 6.33
23 9/21/97 17:40  07°36.00 79°31.50 0 20.60 35.15 6.58
10 20.10 35.16 5.27
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TABLA 2. Anélisis cualitativo de fitoplancton superficial MOPAS Chimbote 9709

ESTACION 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
TEMPERATURA (°C) 199 221 213 195 194 209 204 195 198 20,7 21,7 206
VOLUMEN (mL/m3) 392 062 036 1,78 1,16 030 25 527 1,2 247 045 3,11

DIATOMEAS
Asterionellopsis glacialis
Cerataulina pelagica
Chaetoceros affinis
Chaetoceros debilis
Chaetoceros coarctatus
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros didymus
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros socialis
Chaetoceros tortissimus
Coscinodiscus granii
Coscinodiscus perforatus
Coscinodiscus wailessi
Cylindrotheca closterium
Detonula confervacea
Detonula pumila

Ditylum brightwellii
Gramatophora marina
Guinardia delicatula
Guinardia flaccida
Guinardia striata
Gyrosigma sp.

Eucampia zoodiacus
Ethmodiscus gazellae
Helicotheca thamesis
Hemiaulus sinensis
Lauderia annulata
Lithodesmium undulatum
Navicula sp.

Nitzschia sp.
Planktoniella sol
Pleurosigma sp.
Proboscia alata f. indica
Prosbocia alata f. gracillima
Pseudo-nitzschia pungens
Pseudosolenia calcar-avis
Rhizosolenia styliformis
Rhizosolenia robusta
Stephanopyxis palmeriana
Stephanopyxis turris
Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira angulata
Thalassiosira rotula
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DINOFLAGELADOS
Ceratium azoricum
Ceratium buceros
Ceratium contortum
Ceratium dens
Ceratium furca
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Ceratium fusus

Ceratium gibberum v. dispar (AC)
Ceratium gibberum v. subquale (AC)
Ceratium gravidum

Ceratium gravidum v. elongatum(AC)
Ceratium lunula

Ceratium macroceros

Ceratium massiliense

Ceratium pentagonum

Ceratium trichoceros '

Ceratium tripos

Ceratium vultur

Dinophysis acuminata
Dinophysis caudata

Dinophysis tripos

Dissodium asymmetricum
Gymnodinium splendens
Goniodoma polyedricum (AC)
Noctiluca scintillans

Pyrocystis fusiformis

Pyrocistis noctiluca
Protoperidinium brochi
Protoperidinium crassipes
Protoperidinium claudicans
Protoperidinium conicum
Protoperidinium depressum
Protoperidinium granii
Protoperidinium leonis
Protoperidinium murrayi
Protoperidinium oceanicum
Protoperidinium oblongum
Protoperidinium obtusum (ACF)
Protoperidinium pentagonum
Protoperidinium subinerme
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Leyenda:

Ausente :0 AC : Aguas Célidas en general

Presente 1 ACF : Aguas Costeras Frias

Poco abundante  : 2

Abundante :3

Muy abundante : 4

TABLA 3. Especies del zooplancton indicadoras de masas de agua durante el MOPAS Chimbote 9709.

Estaci6n 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Volumen (ml100m3) 380 159 679 63 40 266 1115 29 228 403 9.0 286
Copépodos
Acartie danae ASS *
Centropages furcatus AES * * *
Eucalanus inermis  ACF *
Decédpodos
Larvas Portunidae ~ AES * * * * *
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TABLA 4. Composicién y abundancia del ictioplancton durante el MOPAS Chimbote 9709. (N® organismos/100m3).

15

Estacién 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 4]
Familia Especie Estadio
Atherinidae Nectarges sp. larvas 76 7
Engraulidac Engraulis ringens huevos 24595 6 6576 12038 8 16 468 41352 1669
Engraulis ringens larvas 6 16 30 14 4
Engraulidae huevos 13 4807 115 3
larvas 13 3 3 5
Clupeidae Sardinops sagax sagax larvas 337
Beloniformes huevos 5
Blenniidae Hypsoblennius sp. larvas 3 5
larvas 3 3
Photichthyidae Vinciguerria lucetia larvas 31 58
Sciaenidae L larvas 4 4
Scomberesocidae  Scomberesox saurus  larvas 4
Syngnathidae Syngnathus acicularis  larvas 10
Triglidae Prioruus stephanophrys larvas 3
No determinados huevos 13 11861 500 1000 409 76 88 20 25
TABLA 5a. Zonas de pesca del drea Chimbote-Chicama 9709. EP Naiitico
Dia Hora Distancia Captura Profundidad Zona Ne spp.
(mn) kg) (bz) fcticas
9/18/98 09:23 pm 10 500.0 32 Frente a 2
Punta Guafiape
9/19/98 08:55 pm 2 1.0 35 Punta El Brujo 4

TABLA 5b. Variacién porcental (%) de las especies capturadas durante el MOPAS Chimbote 9709. EP Naiitico.

Especie Nombre cientifico Porcentaje

Cala#1 Cala#2 Total
Bagre Galeichthys peruvianus 640 0,13
Caballa Scomber japonicus 66,2 99,00
Cachema Cynoscion analis 9,0 0,02
Lengtieta Etropus ectenes 7.0 0,004
Sardina Sardinops sagax sagax 038 038
Pampano pintado Stromateus stellatus 20,0 0,04

TABLA 6. Estructura de las tallas de las especies paldgico-costeras MOPAS Chimbote 9709. EP Naiitico

Especie Nombre cientifico Ne Ejemplares Rango
: (cm)
Bagre Galeichthys peruvianus 3 25-28
Caballa Scomber japonicus 104 25-31
Cachema Cynoscion analis 4 9-11
Lengiieta Etropus ectenes 2 13
Sardina Sardinops sagax sagax 1 27
P4mpano pintado Stromateus stellatus 1 21
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FIGURA 1a. Cobertura de la Operacién MOPAS 9709.
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FIGURA 1b. Anomalfas térmicas (°C) respecto al
promedio patrén de setiembre.
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FIGURA 2a. Carta de posiciones MOPAS Chimbote
(10-21/09/1997).

FIGURA 2b. Distribucién de la temperatura en la
superficie del mar. MOPAS Chimbote 18-21/09/1997.
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FIGURA 3a. Distribucién de la salinidad en la

superficie del mar. Mopas Chimbote
(18-21/09/1997).
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FIGURA 3b. Distribuci6n del oxigeno en la
superficie del mar. MOPAS Chimbote
(18-21/09/1997).
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MOPAS CHIMBOTE 9709
SECCION PARALELA A LA COSTA (18-21/09/1998)
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FIGURA 4. Secciones verticales de temperatura (a), salinidad (b) y
oxigeno (c), alrededor de las 15 mn frente a Chimbote, con datos del
MOPAS Chimbote 9709
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FIGURA 6a. Distribucién y abundancia de huevos de FIGURA 6b. Distribucién y abundancia de larvas de
anchoveta. MOPAS Chimbote 9709 anchoveta. MOPAS Chimbote 9709
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FIGURA 7. Distribucién y concentracién de recursos MOPAS Chimbote
(18-21/09/1997). Chimbote, Salaverry, Chicama.
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FIGURA 8. Estructura por tallas de caballa. MOPAS Chimbote 9709
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4. MOPAS CALLAO 9709 (17-19/09/1997)

Cubrié el 4rea comprendida entre los 12°35° y 11°02’S hasta 16 a 23 mn de la costa; se efectuaron
8 transectas perpendiculares a la costa, frente a Pucusana, Punta Chorrillos, Callao, Ancén, sur
y norte de Punta Grita Lobos, Punta Salinas y Punta Végueta (Fig. 9a).

4.1. Aspectos oceanogrificos en la superficie del mar

La superficie del mar present6 caracteristicas propias de las ASS, con temperaturas de 18,6 a
22,0 °C asociadas a salinidades de 35,12 a 35,31 ups, mientras que el oxigeno disuelto fluctué
3,0 26,0 mL/L (Tabla.7, Fig. 9b, 10a, 10b).

Las zonas més frias (T < 19,5°C) se ubicaron en el lado costero al norte de Punta Salinas y
alrededor de Ancén, estén relacionadas con los minimos de salinidad y oxigeno, lo que sugiere
pequeiios focos de afloramiento con surgencia de ASS, las mismas que se encuentran en toda la
columna de agua.

Los valores méximos de estos mismos pardmetros se ubican por fuera de las 12 mn frente a
Pucusana - Pta. Chorrillos y Pta. Grita Lobos - Pta. Salinas, alcanzando temperaturas, salinidades
y oxigeno mayores de 21,5 °C, 35,25 ups y 5,0 mL/L respectivamente. Alrededor de las 15 mn
frente a Punta Grita Lobos se present6 una pequeiia mancha de coloracién rojiza (aguaje), lo que
motivé una elevacién en el tenor de oxigeno.

Tanto las isotermas como las iso-oxigenas presentaron una distribucién en forma de meandros,
con valores descendentes hacia la costa, mientras que la salinidad muestra una distribucién
irregular, fraccionada y con formacién de pequefios niicleos.

Anomalfas térmicas positivas del orden de los 4,0 y 4,6 °C cubrieron el 4rea (Fig. 1b); estos
valores son bastante concordantes con los obtenidos durante el Crucero Peldgico 9709-10.

4.2. Aspectos oceanogrificos en la seccion paralela a la costa (aproximadamente 20 mn
de la costa) ’

Al igual que en superficie, en la columna de agua predominan valores de ASS (Figs 11a, 11b) a
excepcién de un pequefio bolsén de salinidades menores de 35,1 ups, ubicado por debajo de los
50 m de profundidad entre las estaciones 10 y 24, lo que con su ascenso ha originado el débil
afloramiento entre Callao y Punta Grita Lobos.

Un pequefio niicleo de salinidades mayores de 35,30 ups se ubica alrededor de los 10 m
entre las estaciones 5 - 10, indicando una posible presencia de aguas mds salinas en meses
venideros.

Las iso-oxigenas presentan una distribucién de acuerdo a la temperatura y salinidad, ascenso de
las iso - oxigenas entre las estaciones mencionadas (Fig 11c), disminuyendo el tenor de oxigeno
en superficie. Este ascenso es indicativo de un debilitamiento de la Extensién Sur de la Corriente
de Cromwell.
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4.3. Volumen de plancton superficial
Fitoplancton

Los volimenes de plancton oscilaron entre 0,33 mL/m? (Est.12) y 6,9 mL/m? (Est.14), con

un promedio de 1,8 ml./m* y rangos de temperaturas que variaron entre 18,6 y 22,0 °C
(Tabla 8).

El méximo valor fue de 6,9 ml/m? y se dio frente a Ventanilla, al sur de Anc6n a 6 mn de la
costa. Entre Punta Végueta y Punta Salinas se present6 un niicleo con valor mayor de 4 mL/m3,
dentro de las 4 mn. Entre Pucusana y el rio Chillén por fuera de 20 mn prevaleci6 el zooplancton
con volimenes inferiores a 2,0 mL/m? (Fig.12).

El fitoplancton present$ una predominancia de 56 %, el zooplancton de 31 % y compartiendo
dominancia fito y zooplancton 13 %. :

La abundancia del fitoplancton estuvo dada por las diatomeas destacando: Chaetoceros curvisetus,
Ch. debilis, Ch. didymus, Ch. socialis, Coscinodiscus perforatus, C. wailesii, Detonula pumila,
Helicotheca thamesis; se presentaron los dinoflagelados de aguas célidas: Ceratium gibberum,
C. lunula, Pyrocystis fusiformis acompafiados por especies cosmopolitas: Ceratium dens, C.
furca, Protoperidinium depressum y P. crassipes.

La composicion especiol6gica dada en los niicleos mdximos estuvo sustentada principalmente .
por las diatomeas: Chaetoceros curvisetus, Ch. socialis, Ch. debilis, Ch. didymus, Coscinodiscus
perforatus, C. wailesii; asociados en menor grado a los dinoflagelados cosmopolitas: Ceratium
dens, Ceratium furca, Protoperidinium depressum, P, claudicans y P. conicum (Tabla 8).

Zooplancton

Los volimenes en esta drea fluctuaron entre 3 y 172 mL/100 m?, (Tabla 9), el mayor valor
estuvo frente a Pucusana a 18 millas de la costa y el menor frente a Villay Ancé6n a 2,5 millas de
la costa.

El zooplancton lo constituyeron los copépodos, los quetognatos, los sifon6foros, los eufdusidos
y las larvas de decdpodos.

Entre los indicadores de las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS), se determinaron los
copépodos Acartia danae, Calocalanus pavo y Oncaea conifera, 1os que estuvieron distribuidos
frente a Punta Salinas y entre Pucusana y Punta La Chira hasta las 20 millas de distancia de la
costa.

Los copépodos indicadores de Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES), Centropages furcatus y
Rhincalanus nasutus se localizaron entre Ancén y al sur de Punta Chorrillos, entre las 4 y 18
millas de la costa.

La especie Eucalanus inermis, copépodo de Aguas Costeras Frias (ACF), se distribuy6 entre
Punta Carquin y Punta Salinas, frente a Anc6n y Pucusana hasta las 17 millas de la costa.
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Ictioplancton

El ictioplancton estuvo constituido por 12 familias y 10 especies, destacdndose los huevos y
larvas de Engraulis ringens (anchoveta), Sardinops sagax sagax (sardina); larvas de Odontesthes
regia regia (pejerrey), Scomber japonicus (caballa), Scomberesox saurus (agujilla), Diogenichthys
laternatus (pez linterna), Vinciguerria lucetia (pez luminoso) y larvas no determinadas de las
familias Gobiesocidac y Nomeidae, entre otros (Tabla 10).

Los huevos de anchoveta se distribuyeron en toda el 4rea muestreada, con concentraciones que
fluctuaron entre 11 y 13 358 huevos/100 m?. La mayor concentraci6n se encontré frente a Punta
Salinas a 15 millas de la costa, mientras que la menor concentracién estuvo entre Pucusana y
Punta Chorrillos a 16 y 3 millas de la costa (Fig. 13a).

Las larvas de anchoveta estuvieron entre Pucusana y Punta La Chira y entre Anc6n y Punta
Végueta, con abundancias entre 8 y 802 larvas/100 m®. El mayor valor se localiz6 frente a Punta

Carquin a 15 millas, en tanto que el menor frente a Punta Hermosa a 17 mn de la costa (Fig.
13b).

En relaci6n a lo hallado en junio, se observé que en este muestreo la anchoveta tuvo una mayor
distribuci6n longitudinal y present6 mayores abundancias tanto para huevos como para larvas.

La sardina se distribuy6 frente a Punta Tomacalla y Punta Salinas dentro de las 3 millas, los
huevos con abundancias entre 4 y 42 larvas/100 m>. En este perfodo las larvas tuvieron igual
localizacién que en el mes de junio.

Las larvas de Odontesthes regia regia (pejerrey) estuvieron presentes en una sola estacién, frente
a Punta La Chira, en tanto que en junio éstas tuvieron una mayor distribucién longitudinal entre
Ancon y Punta Chancay.

En esta 4rea se registraron 10 especies, pero tuvo menor diversidad que en junio.
4.4. Recursos pelagicos costeros
Distribucion y concentracién de los recursos
Horizontalmente las concentraciones de los recursos peldgicos se presentaron “dispersos” en
toda el drea prospectada, distribuida entre 2 a 23 mn de la costa que fueron corroborados mediante

los lances de comprobacién (Fig. 14).

La distribucién geografica de anchoveta se ubic6 en niicleos de categoria “disperso” frente al
Callao (12°06” S) a 4 mn y frente a Punta Salinas (11°23” S) a 18 mn.

Las concentraciones de sardina se localizaron mezcladas con anchoveta blanca o (Anchoa na-
sus) frente al rio Lurin (12°18°48” S) a 6 mn, en categoria de abundancia “densa”.

Verticalmente los recursos pelégico costeros se registraron hasta los 30 m, presentdndose las
mejores concentraciones entre S a 20 m de profundidad.
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Captura

Se efectuaron 2 lances de comprobacion: El primero frente a rio Lurin (12°18°48” S y 77°01°2” W)
a 6 mn de la costa, capturdndose 500,3 kg (sardina, samasa y anchoveta), y el segundo al norte de Punta
Grita Lobos (11°33°12” S y 77°38°12” W) a 18 mn de 1a costa capturdndose 10kg (anchoveta) (Tabla 11).

Aspectos bioldgicos

Composicién de las capturas y especies

En total se registraron sélo tres especies peldgicas con voliimenes bajos de captura. E191,0 % de
la captura total estuvo constituida por sardina y con menor representatividad la samasa (6,4 %)
y anchoveta (2,6 %).

Enla primera cala se obtuvo una captura de 500,3 kg compuesta por tres especies: sardina (92,8 %),
samasa (6,5 %) y anchoveta (0,7 %). S6lo se registr6 10kg de anchoveta en la segunda cala (Tabla 12).

Estructura por tallas

“Anchoveta” Engraulis ringens

De un total de 331 ejemplares el rango de la especie fluctué entre 9y 17,5 cm, con una media en 14,7
y lamoda en 15,9 cm. A 7 mn de la costa a la altura del rio Lurin sélo se registr6 individuos juveniles,
pero a 18 mn de la costa frente a la Punta Grita Lobos el recurso estuvo constituido principalmente
por ejemplares adultos y los juveniles con una representatividad de 6,2 % (Fig. 15a).

“Sardina” Sardinops sagax sagax

Las tallas minima y méxima de la sardina se registraron en 11 y 16 cm con una media en 14,1 y
moda de 15,2 cm, de un total de 179 mediciones. La poblacién estuvo constituida por individuos
juveniles con una distribucién bimodal, frente al rio Lurin a 7 mn de la costa (Fig. 15b).

“Anchoveta blanca” Anchoa nasus

Los ejemplares de esta especie fluctuaron entre 7,5 y 9,5 cm con una moda y talla promedio en
8,3 cm de un total de 166 individuos; conformado s6lo por juveniles a 7 mn de la costa frente al
rio Lurin (Fig. 15¢).

Condicién sexual

La anchoveta se caracteriz6 por ingresar a otro periodo de maduraci6n destacando el estadio III
(64,3 %) y IV (18,8 %) de un total de 112 ejemplares (Fig. 16).

Recurso pesquero - ambiente

Las temperaturas superficiales registradas entre 18,6 y 22,0 °C fueron altas para la zona y época,
observéndose la intromision de aguas célidas pr6ximas a la costa, dando lugar a que los recursos
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se distribuyan en forma muy dispersa y por ende exista poca disponibilidad de ellos. Los niicleos
de los cardiimenes estuvieron ubicados entre las isotermas de 20 y 21°C, registrdndose la anchoveta
muy dispersa en la isoterma de 21 °C a 16 mn de la costa y la sardina replegada a 6 mn de la
costa en la isoterma de los 20°C.

4.5. Discusion

Los bajos valores de salinidad, caracteristicas de las Aguas Ecuatoriales Superficiales observadas
durante el Crucero Oceanografico 9806-07 y Operacién EUREKA Sur hasta la altura del Callao,
han sido reemplazados por otros de mayor salinidad (> 35,1 ups) debido a la advecci6n a la costa
de las ASS, asimismo las anomalias térmicas presentaron cierto descenso con respecto al mes
anterior por una leve disminucién de la intensidad del Evento El Nifio 1997, asi como por el
mismo avance de la estacién de invierno.

En junio de 1997, los volimenes de plancton se presentaron en 2 niicleos méximos, similar a
setiembre 1997 (frente a Ancén y al norte del Callao).

Comparando el volumen promedio obtenido (1,8 mL/m?), en la presente evaluaci6n se observa
un aumento con respecto al obtenido en setiembre 1996 (0,83 mL/m?) y junio 1997 (1,5 mL/
m?).

4.6. Conclusiones

1. La Aguas Subtropicales Superficiales predominaron en la superficie como en la columna
de agua con temperaturas de 18,6 y 22,0 °C y salinidades de 35,12 - 35,31 ups.

2.  Se han registrado anomalias térmicas positivas del orden de los 4,0y 4,6 °C.

3. Laiso-oxigena de 1 ml/L ha sufrido un ascenso de aproximadamente 150 metros, con
respecto al Crucero Oceanogréfico 9706-07, lo que indica un fuerte debilitamiento de las
Extensién Sur de la Corriente de Cromwell.

4. Lapresencia de un pequefio niicleo en la capa superficial de salinidades mayores de 35,2
ups, nos indica una posible presencia de Aguas mads salinas en meses venideros.

5. Elafloramiento costero se desarrolla en pequefios focos dentro de las 3 mn frente a Anc6n
y norte de Punta Salinas, con oxigeno < 4 mL/L, salinidades mayores de 35.1 ups e
indicadores como el Protoperidium obtusum.

6. Los volimenes de plancton para setiembre 1997 oscilaron entre 0,33 y 6,9 mL/m® con un
promedio de 1,8 mL/m’.

7. La abundancia del fitoplancton estuvo dada por las diatomeas Chaetoceros curvisetus, Ch.
debilis, Ch. didymus, Ch. socialis, Coscinodiscus perforatus, C. wailesii, Detonula pumila,
Helicotheca thamesis.
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8.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Los dinoflagelados de aguas célidas fueron poco representativos, destacando: Ceratium
lunula, Ceratium gibberum y entre los cosmopolitas: Ceratium dens, Ceratium furca,
Protoperidinium depressum y Protoperidinium claudicans.

Protoperidinium obtusum indicador de Aguas Costeras Frias, se present6 en el drea
comprendida entre Punta Végueta y Punta Salinas dentro de las 3 mn.

El zooplancton ha estado constituido por copépodos, quetognatos, sifonéforos, larvas de
decépodos y euféusidos, presentdndose las especies indicadores de las ASS, AES y ACE.

Los huevos de anchoveta se distribuyeron en toda el 4rea muestreada, con concentraciones
que fluctuaron entre 11 y 13 358 huevos/100 m?.

Se destaca la presencia de huevos y larvas de anchoveta, sardina, pejerrey, caballa, agujilla
y el pez linterna. '

Los recursos pelagico - costeros presentaron una distribucién muy dispersa, con un pequefio
niicleo denso a 6 mn de la costa, correspondiendo a cardiimenes de sardina juvenil mezclada
con samasay anchoveta en menores proporciones.

Las capturas registradas fueron bajas y con baja diversidad de especies.

La talla media de la anchoveta se registr6 en 14,7 cm y los individuos juveniles alcanzaron
una representatividad de 8,4 %. La sardina y samasa capturadas correspondieron sé6lo a
juveniles con tallas medias en 14,1 cm y 8,3 cm, respectivamente.

El mayor niimero de especies (3) y la mayor captura (500,3 kg) se obtuvo frente a rio Lurin.
La sardina Sardinops sagax sagax (464,3 kg) constituy6 el 91,0 % de la captura total.

El 64,3% de los ejemplares capturados de anchoveta correspondieron a estadios madurante
(I y 18,8 % a estadios en maduraci6n avanzada (IV) comprendidos dentro de un rango de
10,0 cm y 17,5 cm con una media de 14,7 cm y una moda en 15,9 cm.
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TABLA 7. Datos oceanogréficos MOPAS Callao 9709 (16-18/09/1997)

ESTACION FECHA HORA POSICION PROF TEMPERATURA SALINIDAD OXIGENO
LATITUD LONGITUD (m) (°C) (ups) (mL/L)

1 16/09/97 19:00  12°27°03 76°50°04 0 19.00 35.18 4.05
10 1831 35.13 1.50
25 17.75 35.13 1.30
50 17.04 35.11 0.70

2 16/09/97  21:224  12°30°08 76°54°01 0 20.60 3522
3 16/09/97  23:15  12°35°02 77°02°04 0 21.80 3525 5.25
10 21.80 35.28 5.55
25 20.92 35.29 5.25
50 18.60 35.18 2.00
75 18.21 35.17 1.75
100 14.92 35.10 0.30
4 17/09/97  01:55 12°29°78 77°08°02 0 21.90 3529 5.00
5 17/09/97 03:48  12°23'47 77°12°45 0 21.60 35.28 5.35
10 21.55 3531 5.30
25 21.00 3529 4.30
50 18.80 35.24 1.80
75 17.40 35.18 1.75
100 1530 35.10 0.85
6 17/09/97  06:20  12°21’48 77°05°08 0 20.90 3525 5.10
7 17/09/97 09:32  12°15°50 76°58’49 0 20.30 35.17 4.15
10 18.62 35.15 1.60
25 18.40 35.15 1.25
L-1 17/09197  10:25 12°18°48 77°01°02 0 19.90 35.17 325
8 17/09/97  12:11 12°09°79 77°05°01 0 20.50 35.16 4.10
10 20.10 35.14 3.55
L-2 17/09/97  12:57  12°08°03 77°09°01 0 21.00 35.12 325
9 17/09/97 17:33 12°07°02 77°10°04 0 21.20 35.28 4.15
10 17/09/97  19:10  12°13°06 77°25°08 0 22.00 35.28 4.70
10 21.95 3531 4.70
25 21.50 35.28 4.45
50 18.60 35.19 0.90
75 18.20 — 0.65
100 15.12 35.03 0.10
11 17/09/97  21:19  12°03’45 77°26°22 0 20.90 35.12 5.05
12 17/09/97  22:15 11°58°19 77°26°05 0 20.50 35.24 5.05
10 20.40 35.24 4.85
25 19.42 35.21 345
50 17.20 3517 1.50
75 16.55 - 1.10
100 15.10 35.05 0.55
13 18/09/97 01:00  11°55°02 77°20°05 0 19.90 35.18 4.15
14 18/09/97 03:08  11°52'00 77°12’53 0 19.00 35.12 -3.10
10 17.82 35.14 1.10
25 17.30 35.13 0.80
15 18/09/97 04:45  11°44°09 77°15°25 0 19.00 35.15 3.02
16 18/09/97 06:10  11°37°00 77°17'57 0 19.60 35.14 3.10
10 19.40 35.16 2.60
25 18.31 35.14 2.00
17 18/09/97  08:10  11°40°34 77°23°28 0 19.50 35.18 3.50
18 18/09/97 09:35  11°45°01 77°30°'12 0 20.40 35.15 5.00
10 19.80 3522 345
25 18.90 35.26 2.05
50 16.40 35.10 0.80
75 15.40 — 0.70
100 14.70 35.02 0.50
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Continuacién
ESTACION FECHA HORA POSICION PROF. TEMPERATURA SALINIDAD OXIGENO
LATITUD LONGITUD (m) (°C) (ups) - (mL/L)
19 18/09/97  12:35 11°34’44 77°39'16 0 21.40 35.21 6.40
10 19.90 3522 385
25 18.41 35.18 2.15
50 15.20 35.05 045
100 14.55 35.15 0.40
L3 18/09/97 13:30 11°33’12 77°38°30 0 21.20
20 18/09/97  16:58 11°27°48 77°24°20 0 19.60 35.13 3.7
10 18.20 35.20
25 17.10 35.11
21 18/09/97  20:00 11°24°04 77°30°22 0 19.10
22 18/09/97  21:30 11°20°52 77°37°04 0 19.30 35.14 345
10 18.60 35.27
25 18.15 35.26
23 18/09/97  23:05 11°23°28 77°43°33 0 20.60
24 19/0997 00:14 11°26’10 77°49'00 0 21.30 3531 330
10 20.10
25 17.20 35.19
50 15.85 35.06
100 15.65 35.12
25 19/09/97  02:15 11°18°22 77°50°12 0 20.80
26 19/09/97  03:25 11°10°48 77°50°57 0 20.10 35.20 475
10 20.10 450
25 19.10 35.17 195
50 17.80 35.17 1.10
. 100 15.80 35.11 1.00
27 19/09/97  05:40 11°05°28 77°44'36 0 19.00 35.16 3.60
28 19/09/97  06:43 11°02°02 77°39'55 0 18.60 35.12 340
10 18.42 35.16 2.75
29 19/09/97  09:18 11°04°05 77°38°55 0 19.00 35.12
30 19/09/97  10:55 11°06°13 77°37°43 0 18.60

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 99

Febrero, 1999



28 Octavio Mordn, Sonia Sdnchez, Margarita Girén y Verdnica Blascovic’

TABLA 8. Andlisis cualitativo del fitoplancton superficial MOPAS Callao 9709.

ESTACION 1 3 5 7 8 10 12 14 16 18 19 20 22 24 26 28
TEMPERATURA (°C) 190 21,8 21,6 20,3 20,5 22,0 20,5 190 19,6 204 214 19,6 19,3 213 20,1 18,6
VOLUMEN (mL/m3) 1,30 1,24 048 0,54 2,09 0,65 0,33 09 0,77 1,46 038 1,09 478 077 19 43
DIATOMEAS

Actinocyclus sp. 0 o0 0 o0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 2 0
Actinoptychus undulatus 0 o0 0 o 0 0 0 O 0 O 0 0 O 0 1 0
Amphora sp. 0 o 0 o 0 0 0 o0 0 1 0 0 0 0 0 1
Asterionellopsis glacialis 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1
Cerataulina pelagica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 0
Chaetoceros affinis 0 o 0 0 0 0 0 O 0 o0 1 1 1 1 1 1
Chaetoceros atlanticus 1 0 0 0 1 0o 0 1 0 1 0 0 O 0 0 O
Chaetoceros compressus 1 0 0 0 0 0o 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaetoceros curvisetus 0 O 0 o 4 0 0 4 2 4 1 3 3 0 4 2
Chaetoceros debilis 1 0 0 0 4 0 1 4 2 3 1 2 4 0 4 2
Chaetoceros didymus 0 O 0 o 0 0o 0 2 1 4 1 0 2 2 1 2
Chaetoceros gracilis 0 o 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 1 0 0 0
Chaetoceros lauderi 0 o0 0 O 0 0 0 O 0 O 0 0 0 0 0 1
Chaetoceros lorenzianus 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1
Chaetoceros socialis 1 0 0o 0 0 0o 1 1 0 O 0 0 0 0 0 4
Chaetoceros tortissimus 1 0 0 0 0 0 0 o0 0 0 1 0 0 1 0 0
Coscinodiscus granii 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0
Coscinodiscus perforatus 2 0 0 3 3 0 1 o0 4 3 3 4 3 1 3 4
Coscinodiscus radiatus 0 o 0 o 0 0 0 O 0 O 0 0 1 0 0 0
Coscinodiscus wailesii 1 0 0 2 1 0 1 1 1 0 4 2 1 0 1 3
Cylindrotheca closterium 1 0 0 0 0 o 0 O 0 0 1 0 1 0 0 2
Dactyliosolen fragilissimus 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 1 0 0
Detonula pumila 1 0 0 0 1 0o 1 1 1 2 1 0 2 2 2 1
Detonula confervacea 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 0 0
Ditylum brightwellii 2 0 0 o0 1 0o 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1
Eucampia zoodiacus 0 0 0 O 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Grammatophora marina 0 0 0 0 0 0 0 O 0 O 0 1 0 0 0 0
Gyrosigma sp. 0 o0 0 0 0 0 0 1 0 o 1 1 1 0 1 0
Guinardia delicatula 0 O 0 o 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 1 0
Guinardia flaccida 0 O 0 o 0 0 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1
Helicotheca thamesis 0 o 0 1 2 0o 0 1 1 1 3 1 1 2 1 1
Hemiaulus sinensis 0 0 0 0 0 0o 0 1 0 0 1 1 1 1 2 1
Lectocylindrus danicus 0 o 0 0 0 0o 0 o 0 0 0 1 0 0 0 o
Lithodesmium undulatum 1 0 0 1 2 0 1 1 2 2 1 1 2 1 1 3
Navicula sp. 0 o 0 o 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 1
Pleurosigma sp. 1 0 0 o0 0 0 1 1 1 1 0 1 1 0 0 O
Proboscia alata f. indica 1 0 0 0 1 0 0 O 0 1 0 1 0 0 0 0
Pseudo-nitzschia delicatissima 0 0 0 0 0 0o 0 o 0 0 0 0 o0 1 0 0
Pseudo-nitzschia pacifica 0 O 0 o 0 0 0 O 0 2 2 2 1 0 0 1
Pseudo-nitzschia pungens 0 O 0 0 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 2 0
Rhizosolenia bergonii 0 o 0 o 0 0 0 1 0 0 0 0 O 0 0 0
Rhizosolenia pungens 0 0 0 0 0 0 0 O 0 1 1 0 0 0 0 0
Rhizosolenia robusta 1 0 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1
Rhizosolenia setigera 0 1 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhizosolenia styliformis 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 0
Skeletonema costatum 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0
Stephanopyxis palmeriana 1 0 0 0 1 0 0 3 1 0 1 1 0 0 1 0
Thalassionema nitzschioides 1 0 0 1 1 0 1 1 2 1 1 1 1 1 1 1
Thalassiosira rotula 0 0 0 0 1 0 1 2 1 2 1 0 2 1 1 1

Continiia...
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ESTACION 1 3 5 7 8 10 12 14 16 18 19 20 22 24 26 28
TEMPERATURA (gC) 19,0 21,8 21,6 203 20,5 22,0 205 19,0 19,6 204 214 196 193 21,3 20,1 18,6
VOLUMEN (mL/m3) 1,30 1,24 048 0,54 2,09 0,65 0,33 690 0,77 1,46 038 1,09 4,78 0,77 09 473
Thalassiosira subtilis o 0 0 0 o0 o0 0 1 0o 0 0 0o 0 0 0 o0
Thalassiosira sp. 1 0 0 0 0 0o 0 O 0 o0 0 1 1 0 0 0
Thalassiothrix delicatula 0o 0 0 0 0 0 0 1 0 0 o0 0 0 0 0 1
DINOFLAGELADOS

Ceratium buceros

Ceratium carriense

Ceratium declinatum
Ceratium deflexum

Ceratium dens

Ceratium furca

Ceratium fusus

Ceratium gibberum f. dispar
Ceratium gibberum f. subaequale
Ceratium gravidum
Ceratium gravidum v. elongatum
Ceratium hexacanthum
Ceratium incisum

Ceratium lunula

Ceratium macroceros
Ceratium pentagonum
Ceratium ranipes

Ceratium trichoceros
Ceratium tripos

Ceratium vultur

Dinophysis acuminata
Dinophysis rotundata
Dinophysis tripos

Dissodium asymmetricum
Gonyaulax sp.

Goniodoma polyedricum (AC)
Gymnodinium splendens
Noctiluca miliaris
Prorocentrum micans
Protoperidinium claudicans
Protoperidinium conicum
Protoperidinium crassipes
Protoperidinium depressum
Protoperidinium excentricum
Protoperidinium granii
Protoperidinium obtusum (AC)
Protoperidinium oceanicum
Protoperidinium pellucidum
Protoperidinium pentagonum
Protoperidinium subinerme
Pyrocystis fusiformis
Pyrocystis noctiluca
Scripsiella trochoidea
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SILICOFLAGELADOS
Dictyocha speculum 1 0 0 o 1 0 1 o0 1 1 1 0 0 0 1 0

Leyenda
Ausente
Presente

Poco abendante
Abundante
Muy abundante

ACF = Aguas Costera:frias
AC = Aguas cdlidas en general
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TABLA 9, Especies del zooplancton indicadoras de masas de agua durante ¢l MOPAS Callao 9709.

Estacién 1 3 S 7 8 10 12 14 16 18 19 20 22 24 26 28
Volumen (ml100m3) 398 1722 167 35 53 330 192 64 50 32 45 107 131 532 584 94
Copépodos

Acartle danae ASS . "

Caloealanus pavo ASS "

Centropages furcatus AES " L .

Eucalanus inermis  ACF  * L . »
Oncaea conifera ASS .

Rhinealanus nasutus AES *

Deefponos

Larvas Portunidae AES "

TABLA 10. Composicién y abundancia del ictioplancton durante el MOPAS Callao 9709. (N® organismos/100m3).

Estacién 1 3§ 7 81 12 1416 18 19 20 22 24 26 28
Familia Especie Estedlo
Atherinldae Odonthestes regia regia larvas 2
Nectarges sp. larvas 2 4
Blennildae Hypsoblennius sp. larvas 6
Centrolophidas larvas 3
Clupeldae Sardinos sagax sagax  huevos 921 93 16
Sardinops sagax sagax  larvas 4 4
Engraulidoe Engraulis ringens huesvos 14 11 203 6930 11 129 4643 28 207 2942 2158 342 408 13358 4908 1110
Engraulis ringers larvas § 2 8 4 81 21 42 82
Engraulidee hugvos 152 3
larvas 8 2
Goblescocidae larvas 6
Myctophidas Diogenichtys latermatus larvas 4
Nomeldae huevos 2
Photichthyidee ~ Vinciguerria luceria larvas 6
Scombridae Scomber japonicus larvas 2
Scomberescocidae Scomberesox saurus larvas 3
Syngnathidae Syngnathus acicularis  larvas 2 A
No determinados huevos 2 207 251 8 38 94 S 8§ 154
larvas 2 2 3 5 8

TABLA 11. Zonas de pesca del 4rea Pucusana-Huacho. MOPAS Callao 9709 E/P Don Pedro.

N?CALA POSICION DIA HORA TSM DISTANCIA CAPTURA PROFUNDIDAD ZONA N° spp.
(°C) (mn) (kg) (bz)
1 12°1848"S  9/17/98 10:25AM 19,9 6.0 500,3 8 A la altura del rio Lurin 3
77°0102" W
2 11°33°12"S  9/18/98 O1:30 PM. 21,2 18,0 10,0 10 Fte. a Pa. Grita Lobos 1
77°38°12" W

TABLA 12. Variacién porcentual (%) de las especies capturadas durante el MOPAS Callao 9709. E/P Don Pedro.

ESPECIE NOMBRE CIENTIFICO CALA#1 CALA#2 TOTAL
Sardina Sardinops sagax sagax 92,8 91,0
Anchoveta Engraulis ringens 0,7 100,0 2,6
Anchoveta blanca Anchoa nasus 6,5 6.4
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5. MOPAS PISCO 9709 (17-19/09/1997)

El MOPAS Pisco cubrié el 4rea comprendida entre los 14°21,8° y 13°26,4’ S, alcanzando una
distancia m4xima de 25 mn de la costa en las 6 transectas realizadas; estas transectas se ubicaron
frente a Isla Independencia, Punta Z4rate, Lagunilla, Pisco, rfo Pisco y Tambo de Mora (Fig. 17a).

5.1. Aspectos oceanogrificos en la superficie del mar

Temperaturas superficiales de 17,6 a 20,9 °C se registraron durante el MOPAS Pisco 9709
(Tabla 13, Fig. 17), su distribucién presenta muestras de retorno a ubicaciones usuales: frfas al
sur de San Gallén y célidas hacia el norte.

En Pisco es notorio el descenso de la temperatura superficial, los 5,9 y 6,4 °C de anomalias
térmicas positivas registrado durante el MOPAS 9708 en los C.M. 343-36 y 343-46, han
disminuido a 3,1 y 3,6 °C respectivamente durante el MOPAS 9709.

La salinidad de 35,10 a 35,26 ups, son indicadoras de ,,q/ue el 4rea esta cubierta por ASS (Fig.
18a), con valores bastante homogéneos al sur y norte de San Gall4n, y ligeramente menores a los
observados en el MOPAS Callao.

La distribucién del oxigeno disuelto muestra gran similitud con la de temperatura (Fig. 18b), y
con valores de 2,41 a 7,71 mL/L. En el 4rea costera entre Pisco-Paracas y Lagunillas-Laguna
Grande se han presentado los niicleos de minimos valores (< 4,0 mL/L), relacionados con pequefios
focos de afloramiento.

5.2. Aspectos oceanogrificos en la seccién paralela a la costa (aproximadamente 15 mn
de la costa)

La secci6n paralela present6 temperaturas de 20,9 a 14,2 °C entre 0 y 100 m de profundidad (Fig.
19a), sin una termoclina definida por la dispersi6n de las isotermas, asimismo las ASS (S > 35,1
ups) se ubican sobre los 50 m, relacionadas a temperaturas y oxigeno mayores de 17 °Cy 1,0 mL/
L respectivamente. No se aprecian las tipicas aguas con salinidades menores de 35 ups (Fig. 19b).

Es evidente el descenso de la temperatura en la capa subsuperficial. En agosto se registr6 17,3 a
17,5 °C a 100 m de profundidad, mientras que el lltimo monitoreo los valores fueron de 14,2 a
15,9 °C en las mismas profundidades.

La mfnima de oxigeno (0,5 mL/L) se present6 entre 50 y 70 m de profundidad (Fig. 19¢), lo que
equivale a una elevacién de ésta a lo observado en los meses anteriores, como consecuencia del
debilitamiento de la ESCC.

5.3. Volumen de plancton superficial
Fitoplancton

Los volimenes del plancton superficial (Fig. 20), fluctuaron entre 0,19 mL/m’y 4,45 mL/m?,
con el promedio de 1,25 mL/m’, asociados a TSM entre 17,6 °C y 20,9 °C. El 67 % de las

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 99
Febrero, 1999



Monitoreo oceanogrdfico pesquero en dreas seleccionadas (Chimbote, Callao, Pisco, llo) MOPAS 9709 37

muestras presentaron volimenes menores a 0,5 mL/m?, caracterizadas por un marcado predominio
del fitoplancton.

En el 4rea costera entre Tambo de Mora, Pisco y Paracas se localizaron nicleos de 2,82 mL/m?;
4,15 mL/m*y 2,72 mL/m? respectivamente.

El fitoplancton superficial, principal eslab6n de la malla tréfica, predominé en el 100% de las
estaciones del 4rea en estudio, destacando por su mayor abundancia el grupo de las diatomeas de
dreas de afloramiento como: Chaetoceros socialis, Ch. debilis y Ditylum brightwellii (Tabla 14).
Asociados a esta comunidad fueron identificados dinoflagelados cosmopolitas como
Protoperidinium depressum, Ceratium furca, C. tripos, C. fusus, los que no fueron significativos
en su abundancia. Protoperidinium obtusum indicador de ACF fue determinado en forma muy
esporddica en las estaciones costeras.

Zooplancton

En el Mopas Pisco los volimenes del zooplancton oscilaron entre 1 y 45 mL/100 m?*. El mayor
volumen estuvo al norte de Pisco a 3 millas, mientras que el menor se localizé frente a Tambo de
Mora a 14 millas de la costa (Tabla 15).

Los copépodos, eufatisidos, quetognatos y sifonéforos fueron los grupos de zooplancton més
frecuentes y abundantes.

El copépodo Oncaea conifera, de Aguas Subtropicales Superficiales (ASS), se localiz6 frente a
Mendieta a 1 milla de la costa.

Eucalanus inermis, especie de Aguas Costeras Frias (ACF), estuvo frente a Lagunillas a 2 millas
de la costa.

Ictioplancton

El ictioplancton estuvo conformado por 9 familias determinadas y 5 especies, siendo los més
abundantes los huevos y larvas de Engraulis ringens (anchoveta), seguidos por los huevos y
larvas de otro Engraulidae, y de huevos no determinados; larvas de la familia Blenniidae en
mucho menor niimero (borracho), y las larvas de Odontesthes regia regia (pejerrey) (Tabla 16).

Los huevos de anchoveta se distribuyeron en toda el 4rea entre Tambo de Mora y Punta Quemado
con abundancias entre 83 y 267 huevos/100 m?, ubicdndose la mayor concentracién frente a
Tambo de Mora a 3 millas de la costa y la menor frente a Punta Carretas a 13 millas de distancia
de la costa (Fig. 21a).

Las larvas se localizaron frente a Tambo de Mora, frente a Pisco y Punta Zirate y Punta Quemado
con concentraciones que estuvieron entre 2 y 285 larvas/100 m? (Fig. 21b), asociadas a
temperaturas entre 19 y 20 °C.

Comparando con lo obtenido en agosto de 1997, se observ6 que en esta oportunidad hubo una
disminuci6n en las abundancias de huevos y un incremento en el niimero de larvas.
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Durante este periodo s6lo se encontré una estacién positiva para huevos de sardina, ubicado
frente a Punta Zirate a 3 millas de la costa.

Las larvas de pejerrey (Odontesthes regia regia), estuvieron entre Mendieta y Punta Quemado
hasta las 16 millas de distancia de la costa y las larvas de la familia Syngnathidae se localizaron
entre Paracas y Pisco dentro de las S millas de la costa.

5.4. Recursos pelagico costeros
Distribucidn y concentracion

Los cardiimenes de peces se presentaron en micleos pequefios aislados, alrededor de 1a Peninsula
de Paracas y frente a Tambo de Moray Sacasemita (Fig. 22).

Concentraciones “muy dispersas” dentro de las 8 mn se detectaron frente a Tambo de Mora y
Punta Huacas. Nicleos “dispersos” se registraron en la Isla San Gallan y frente a la Punta
Sacasemita dentro de las 2 mn. S6lo un niicleo “denso” se detect6 dentro de las 2 mn al frente de
La Mina.

Aspectos biologicos

Composicidn de las capturas y especies

La captura global ascendié a 9501,5 kg (Tabla 17a) registrandose 20 spp., distribuidas en 16 de
peces, 3 crustdceos y un molusco (Tabla 17a). Le correspondi6 a la sardina el mayor porcentaje
52,6 %, seguida de la samasa: 21,2 % y la anchoveta : 12,2 %.

La primera cala, frente a San Gall4dn, se efectué a una profundidad de 3-5 bz registrandose
5000,4 kg constituidos s6lo por Sardinops sagax sagax “sardina”.

La segunda cala, frente a Punta Huacas a 25 bz de profundidad se obtuvo un volumen de 4000,2
kg conformado por 8 especies, predominando Anchoa nasus “samasa” (40,33 %), Engraulis
ringens “anchoveta” (29,03 %), Prionotus stephanophrys “falso volador” (24,20 %) y un 6,42

b2 13

% conformado por “jurel”, “cabinza”, “pejerrey”, “cachema” y “calamar”.

La tercera cala, frente a Sacasemita se efectué a una profundidad de 8 a 12 bz siendo la
taptura muy pobre (1 kg) conformada principalmente por Chromis crusma “castafiuela”

(60 %), Syngnathus acicularis “agujilla” (30 %) y Stromateus stellatus “pampanito pintado”
(10 %).

A una profundidad de 5-6 bz se realizé la cuarta cala frente a San Andrés con 499,9 kg, constituidos
por 11 especies destacando Anchoa nasus “samasa” (79,82 %), Odontesthes regia regia “pejerrey”’
(17,10 %), Urotrygon goodei “tapadera” (0,78 % ) y el resto (2,30 %) estuvo conformado por 8
especies (Tabla 17b).
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struc or tallas
“Sardina” Sardinops sagax sagax

De un total de 66 ejemplares se obtuvo una media de 15,0 cm y una moda en 15,3 cm, con tallas
extremas en 13 y 17 cm, conformado sélo por individuos juveniles (Fig. 23a).

“Samasa” Anchoa nasus

Las tallas minima y méxima se registraron en 8 y 14 cm con una media en 10 y modaen 10,5 cm,
de un total de 242 ejemplares (Fig. 23b). La muestra estuvo constituida por 77,3 % de juveniles.

“Anchoveta” Engraulis ringens

De 98 mediciones con rango de tallas estuvo entre 10 y 17 cm con media y moda en 14,9 cm
(Fig. 23c). La estructura de tallas estuvo conformada por 96,9 % de adultos.

“Pejerrey” Odontesthes regia regia

Las tallas extremas entre 9 y 15 cm con una media en 12,9 y moda en 14,5 cm, los adultos
alcanzaron una representatividad de 93,4 % (Fig. 23d).

Otras especies

Los datos son presentados en la Tabla 18.

Madurez sexual

El 83,3% de individuos de sardina se encontraban inmaduros, con una baja representacién de
ejemplares que han iniciado su proceso de maduracién (Fig. 24a). La anchoveta destacé por
encontrarse en proceso de reposo con una representacion de 55,3 % (Estadio VI) (Fig. 24b).

El pejerrey alcanzé una representatividad de individuos desovantes (V-VI) de 62,5 % (Fig. 24c).

Recurso pesquero-ambiente

La incursién de las aguas célidas ha determinado el desplazamiento de los recursos pesqueros
hacia otras é4reas, corroborado por el registro de pocos niicleos pequefios con concentraciones
muy dispersas y dispersas; tal es el caso de la anchoveta que se encontr6 muy replegada a la
costa circunscrita a las isotermas de 19 °C.

5.5. Discusiéon

E1 MOPAS Pisco 9709, ha presentado un notable descenso de la temperatura a nivel superficial
como en la columna de agua, con respecto al mes anterior, lo que estd motivando que el 4rea de
estudio retorne paulatinamente a sus caracteristicas térmicas normales, es decir, aguas frias del
afloramiento al sur de la isla San Gall4n y aguas célidas hacia el norte.
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El ictioplancton estuvo conformado por 9 familias y 5 especies, siendo los més abundantes los
huevos y larvas de anchoveta, larvas da la familia Blenniidae (borracho) y las larvas de
pejerrey. Fue notable la abundancia de los huevos de familias no determinadas, que superan a
las demds.

Durante el invierno del presente afio los promedios de los volimenes de plancton superficial han
fluctuado desde 0,2 mL/m? (en agosto) hasta 1,25 mL/m? (setiembre).

La predominancia del fitoplancton presenté variaciones significativas de agosto a setiembre del
presente afio con porcentajes de 25 % y 100 %, respectivamente. Este cambio brusco en el
porcentaje de predominancia del fitoplancton puede ser debido a las anomalias térmicas registradas
desde marzo de 1997.

La comunidad fitoplanct6nica para agosto se caracteriz6 por la abundancia de diatomeas neriticas
como Coscinodiscus perforatus, C. centralis y C. wailessi; sin embargo, en €l mes de setiembre
se observé una mayor abundancia de diatomeas pequeiias de alta tasa de reproduccién como
Chaetoceros socialis, C. debilis, C. curvisetus y Thalassiosira rotula, lo que indicaria que se
inici6 el florecimiento primaveral.

En agosto, el indicador de ACF estuvo remplazado por organismos de aguas céilidas, mientras
que en el mes de setiembre fue localizado en las estaciones mds costeras, evidencidndose un
enfriamiento como resultado de la presencia de vientos alisios originados por el reforzamiento
del anticiclén del Pacifico Sur (Boletin de Alerta Climética, Set. 1997).

La distribucién de los recursos se caracteriz6 por ser “muy dispersa”, con muy pocos niicleos de
concentracién, principalmente alrededor de la Peninsula de Paracas por la presencia persistente
de las aguas célidas.

En Pisco, el mayor nimero de peces (11) se present6 frente a San Andrés y la mayor captura
(5000,4 kg) frente a la Isla San Gall4n, La sardina Sardinops sagax sagax (5000,4 kg), constituy$
€l 53 % de la captura total. El 100 % de los ejemplares capturados de sardina correspondieron a
individuos inmaduros, comprendidos dentro de un rango de 13 y 17 cm de longitud, con media
de 15,0 cm y moda en 15,3 cm.

E1 53,2 % de los ejemplares de anchoveta se encontrd en estadfos de recuperacién (VI) y 27,7 %
en estadios desovantes, constituidos en un rango de tamafios de 10 a 17 cm, con una media y
moda en 14,9 cm. E1 67 % de los individuos de pejerrey se encontré en estadios desovantes (VI),
observandose la prolongacién del desove.

5.6. Conclusiones

1. Temperaturas de 17,6 a 20,9 °C, salinidades entre 35,10 y 35,26 ups y oxigeno disuelto de
2,41 a7,71 mL/L, se registraron durante el MOPAS Pisco 9709.

2. LaTSM ha disminuido entre 2 y 3 °C, tanto en superficie como en la capa subsuperficial,
con respecto al mes de agosto ltimo.
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3.

10.

11.

12.

Las Aguas Subtropicales Superficiales alcanzaron profundidades de 50 m, con valores
moderados (35,1 - 35,22 ups).

Aligual que en las anteriores dreas descritas, se aprecia un debilitamiento de la Extensién
Sur de la Corriente de Cromwell, debido al ascenso de la iso-oxigena de 1,0 mL/L

Los volimenes de plancton superficial oscilaron entre 0,19 mL/m3 y 4,15 mL/m?, con un
promedio de 1,25 mL/m?3.

Destacaron por su frecuencia y abundancia las diatomeas Chaetoceros socialis, Ch. debilis,
Ch. curvisetus y Ditylum brightwelli.

El Protoperidinium obtusum fue evidenciado en las estaciones més costeras, desde Tambo
de Mora hasta Isla La Vieja 6 Isla Independencia.

Los grupos de zooplancton m4s frecuentes y abundantes fueron los copépodos, eufusidos,
quetognatos y sifonéforos, y al igual que en MOPAS Chimbote y Callao, también se
registraron especies de Aguas Subtropicales, Aguas Costeras Frias y Aguas Ecuatoriales.
Solamente a 3 mn frente a Punta Zirate se encontraron huevos de sardina.

Los recursos pesqueros estuvieron conformados por 20 especies, presentdndose la mayor
diversidad frente a San Andrés y el mayor volumen de captura frente a la Isla San Gall4n.

La especie mds representativa de la captura fue la sardina (52,6 %) seguida de samasa (21,2
%) y anchoveta (12,2 %).

Las ejemplares de anchoveta y pejerrey fueron primordialmente individuos adultos, con
tallas medias en 14,9 y 12,9 cm, respectivamente, dentro de las 4 mn de la costa.

La condicién sexual de los principales recursos pesqueros se caracterizaron por hallarse en
diferentes grados de maduraci6n: fase inmadura (sardina), en pleno proceso de desove
(pejerrey) y en etapa de reposo (anchoveta).
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TABLA 13. Datos oceanogrificos MOPAS Pisco 9709 (17-19/09/1997).

ESTACION FECHA HORA POSICION PROF. TEMPERATURA SALINIDAD OXIGENO
LATITUD LONGITUD (m) °0) (ups) (mL/L)
1 17/09/97  08:13  13°48.10 76°16.32 0 19.5 35.26 3.89
9 183 3520 2.09
2 17/09/97  12:30  13°45.00 76°21.94 0 19.8 35.18 531
3 17/09/97 1340  13°45.76 76°29.84 0 209 35.21 771
10 18.7 35.16 2.82.
25 18.4 3520 238
50 17.2 35.20 1.14
100 159 35.08 0.43
L-1 17/09/97 13°49.12 76°26.95 0 19.7
4 17/09/97 16:04  13°51.47 76°30.62 0 18.2 35.14 241
5 17/09/97 17:05  13°57.11 76°31.56 0 19.5 35.20 4.69
10 19.1 35.15 441
25 17.8 35.13 2.03
50 17.1 35.11 1.31
100 15.6 35.05 041
6 17/09/97 18:35  13°56.94 76°26.32 0 18.9 35.16 4.93
L-2 17/09/97 19:28  13°56.34 76°19.18 0 19.6
7 17/09/97  20:10  13°56.10 76°19.81 0 19.6 35.16 4.18
10 194 35.15 421
25 16.5 35.06 0.53
8 18/09/97 06:02  13°59.03 76°18.40 0 18.3 35.18 343
9 18/09/97 0723  14°05.83 76°18.00 0 17.6 35.13 271
10 174 35.11 2.19
25 16.8 35.11 1.51
50 15.8 35.11 0.34
L-3 18/09/97  09:00  14°10.68 76°16.94 0 179
10 18/09/97  09:35  14°12.05 76°17.63 0 179 35.11 6.03
11 18/09/97 10:28  14°16.03 76°13.83 0 177 35.10 341
10 17.6 35.17 291
25 17.2 35.14 1.89
50 16.5 35.08 0.72
12 18/09/97 11:50  14°18.06 76°19.67 0 18.7 35.13 3.89
13 18/09/97  12:50  14°21.82 76°26.31 0 193 35.20 4.63
10 19.1 35.16 4.39
25 177 35.15 1.79
50 16.0 35.09 043
100 15.0 35.05 0.19
14 18/09/97 14:11  14°15.81 76°30.04 0 19.6 35.16 5.03
15 (8/09/97 1520  14°09.04 76°31.15 0 20.1 35.25 5.63
10 19.8 35.18 5.61
25 17.5 35.13 1.79
50 16.6 35.10 0.69
100 15.6 35.07 034
16 18/09/97 16:50  14°07.10 76°24.50 0 18.7 35.18 4.69
17 19/09/97  05:18  13°44.00 76°15.01 0 18.7 35.18 3.03
18 19/09/97 0728  13°38.50 76°20.70 0 189 35.15 3.59
19 19/09/97 10225  13°37.12 76°27.15 0 189 35.15 4.11
10 18.3 35.13 233
25 17.3 35.12 1.03
50 164 35.13 0.79
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CONTINUACION

ESTACION FECHA HORA POSICION PROE. TEMPERATURA SALINIDAD OXIGENO

LATITUD LONGITUD  (m) (&) (ups) (mL/L)

100 142 34.99 0.13

20 19/09/97 12:03  13°32.45 76°26.40 0 19.7 35.17 5.51

21 19/09/97 13:10  13°26.46 76°25.40 0 204 35.22 6.83

10 19.8 3512 4.26

25 179 35.16 1.83

50 16.3 35.09 0.81

100 144 3499 0.22

22 19/09/97 14:50 13°27.30 76°20.00 0 20.3 35.14 6.71

23 19/09/97 15:45 13°28.20 76°14.18 0 20.1 35.15 6.43

10 18.7 35.17 2.00

25 18.1 35.18 1.44

24 19/09/97 17:13  13°33.05 76°13.50 0 19.9 35.19 6.33

25 19/09/97 19:03  13°38.10 76°14.70 0 19.3 35.18 5.28

10 18.0 35.22 1.29
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TABLA 14. Andlisis cualitativo del fitoplancton superficial MOPAS Pisco 9709

ESTACION
TEMPERATURA (°C)
VOLUMEN (mL/m3)

1

19,5 20,9

3

5
19,8

7
19,6

9
17,6

11
17,7

272 049 022 062 066 0,27

13
19,3
041

15
20,1
0,19

19 21 23 25
189 204 20,1 19,3
1,81 038 2,82 445

DIATOMEAS

Actinocyclus sp.
Actinoptychus splendens
Actinoptychus undulatus
Asterionellopsis glacialis
Cerataulina pelagica
Chaetoceros affinis
Chaetoceros constrictus
Chaetoceros compressus
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros debilis
Chaetoceros didymus
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros socialis
Chaetoceros tortissimus
Coscinodiscus centralis
Coscinodiscus granii
Coscinodiscus perforatus
Coscinodiscus wailesii
Coscinodiscus sp.
Dactyliosolen fragilissimus
Detonula confervacea
Detonula pumila

Ditylum brightwellii
Eucampia zoodiacus
Esporas de Eucampia zoodiacus
Eucampia cornuta
Gyrosigma sp
Grammatophora marina
Guinardia delicatula
Guinardia striata
Helicotheca tamesis
Hemiaulus sinensis
Lauderia annulata
Leptocylindrus danicus
Leptocylindrus mediterraneus
Lithodesmium undulatum
Navicula sp.

Planktoniella sol
Pleurosigma sp.

Proboscia alata f. gracillima
Pseudo-nitzschia closterium
Pseudo-nitzschia delicatissima
Pseudo-nitzschia pacifica
Pseudo-nitzschia sp.
Rhizosolenia chunii
Rhizosolenia robusta
Rhizosolenia styliformis
Skeletonema costatum
Stephanopyxis palmeriana
Thalassionema nitzschioides
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ESTACION 1 3 5 7 9 11 13 15 19 21 23 25
TEMPERATURA (°C) 195 209 198 196 17,6 177 193 20,1 189 204 201 19,3
VOLUMEN (mL/m3) 272 049 022 062 066 027 041 0,19 181 038 282 4,45

Thalassiosira angulata
Thalassiosira rotula
Thalassiosira subtilis
Thalassiosira sp.
Thalassiothrix longissima

o000 0
COoOONMNO
COoOO0OWOoO
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OO O = =
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o0 =0
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DINOFLAGELADOS
Ceratium azoricum
Ceratium buceros

Ceratium dens

Ceratium furca

Ceratium fusus

Ceratium gravidum
Ceratium pentagonum
Ceratium trichoceros
Ceratium tripos

Ceratium tripos de cc
Dinophysis caudata
Dissodinium elegans
Dissodium asymmetricum
Gonyaulax sp.
Gymnodinium lohmani
Noctiluca scintillans
Protoperidinium claudicans
Protoperidinium conicum
Protoperidinium crassipes
Protoperidinium depressum
Protoperidinium divergens
Protoperidinium excentricum
Protoperidinium granii
Protoperidinium leonis
Protoperidinium obtusum (ACF)
Protoperidinium oceanicum
Protoperidinium pellucidum
Protoperidinium pentagonum
Protoperidinium subinerme
Pyrocystis noctiluca
Protoperidinium pellucidum
Screpsiella trochoidea
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SILICOFLAGELADOS
Dictyocha fibula
Dictyocha speculum
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LEYENDA
Ausente
Presente

Poco abundante
Abundante
Muy abundante

ACF = Aguas Costeras Frfas
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TABLA 15. Especies del zooplancton indicadores de masas de agua durante el MOPAS Pisco 9709.

Estaci6n 1 3 9 11 13 19 21 23 25

'Volumen (mL/100m3) 26.7 140 35 173 332 21 2.0 6.3 4.1 12 435 450

Copépodos

Eucalanus inermis  ACF

TABLA 16. Composici6n y abundancia del ictioplancton durante el MOPAS Pisco 9709. (N® organismos/100 m3).

Estacién 1 3 5 7 9 11 13 15 19 21 23 25
Familia Especie Estadio
Atherinidae Odonthestes regia regia larvas 11 1 1
Nectarges sp. larvas 11
Blenniidae larvas 5 7 133 1 14 1 15
Clupeidae Sardinops sagax sagax huevos 2
Engraulidae Engraulis rigens huevos 2997 20286 1676 255 1285 847 83 932 267215 13253
Engraulis rigens larvas 160 7 22 43 9% 2 39 285
Engraulidae huevos 4 7 11 3 3219 1139
' lavas 3 14 27 5 1109
Haemulidae larvas 1
Labrisomidae larvas 321
Sciaenidae larvas 3
Syngnathidae  Syngnathus acicularis larvas 13 15
No determinados huevos 1397 2 516 122 36 1 2913
larvas 4 7 33 45
TABLA 17a. Zonas de pesca de Tambo de Mora Isla Independencia MOPAS Pisco 9709. L/P Chinchihuasi.
CALA POSICION DIA HORA DIST. CAPTURA PROE ZONA TSM  N°spp.
Ne°. (mn) (kg) (bz) °C
1 13°49°12" 9/17/97 17:40 11 5000,4 3-5 Frenteal. San Galldin 19,7 1
76°26795"
2 13°56734" 9/17/97 19:28 4 4 000,2 25  Frente a Pta. Huacas 19,6 8
76°19°18"
3 14°10°68" 9/18/97 9:00 7,5 1 8-12 Frente a Sacasemita 17,9 3
76°16794"
4 13°44°00" 9/19/98 5:18. 35 4999 5-6 Frente a San Andrés 18,7 11
76°15701"
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TABLA 17b. Variacién porcentual (%) de las especies capturadas durante la operacién

MOPAS Pisco 9709. L/P Chinchihuasi.

47

ESPECIE NOMBRE CIENTIFICO PORCENTAJE
CALA#1 CALA#2 CALA#3 CALA#4 TOTAL
Agujilla Syngnathus acicularis 30,00 0,003
Anchoveta Engraulis ringens 29,03 0,12 12,23
Cabinza Isacia conceptionis 0,66 0,28
Falso volador Prionotus stephanophrys 242 10,19
Cachema Cynoscion analis : 4,03 1,7
Castafiuela Chromis crusma 60,00 0,01
Coco Paralonchurus peruanus 0,22 0,01
Lengua Symphurus paitensis 0,2 0,01
Jurel Trachurus picturarus murphyi 0,93 0,39
Mojarrilla Stellifer minor 0,28 0,01
Pampanito pintado Stromateus stellatus 10,00 0,001
Pejerrey Odontesthes regia regia 0,53 17,1 1,12
Samasa Anchoa nasus 40,33 79,82 21,18
San Pedro rojo Pseudupeneus grandisquamis 0,58 0,03
Sardina Sardinops sagax sagax 100,0 52,63
Tapadera Urotrygon goodei 0,78 0,04
Calamar Loligo gahi 0,27 0,12
Camar6n no identificado 0,46 0,02
Camaroncillo Pleuroncodes monodon 0,18 0,009
Cangrejo Hepatus chiliensis 0,26 0,01
CAPTURA TOTAL (kg) 50004 4 000,2 1,0 4999 500,1
TABLA 18. Resumen de las tallas de las especies peldgico-costeras.
MOPAS Pisco 9709 L/P Chinchihuasi.
ESPECIE NOMBRE CIENTIFICO N°¢ EJEMPLARES RANGO PROMEDIO
(cm) (cm)
Agujilla Syngnathus acicularis 2 46 - 56 51,0
Anchoveta Engraulis ringens 98 10-17 149
Cabinza Isacia conceptionis 1 16
Falso volador Prionotus stephanophrys 53 8-11 9,0
Cachema Cynoscion analis 22 9-17 12,0
Castafiuela Chromis crusma 14 13-17 16,0
Coco Paralonchurus peruanus 6 10-15 13,0
Jurel Trachurus picturatus murphyi 1 18
Mojarrilla Stellifer minor 23 6-12 8.0
Pampanito pintado Stromateus stellatus 1 21
Pejerrey Odontesthes regia regia 76 9-14 12,9
Samasa Anchoa nasus 242 8-14 10,0
San Pedro rojo Pseudupeneus grandisquamis 1 15
Sardina Sardinops sagax sagax 86 13-17 15,0
Tapadera Urotrygon goodei 2 18-24 21,0
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FIGURA 18a. Distribuci6n de la salinidad en la

superficie del mar. MOPAS Pisco (17-19/09/1997)

FIGURA 18b. Distribucién del oxigeno en la

superficie del mar. MOPAS Pisco (17-19/09/1997)

Inf. Prog. Inst. Mar Peni N® 99

Febrero, 1999



Monitoreo oceanogrdfico pesquero en dreas seleccionadas (Chimbote, Callao, Pisco, Ilo) MOPAS 9709 49
MOPAS PISCO 8709 T 4lo- T 30 20 10' 17-
SECCION PARALELAA LA COSTA (17 - 18/08/1988 )
TEMPERATURA (*C) 20° - ~—q20°
]5 16 § 18 21 on
\_‘u_’——‘\/—/‘ . ’94:'“0 -
3180 < = ’Qo\/_'\’“‘ :
.‘7.0‘\ f 1704 40 e —fe
T ]
\ / n B .
18.0 {80
) . T b wh -
s 20 10 14%0 50 % N
SALINIDAD ( °/00 ) » .
13 15 5 3 19 21 on
10
- 20 % [ s
% ]
:g I ]
bt ]
70 u
80 14° — b 120
80
100
om ol =10
- 10
20
© Il A
4 80 ¥
_: g E 20— . Pla. Quemada  —]20°
| &0 VOLUMEN DE PLANCTON
%0 RED DE FITOPLANCTON (mi/m3) ]
+ 100 B « Fitoplancton
s 2 10 14%0 50 40 BN ‘L. L ,I,,. L ,’,,. L ,,I,.' * ™
FIGURA 19. Secciones verticales de temperatura (a)
salinidad (b) y oxf{geno (c), alrededor de las 15 mn FIGURA 20. Volumen de plancton (mL/m’).
frente a Pispo, con datos del MOPAS 9709 MOPAS Pisco 9709
40 3 40° o0°
T T T T T T T T
bl o —120r 200 [~ - 20°
L i L 4
a0 |- ANCHOVETA — o g [-ANCHOVETA o
Huevos Larvas
{ N° individuos/100m3 ) ( N2 individuos/160m3 )
" O 1- 1000 1 @ 1- 1000 [ T
O 1001- 5000 @ 1001- 5000
- —O 5001- 10000 % « '€ s001- 10000 B
_O 10001- 20000 i _. 10001- 20000 i
O > 20000 " 20000
& o s [~ D 'E &
Sn.Gallan 1 Sattn ]
© 3 °
1w = 1 e [~ e
(o] ® -
w - =t w0 [~ 10
2 — —Jeoo° o0 [— o e
| a) | b) |
| L | | | i 1
40 ar 40° k-4
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FIGURA 23. Estructura por tallas de las especies costeras.
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6. MOPAS ILO 9709 (23-25/09/1997)

Cubri6 1a zona comprendida entre Punta Pacay y La Yarada (Fig. 25a), efectuandose 6 transectas
perpendiculares a la costa y entre 15 y 20 millas, las mismas que se ubicaron frente a Punta
Pacay, Sopladera, Punta Coles, Punta Picata, Morro Sama y sur del rio Sama, se realizaron 24
estaciones y 4 lances de comprobacién.

6.1. Aspectos oceanogrificos en la superficie del mar

Temperaturas superficiales de 17,2 a 21,5 °C, salinidades entre 34,97 y 35,54 ups, y oxigeno de
3,0 a 5,8 mL/L se registraron durante el MOPAS Ilo (Tabla 19; Figs. 25b, 26a, 26b).

La zona relativamente fria, con temperaturas menores de 19 °C asociadas a salinidades y
oxigeno menores de 35,2 ups y 5,0 mL/L respectivamente se ubicaron al norte de Punta Coles,
mientras que en el sur y por fuera de las 10 mn se registraron los méximos valores de los tres
parametros.

Las temperaturas originaron anomalfas térmicas positivas de 3,3 a 4,6 °C sobre el promedio
patron del mes de setiembre.

Conrelacién a lo observado en agosto entre Matarani y la Frontera sur (embarcacién Huamanga),
las anomalias térmicas no han sufrido gran variacién en esta drea, manteniéndose en el rango de
3 a4 °C sobre lo normal.

6.2. Aspectos oceanogrificos en la seccién paralela a la costa (aproximadamente 15 mn
de la costa)

En Ilo se distinguen dos masas de agua muy diferenciadas: hasta aproximadamente 30-40 m de
profundidad se distinguen las ASS, con temperaturas y salinidades mayores de 17 °C y 35,1 ups
respectivamente, y una mayor concentracién de isotermas e isohalinas (Figs. 27a, 27b), algo
similar fue reportado por la embarcacién Huamanga el mes anterior.

Por debajo de las ASS se ubican Aguas Costera Frias (ACF), con salinidades entre 35,0 y 34,9
ups, con mayor dispersi6én de isotermas e isohalinas, entre ambas masas de agua se presentaron
registros de anchoveta, lo que se confirmé con la presencia de dos embarcaciones pescando en la
Zona.

Por otro lado los relativamente altos valores de oxigeno (2-1 mL/L), registrados hasta
profundidades mayores de 100 m en meses anteriores, en esta Gltima oportunidad se han ubicado
a profundidades de 30 a 80 m demostrando cierta tendencia a un debilitamiento de la Extensi6n
Sur de la Corriente de Cromwell (Fig. 27¢)

Los pardmetros oceanogréficos en las tipicas zonas de afloramiento (Morro Sama, norte de Ilo)
han presentado valores més elevados, esto no quiere decir que el afloramiento se ha reducido
completamente, ya que se ha determinado presencia, aunque restringida del Protoperidinium
obtusum, indicador de aguas frias asociadas al afloramiento.
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6.3. Volumen de plancton superficial
Fitoplancton

Los volimenes de plancton fluctuaron desde 0,08 mL/m? a 0,53 mL/m? obteniéndose como
volumen promedio un valor de 0,2 mL/m?; todas las estaciones presentaron valores menores a
1,0 mL/m? (Tabla 20).

No hubo estacién donde el fitoplancton fuera dominante, el zooplancton predominé en el 83 %
de las estaciones, mientras que en el 17 % restante se compartié fitoplancton y zooplancton.

La comunidad fitoplancténica estuvo representada principalmente por las diatomeas
Coscinodiscus perforatus, Cylindrotheca closterium y Planktoniella sol acompaiiadas por otras
especies neriticas y los dinoflagelados Ceratium dens, C. furca, C. trichoceros, Dinophysis tripos,
Dissodium asymmetricum, Goniodoma polyedricum y Pyrocystis noctiluca, junto a otras especies
en su mayoria de aguas célidas.

El mayor volumen de plancton se localizé frente a Hierba Buena (Fig.28), 4rea donde el
predominio fue del zooplancton, especialmente copépodos y nauplios, €l fitoplancton fue muy
escaso con presencia de algunas especies de AC y neriticas.

Indicadores biolégicos

Protoperidinium obtusum, indicador de Aguas Costeras Frias (ACF), se identific6 en Ilo en
forma restringida en las estaciones costeras de Punta Sopladera y Morro Sama. Fue identificado
desde Chimbote hasta el norte del Callao y dentro de las 5 mn desde Tambo de Mora hasta Isla
La Vieja en Pisco (Tabla 20).

Organismos indicadores de Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) se encontraron frente a Ilo,
restringidos a la estacién costera de Punta Picata, dado por el dinoflagelado Ceratium praelongum.

El acercamiento de aguas cdlidas en general se registr6 principalmente por Goniodoma
polyedricum, especie que estuvo en forma restringida en Pisco, mostrando una amplia distribucién
entre Punta Sopladera, Punta Coles y frente al rio Sama.

Zooplancton

Para esta drea los volimenes de zooplancton estuvieron en un rango entre 2 y 48 mL/100 m?
(Tabla 21), ubicdndose el volumen mayor frente a Pta. Pacay a 5 millas mientras que el menor
valor estuvo frente a Punta Sopladera a 20 millas de la costa (Figs. 29 y 30).

El zooplancton estuvo representado por los copépodos, quetognatos, eufdausidos, sifonéforos y
decédpodos.

Se determiné a Acartia negligens, A. danae e Ischnocalanus plumulosus indicadores de Aguas
Subtropicales Superficiales, entre punta Sopladera y La Yarada desde la zona costera hasta 23
millas de la costa.
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El copépodo Eucalanus inermis, de Aguas Costeras Frias, se localiz6 frente a Punta Pacay a 5
millas de la costa.

Ictioplancton

El ictioplancton estuvo conformado por 8 familias y 6 especies, entre las que se encontraron
huevos y larvas de Engraulis ringens (anchoveta), de Vinciguerria lucetia; larvas de Scomber
Japonicus (caballa), Lampanyctus parvicauda (Myctophidae) e Hypsoblennius sp. (Blenniidae),
entre otros (Tabla 22).

Los huevos de anchoveta se distribuyeron en casi toda el 4rea muestreada con concentraciones
que fluctuaron entre 12 y 4267 huevos/100 m?, halldndose el mayor valor en Punta Picata a 3
millas y el menor frente a El Carmen a 20 millas de la costa (Fig. 29).

Las larvas se distribuyeron en dos estaciones costeras, en Punta Picata y Morro Sama, con
abundancias bajas de 18 y 237 larvas/100 m® (Fig. 30).

Los huevos y larvas de anchoveta estuvieron relacionados a temperaturas entre 19 y 21 °C.

En setiembre de 1997, se observ6 que los huevos de la anchoveta ampliaron su distribucién
latitudinal y longitudinal en relacién al mes de junio, cuando éstos estuvieron sélo dentro de las
S millas de la costa.

Se encontraron huevos de Vinciguerria lucetia entre Punta Coles y La Yarada alrededor de las
15 millas de distancia de la costa, mientras que las larvas estuvieron en una estacion frente a Isla
Los Palos a 3 mn en tanto que en el mes de junio se ubicaron s6lo frente a Ilo a 45 millas de la
costa.

6.4. Recursos pelagicos costeros
Distribucion y concentracion

Los principales micleos de concentracién de recursos pelégico costeros se presentaron préximos
ala costa (dentro de la 5 mn) en categorias de “disperso” a “denso”, estos iiltimos frente a Punta
El Carmen, Punta Picata, Punta Coles y Morro Sama (Fig. 31) en profundidades de 8 a 15 bz.

Los niicleos “dispersos” se han registrado hasta en 7 puntos tanto al norte como al sur de Punta
Coles, en algunos casos asociados a categoria “denso”.

Aspectos biolégicos

Composicién por capturas y especies

Se efectuaron cuatro calas, obteniéndose una captura total de 5250 kg. La primera cala, al sur
de Punta El Carmen, aproximadamente a 2 millas de la costa, a una profundidad de 9,5 bz,
registrdndose la captura de 50 kg. El 100 % de la captura estuvo constituida por Isacia
conceptionis “cabinza”.
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La segunda cala aproximadamente a 2 millas de la costa, frente a ex-Pesca Peri (sur de Ilo),
resulté negativa.

La tercera cala a 4 millas frente a Ite, a una profundidad de 9 bz, obteniéndose la captura total de
200 kg de Ethmidium maculatum machete”.

La cuarta cala a 4,5 millas frente a Punta Picata, a una profundidad de 7 bz, obteniéndose una
captura total de 5000 kg, también de machete. En porcentajes totales corresponde al machete el
99 % y ala cabinza el 1 %.

Estructura por tallas
Ethmidium maculatum ‘“machete”

Se midieron 290 ejemplares de machete comprendidos dentro del rango de 13 a 20 cm de longitud
a la horquilla, con media y moda en 16 cm.

El rango de tamafio de la cabinza fue de 8 y 9 cm.

6.5. Discusion

El ambiente oceanografico durante el MOPAS Ilo ha presentado caracteristicas bastante similares
al mes de setiembre iltimo, debido a que se mantienen las anomalias termo-halinas tanto en la
superficie como en la columna de agua, lo que indica que el evento El Nifio ha logrado sobrepasar
los rigores del invierno manteniendo anomalias de consideracién, principalmente sobre los 40 m
de profundidad.

Por otro lado también es notable la disminucién de la concentracién de oxigeno en las capas
subsuperficiales con respecto al mes anterior, indicativo de un repliegue hacia el norte de la
Extensién Sur de la Corriente de Cromwell.

La comunidad fitoplanctdnica estuvo representada por organismos de ambientes neriticos,
ocednicos y cosmopolitas, ademds de algunas especies de aguas cdlidas.

Durante 1997 los promedios de volimenes de plancton han tenido valores bajos (SANCHEZ et al.
1997) llegando a 0,2 mL/m?®, promedio también alcanzado en setiembre de 1996 y en otras
operaciones (CHANG y DeLGADO 1997) durante el MOPAS, lo que indicaria que persisten las
anomalias oceanogrificas en el lugar.

En 1996 (MoroON et al. 1997) los valores promedio fueron superiores a los encontrados aunque
no alcanzaron los valores normales reportados para el litoral peruano.

La zona de mayor volumen de plancton para setiembre de 1997 fue localizada en frente a
Punta Pacay, donde el zooplancton fue el grupo predominante; lugar que no coincidié en 1996
pues ésta se localiz6 en El Carmen siendo el fitoplancton el grupo que destacé (MORON et al.
1997).
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En el verano de 1997 se pudo apreciar un mayor acercamiento de aguas célidas que llegaron a la
costa, siendo més amplia su presencia en marzo, situacién que continué en junio y en algunas
estaciones estuvieron mezcladas con ACF (SANcHEz et al. 1997), indicdndonos una ligera
recuperacién de ACF.

Para principios de setiembre, CHANG y DELGADO (1997) registraron condiciones similares al mes
anterior, aunque en esta ltima operacién sélo se reporté ACF en el Morro Sama y AC ampliaron
su distribucién, lo cual estarfa indicando que ain no hay una recuperacién de condiciones
oceanogréficas normales.

6.6. Conclusiones

1. El 4rea de estudio de MOPAS Ilo, sigue presentando temperaturas elevadas para la época, lo
que ha originado anomalias térmicas positivas de 3,3 a 4,6 °C.

2. Los valores relativamente més bajo de temperatura, salinidad y oxigeno se ubicaron al norte
de Punta Coles mientras que las més elevadas por fuera de las 10 mn.

3. Las Aguas Subtropicales Superficiales se ubican sobre los 30 y 40 m de profundidad, por
debajo de ellos estdn presentes las Aguas Costeras Frias.

4. El afloramiento en éreas tipicas (Norte de Ilo y Morro Sama), se ha presentado debilitado,
aflorando valores térmicos y halinos més elevadas a los normales debido a las mismas
condiciones imperantes.

5. Los volimenes de plancton estuvieron entre 0,08 mL/m? y 0,53 mL/m?, con un volumen
promedio de 0,2 mL/m?. El mayor volumen de plancton se localiz6 frente a Punta Pacay, en
donde predominaron copépodos y nauplios.

6. Protoperidinium obtusum (ACF) fue determinado en la estacién costera del Morro Sama, en
tanto que Goniodoma polyedricum (AC) estuvo ampliamente distribuido llegando a la costa
en Punta Sopladera a Punta Coles y rio Sama.

7. La captura total fue de 5250 kg distribuidas en 4 calas (una negativa), correspondiéndole al
“machete” €1 99 % y a la cabinza el 1 %. El rango de tamaiio del machete fue de 13 a 20 cm,
mientras que la cabinza fue de 8 y 9 cm.
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TABLA 19. Datos oceanogréficos. MOPAS Ilo 9709 (23-25/09/1997).

Octavio Mordn, Sonia Sdnchez, Margarita Girdn y Verdnica Blascovic’

ESTACION FECHA HORA POSICION PROE TEMPERATURA SALINIDAD OXIGENO
LATITUD LONGITUD (m) (°C) (ups) (mL/L)
1 23/09/97  08:45  17°31°00" 71°23°45" 0 182 35.03 491
10 172 34.99 3.01
25 158 3493 191
50 14.6 3490 1.23
2 23/09/97 1041  17°36’10" 71°29°28" 0 17.2 34.97 3.59
25 153 34.95 1.59
3 23/09/97  13:30  17°39°40" 71°34’10" 0. 189 35.17 4.83
10 16.5 35.00 2.19
25 16.2 34.96 1.93
50 159 34.96 1.89
100 13.7 34.88 0.81
4 23/09/97 15:224  17°35°00" 71°40°02" 0 182 35.06 4.03
5 23/09/97  16:20  17°30°09" 71°46°00" 0 194 35.24 5.18
10 189 35.15 493
25 16.8 3499 2.79
50 15.1 34.88 2.11
100 13.1 34.90 0.53
6 23/09/97 1821  17°24°18" 71°38’42" 0 18.8 35.13 444
25 16.4 34.87 331
7 23/09/97  20:12  17°19’56" 71°31°45" 0 19.1 35.07 . 6.06
10 174 35.01 4.06
25 154 34.84 2.04
50 14.1 34.89 0.49
L-1 23/09/97  22:34  17°26°00" 71°23’45" 0 184
8 24/09/97  05:30  17°38’55" 71°23°60" 0 18.1 35.10 442
L-2 24/09/97  05:57  17°40°09" 71°23°00" 0 18.1
9 24/09/97  07:23  17°42°48" 71°20°52" 0 19.0 35.15 5.01
10 189 3527 443
25 16.5 35.00 2.61
50 154 3491 L.72
10 24/09/97  09:27  17°48'35" 71°25'58" 0 204 35.36 5.29
25 172 35.06 2.93
11 24/09/97  10:57  17°54°01" 71°31°45" 0 20.6 35.54 5.19
10 204 3543 5.06
25 17.5 35.20 in
50 16.7 35.00 2.54
100 139 34.89 0.69
12 24/09/97 13:28  17°58’52" 71°23°48" 0 210 3537 549
13 24/09/97  14:34  18°02°41" 71°18°40" 0 208 35.37 5713
10 20.0 35.35 549
25 17.1 34.99 3.0
50 163 34.98 2.51
100 13.5 34.91 0.73
14 24/09/97  17:03  17°57°19" 71°13°50" 0 20.7 35.36 5.72
25 184 35.18 4.69
15 24/09/97 17:03  17°52’'10" 71°07°20" 0 204 35.38 5.69
10 175 35.03 3.89
25 163 34.95 3.02
40 154 34.84 2.69
6/L-3 24/09/97  21:30  17°56°00" 71°60°00" 0 20.2
17 25/09/97  06:55  18°01'08" 70°54'15" 0 19.0 35.08 5.73
10 18.6 35.06 5.12
25 170 35.06 2.72
50 159 34.92 2.59
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CONTINUACION TABLA 19
ESTACION FECHA HORA POSICION PROF. TEMPERATURA SALINIDAD OXIGENO
LATITUD LONGITUD (m) °C) (ups) (mL/L)
18 25/09/97  09:06  18°07°00" 70°59°25" 0 205 35.33 5.55
25 20.2 35.36 545
19 25/09/97 12:03  18°13°20" 71°04’00" 0 209 3552 5.35
10 20.6 35.46 5.35
25 203 3541 5.50
50 162 3490 310
100 134 3491 0.70
20 25/09/97  13:35 18°17°00" 70°57°10" 0 215 545
21 25/09/97 14:20  18°20°00" 70°50'00" 0 213 3540 5.50
10 205 35.36 545
25 20.1 3533 5.40
50 15.6 3492 2.80
100 13.3 3491 0.75
22 25/09/97 18°16°00" 70°45°13" 0 213 3531 5.80
25 20.2 35.38 5.70
23 25/0997 17:54 18°11°00" 70°41°51" 0 21.0 3543 5.55
10 20.6 3534 5.50
25 19.2 35.19 5.15
50 165 35.19 290
24 25/09/97 18°07°00" 70°48°01" 0 20.6 3497 5.65
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TABLA 20. Andlisis cuantitativo del fitoplancton superficial MOPAS Ilo 9709

ESTACION
TEMPERATURA (°C)
VOLUMEN (mL/m3)

1
18,2

3
18,9

5
194

0,14 0,23 0,08

7
20,5
0,53

9
19,0
0,11

11
20,6
0,23

13
208
0,23

15
20,4
0,08

17 19 21 23
190 209 213 21,0
0,18 008 039 0,14

DIATOMEAS
Amphiprora sp.
Asterionellopsis glacialis
Asteromphalus heptactis
Cerataulina pelagica
Chaetoceros affinis
Chaetoceros coarctatus
Chaetoceros didymus
Chaetoceros lauderi
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros rostratus
Coscinodiscus centralis
Coscinodiscus perforatus
Coscinodiscus radiatus
Cylindrotheca closterium
Dactyliosolen fragilissimus
Detonula pumila

Ditylum brightwellii
Ethmodiscus gazellae
Eucampia zoodiacus
Grammatophora marina
Guinardia delicatula
Guinardia striata
Gyrosigma sp.

Hemiaulus sinensis
Lauderia borealis
Leptocylindrus danicus
Licmophora abreviatta
Lioloma delicatulum
Lithodesmium undulatum
Odontella sinensis
Odontella mobiliensis
Planktoniella sol
Pleurosigma sp.
Proboscia alata
Proboscia alata f. gracillima
Proboscia alata f. indica
Pseudo-nitzschia delicatissima
Pseudo-nitzschia pungens
Rhizosolenia acuminata
Rhizosolenia bergonii
Rhizosolenia robusta
Rhizosolenia temperei
Stephanopyxis turris
Thalassionema bacillaris
Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira rotula
DINOFLAGELADOS
Amphidinium sp.
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ESTACION 1 3 5 7 9 11 13 IS 17 19 21 23
TEMPERATURA (°C) 182 189 194 205 190 206 208 204 190 209 213 21,0
VOLUMEN (mL/m3) 014 023 008 053 011 023 023 008 018 008 039 0,14

Ceratium azoricum

Ceratium buceros

Ceratium candelabrum (AC)
Ceratium contortum (AC)
Ceratium deflexum

Ceratium dens

Ceratium furca

Ceratium fusus

Ceratium fusus v. seta
Ceratium gibberum v. dispar (AC)
Ceratium gibberum v. subaequale (AC)
Ceratium kofoidii

Ceratium macroceros (AC)
Ceratium massiliense (AC)
Ceratium pentagonum

" Ceratium praelongum (ASS)
Ceratium ranipes (AC)
Ceratium trichoceros (AC)
Ceratium tripos

‘Ceratium vultur

Ceratocorys armata (AC)
Ceratocorys horrida (AC)
Dinophysis acuminata
Dinophysis caudata
Dinophysis doryphorum
Dinophysis hastata
Dinophysis ovum

Dinophysis tripos

Diplopelta steinii
Dissodinium elegans
Dissodium asymmetricum
Goniodoma polyedricum (AC)
Gonyaulax polygramma
Gymnodinium lohmanni
Ornithocercus quadratus
Podolampas bipes
Protoperidinium conicum
Protoperidinium crassipes
Protoperidinium depressum
Protoperidinium divergens
Protoperidinium excentricum
Protoperidinium globulus
Protoperidinium granii
Protoperidinium leonis
Protoperidinium longipes
Protoperidinium oblongum
Protoperidinium obtusum (ACF)
Protoperidinium oceanicum
Protoperidinium pentagonum
Protoperidinium peruvianum
Protoperidinium pyrum
Protoperidinium quarnerense
Protoperidinium subinerme
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ESTACION 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
TEMPERATURA (°C) 182 189 194 205 190 206 208 204 190 209 213 210
VOLUMEN (ml/m3) 014 023 008 053 011 023 023 008 0,18 008 039 0,14
Pyrocystis fusiformis (AC) 1 1 1 0 1 2 0 1 0 1 2 1
Pyrocystis lunula (AC) 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Pyrocystis noctiluca (AC) 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Pyrophacus steinii (AC) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
SILICOFLAGELADOS
Dictyocha speculum 1 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0
LEYENDA
Ausente : 0 AC = Aguas Cdlidas en general
Presente 01 ASS = Aguas Subtropicales Superficiales
Poco abundante : 2 ACF = Aguas Costeras Frias
Abundante : 3
Muy abundante  : 4

TABLA 21. Especies del zooplancton indicadoras de masas de agua durante el MOPAS Ilo 9709.

- Estacién 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Volumen (ml/100 m3) 66 73 23 479 199 48 40 92 334 90 123 7.0
Copépodos
Acartia danae ASS *

Acartia negligens ASS * * * * ook
Eucalanus inermis ACF *
Ischnocalanus plumulosus ASS *

TABLA 22. Composicién y abundancia del ictioplancton durante el MOPAS Ilo 9709 (N° organismos/100m3).

Estaci6n 1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23
Familia Especie Estadio
Atherinidae Odonthestes regia regia larvas 5 14 587
Blenniidae Hypsoblennius sp. larvas 9
larvas 7 6 695
Engraulidae Engraulis ringens huevos 2100 24 12 27 166 109 4267 3263 29
Engraulis ringens larvas 18 237
Labrisomidae larvas 9
Myctophidae Lampanyctus parvicauda larvas 9
Photichthyidae Vinciguerria lucetia huevos 35 48 57 74
Vinciguerria lucetia larvas 7
Sciaenidae larvas 18
Scombridae Scomber japonicus larvas 9
No determinados huevos 62 315 12 116 155 8 12 53 22
larvas 18
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