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RESUMEN

Frores, G., ] Corpova, 1. Lepsswia y C. RosLis. 1998, Caraclerfsticas quimicas y de clorofila “a™ del mar
peruano durante ¢l ofofio 1998, Cruccre BIC Humboldt 9803-05 de Tumbes a Tacna. Inf. Inst. Mar Perd 135: 67-75.

Seinforman los resultados de las observaciones sobre oxigeno, nutrientes y clorolila “a” en 415 estacioncs
oceanogrificas y 145 calas de pesea realizadas durante marzo a mayo de 1998 frente a la costa peruana.

La distribucion de los pardmetros quimicos cn la superficic de mar mostrd condiciones andmalas para la época,
pero que corresponden de los eventos cdlidos. Los nutrientes inorgdnicos  disucltos indicaren en el norte, centro y sur,
predominio de valores pobres en ia superficic del mar (< 0,5 ug-a/L fosfatos , < 5 ug-at/L silicatos. < 5 ug-at/L nitratos y <
0.23 ug-at/1, nitritos ) hasta los 50 m de profundidad. Pequefios niicleos de nutrientes con coneentraciones mayoeres (5-15 ug-at/
L) se hallaron frente a Chimbote-Huarmey, Punia Dofia Marfa-San Juan ¥ Atico-Mollendo dentro de 30 millas, asociados a
hajas temperaturas, salinidades de 353 %o y concentraciones de oxigeno meneres de 4 mL/L, indicando afloramiento costero.

La biomasa [Meplancténica en términos de clorofila "o presenud ndeleos con concentraciones allus {8.61-
2,40 ug/L) cerca de la costa frente a Caleta La Cruz-Punta Fulsa en una banda costera de 10 millas,

El oxigene disuclto en la superficie del mar presenté concentraciones menores de 4 mL/L entre 10 v 30
millas de la costa incrementindnse hacia el oeste ¥ mostrande cierto grado de mezela dentro de un amplio rango 2.82-
7.38 ml/L.

La informacian obtenida de la distribucién verlical, permite sefialar las concentraciones pobres cn nutrientes
se distribuyeron en la capa de 50 m, a diferencia de dictemnbre (997 cuando la capa referida pobre uvo una mayor
profundidad (100 m).

Las altas cencentraciones de nutrientes por debajo de los 100 m encontradas cn ¢l presente crucero cstarian
relacionadas al afloramicnto estacional v a las condicienes ya menos intensas de EL Nifio 1997-1998.

Paranras cLave: Caracterfsticas hidroguimicas, clorofila “a”, oxigeno, mar peruano, otono 1998,

ABSTRACT

Frores, G..J. Corpova, I LEREsva v C. Rosres, 1998, Chemical churacteristics and chlorophyll “a™ in Peruvian sca
during Autamn 1998, Cruise RY Humboldt 9803-05 from Tumbes 1o Tacna. Inf. [nst. Mar Pery 135: 67-78,

The resulis of the studics about oxygen, nutricnts and chlorophyll “a”, realized on 415 oceznographic
stations and 145 fish holds maked during the March-mMay 1998 in front of the Peruvian sea coast are here reported.

The distribution showed anomalous conditions for this season, but proper of warn events. The inorganic
dissalved nutrients showed in the north. center and south, the predominance of low concentration values from sea
surface until 30 m of depth (<(0,5 ug-at/L. for phosphates, <3 ug-at/L for silicates, < ug-at/L for mnitrates and <0.25 mg-
al/L for nitritcs). Small areas with greatest concentration ol nutricats (5-15 ug-at/L) were found in front of Chimbote-
Huarmey, Punta Dofia Maria- San luan and Atico-Mollendo at 30 nm of sca shore in association with low temperatures,
salinitics of 35 UPS and oxygen less than 4 mL/L showed a region of coastal upwelling.

The higest concentration of nutrients below 100 meters depth should be due to the upwelling and the
decreasing El Niito 1997-98.

The phytoplanktonic biomass in terms of the chlorophyvll “a” showed nucleus with higher concentrations
(9.61-2.40 ug/L) ncar the coast in front of Caleta La Cruz-Punta Falsa in o coastal belt of 10 mn.

Based in the obtained information, we point out that the low concentration in nutrients was distributed in
the layer of 50 m, different to December 1997 when this layer was decper (above 100 m). The dissolved oxygen in the
sea surface water showed coneentration less than 4 mL/L between 10 and 30 nm from the coast incrementing in the west
and showing a certain mixing rate.

Key worns: Hydrochemical characteristics, chlorophyll “a”, oxygen, Peruvian sea, Autumn 1998,

Direccion de Oceanografia Quimica. DGIO. IMARPE
Area de Hidroguimica y Productividad. DOQ. DGIO. IMARPE
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INTRODUCCION

Las surgencias de agua fria que ocurren a lo largo
de la costa peruana son procesos de gran importan-
cia ecolégica, que permilen la abundancia de fos
recursos pesqueros presentando valores altos de
nutrientes (fosfatos, silicatos, nitratos y nitritos) y
bajas temperaturas, siendo estas propicdades ca-
racteristicas de los niveles inferiores de la colum-
na de agua.

El acercamiento de aguas cdlidas hacia la cos-
ta peruana durante la presencia del Fendmeno El
Nifio ocasiona grandes cambios en el ecosistema
marine y en las pesquerifas; estas aguas modifican
temporalmente las propiedades del agua de mar,
ocasionando la reduccién del atloramiento costero
y porende la existencia de poca productividad.

El trabajo se refiere a las condiciones hidro-
quimicas durante el Crucero Hidroacustico de IEva-
luacion de Recursos Pelagicos BIC Humboldt 9803-
05, efeetnado del 20 de marzo al 07 de mayo de 1998,
desde Caleta La Cruz, Tumbes a Los Palos, Tacna.

MATERIAL Y METODOS

Las observaciones sc realizaron siguiendo el tra-
vecto de fa carta de posiciones (Fig. 1). El ndmero
de muestras colectadas fucron de 415 para oxige-
no, para clorofila “a” 350 y nutrientes. La toma de
muestras en superficie se realizé mediante un bal-
de y para las estaciones hidrogerificas se utilizaron
botellas Niskin a diferentes profundidades estan-
dar (10, 25, 50, 75, 100 ¥ 150 m) en las cuales se
colectaron muestras de agua para la determinacion
de oxigeno disuelto, nutrientes v clorofila “a”.

El andlisis de oxigeno disuclto se realizd in
siti signiendo la metodologia de WinkLer maodili-
cado por Carrrr y CARPENTER (1966).

Las muestras de agua de mar para la deternu-
nacion de nutrientes (fosfatos, silicatos, nitratos y
nitritos) sc congelaron hasta su andlisis v procesa-
miento en el Laboratorio de la Sede Central del
IMARPE. utilizando la técnica de STRICKLAND ¥
Parsons (1968). La determinacion de los nutrien-
tes se realizé usando un espectofotometro (Espec-
tronic 21).

Las muestras de agua para clorofila “a” fue-
ron filtradas y preservadas con carbonato de magne-
sic vy las determinaciones se realizaron de acuerdo
al método espectototométrico de acuerdo a STriC-
KLAND v Parsons (1968).
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RESULTADOS
Caracteristicas en la superficie del mar
Oxigeno disuelto

La distribucién de oxfgeno disuelto a nivel superfi-
cilal presentd valores que fluctuaron desde 2,25 a
7,87 mL/L. Valores de 5-6 mL/L ocuparon el drea
de Caleta La Cruz a Paita, debido a la actividad
folosintética .

La isolfnea de 5 mL/L se encontré distribui-
da desde Punta Falsa hasta [lo, paralela a la costa,
con una amplitud hasta las 100 millas. Concentra-
ciones menores de 4 mL/L. predominaron cerca de
la costa v dos nucleos con médximos de 7 mL/L se
hallaron frente a Huacho - Chancay y Cerro Azul-
Tambo de Mora (Fig. 2).

Nutrientes

La concentracion de losfatos presentd valores de
(.13 a 2,04 ug-at/L, la isolinea de 0,25 ug-at/L sc
encontré en la superficie del mar a o largo de la
costa desde Calela Cruz hasta Ilo. Las concentra-
ciones menores de (0,25 vg-at/L. se presentaron al
norte de Punta Falsa . La isolinea de 1,( ug-at/L que
en condiciones normales limita la extension de las
aguas costeras ricas en mutrientes se hallé cerca de
la costa frente a Chimbote-Huarmey, Punta Dofa
Marfa-San Juan y de Atico hasta el sur de llo; sdio
dos pequeios nicleos con valores de 2,0 ug-at/L se
hallaron en San Juan y al sur de Ilo (Fig. 3).

Los silicatos a nivel superficial fluctuaronen
el intervalo de 0,83 a 31,29 ug-at/L. y su distribu-
¢ion fue similfar a la de los fosfatos. Concentracio-
nes muy bajas, menores de 3 ug-at/L. se encontraron
desde Caleta La Cruz hasta el sur de Ilo, entre 10 a
100 millas de lacosta. Las concentraciones mayo-
res de 5 vg-at/L (10-15 ug-at/L) propias de aguas
costeras tuvieron una distribucion reducida frente a
Punta Falsa - Pimentel, Chimbote-ITuacho, Callao-
Pisco y San Juan. En Caleta La Cruz, Paita y Punta
Falsa los niiclcos con valores altos de silicatos (10-
30 ug-at/l) se producen posiblemente debido al apor-
te terrigeno (avenida de los rfos), el cual incremen-
ta la concentracion local de este nutriente (Fig. 4).

Laconcentracion de nitratos fluctué entre 0,17
v 13,66 ug-at/L., su distribucién fue irregular, predo-
minando concentraciones de 3 y 5 ug-at/L. en toda el
area de estudio. Los valores menores de 1,0 ug-at/L
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FIGURA 1. Carta de posiciones. Crucero BIC Humboldt 9803-05, 25 de marzo al 07 de mayo de 1998,
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FIGURA 6. Distribucion de nitritos (mg-at/L) en la
superficic del mar. Crucero BIC Humboldt 9803-05
de Caleta La Cruz, Tumbes a Los Palos, Tacna.

SECCION PUNTA FALSA

OXIGENC DISUELTO (mill)

7
—05 .
~
-
~
~
/
/
|
|
c) \
i
N
— ——— .
T [
80 60 40

0
Milas
FIGURA 7. Distribucién vertical de oxigeno disuelto (mL/L): a) Scceidn Caleta La Cruz. b) Seccion Paita y ¢} Seccion Punta
Falsa. Crucero Hidroacistico de Evaluacién de Recursos Peldgicos BIC Humboldt 9803-05,
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se hallaron en Paita-Punta Falsa y norte de Pimen-
tel, en Chimbote, Huarmey-Chancay y desde Pun-
ta Doiia Marfa al sur de Atico de 5 a 100 milias
debido a las anomalias de El Nifio y a la actividad
biolégica que afectan a este nutriente limitante.
Concentraciones de 10 ug-at/L. se encontraron en
areas muy rcducidas f{rente a Pimentel, Chimbote-
Huarmey, Pucusana, Pisco-Punta Dofia Maria , Ati-
co-Mollendo (Fig. 5).

El rango de los nitritos vario de 0,00 a 1.26
ug-at/L., las concentraciones mas altas {1,0ug-at/L)
se hallaron frente a Pimentel y sur de Chimbote hasta
el norte de Huarmey (Fig. ©).

Clovofila “a”

Las concentraciones de clorolila alcanzaron los
maximos valores dentro de las 10 mitlas de la costa
disminuyendo notablemente fuera de csta distan-
cia. La clorofila “a” como indice de biomasa fito-
plancténica tuvo un rango de 0,23 a 9,61 ug/L.

DISTRIBUCCION VERTICAL DE CXIGENO DISUELTO

SECCION PIMENTEL SECCION CHIMBOTE

OXIGENO DISUELTO (miA) OXIGENO DISUELTO {m\/ly

: NN
)

! m
B j‘

a)

Millas

“a del mar peraano durante el otofo 1998

Distribucién vertical
Oxigeno disuelto

En la distribucion vertical el oxigeno disuelto pre-
sentd concentraciones altas de 5,0-6,0 mL/L hasta
los 20 m de profundidad en el drea de Caleta La
Cruz y Paita, En Punta Falsa la distribucion de agua
calidas (33,0-35,2 %e) alcanzd una mayor meczela
en la capa de 50 m de profundidad, capa en la que se
encontraron valores de 2.0 a 4,5 mL/L El hundi-
miento costero de 1a isolinea de 1,0 mL/L sc aprecio
en Paita y Punta Falsa como efecto de la Extension
de 1a Corriente Cromwell. En cambio, en Pimentel y
Chimbote la distribucién de las iso-oxigenas fue
menos dispersa que en Caleta La Cruz, Paita y
Punta Falsa. En el drea central, Callao, se observé a
partir de las 50 millas el hundimiento de la isolinea
de 5.0 mL/L por efecto de la incursion de ASS (Figs.
Ja,b,c ¥y Ba,b,c)

SECCION CALLAO

OXIGENQ DISUELTO (mi)

Millas Millas

FIGURA 8, Distribucidn vertical de oxigene disuelio {mL/L): A) Seccidn Pimentel, by Seccidn Chimbote vy ¢) Seccidn Callao.
Crucere Hidroacistice de Evaluacion de Recursos Peldgicos BIC Humboldt 9803-05.
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Nurtrientes

En los perfiles de Caleta La Cruz , Paita, Pimentel,
Chimbote y Callao la distribucion de nutrientes en
la columna de agua de 0-50 m fue pobre debido a la
presencia de las Aguas Tropicales Superficiales
(ATS), Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) v
Aguas Subtropicales Superficiales (ASS); cstas 1l-
timas desde Pimentel hasta el sur del Callao. En la
capa subsuperficial debajo de los 50 m las concen-
traciones fucron mayores de 1,0 ug-at/L de fosfatos
¥y mayores de 5 ug-at/L de silicatos y nitratos (Figs.

SECCION CALETA LA CRUZ (27 marzo 1998)

FOSFATOS (ug-al)
Est 4 3 2 1

I . - ( )

Est 4

9. 10, 11, 12 y 13). Los nicleos de nitritos mayores
de 0.25 ug-at/l a 25 y 50 m de profundidad encon-
trados en Caleta La Cruz, Paita y Chimhote son ca-
racteristicos en la capa subsuperficial (0-50 m).

I

Clorofila “a

La clorofila “a” presentd nitcleos con valores de
1,0ug/L (Pimentel) a 9,0 ug/L (Paita) hasta los 50
m y dentro de las 30 millas de la costa, los valores
muy pobres (< 0,5 ug/L) predominaron fuera de las
30 millas de la costa.

SILCATOSug-ai)
=8 4
/
f—10.0 e
NITRITOS fug-ath)
Est. 4

FIGURA 9. Distribucidén vertical de nutrientes. Seccion Caleta 1.a Cruz, Cruccre Hidroacudstico de Evaluacion de Recursos
Peligicos BIC Humboldt 9303-05.
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SECCION PAITA (29 -30 marzo 1998)
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FIGURA 10. Distribucidn vertical de nutrientes. Seccidn Paita. Crucero Hidreacdstico de Evaluacién de Recursos Peligicos
BIC Humboldt 9803-05.

SECCION PIMENTEL (02 - 03 abril 1998)
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FIGURA 11. Distribucion vertical de nutrientes. Seeeton Pimentel. Crucero Hidroaciistico de Evaluacion de Recursos Peligicos

BIC Humboldt 9803-05.
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DISCUSION

Las condiciones hidroguimicas a fines de marzo en
¢l drea norte desde Caleta La Cruz hasta el sur de
Punta Falsa (3°48’-6° 40" S) indicaron las concen-
traciones mds pobres de nutrientes en la costa pe-
ruana debido alaincursion de ATS y AES y en menor
grado al consumo hioldgico (fitoplancton). Laactivi-
dad fotosintética en esa drea origind valores de 5,0-
6,0 mL/L de oxigeno, asociados a concentracioncs
de clorofila “a” de 2,0-9.0 ug/L. dentro de las 30
millas.

SECCION CHIMBOTE (08 - 09 abril 1998)

FOSFATOS (ug-6)
Est 1% 154 152 150 143 147

L

100

HITRATOS jug-at)
Esl. 15 154 182 150 143 147

S

‘ <5.0

100 s o a© ) a Millas

Comparando la distribucién de los nutrientes
en la superficie del mar en etapas diferentes del de-
sarrollo de Bl Nifo 1997-1998, se encontraron va-
lores mas bajos en marzo-mayo 1998 (Cr. 9803-05)
en relacion al mes de abril 1997 (Cr. 9704). En am-
bos afios los focos de afloramiento fueron reduci-
dos dentro de una framja muy costera en la cual se
encontraron pequeciios nucleos de clorofila, a ex-
cepeion de Paita v Callao donde alcanzaron hasta
30 millas (Cr. 9803-03).

Por otra parte, en condiciones opuestas du-
rante los afios 1995-96 (muy frio} los nutrientes en

SILICATOS {ug-alA)
B 15 154 162 150 g 147

FIGURA 12. Distribucién vertical de nutrientes. Seccion Chimbote. Crucero Hidroacudstico de Evaluacion de Recursos
Peldgicos BIC Humboldt 9803-05.
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SECCION CALLAQ (17 abril 1998)
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FIGURA [3. Distribucién vertical de nutrientes. Scccidn Callao. Crucero Hidreacidstice de Evaluacion de Recursos Peldgicos
BIC Humboldt 9803-05.

la superficie del mar tuvieron valores muy altos v
con mayor extension fuera de la costa. En relacion a
la disponibilidad de ese nutriente, la distribucidn de
clorofila “a™ (1,0 ug/L} se extendid en algunas dreas
hasta 100 millas de la costa.

En ladistribucion vertical de nutrientes, debe
sefalarse que la isolinea de 1.0 ug/l. de fosfatos sc
encontré alrededor de las 100 m en diciembre 1997
(Cr.9711-12)en toda la costa ascendiendo en marzo
[998 (Cr. 9803-05)alos 60 m. Asimismo siguiendo
la ubicacion de la isolinea de 1,0 mL/L de oxigeno
desde fines 1997 se encontrd que dicha iso-oxigena
estuvo distributda en Caleta La Cruz debajo de los
200 m cn diciembre 9711-12 (LEDESMA ¥ SARMIENTO
1997), en marzo 6-7 de 1998 (MOPFEN 92802-03)
entrc 150y 200 m y a fines de marzo 27 (Cr. 9803-
05) su ubicacion se mantuvo en forma similar a esta
Gltima. Por otra parte, encl dreca de Callao se observé
la variacion de profundidad de 120-220 men diciem-
bre, en febrero 1998 entre 130 y 160 m v e marzo
de 40-125 m siendo mas superficial cerca de la costa,
locual indicaria que las condiciones andmalas mues-
tran una tendencia de cambio en relacién a la profun-
dizacién de la mencionada 1so-oxigena .

CONCLUSIONES

1. En el drea norte desde Caleta La Cruz a Pai-
1a hasta el sur de Punta Falsa las concentraciones de
nutrientes en la superficic del mar fucron menotres
de 0,25 ug-at/L de fosfatos y menores de 3 ug-at/L
silicatos y de nitratos afectados por las ATS, AES v
actividad bioldgica.

2. Las concentraciones altas de silicatos 10
ug-at/L en Caleta La Cruz y 30 ug-at/L en Paita cer-
ca de la costa se debid al aporte terrigeno, el cual es
caracteristico en época de verano por la crecida de
los rios especialmente durante los eventos calidos.

3. i1 afloramiento costero fue reducido a pe-
gqueftos nicleos localizados , encontrdndose concen-
traciones altas de nutrientes 1.0 ug-at/L fosfatos, =
10-15 ug-at/L silicatos y nitratos y > 0.5 ug-at/L de
nitritos, asociados a valores menores de 4 mL/L de
oxfgenao.

4. En las secciones verticales la distribucién
subsuperficial de nutrientes presentd concentracio-
nes pobres en lacapa de 0-50 m de profundidad.

5. En la superlicie del mar el oxigeno sc ca-
racterizé por presentar concentraciones de 4.5y 3.5
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mL/L como indicador de masas de agua AES y ASS
y menores de 4 mL/L en las dreas costeras de aflora-
miento.

6. La isolinca de 1,0 mL/L de oxigeno disuel-
to se encontrd entre 40 m cerca de la costa vy lejos
de estaa 125 m en Callao, més superficial que en
diciembre 1997 y febrero 1998, lo cual indica que
las condiciones muestran tendencia de cambio.

7. La clorofila “a” prescnté nicleos disper-
s0s y costeros con valores de 2,0-9.,0 ug/L. dentro
de las 30 millas de la costa, siendo adn pobre su
concentracién como disponibilidad de alimento para
el recurso.
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