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CONDICIONES HIDROQUIMICAS FRENTE A LA COSTA NORTE-
CENTRO DEL PERU DURANTE AGOSTO-SETIEMBRE 2001

HYDROCHEMICAL CONDITIONS IN FRONT OF THE NORTH-CENTRAL

PERUVIAN COAST DURING AUGUST-SEPTEMBER 2001

Georgina Flores Carlos Robles' Miguel Sarmiento
RESUMEN

FLORES G, ROBLES C, SARMIENTO M. 2004. Condiciones hidroguiniicas frente a la costa norte-ceniro del Perii durante
agosto-setiembre 2001. Inf Inst Mar Persi 32(2): 127-134.- En la superficie del mar, el oxigeno disuclto y los
nutrientes presentaron valores propios de las Aguas Costeras Frias (ACF). Se hallaron dos dreas mas
frias, relacionadas con los procesos de afloramiento, una desde Punta Falsa hasta el norte del Callao y
la otra al sur de Cerro Azul hasta Pisco; ambas con concentraciones de oxigeno <4mL/L y valores altos
de nutrientes, La biomasa fitoplanctdnica, en términos de clorofila-a, mostré una amplia distribucion
con valores de 1,0 ug/L entre 5 a 100 mn desde Punta Falsa a Pisco; los micleos de mayor concentracion,
debidos a una mayor actividad forosintética, fueron de 15,0 ug/L frente a Chicama, 10,0 ug/L en
Chimbote, 9,0 ug/L en Callao y 16,0 ug/L al norte de Cerro Azul.

PaLasRrAs CLAVE: Condiciones hidroquimicas, oxigeno, nutrientes, invierno 2001, mar peruano.

ABSTRACT

FLoRrES G, ROBLES C, SARMIENTO M. 2004. Hydrochensical conditions in front of the north-central Pernvian coast during
Angust-September 2001, Inf Inst Mar Persi. 32(2): 127-134.- In the marine surface, the dissolved oxygen and
nutrients presented values typical of the Coastal Cold Waters (CCW). Two colder areas related with the
blooming processes were found: one between Punta Falsa and north of Callao and the other in the
southern area berween Cerro Azul and Pisco, their concentrations of dissolved oxygen were <4 mL/L
and their values of nutrients were high. The phytoplanktonic biomass, in chlorophyll-a terms, showed
a wide distribution with values of 1,0 ug/L between 5 to 100 nm from Punta Falsa to Pisco; the major
concentrations, because of a big photosynthesis activity, were 15,0 ug/L, in front off Chicama, 10,0
ug/L in Chimbote, 9,0 ug/L in Callzo and 16,0 ug/L north off Cerro Azul.

KeyworDs: Hydrochemical conditions, oxygen, nutrients, Winter 2001

INTRODUCCION

La pesqueria de la anchoveta es una
de las actividades mas importantes
dentro del sector pesquero peruano;
el significado econémico que repre-
senta para el pais hace necesario
mantener una vigilancia perma-
nente sobre la situacidén de su stock,
su distribucién, en su proceso repro-
ductivo de desove, los efectos de las
condiciones ambientales y la intensa
actividad pesquera.

En los Gltimos afios se han rea
lizado cruceros sobre la Estimacidn
de la Biomasa Desovante de
Anchoveta, durante los meses de
agosto y setiembre, debido a que es
el principal.

En el presente informe referido
al Crucero 010809, se dan a conocer
los resultados de los analisis sobre el
oxigeno disuelto, clorofila-a y nutri-
entes, parametros que son de
importancia en los cambios del
ambiente marino.

MATERIAL Y METODOS

El crucero se efectud a bordo del BIC
José Olaya Balandra y la embarcacién
de apoyo LP IMARPE V, del 27 de
agosto al 28 setiembre del 2001. El
4rea de estudio estuvo comprendida
de Punta Falsa (6°S) a Tambo de
Mora (14°S), hasta una distancia de
100 y 200 mn de la costa.

', Area de Oceanograffa Quimica DIO.IMARPE, gflores@imarpe.gob.pe
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En las estaciones de superficie se
tomaron muestras con un balde de
plastico, y en las estaciones hidro-
graficas se efectuaron lanzamientos
de botellas Niskin a profundidades
estandar (10, 25, 50, 75, 100, 150,
200, 300, 400 y 500 m), donde se
obtuvieron muestras de agua de mar
para los andlisis quimicos de
oxigeno disuelto, nutrientes (fos-
fatos, silicatos, nitratos, nitritos) y
clorofila-a.

Las muestras para oxigeno di-
suelto se colectarin en botellas de
vidrio con tapa esmerilada, color
ambar de 100 mlL de capacidad.
Inmediatamente después de su colec-
ta, se fijaran con 1,0 mL de CIMn,
1,00 mL de solucidén alcalina de
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INa/NaOH vy se analizaron in situ
en el laboratorio del barco. Los
anilisis quimicos se realizaron si-
guiendo el método de WINKLER,
modificado por CARRIT & CAaRr-
PENTER (1966).

Las muestras para los analisis de
nutrientes se tomaron en botellas de
polietileno de 250 mL de capacidad
y fueron congelados hasta su respec-
tivo analisis en el Laboratorio de
Quimica de la sede central del
IMARPE. Se empled el método espec-
trofotémetro de STRICKLAND &
PARSON (1972) vy el de UnEsco
(1983).

Las muestras para analisis de clo-
rofila-a se colectaron en botellas de
polietileno de 250 mL; se filtrd in
situ 100 mL de muestra, emplean-
dose papel Whatman GF/F de 2,5
cm de diametro, preservandose sin
incidencia luminosa por conge-
lamiento (4°C) hasta su analisis en
el laboratorio quimico de IMARPE,
empleando el método descrito por
YENTSH & MENZEL (1968) y HoLM-
HANSEN (1965).

Se colectaron 360 muestras para
oxigeno disuelto, 351 para nu-
trientes y 216 para Clorofila-a.

RESULTADOS

Caracteristicas en la superficie del
mar

Oxigeno disuclto.- El oxigeno vari6
desde 0,00 mL/L (a 2 mn de la costa
al norte de Chicama) hasta 7,95
mL/L (a 5 mn frente a Tambo de
Mora). El valor de 0,00 mL/L halla-
do al norte de Chicama se debi a la
descomposicion de materia organi-
ca, con mayor consumo de oxigeno,
que caus6 anoxia.

Las aguas mas frias, caracteristi-
cas de zonas de afloramiento, estu-
vieron delimitadas por valores
menores de 4 mL/L desde Punta
Falsa hasta el norte del Callao, y aso-
ciadas a temperaturas menores de 16
°C y salinidad de 35,0 ups. Sin
embargo, al sur del Callao predomi-
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Figura 1. Distribucidn de a) Oxigeno (mL/ L) y b) Clorofila-a (ug/1.) en la superficie del mar.
Crucero de Fistimacidn de la Biomasa Desovante de Anchoveta BIC José Olaya Balandra 0108-09.
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Figura 2. Distribucin de a) Fosfatos (ug-at/L) y b) Sikcatos (ug-at/L) en la superficie del mar.
Crucero de Estimaciin de la Biomasa Desovante de Anchoveta BIC José Olaya Balandra 0108-09.

84 B3e  g7° 31 BQ° 790 7Y 770 76

xS

ge

14

84° 83° §2° R1° B° 79 78B° 777 76° 342 g3 82° 81° 80 79° 78° 77° 767

Fignra 3. Distribucion de a) Nitratos (ug-at/L) y b) Nitritos (ug-at/ L) en la superficie del mar.
Crucero de Estimacion de la Biomasa Desovante de Anchovera BIC José Olaya Balandra 0108-09.
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naron concentraciones mayores de 5
mL/L de oxigeno, a excepcion de
una pequefia area entre 20 y 70 mn
con valores menores de 4 mL/L.
La mayor actividad fotosintética
se encontro al sur de Callao con tres
nicleos y valores mayores de 6
mL/L de oxigeno. Al norte de
Callao se localizé un miicleo, frente
a Salaverry y Punta Chao con
valores mayores de 5 mL/L

(Figura 1a).

Clorofila-a.- La biomasa fitoplanc-
tdnica, en términos de clorofila-a, en
la superficie del mar tuvo concentra-
ciones de 1,0 ug/L, dentro de las 5 y
100 mn, sobresaliendo en las areas
de Chicama (15,0 ug/L), Punta
Chao-Chimbote (10,0 ug/L), Callao
(9,0 ug/L) y Cerro Azul (16 ug/L).
Fuera de las 50 y 100 mn de la costa
se encomtraron concentraciones

pobres (0,5 ug/L) (Figura 1b).

Nutrientes.- En la superficie del
mar, el rango de fagfatos varid de 0,86
a 2,77 ug-at/L. Un naideo con va-
lores menores de 1,0 ug-at/L se
encontré entre Cerro Azul y norte
de Pisco. El 4rea de afloramiento se
caracterizd por tener concentra-
ciones de 2,0 a 2,5 ug-at/L de fos-
fatos desde Punta Falsa a Casmay
de Huarmey hasta Pisco (Figura 2a).

Los silicatos, a] ignal que los fos-
fatos, tuvieron caracteristicas seme-
jantes con las mismas tendencias en
la distribucién de la superficie del
mar; el valor minimo fue de 0,73 ug-
at/L y el maximo de 29,96 ug-at/L.
Pequefios nucleos con valores
menores de 5 ug-at/L se localizaron
al norte, frente a Punta Falsa (100
mn), Pimente| - Pacasmayo (60 mn),
y al sur de Callao y Cerro Azul (15
mn). Las concentraciones de 20y 25
ug-at/L se localizaron al norte de
Chancay y sur de Huarmey, frente a
Punta Chao - Chicama y en Punta
Falsa (Figura 2b).

En la superficie del mar, los
nitratos variaron de 1,99 a 20,88 ug-
at/L. En toda el area de estudio pre-
dominaron concentraciones ma-
yores de 10 ug-at/L. a excepcidn de

Condiciones bidrogrimicas frente a la costa norte-tentro del Perii en invierna 2007
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Figura 4. Distribucitn vertical de Oxigeno en a) Punta Falsa, b) Mirrape, ¢} Chicarna, d) Sataverry, )
Chimbote y Huarmey. Crucera de Estimacitn de la Biomasa Desovante de Anchoveta.
BIC Jos¢ Olaya Balandra 0108-09.

un area donde predominaron con-
centraciones megores de 5 ug-at/L
entre Callao y Cerro Azul debido al
consumo de este nutriente. Las areas
de afloramiento se caracterizaron
por tener concentraciones de 15 a
20 ug-at/L en Huarmey, norte de
Casma - Punta Falsa (Figura 3a).

Los nitritos tuvieron una distribu-
ci6n normal con el valor minimo de
0,08 ug-at/L frente a Cerro Azul y
el miximo de 3,11 ug-at/L frente a
Punta Chao (Figura 3b).

Distribucién vertical de oxigeno,
clorofila-a y nutrientes

Oxigeno disuelto.- La distribucién
vertical de oxigeno mostrd una oxi-
clina moderada por encima de los
150 m, la profundizacién de la
isoxigena de 1 mL/L e isoterma de
14 °C hasta los 150 m; y dentro de
las 50 mn evidencia la presencia de

la ESCC debilitada. La minima de

199

Secccidm : Callan (22 42 Seriembre 2001)
Oxigena (ml/L)

Secridn: Tombe do Mom
(2728 Sevicmbre 2001)
W75 674 LT3 eSS
e e D

Figura 5. Distribucicn vertical de Oxigena en a)
Callao y &) Tambo de Mora. Crucero BIC
Olaya 0108-09.

oxigeno se localizb entre 170 a 210
m de profundidad (Figura 4a).

En las secciones de Marrope,
Chicama, Salaverry y Chimbote, la
oxiclina estuvo por encima de los 70
m, con isoxigenas de 1 a 4 mL/L,
observandose en Mérrope aguas de
mezcla por fuera de las 40 mn,
donde las concentraciones de
oxigeno fueron de 4,5 mL/L y
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salinidades de 35,05 ups. El aflo-
ramiento costero fue reducido den-
tro de las 20 mn en esas secciones
debido al avance de las Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS)
(Figuras 4b, ¢, d, ).

Por otro lado, en Huarmey la
oxiclina estuvo por encima de los 75
m de profundidad con la presencia
de las ASS por fuera de las 50 mn y
hasta los 50 m (Figura 4f). En el
Callao la oxiclina se ubico por enci-
ma de los 100 m, influenciada por
los procesos de mezcla. El aflo-
ramiento CcoOSLEro estuvo muy
reducido dentro de las 10 mn.

Un ndcleo, con valores de 6
mL/L hasta los 10 m, se localizé
entre 12 y 30 mn, asociado a con-
centraciones pobres de nitratos (<5
ug-at/L) y clorofila-a de 5 ug/L
(Figura 5a).

Respecto a Tambo de Mora,
dentro de las 20 mn, y hasta los 10
m se encontraron concentraciones
de 4 a7 mL/L de oxigeno debido a
una alta actividad fotosiniética
(Figura 5b).

Clorofila-a.- En el perfil de Punta
Falsa, la clorofila-a fue pobre, con
concentraciones <0,5 ug/L, a
excepcién de una pequefia area
donde se encontraron concentra-
ciones >1,0 ug/L dentro de las 15
mn con el maximo subsuperficial
(2,0 ug/L) a 25 m de profundidad.
(Figura 6a).

Altos valores de clorofila-a se
determinaron en las secciones
Chicama, Chimbote, Callao ¥y
Tambo de Mora, dentro de las 50 y
100 mn indicando una alta produc-
tividad, con las maximas concentra-
ciones celulares a 25 mn, probable-
mente debido a la disponibilidad de
nutrientes provenientes del aflo-
ramiento costero y de las masas de
ACF que, por procesos de circu-
lacion, influyen en la distribucion del
fitoplancton (Figuras 6b, ¢, d y €).

Nutrientes.- Al analizar la distribu-
cién vertical de nutrientes en las
secciones de Punta Falsa, Chicama,

Flores G, Robles C, Sarmiento M.
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Figura 6. Distribucin vertical de Clorofila-a (i1g/ L) en a) Pta. Falra, b) Chitama, <} Chimbote, d)
Callao y ¢) Tambo de Mora.Crucero BIC José Olaya Balandra 0108-09.
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Figura 7. Distribucion vertical de nutrientes frente a Punta Falsa. Crucero BIC Olaya 0708-09.
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Salaverry, Chimbote, Huarmey y
Callao se hallaron altas concentra-
ciones en la capa subsuperficial, a
excepcién de pequefios nicleos con
valores menores de 1,0 ug-at/L de
fosfatos en Chicama y Salaverry, y
con valores menores de 5 ug-at/L de
silicatos en esta ultima seccibn,
debido a la presencia de mezclas de
agua.

En la seccion de Tambo de
Mora, dentro de las 15 mn y hasta
los 10 m, las concentraciones de
nutrientes fueron pobres (fosfatos
< 1,0 ug-at/L; silicatos y nitratos
<5 ug-at/L), asociados a concentra-
ciones de 6 ug/L de clorofila-a y
oxigeno de 7 mL/L. Las bajas con-
centraciones de nutrientes posible-
mente se debieron a un mayor con-
sumo de estas sales nutritivas por
especies del fitoplancton (Figuras 7,
8,9, 10, 11, 12, 13 y 14).

DISCUSION

Los resultados del crucero 0108-09
indicaron el desarrollo del aflo-
ramiento de invierno con mayor
intensidad respecto a junio y julio.
Los valores de oxigeno disuelto (<4
mL/L) y los altos valores de nutri-
entes mostraron una distribucién
semejante al de temperatura y sali-
nidad.

La isoxigena de 5 mL/L que limi-
ta las ACF tuvo una amplitud hasta
los 170 mn en Punta Falsa y
replegandose a la costa hasta las 12
mn en Callao, caracteristicas que
fueron muy parecidas a los Cruceros
BIC Humboldt 9608-09 y BIC José
Olaya Balandra 0008-09.

La produccién fitoplancténica,
en términos de clorofila-a, fue
mayor entre Cerro Azul y Callao-
Chancay (16,0 - 9,0 ug/L) y
Chimbote-Chicama (10,0-15,0 ug
/L), con las maximas concentra-
ciones en los bordes de afloramiento
y en las zonas de mayor actividad
fotosintética de las areas men-
cionadas. Cabe resaltar la isolinea de
1,0 ug/L de clorofila-a, que se

Condiciones bidroguimicas frente a la vosta morte-centro del Persi en invierno 2001

Sereibn : Mrrape (03 - 04 Setiembre 2001)
Slhmas (ag-at/l)  Nitratos (ug-a/)  Nitritos (ug - ar/l)
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Figura 8. Distribucion vertical de nutrientes frente a Mdrrape. Cracero BIC Olagya 0108-09.

Secrién : Chicama (06 - 07 Seriembre 2001)
Fosfaros (ug-at/1)  Silicatos (ug - at/1} Nirraros (ug- at/L) Nitritos (ug - at/L)
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Figura 9. Distribucitn veriical de nutrientes frente a chicama. Crucero BIC Olaya 0108-09.

Seccién : Salaverry (99 - 10 Agosto 2001)
Fosfatos (ug-at/L)  Silicatos (ug- at/L)  Nitrates (pg-at/L)  Nitritos (ug - at/L)
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Figura 10. Distribcion vertical de nntrientes frente a Salaverry. Crucero de BIC Olgya 0108-09.
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encontré paralela a la costa entre 5y
100 mn, la cual estarfa indicando la
amplitud de la distribucidn horizon-
tal de la misma y posiblemente una
gran disponibilidad de alimento
para los peces fitoplanctéfagos.
Hagamos una referencia a afios
anteriores. En el  Crucero
Humboldt 9608-09 se encontro una
alta biomasa fitoplanctdnica en tér-
minos de clorofila-a (>1,0 ug/L)
desde Paita hasta Tambo de Mora,
en forma continua paralela a la
costa, cuyos maximos corres-
pondieron a Chicama (15 ug/L),
Chancay (10 ug/L) y el Callao (13
ug/L) (P1zARRO et al. 1997). En el
Crucero Olaya 0008-09 se registro
una mayor concentracion de clorofi-
la-a, desde el sur de Huacho hasta el
sur de Cerro Azul (5 2 20 ug/L) y
entre norte de Casma hasta Punta
Falsa (5,0 210,0 ug/L) entre 5y 80
mn (MORON Y LEDESMA 2001).
Seglin CALIENES et al. (1985) la
distribucién vertical de clorofila
cerca de la costa es irregular, algu-
nas veces con mas de un maximo a
profundidades que varian de la
superficie o inmediatamente bajo la
superficie, al fondo de la capa euféti-
ca o debajo de ella, lo cual se co-
rrobora con los resultados obte-
nidos en la seccion Punta Falsa, pues
el maximo valor (2,0 ug/L) se
encontrd a 25 m dentro de las 15 mn
y en Callao (10,0 ug/L) a 10 m de
profundidad dentro de las 10 mn.
Por otro lado, los valores menores
de 0,5 ug/L en Punta Falsa se ha-
llaron por debajo de los 40 y 50 m de
profundidad y por fuera de las 15
mn; en Chicama y Tambo de Mora,
por fuera de las 60 mn y en Callao
por fuera de las 100 mn, lo que indi-
ca la baja productividad de las aguas.
La distribucion de los nutrientes,
en diferentes areas y estaciones del
afio en las capas superficiales, es con-
trolada por los procesos de mezcla y
afloramiento en condiciones nor-
males; sin embargo, cuando se pre-
sentan condiciones frias -como las
que se estan presentando- los nutri-
entes tienden a ampliar su distribu-

Seccian : Chimbote (11 - 12 Setiembre 7001)

Silicaros (ug - at/L)
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Figura 11. Distribucidn vertical de nutrientes frente a Chimbote. Crucero de BIC Olaya 0108-09.

Seccién : Huarmey (15 Setiembre 2001)
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Figura 12. Distribucion vertical de nutrientes frente a Huarmey. Crugero BIC Olaya 0708-09.
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cién debido a una ampliacién del
afloramiento costero con un consi-
derable aporte de nutrientes en la
columna de agua.

En el presente crucero, en la
superficie del mar, predominaron
concentraciones altas de nutrientes
en toda el area de estudio (> 1,0 ug-
at/L de fosfatos, >5 ug-at/L de si-
licatos y nitratos), siendo ellas mas
altas que en el invierno 2000
(MORON y LEDESMA 2001). Estas
caracteristicas no coincidieron con
el patrén estacional de invierno de
CALIENES et al. (1985). A nivel de
columna de agua, hubo predo-
minio de concentraciones altas de
nutrientes.

CONCLUSIONES

1.- Las concentraciones menores
de 4 mL/L de oxigeno disuelto estu-
vieron asociados a las altas concen-
traciones de nutrientes y se
localizaron desde Punta Falsa hasta
el norte de Callao y frente a Cerro
Azul hasta Pisco, lo que estaria indi-
cando la amplitud y desarrollo del
afloramiento costero. Los nucleos
con valores de 6 a 7 mL/L de
oxigeno se deben ala alta actividad
fotosintética,

2.- La biomasa fitoplancténica
tuvo concentraciones mayores de
1,0 ug/L de clorofila-a en la super-
ficie del mar dentro de las 5y 100
mn, sobresaliendo las areas de
Chicama (15,0 ug/L), Punta Chao-
Chimbote (10,0 ug/L), Callao (9,0
ug/L) y Cerro Azul (16,0 ug/L) con
concentraciones mas altas que el
patrén mensual.

3.- Las altas concentraciones de
nutrientes en la superficie del mar,
tuvieron valores elevados, propios
de un invierno muy frio debido a
un mayor aporte de nutrientes por
los procesos de mezcla, afloramien-
to costero, etc., sobrepasando los
rangos del patrén estacional de
invierno.

Condiciones bidraguinicas frente a la costa norfe-centro del Perd en invierno 2007

Seccién : Callao (22 - 23 Setiembre 2001)
Fosfaros (ug - at/L)

N 2

200 150 100

Nitraros {pg - at/L)

Est, 557556 555 554 553 549 543 540 [Est. 557556 555 554 553 %49 543 340
e m

Silicaras (ug - at/L)

—
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;.:L ‘150 R

Figura 13. Distribucion vertical de nutrientes frente a Callao. Crucero BIC Olaya 010809,

Secciém ; Tambe de Mers (7 - 28 Scriembre 2001)
Fosfates (pg - a/L) Silieatos {pg - /L)

875 74 73 &9 665

675 674 673 69 eh5

Nixeates {pg - m/L) Nrritos (pg - /L)

o5 &4 613 66D 665 675 74 3 W9 66
=t =
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Figura 14. Distribudiin vertical de nutrientes fremte a Tantbo de Mara. Crugero BIC Olaya 0708-05.
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