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RESUMEN

DeLcapo, E., F. Crana, P VitLanueva y C. Fernanpez. 2000. Firoplancton en el invierno 1999 en un drea seleccionada
(7°-9° 8). Crucero José Olaya Balandra 9908-09. Inf. Inst. Mar Perd 154: 23-41.

Se realiza una caracterizacion cualitativa y cuantitativa det fitoplancton en el drea comprendida entre Pimentel y Chimbote
(7°-9°5) del 30 de agosto al 12 setiembre 1999, durante ¢l crucero para la evatuacidn de la abundancia de huevos de anchoveta, en
base a mucstras de agua y de red. En cl andlisis de los datos se utitizaron los indices de diversidad de Shannon y Weaver y
similaridad dc Bray-Curiis. Los voldmenes de plancton Muctuaron entre 0,11 ¥ 7,92 mlL/m’; el méximo volumen promedio (6,05
mL/m*} se registrd dentro de las 30 mn. La comunidad de titoplancton se encontré en la etapa inicial de la sucesion, con fndices
de diversidad menores de 1,1 bits/cel. Se determinaron tres grupos fitoplancidnicos definidos por su composicién especifica. Se
identificaron 107 especies de diatomneas, 56 dinoflagelados, 8 cocolitofdridos, 4 fitoftagelados y 2 silicoftagelados. Las diatomcas
céntricas dc los géneros Coscinodiscus y Chaetoceros lueron las mds frecuentes y abundantes. Los grupos dominantes en todas
las profundidades fueron las diatomeas y el nanoplancton, las mayores concentraciones celulares de estos grupos se situaron
sobre los 25 m. Las diatomeas se distribuyeron ampliamente con ndcleos mayores de 500x10° cel/L. hasta Jas 100 ma. El
nanoplancton presentd ndcleos médximos de 1.000x 107 cel/L en Pimentel. Mientras que en Chicama v Chimbote se presentaron
las mds allas concentraciones (5.000x 102 cel/L). Protoperidinium obtusum, indicador de Aguas Costeras Frias (ACF) se registrd
desde Pinentel hasta Chimbote en la franja costera y amplié su distribucidn en Chimbote hasta las 76 mn y Cerativm praelongum,
indicador de Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) se registrd frente a Pimentel y sur de Eten por fuera de las 83 mn.

PaLaBRAS cLavE: fitoplanctor, composicidn, distribucion, indicadores bioldgicos, invierno 1999, mar peruano.

ABSTRACT

DeLgapo, E., E CHax, P ViLianceva and C. Fervanpez. 2000. Phytoplankton community during Winter 1999 into a
sclected area (7° - 9°5). RV José Olaya Balandra 9908-09 cruisc. Inf. Inst. Mar Perd 154: 23-41.

A qualitative and quantitative characterization of phytoplankton along the area between Pimentel and Chimbote (7°-9°
S), from 30 August to 12 September 1999, using water and net samples was carried out during the cruise to cvaluate anchovy’s
egps abundance. The data were anatysed using Shanon - Weaver Diversity Index and Bray-Curtis Similarity [ndex. Results show
that plankion volumes [luctuated between 0,11 and 7,92 mL/m* and the maximum average volume (6,05 mL/m*) was recorded
inside 30 mn. Phytoplankton community was in the early slage of succession, showing diversity index lower than 1,1 bits/cel.

Three phytoplanktonic groups were defined taking account of their specific composition. A total of 107 diatoms, 56
dinoflagellates, 8 cocceolithophorids, 4 phytoflagellates and 2 silicoflagellates species were identified. The diatom penera
Cossinodiscus and Chaeroceros were the most frecuent and abundant. Meanwhile, the dominant fraction along vertical distribu-
tion was composed by diatoms and nanoplankion. However, the highest concentrations of these groups were recorded above 25
m. Diatoms were widely distributed up to 100 mn, with nuclei higer than 500 x10? cel/L. Nanoplankton showed maximum nuclei
of 1000x1(? cel/Lin Pimentel. The higbest concentrations ocurred in Chicama and Chimbote (5000x10%cel./L). Protoperidinium
obusion a Cold Coastal waters indicator (CCW) was registered on the coastal band in Chimbote until 76 mn; Cerativm praelongum,
Surface Subtropical Waters indicator (SSW) was recorded 85 mn oft Pimentel and southern Eten.

KEy worps: phytoplankton, composition, distribution, biological indicators, Winter 1999, Peruvian sea.

INTRODUCCION

Determinar la disponibilidad del fitoplancton, tiene
fundamental importancia durante el desarrollo de la
anchoveta para conocer las posibilidades de sobrevivencia
y, por tanto, del éxito en el reclutamiento.

! Area de Fitoplancton y Produccién Primaria. DOB. DGLO. IMARPE,

El siguiente estudio da a conocer la caracterizacion
de la comunidad de fitoplancton del drea Pimentel a
Chimbote con informacion en lo referente a la biomasa
(mL/m?*) del plancton en superficie, composicidn,
abundancia y distribucién del fitoplancton y de organismos
indicadores de masas de agua.

El objetivo de este trabajo es estimar las
concentraciones del fitoplancton como alimento accesible
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(adecuado en cantidad y calidad) durante el crucero para
la evaluacién de la abundancia de huevos de anchoveta en
un rea seleccionada (7° a 9° 8) ejecutado entre el 30 de
agosto y 12 de setiembre de 1999.

MATERIAL Y METODOS

Entre el 30 de agosto y 12 setiembre de 1999 se realizé la
prospeccién para la evaluacién de la abundancia de huevos
en un drea seleccionada (7° 4 9° 8), a bordo del BIC José
Olaya Balandra, hasta una distancia mdxima de 100 mn
de la costa.

Se obtuvieron 39 muestras (Fig. 1) colectadas con
red estadndar de fitoplancton, de 75 micras de abertura de
malla, en arrastres superficiales durante 5 minutos y a 3
nudos de velocidad. Las muestras fueron preservadas con
formalina neutralizada hasta una concentracidn final de
2 % (STEEDMAN 1981).

Los volimenes de plancton (V) se obtuvieron por
centrifugacién a 2400 rpm durante 5 minutos.

V = vol. centrifugado/K
Donde:
K = volumen de agua filtrada por la red ( 6,6273 m®)

Los resultados se expresan en mililitros de plancton
por metro ctibico de agua de mar filtrada (mL/m?),

Para el andlisis cuantitativo se colectaron 58
muestras de agua con botellas Niskin en los perfiles
hidrogrificos de Pimentel (Ests. 2, 5,9, 14 y 20), Chicama
(Ests. 123, 126, 130, 135 ¥ 141) y Chimbote (Ests. 251,
254, 259, 264 y 269), a profundidades de 0, 10, 25 y 50
metros.

Las muestras fueron fijadas con formalina
neutralizada con bicarbonato de sodio al 0,4 % ( THRONDSEN
1978) y sedimentadas en camaras de recuento de 50 mL
de capacidad. Los recuentos de los organismos se hicieran
en un microscopio invertido, siguiendo la metodologia de
UterMtHL (1958) y las recomendaciones de UNESCO
(1978). Los recuentos celulares se expresan en N°cel x
10°%/L.
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FIGURA 1. Carta de¢ posiciones del muestreo del fitoplancton durante la prospeccidn para ba evaluacion de la
abundancia de huevos de anchoveta cn drea seleccionada (7°-9° 8). Crucero BIC José Olaya Balandra 9508-0%
(30 agosto- 12 setiembre 1999),
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Para el andlisis de comunidades se realizé la
clasificacién numérica entre estaciones (modo Q),
utilizando el indice de diversidad e indice similaridad de
Bray Cugrs, aplicando en ambos casos el programa Primer
V. 4.

Para la determinacién taxonémica de los organismos
del fitoplancton se consultaron los trabajos de HUsTED
(19303, Cupp (1943), HENDEY (1964), Sournia (1967),
ScHILLER (1971 a 'y b), SunpsTréM (1986), BaLecH (1988)
y CarMELG (1996).

RESULTADOS

Distribucion superficial de los volimenes de plancton
¥ composicion de la comunidad de fitoplancton

La temperatura superficial del mar (TSM) fluctué entre
15,3 °C a 18,9 °C y la salinidad estuvo en el rango de
34,98 235,33 ups a 10 mn entre Punta Guaiiape - Chimbote
y fuera de las 80 mn entre Eten-Chicama, respectivamente
{Moran et al. 2000).

E! maximo valor de los volimenes de plancton (7,92
mL/m?) se localizé a 45 mn de Pimentel y el minimo (0,11

mL/m*) a 21 mn de Punta Chérrepe, obteniéndose como
promedio un valor de 1,80 mL/m?, Asi mismo se observé
que el 50% de los valores encontrados fueron mayores de
1,0 mL/m? (Fig. 2).

En términos porcentuales de predominancia el
zooplancton alcanzé el maximo porcentaje, 51%, el
fitoplancton aporté el 36% y compartieron codominancia
fitoplancton-zooplancton en 13%.

La comunidad zooplancténica estuvo constituida
por copépodos, nauplios, apendicutarias, huevos de
anchoveta, sifonéforos, briozoarios, eufiusidos, entre
otros. Mientras que la comunidad de fitoplancton presenté
caracteristicas de una flora conformada por abundancia
de diatomeas neriticas y de afloramiento destacando
especies de los géneros Coscinodiscus (C. wailesii, C.
perforatus y Coscinodiscus sp.) y Chaetoceros (Ch.
debilis, Ch. lorenzianus, Ch. didymus, Ch. affinis y Ch.
lauderi). As{ mismo se presentaron en forma frecuente
Thalassiosira rorula, Lithodesmium undulatum,
Stephanopyxis turris, Fragilariopsis doliolus y
Cerataulina pelagica. También se apreciaron diatomeas
de ambiente ocednico como Planktoniella sol,
Chaetoceros pseudocurvisetus, Rhizosolenia styliformis,
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FIGURA Z. Distribucién en superficie d= los volimenes de plancton {(mL/m3). Prospeccidn para la evaluacién de la
abundancia de huevos de anchoveta en un frea seleccionada (7°-9° S). Crucero BIC José Olaya Balandra 9908-09
(30 agosto - 12 seticmbre 19993,
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Proboscia alata . gracillima, Chaetoceros radicans y
Lioloma delicarulum. Entre los dinoflagelados se
presentaron especies de distribucién cosmopolita como
Ceratium fusus v. fusus, C. furca, Dinophysis caudataq,
Protoperidinium depressum y P. conicum, y
dinoflagelados ocednicos de los cuales se determinaron
a Podolampas bipes, Cerarocorys armata, Amphisolenia
bidentata, Ceratium lunula, Gonlodoma polyedricum y
Ceratium massiliense, entre otros.

En el 4rea estudiada se observaron dos niicleos con
altos voldmenes de plancton, el primero se ubicd a 70
mn del perfil Pimentel (7,0 mL/m?*) en donde la
abundancia estuvo dada por la especie Coscinodiscus
wailesii y en menor abundancia por Chaetoceros
lorenzianus, Ch. lauderi y Ch. didymus. Ademis se
presentaron diatomeas ocednicas como: A. glacialis R.
styliformis y P, alata {. gracillima. El segundo nicleo

que alcanzé valores mayores de 6,0 mL/m?® se encontré

entre Punta Chicama y Chimbote con una cobertura de
50 mn caracterizado por la abundancia de Chaetoceros
didymus, Ch. curvisetus, Ch. debilis y Ch. lorenzianus; y
en menor abondancia se presentaron Chaetoceros
constrictus y la diatomea ocednica Chaetoceros
pseudocurvisetus. También se pudo apreciar dentro de
las 10 mn un pequefio niicleo de 2, 0 mL/m? entre Punta
Chérrepe y sur de Pacasmayo en donde abundé C. wailesii
y L. undulatum.

Distribucion latitndinal de volimenes promedio de
plancton

En la distribucién latitudinal de los voldmenes promedio
de plancton a nivel superficial (Fig. 3) se determind que el
mdximo promedio (6,05 mL/m*) se presentd entre 0-30
mn y el minimo ( 3,09 mL/m?) se ubicé por fuera de las 60
mn, ambos valores se localizaron entre los 9% a 10°S. Con
excepcion del drea de 6° a 7°S los promedios superaron a
1,5 mL/m? llegando entre las 30 y 60 mn a un mdximo de
2,90 mL/m?® entre los 7°-8° 8.

60 - 7¢ 7°-8° . B8 -g°

Grados latitudinales

9 - 10°

[4-0-30 ==~ 30 - B0 - < 6O

FIGURA 3. Distribucién latitudinal de los volimenes promedio de
plancton (ml/m3). Prospeccion para la cvaluacion de la abundancia
de huevos de anchoveta en un drea seleccionada (7°-9° S).Crucero
BIC José Olaya Balandra 9908-09 (30 agosto - 12 setiembre 1999},
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Distribucién superficial de la comunidad de
fitoplancton

Segun la distribucién superficial de los componentes del
fitoplancton, se observd que el total de fitoplancton (Fig.
4a) presenté un gran nicleo con Ja mayor concentracion
(5.000x 10 cel/L) en un drea comprendida entre Pimentel
y Chicama después de las 30 mn de la costa y dos niicleos
pequefios frente a Chimbote con las mismas densidades
halladas a 25 y 110 mn, respectivamente. En general, de
Pimentel a Chimbote hasta las 70 mn, se encuentran altas
concentraciones de fitoplancton (500 x 107 cel/ L). Esta
abundancia estuvo representada por Chaetoceros
compressus, Ch. lauderi, Guinardia delicatula,
Asterionellopsis glacialis, Leptocylindrus danicus,
Pseudonitzschia delicatissima, Entomoneis alara {. alata
y Amphora sp.

Las diatomeas (Fig. 4b) presentaron una distribucién
amplia y la mds alta concentracidn se hallé en Pimentel
(5.000 x 107 cel/LL) a 50 mn de la costa, sustentada por las
especies Detonula pumila, Skeletonema costatum, Ch.
affinis, Ch. socialis, Ch. lauderi, Ch. didymus y Ch.
CONSIrictus.

Las densidades médximas de nanoplancton (> 5.000
x 1Q? cel/L) se encontraron en la zona costera de Chimbote
a 42 mn, afuera de Pimentel con predominancia de
Emiliania huxieyi y del grupo Monadas (Fig. 4c).

Distribucion de la comunidad de fitoplancton a 10
metros

A 10 metros, el total de fitoplancton (Fig. 5a) muestra las
mayores concentraciones en las dreas costeras hasta mas
de las 60 mn. Es notable que el principal grupo fue el
nanoplancton representando el 80% de la poblacién con
abundancias mdximas de 5.000x10%cel/L. (Fig. 5c). El
segundo grupo fue el de 1as diatomeas (Fig. 5b) cuya mayor
distribucién se presenté en Chimbote con concentraciones
mayores de 10.000x107 cel/L. una composicién similar a
la de superficie.

Distribucion vertical de las concentraciones de
fitoplancton

En las muestras de agua recolectadas a diferentes
profundidades se determiné un total de 174 especies: 104
diatomeas, 56 dinofiagelados; 8 cocolitoféridos; 4
fitoflagelados y 2 silicoflagelados (Tabla 1).

Los valores de abundancia total del fitoplancton
frente a Pimentel fluctuaron entre 117,320 y 850.980 cel/
L encontrados en la estacidn 9 a profundidad de 50 m y
superficie, respectivamente {Fig. 6a). Asi mismo, para el
perfil Chicama, el range de valores de abundancia total de
fitoplancton fue de 4.500a 1.076.520 cel/L, registrados a
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FIGURA 4. Distribucién horizontal de fitoplanton (a), diatomeas (b} y nanoplancton
{c) en superficte (N2 cel x 107/L). Prospeccidn para la evaluacion de la abundancia
de huevos de anchovela en un drea seleccionada (7°-9° 8). Crucero BIC José Olaya

Balandra 9908-09 (30 agosto-12 sctiembre [1999).
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ESTACION 2 s 9 14 0 123 126 130

LATITUD (S} 06°54°70° 07°02'73 07°13'13" 07°25"90" qre4en " 07°40"22° 07°58°45" 08°09°52°
LONGITUD (W) 80°04°26° 80°18'10" 80°35'32" 80°58"20" 81°22'32" 7908 11" 79°42'51,20 §0°01°12
PROFUNDIDAD (m) 0 10 0 10 25 50 Q 10 3 S 0 10 23 s 0 10 25 50 0 10 5 0 10 25 $0 0 10 25 50
SILICOFLAGELADQS

Dictyocha fibula 0 4 8 160 260 1040 0 0 160 40 0 400 40 0 0 20 20 120 0 0 0 40 40 360 il 40 160 240 120 280
Dicnyocha actonaria 160 80 60 560 S60 O 0 100 1240 600 40 480 200 120 0 0 0 120 0 0 0 0 0 640 80 & 160 680 260 320

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

COCOLITOFORIDOS

Calrigsolenia murrayi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calcinsolenia sinuosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Emiliania hudeyi 2500 4000 1500 B5000 §7500 20500 O 14500 4500 23000 3000 6500 39500 7500 4000 2E+05 97500 12000 O 6000 1000  I500 40000 5000 39500 15000 17000 2E+05 T7E+05 18000
Gepliyrocapsa oceanica 0 0 0 500 0 0 0 0 0 0 1000 0 0 0 0 0 0 2000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
_ Helicosphaera carteri 1000 3000 0 0 0 0 0 0 1000 0 0 1000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ophiaster hydroideus 0 4000 500 2500 9000 3500 1000 6500 3500 2500 1000 3500 13000 500 0 6500 5500 5000 3000 1000 O 0 0 0 0 0 1000 0 2500 0
Siracosphaera pulchra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cocolito (NT) 0 13000 0 0 0 0 1000 0 0 0 2000 1000 0 0 40 0 0 0000 0 2000 0 0 1500 12500 0 0 23000 0 0 21000
FITOFLAGELADOS

Monadas IEHI5  1E+05 2E+05 IE+05 2E+05 2000 4E40S B0 3E+05 2E+05 JE+05 SE+D5 24000 7500 1E+05 0 0 4E405 2E+03  3E+05 500 25000 0 EH 0 99500 4E+05 6E+0S 11000 SE+05
Eutreptiella gymnastica 0 0 0 0 o 0 160 100 00 O 0 440 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 80 160 0 40 160 89 40
Leucacrypios maring 80 1280 400 4500 320 560 1280 80 80 320 480 30 0 0 2 0 160 1120 480 0 320 0 0 0 160 400 240 6000 6000 240
Fuoflagetedos (NI) 0 160 8D 0 0 80 0 0 0 0 160 0 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0 4500 0 8000 0 0 0 25000 80
DETRITUS 3 2 0 3 1 0 0 3 2 1 2 3 1 1 0 2 0 2 0 3 0 3 2 0 2 1 2 1 2 0
ACF: Apuas Cosleras Frias

“60-8066 BpUBIDg DSUIO ISOF DIF 042INID (S o5 L) DPDUOIIIZSS DAUP U U3 G66] ouszlau] 2 u2 uorupydonty 2apupuiay ' ‘vasmuwipA o ‘Sumyd A oposiaq



269
09°56°49"
17
10 3 2

S

T9°42' 71,407
3

09°44°16,60"

1a
0

29°56"

259
79°20°20°

10

09°16*47°
78°36°52"
U]

titativo de fitoplancton (N2 cel/L.). Evaluacién de la abundanc
de huevos de anchoveta en un 4rea seleccionada (7°-9° S). BIC José Olaya Balandra 9908-09.
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E. Delgado, F. Chang, F. Vill va, C. Ferndndez: Fitoplancton en el invierno 1999 en un drea seleccionada (7°9°5). Crucero BIC José Olaya Balandra 9908-09.
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ESTACION

135 141 251 254 259 264 269
LATITUD (5) 08°22'26,10° 08°38°09,20" 09°09°10,90" 09°16°47° 09°29'56" 09°44'16,60 09°56'49°
LONGITUD (W) 8072413, 80°51,08'70° 78°43°08,20° 78°56'52" 79°2020° 7924271 407 8070517
PROFUNDIDAD (m) 0 10 2] 0 0 10 2% S0 0 10 2 50 0 10 % 0 0 10 25 50 i 10 LI 0 0 B N
SILICOFLAGELADOS
Dictyocha fibula 0 20 280 40 8% 1M 14 120 6 50 40 0 160 820 60 0 0 1760 160 480 10 880 660 O 40 600 30 580
Dictyocha specubion 0 1 8 0 6 120 & 2 80 380 280 0 2 00 T 0 9 o 40 W 8 60 20 10 40 280 80 40
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o o0 o
COCOLITOFORIDOS
Calciosolenia murrayi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 500 0 1500 0 0 0 1000 2000 O 0 0 o 0 0 0 0 0o o0 0
Calcivsolenia sinuosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 500 0 0 0 0 0 0 0 o6 0
Emiliania huleyi 0 4500 38000 4000 28000 150D 23000 1000 10000 4500 2500 13500 4000 7500 0 2000 40000 10000 60000 12000 14500 SDO0 75000 O 54000 97000 20000 0O
Gephyrocapsa oceanica o 0 1000 0 1500 O 0 0 0 0 0 0 0 0 o o o 0 0 %0 500 0 0 0 0 0o 0o 0
Helicosphaera carteri 0 10000 O 0 0 00 0 0 0 500 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 500 0 0 0 0o o o
Ophiaster hydroidens 6000 19000 25000 3000 © 150 S0 1000 0 0 0 0 16000 2000 0 0 0 28000 71000 23000 22000 31000 25500 O 37000 30000 38000 O
Siracosphaera pulchra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0 0 200 0 0 0 0 0 0o o0 o
Cocolito (N1) S0 300 0 600 O 1000 0 3000 O 8000 0 0 0 0 0o o 0 2000 O 30000 3000 11500 0 1000 0O 0 0 0
FITOFLAGELADOS
Monadas 224000 340000 173000 107000 1E+05 3JE405 81500 23E+05 1000 6E+0S  IE+0S 43000 2000 0 1500 41000 BE+05 JE+05 1500 2E+05 0  JE405 4E+05 67000 4E+0S GEL0S SO0 93500
Eureptielia gymnasiica 00 0 0 0 0 0 0 16 70 0 0 20 6 0 0o o0 20 0 0 8 40 0 160 0 0 0 0
Leucocrypios marina 240 560 13000 320 10000 240 4500 O 0 80 0 0 480 40 80 160 300 80 240 60 320 80 0 160 S000 8O0 240 O
Fitoflagelados (NT) 8 0 0 0 0 B0 0 0 27000 1000 0 0 ny 16 8 6 O 450 400 30 1300 0 0 0 0 0 20 240
DETRITUS 2 2 1 0 1 2 1 0 2 2 0 1 3 0 0 ) 0 0 2 2 3 3 1 0 2 1 0 2

ACF: Aguas Costeras Frigs
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FIGURA 5. Distribucién horizontal de fitoplanton (a), diatomeas (b) y nanoplancton
(¢) a 10 m de profundidad (N2 cel x 10%/L). Prospeccion para la evaluacién de 1a
abundancia de huevos de anchoveta en un 4rea seleccionada (7°-9° S). Crucero BIC
José Olaya Balandra 9908-09 (30 agosto-12 setiembre 1999).
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FIGURA 6. Distribucién vertical de a) fitoplancton tolal, b)
diatomeas y ¢) nanoplancion en Pimentel (N cel x 10°7/L).
Prospeccion para la evaluacion de la abundancia de huevos
en un drea seleccionada (7°-9° 8). Crucero BIC José Olaya
Balandra 9908-09 (30 agosto-12 setiembre 1999).

la profundidad de 10 m en las estaciones 123 y 130
respectivamenie (Fig. 7a). Los valores de abundancia total
de fitoplancton frente a Chimbote variaron entre 4,420 a
[.204.340 cel/L en las estaciones 234 y 251 a profundidades
de 25 y 10 m, respectivamente (Tabla 1, Fig. 8a).

En general el grupo que alcanzd las mdximas
densidades fueron constituyentes del nanoplancton
(cocolitoféridos y fitoflagelados), seguido de las diatomeas
y finalmente los dinoflagelados que presentaron
concentraciones mMenores.

En Pimentel, Chicama y Chimbote sc observé que
las fracciones dominanties en todas las profundidades
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FIGURA 7. Distribucion vertical de a) fitoplancton total, b)
diatomeas ¥ ¢) nanoplancton en Chicama (N? cel x 10#/L).
Prospeccicn para la evaluacién de fa abundancia de huevos
cn un drea seleccionada (7°-9° S). Crucero BIC José Olaya
Balandra 9908-09 (30 agosto-12 setiembre 1999).

fueron fas de nanoplancton (Figs. 6¢, 7¢ y 8¢) y diatomeas
(Figs. 6b, 7b, y 8b) y las mayores abundancias de estos
grupos se situaron entre la superticie y los 25 m. Asi las
diatomeas en Pimentel y Chimbote se distribuyeron
ampliamente con densidades mayores de 500x10° cel/L,
hasta fas 100 mn aproximadamente y en Chicama s6lo
hasta las 62 mn con igual concentracién. En tanto que el
nanoplancton en Pimentel se distribuyé en nicleos (>
1.000x10° cel/L) entre las 20 y 70 mn. Mientras que en
Chicama su distribucion fue desde la zona costera hasta
las 45 mn con las mdximas concentraciones (5.000x10¢
cel/L) ¥ en Chimbote a cobertura fue méds amplia desde la
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FIGURA 9. Distribucidn vertical de a) fitoplancton total, b)
diatomeas y ¢} nanoplancton en Chimbete (N2 cel x 10%L).
Prospeccion para la evaluacién de la abundancia de huevos en un
drea seleccionada (7°-9° §). Crucero BIC José Olaya Balandra
9908-09 (30 agosto - 12 selicmbre 1999).

zona costera hasta la ocednica con similar concentracidn
que en Chicama.

Diversidad y similaridad

Ladiversidad frente a Pimentel varié entre estaciones de
0,23 a 0,94 bits/cel y la equidad observada fue de 0,13 a
0,514. En tanto que la diversidad frente a Chicama fluctué
entre 0,35 a 1,01 bits/cel y la equidad entre 0,21-a 0,53.
Asf pues frente a Chimbote la diversidad fue de 0,50 a
0,96 bits/cel y la equidad entre 0,27 y 0,54.

La clasificacion numérica en base del indice de
Bray-Curtis entre estaciones (modo Q) muestra a S1% de
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FIGURA 9, Dendrograma de similaridades entre Jas estaciones de
Pimentel, Chicama y Chimbote. Prospeccidn para la evaluacidn
de la abundancia de huevos de anchoveta en un drea seleccionada
(7%-9° 8). Crucero BIC José Otaya Balandra 9908-09
(30 agosto - 12 setiembre 1999).

similitud tres agrupamientos (Fig. 9). El primero
conformado por las estaciones, 5, 14, 126, 130, 251, 254,
259,264, y 269; el segundo agrupamiento definido por las
estaciones 2,9y 123 y el tercer grupo representado por las
estaciones 20,135 y 141. El primer grupo estuvo
constituido por aquellas estaciones que presentaron mayor
frecuencia de diatomeas de afloramiento (Chaetoceros
Spp., Detonula pumila y Guinardia delicarula) neriticas
(L. danicus y Coscinodiscus spp.) y ticoplancténicas
(Entomoneis alata f, alata y Amphiprora sp.). Entre tanto
enel segundo grupo se pudo observar a estaciones costeras
las que se ubicaron dentro de las 43 mn y cuya composicién
estuvo dominada por diatomeas de afloramiento y
finalmente el tercer grupo lo conformaron aquellas
estaciones ocednicas, ubicadas por fuera de las 60 mn, cuya
flora se caracterizé por la predominancia de diatomeas
ocednicas (Bacteriastrum elongatum, Planktoniella sol,
Chaetoceros radicans, Ch. dichaeta y Rhizosolenia
bergonii) y algunas diatomeas neriticas (Thalassionema
nitzschioides, Leptocylindrus danicus y Cylindroteca
closterium, entre otros).
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FIGURA 10. Distribucién de organismos indicadores de masas de agua. Prospeccidn para la evaluacion de la
abundancia de huevos de anchoveta en un drea seleccionada (7°-9° ). Crucero BIC José Olaya Balandra 9908-09
(30 agosto - 12 setiembre 1999).

Distribucién de organismos indicadores de masas de
agua

Los dinoflagelados indicadores de masas de agua (Fig. 10)
se distribuyeron de la siguiente manera: Protoperidinium
obtusum, indicador de Aguas Costeras Frias (ACF), se
distribuyé en toda la franja costera de Pimentel hasta
Chimbote, ampliando su distribucién frente a Chimbote
hasta las 76 mn de la costa. Ceratium praelongum,
indicador de Aguas Subtropicales Superficiales (ASS} se
registrd frente a Pimentel y sur de Eten por fuera de las 85
mn.

DISCUSION

Los volimenes promedio de plancton observados para los
inviernos 1996 (Giron er al. 1997) y 1998 (VILLANUEVA ef
al. 1998) y otofio 1999 (DELGADO y FERNANDEZ 1999),
resultan ser muy semejantes (<2,0 mL/m?) al obtenido
para el presente estudio. Estos valores no estuvieron dentro
del rango para la costa peruana, en donde la biomasa

plancténica es normalmente alta, presentando volimenes
promedio mayores de 3,0 mL/m? dentro de las 60 mn y de
5,0 mL/m3dentro de las 30 mn (Rojas DE MENDIOLA et al.
1985).

También el porcentaje de predominio de la flora
planctdnica ne tuvo un incremento durante los inviernos
de 1996 a 1999 (35%), lo que significaria una
disponibilidad restringida de alimento para el recurso
anchoveta.

Usualmente en la distribucién isoparalitoral el
mayor volumen promedio se localiza entre 0-30 mn, lo
cual se ajusta al valor obtenido en la presente prospeccidn,
lo que también coincide con lo encontrado parael inviemo
1996 por GIRON ef al. (1996) y para el otofio 1999 por
DeLcapo y FERNANDEZ (1999) y diferente para el invierno
1998 en donde el maximo s¢ presentd entre 30-60 mn
posiblemente debido a que atin persistian condiciones
andémalas de El Nifio 1997-98 (VILLANUEvA ef al. 1998).

En relacién a las caracteristicas del fitoplancton de
superficie se¢ aprecié que los principales componenies
fueron las diatomeas del género Chaetoceros y
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Coscinodiscus; estas tltimas aptas para la alimentacién
de larvas, lo que aseguraria una buena catidad de alimento.
Similares resultados fueron hallados por SancuEz (1995).
Mientras que a nivel de 10 metros la concentracién
promedio de fitoplancton alcanzé un valor superior
(480.000 cel/L.) a lo reportado por Rosas pE MENDIOLA et
al. (1985) quienes estimaron que la densidad promedio en
ndmero de células en las regiones costeras (dentro de las
60 mn) alcanzan los 334,000 cel/L. Los grupos
taxonémicos mds importantes fueron las diatomeas y el
nanoplancton; igual composicién fue determinada durante
¢l invierno 1995 (SANcHEZ 1995).

Con respecto a la diversidad, MArRGALEF (1968)
senalé que valores menores a 2,5 bits/cel. corresponden
a poblaciones en activo crecimiento, lo que coincide con
lo encontrado para esta prospeccién debido a la
proliferacion de diatomeas pequefias (Chaetoceros spp.) e
indicarian la etapa inicial del la sucesidn fitoplancténica,
Difiere con Jo encontrado para el invierno 1995 (SANCHEZ
1995) en donde la diversidad presenté valores
relativamente altos (>3,3 bits/cel.); en consecuencia
corresponderia a una comunidad en fases avanzadas o
comunidad madura conformada por diatomeas grandes y
algunos dinoflagelados.

En los pertfiles de estudio 1a equidad fue <0,53, lo
cual refleja una alta dominancia de concentraciones
celulares del grupo del nanoplancton, acompafiada ademés
de una heterogeneidad de especies.

Uno de los resultados mds notables para esta época
del afio (invierno) son las altas concentraciones celulares
del nanoplancton y diatomeas a nivel de 10 m, lo cual es
coincidente con lo reportado por SAnchez (1995), v que
podria ser interpretado como el comienzo temprano de la
proliferacién primaveral.

El andlisis de agrapamiento permitid diferenciar tres
grupos, los que se caracterizaron por presentar una
composicion determinada; el primer grupo con
dominancias de nanoplancton y diatomeas, mientras que
el segundo y tercer grupos exclusivamente con diatomeas
de afloramiento y ocednicas, respectivamente.

Del monitoreo de los indicadores bioldgicos se
observ que, coma consecuencia de las condiciones calidas
de El Nifio 1997-1998, P. obrusun no fue registrado durante
el inviemo 1998 (VILLANUEva er al. 1998), reapareciendo
para el otofio de 1999 cerca de la linea costera de Chicama
y Punta Chao (DELGADO y FERNANDEZ 1999); y para esta
prospeccién se distribuyé ampliamente en toda el 4rea en
estudio con las maximas coberturas de 76 mn frente a
Chimbote, lo que indicaria presencia de Aguas Costeras
Frias. Durante 1998 el acercamiento de ASS hacia el litoral
ha ido incrementdndose con una incursién mas fuerte para
el invierno (VILLANUEva ef al. 1998), situacién que no se
presentd para el otofio de 1999 (DELGaDO y FoRNANDEZ
1999) y ahora en el invierno de 1999 las ASS estuvieron
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por fuera de las 85 mn, segin lo indicado por la distribucién
de C. praelongum, indicador de estas masas de agua.

CONCLUSIONES

1. Para el invierno de 1999 los volimenes de
plancton presentaron rangos entre 0,11 y 7,92 mL/m® y el
médximo volumen promedio (6,05 mL/m’) se registré
dentro de las 30 mn.

2. La comunidad de fitoplancton durante agosto-
sctiembre 1999 se encontrd en la etapa inicial de la sucesion,
con indices de diversidad menores de 1,1 bits/cel.

3. El fitoplancton en superficie predominé en el 36%
de las estaciones muestreadas, el zooplancton enel 51% y
el 13% compartieron codominancias el fitoplancton y
zooplancton. Las diatomeas céntricas de los géneros
Coscinodiscus (dieta de peces fitoplanctéfagos) y
Chaetoceros fueron las mds frecuentes y abundantes

4. En Ja distribucion espacial las fracciones
dominantes en todas las profundidades fueron las
diatomeas y nanoplancton (cocolitoféridos vy
fitoflagelados} y las mayores concentraciones celulares de
estos grupos se situaron entre la superficie y 1os 25 m. Las
diatomeas se distribuyeron ampliamente con ntcleos
mayores de 500 x 10* cel/l. hasta las 100 mn
aproximadamente. El nanoplancton presenté niicleos
méximos de 1 000 x 107 cel/L. en Pimentel. Mientras que
¢n Chicama y Chimbote s¢ presentaron las més altas
concentraciones (5.000 x 102 cel/L).

5. Protoperidinium obtusum, indicador de Aguas
Costeras Frias (ACF) ampli6 su distribucién en Chimbote
hasta las 76 mn, encontrindose restringido a la franja
costera desde Pimentel hasta Chimbote y por fuera de las
85 min frente a Pimentel y sur de Eten se registrd a Ceratium
praelongum, indicador de Aguas Subiropicales
Superficiales (ASS).
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