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Oscar Guillén y Nelson Lostaunau

IETRODUCCION

El fendmeno E1 Kifio =5 una anomalfa de 'z interscc " o.sanco-
atmbsfera 2n gran escala, cuya interzccidp ro es ruy oien
nccida. . Se presenta cen diferentes n<:msidadas, cowm fnter-
valos de § a 16 afos y su duracién es variabiz. Procyce -
fectos biolfgicos ecanémicos y sociales, pero adn no se ¢o-
noce a cabalidad sus impactos ecelfgicos.

LOS eventos princivales de E1 NiBs fueror j0S8 ccurrides er
1581, 1925-26, 1940-41, 1957-58, 1972-73, 137& y 1832-38%
ios cuales modificaron *emporalmante las condicione 1
mar y del clima de la costa, causando un impacio sccieo ec co
némico negattvo para el Ferd.

Utro procesc que caracteriza al mar peruanc ademds de £} Fe
némeno E1 Nifio es el proceso de afloramiento costere, cuvas

aguas se caracterizan por su baja temneraturz, alto conteni
dc de nutrientes y bzja concentracién de oxfgerno

Las condiciones oceancgr&ficas frente al Callag, ham side J5
das por Guillén {(1964) y Zuta y Guillén {1970), Gui "4~ ¥
Aquino (1978) y Guillér et al (1978) han descrito 1:is corsi
ciones ffsico-quimicos del Puerto del Csilao. EI seryirier-
to del Fenfmeno E1 Nifio 1982-83 han sido hechos per Zuta €t a3
(1985) y por Guitlén et al (1983) y Guillé&n (1985).
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AATERIAL Y 4ETODOS

Se han utilizado para el presente estudio los datos prove-
ntentes de los siquientes muestreos:

Muestreo 8209 del 29-al 30 de Setiembre 1982
Huestreo 8212 del 15 al 16 de Diciembre 1982
Muestreo 8305 del 23 al 24 de Mayo 1983
Muestreo 8403 del ‘23 ‘al 26 de Marzo 1984
Muastrec 8408 del 29 al 31 de Agosto 1984

Las cartas de posiciones son dadas en la Figura 1,

Las muestras fueron colectadas empleando botellas Niskin, las
temperaturas se 'midieron usando termémetro reversible y termé-
metroc de cube, la salinidad fue determinada usande salinémetro
Plessey Modelo 6230 y el oxfgeno disuelto se analizé de acuer-
do al método de Winkler modificado por Carpenter (1965).

Las determinaciones de fosfatos, silicatos, nitratos, nitritos,
y amonio fueron hechas de acuerdo a Strickland y Parson (1968),
Las muestras de clor6fila "a" fueron filtradas a través de fil-

tros de vidrio Whatman GF/C, adiciondndotes carbonato de maane-
sia y analizadas seglin Lorenzen (1387).

RESULTAEGOS

La circulacibn de las acuas en el Puerto del Callao, se hallan
infiuenciadas princinalmente por las aguas costeras frfas que
ingresan al Puerto, por las aguas provenientes de los aflora-
mientos j per las descargas de las aguas procedentes del Rfo
Rfmac, 10 que varfan de acuerdo a 1a é&poca del afio. En afios
anormaies las aguas subtropicales superficliales se hacen pre-
sente en ¢l &rea frente al Puerto del Callac, modificando sus
condiciones oceanogrdficas.

1.1 Distribucidn de 1la Témperatura. Salinidad y Oxfgeno Di-
suelto.
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En la superficie del mar (Fiquras 2a, 3a y 4a) durante

el invierno 1982, se hallaron temperaturas, salinidades

y oxfgeno de 15.60 a 18.40°C, de 34.60 a 35.99%0 y de

1.95 a 6.96 m1/1, respectivamente, correshondiendo a las

aguas costeras frfas las mayores temperaturas, salinida

des y oxfgeno disuelto (> 16.5°C, =3-35.0%0 y > 3.0 m1/1)

que dominaron el &rea al norte del rfo RTmac. También

se observé un flujo hacia el norte que ingresa al Puerto

frente al Camotal con temperaturas > 18°C, sg1in1dades
= 35.0%0 y > 6.0 m1/1 de oxfgeno disuelto. E1 aflo

ramiento fue mfnimo siendo mids marcado frente a Acapulco

con temperaturas < 16°C y mfnimos valores de oxfgeno di-

suelto (<" 2.0 mi/1).

Frente a 1a Rada Interior como efecto de la circulacién
se observa un flujo hacia el oeste con temperaturas
<< 16.5°C, salinidades < 35.1%0 v oxfgeno disuelto
< 3.3 m1/1. La influencia de las aguas procedentes
del Rfo Rfmac fue menor debido a su bajo caudal.

A un metro del fondo (Figuras 8a, 9a y 10a) la distribu
cién temperatura y salinidad fue irregular, observédndose
cerca de la costa temperaturas l{ceramente mayores que

las de 1ejos de la costa. Al iaual que en la superficie
se observ6é un flujo hacia el norte frente al Camotal con
temperaturas > 17°C, sa11n1dades_cf. 35.0y = 5.0 ml/1

de oxfgeno disuelto.

En 1a primavera 1982 (Figuras 2b, 3b y 4b) se observéd en
la superficie del mar un cambio bfen marcado con respecto
al invierno 1982. E1 rango de temperaturas, salinidades
y oxfgeno disuelto fue de: 23.20°C a 21.80°C, 35.74 a
35.00%0 y 5.97 a 1.54 m1/1, respectivamente.

Las aguas frfas desaparecieron del &rea, siendo reemplaza
das por las agquas subtropicales superficiales que ocuparon
totalmente el &rea con temperaturas > 22°C, salinidades
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> 35.1%0 y oxfgeno disuelto > 5.0 ml/1. Frente

y cerca a la Rada Interior se observé en comparacién
al invierno 1982, un aumento de cerca de 7°C Yy un
incremento de 72.5%0 de salinidad. Las aguas proceden
tes de la descarga del Rfo Rimac se caracterizaron
por salinidades < 35.1%0 contenidos de oxfgeno di-
suelto << 2.0 ml/1 vy temperaturas mayores de 22°C.

La distribucibn de la temperatura, salinida y oxfgeno
disuelto (Figuras 8b, 9b y 10b) a un metro del fondo
marino mostr6 un cambio marcado con respecto al in-
‘vierno 1982, indicando la presencia de las aguas sub
tropicales que dominaron toda el &rea, con altas tem
peraturas, altas salinidades y altos contenidos de
oxfgeno disuelto, valores por encima gsﬂio normalmen
te hallado en el drea para la misma estacién,

Frente a 1la Rada Interior y al Rfo Rfmac las tempera-
tyras estuvieron mis de 5°C por encima de los hallados
en el invierno 1982, asfmismo sus salinidades fueron ma-
yores.

En el otoflo 1983 {(Figuras 2c, 3c y 4c) fue mds calien
te que la primavera 1982. En la superficie del mar
presentd un rango de temperaturas de 25.00 a 24,40°C,
salinidades de 35.63 a 33.88%0 y oxfgenc disuelto de
4.46 a 3.00 ml/1. Las aguas subtropicales superficia
les dominaron el &rea con temperaturas > 24°C, sali
nidades > 35.1%0 y oxfgeno disuelto =>4.0 ml/1.
Cerca a Fertisa se observé aguas de bajfsima salinidad
debido probablemente al aporte de las aguas de los co
Tectores Callao y Comas.

Las aguas procedentes de la descarga del Rfo Rfmac se
caracterizaron por sus bajos valores de oxfTgeno disuel
to &£ 3.0 ml/1 y salinidades £ 35.2%0 cuyas salinida
des fueron aumentando a medida que se alejaban de la
costa.
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A un metro dei iondo marino(Figuras ‘8¢, 9¢ y 10c) al
Tgual que en la superficie fue m&s caltente que la
primavera 1982, observandose el dominto de las aguas
subtropica]es superficiales con temperaturas entre
24.29 y 24.90°C 'y salinidades entre 35.51 y 35.14%0,
asoctado a valores de oxfgeno de 4.48 y 2.94 m1/L,

valtores mayores de lo normalmente- entontrado en el
drea.

E1 verano-de 1984 (Figuras 2d, 3d y 4d) mostrs un cam
bio significativo con respecto al otofio 1985 con tem-
peraturas, salinidades y oxfgeno disuelto en 1a super
ficle del mar de 20.20 a 17.20°C, de 35.02 a 33.20%0 y
7.20 a 1.45 . m1/1, respectivamente. Nuevamente se ob
serva la presencia de aguas frfas, sobresaliendo el
‘flujo hacia el oeste de las aguas procedentes de la des
‘carga ‘de las aguas_del Rfo Rfmac, ton temperaturas

< 18°C. Por otro lado, se halla un flujo hacia sur
oeste con salinidades muy bajas ( << 33,3%0) y altos
contenidos de oxfgeno disuelto (> 7.0 m1/1), debido a
Ta descarga de las aguas de los colectores Comas y Ca-
11ao, que aportan aguas. de baja saltnidad y alto conte
nido de nutrientes, favoreciendo é&ste Gltimo la foto-
sfntesis.,

A un metro del fondo (Figuras 8d, 9d y 10d) se hallé

un cambio bien marcado con respecto al Otoflo 1983, mos
trando la'distribucién de la-temperatura caracterfstq-
cas de un aflo frfo siendo ‘1igeramente m&s caliente que
el invierno: 1982, excepto.cerca-de-ta costa frente a la
desembocadura del Rfo Rfmac donde se hall6 un grado mis
de temperatura.

E1 fnvierno de 1984 (Figuras 2c y 4c) se caracteriz6 por
ser un invierno frfo, mucho més frfo 'que el invierno de

1982, presentado en la superficie del mar temperaturas de
15.70 a 14.60°C y oxfgeno disuelto de 2.80 a 1.10 ml/1,



3.2

SFECTO PR “EReNIROY 1982-83 FUENTL A CALLAG 259

E1 afloramiento costero fue mis marcado frente a Aca
oulco y al norte de 1a Rada Interior, siendo mds in-
tense 21 @1timo con temperaturas « 14.6°C y oxfgeno
disuel2o «& 1.5 m/1. En esta €noca la influencia
de las aguas de la descarga del Rfo Rfmac y de las
zguas nrocedentes de la Rada Interior fueronr minimos.

La distribucién de Ya temperatura a un metro del fon

do (Figuras 8e y 10e) fue similar ail de superficie,con

N,

temneraturas entre 14.20 y 15.00°C, siendo mucho mds
frfo que el invierno 1982, lo que ha tenido gran in-

fluencia en 1a distribucién de los sedimentos superfi
ciales.

Distribucidn de Hutrientes

En el invierno de 1982 (5a, 6a v 7a2) se halld en la sy
perficie del mar valores de fosfatos, silticatos y nitra

tos entre 3.40 y 1.91, 28.98 y 8.17 y 17.03 y 2.39 ug-at/1,
respectivamente.

Se observd un flujo hacia la costa a1 norte del Rfo Rfmac
con valores cerca de los normales de fosfatos y silicatos,
pero &n cambic los nitrates se hallaren en menor propor-
ci6n (< 2.5 ug-at/1, <15 ug-at/1 y < 5ug-at/1, respecti
vamente). Otro fluio fue observade frente al Camotal ha-
ria el norte cerca de 1a costa cer concentraciones

< 2.) un-at/) de fesfatos, < % ug-at/1 de nitratos y

« 15 uon-a%t/7l ce silicatos.
comc resultade del flujo predominarte hacia la costa se
tiene un flujoc hacia el ceste frente a la Rada Interior
coen vaiores = 3.0 ug-at/1 de fosfatos, =20 ug-at/1 de
silicatos y« 5 ug-at/1 de nitrates. Debido al minimo
apcrte de las anuas procedentes de! Rfo Rfmac en esta
época no se observé algln efecto en Ta distribucién de los
pardmetros ffsicos-quimicos.
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Los nutrientes a un metro del fondo (Figuras lla,12a

y 13a) presentaron una sttribucidn algo irregular,
como resultado de los procesos de circulacién y del
afloramiento costero. Se observé un flujo hagia el
norte que ingresa frente al Camotal con valores de

~fosfatos de « 2.5 ug-at/1, silicatos <« 20 vg-at/1
Y <« 4 ug-at/1 de nitratos.

En 1a primavera 1982(Figuras 5b, 6b y 7b) se nota una
fuerte disminucién en la concentracién de nutrientes
con respecto al invierno, siendo mids notorioc en 1los
nitratos, debido al dominio de las aguas subtropica
les superficiales, presentando valores en la superfi
cie del mar de 3.13 a 0.99, 26.42 y 7.79 y 13.76 y
2.40 ug-at/1 de fosfatos, silicatos y nitratos, respec
tivamente.

Frente a Fertisa se encontraron los valores altos en
silicatos y nitratos{ > 25 ug-at/1 y == 10 ug-at/1,
respectivamente) y valores de fosfatos —» 2.0 ug-at/!
como efecto del flujo hacia el sur procedente de la
descarga de los colectores Callao y Comas.

A un metro del fondo (Figuras 11b, 12b y 13b) se ob-
servé un cambio en la distribucién de los nuteientes
halldndose un decrecimiento de fosfatos y sil¥catos
principalmente con respecto al invierno 1982. También
se hallé un flujo de oeste a este con valores de

= 8 ug-at/1 de nitratos y < 15 ug-at/l de silica=
tos.

E1 otofio 1983 (Figuras 5¢, 6c y 7c) se caracterizé por

un fuerte decrecimiento en la concentracién de fosfa-

tos y silicatos con respecto a la primavera de 1982 y
manteniéndose casi igual los valores de nitratos, como
resultado de los efectos de E1 Nifio 1982-83, presentan

do valores de 2.35 a 0.70, 19.40 a 4.9 y 9.34 a 4.8 ug-at/1
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fosfatos, silicatos v nitratecs, resnectivamente. Més
alld de Tas dos millas s¢ hallarsn frente a Yeortisa
concentraciones menores de la mitad de fosfatos v sili
catos en comparaci6n con los encontrados en la prima-
vera 1982.

Frente a Fertisa continué 21 Tluin hacia 21 sur obser-

vado en la primavera con valores mis al*tos de Tosfatos

(> 2.25 ug-at/i v de silicatos > de 15 ua-at/1l, pro
venientes de las descarnas de los colectores del Callao
y Comas.

A un metro del fondo (Figuras 1l¢, 12c y 13c) se obser-
v6 en general una disminuci6n de la concentracién de

Tos nutrientes con los afios normales, debido a la ocupa
ciébn de izs aouxs subtropicales superficiales que domi-
naron el &recn, comn efecto de la ocurrencia de E1 Fenbme
no ET Niho 1332-33. Se observd un incremento de silica-
tos con resnacto a la superficie del mar, debido en par-
te al aporte de las aguas provenientes de 1a descarga
del Rfo Rimac { > 15 ug-at/l).

Distribucién de Clordfils »-"

En el dinvierno 1282 (Figura 14a) T1a distvitneiay do ¢lo-
r6fila "a" presenté valores en la superfici~ el mar entre
20.18 y 7.81 ua/1, halldndose las mavores concentraciones

( > 20 ug/1) 7rente a 1a Racda Interior. Frente al Camo-
tal, se observa un fiuio hacia el norte con valores =719 un/1
de cloréfila "a ', lLas minimas concentraciones fueron en-

contradas 21 norte “~1 290 imag.

A un metro del fondo warino (Figura 15a) la clurgfils "o

se hallé con valores entre 192.92 y 6.76 uq/1, nresentanco
una distribucién bastante irreqular como resultade de los
procesos de circulacién y e mezcla, hallindose cencaentra-
ciones mayores que las concentraciones en la superficie del
mar. Frente y cerca de 1a Radr Interior{ » 15 un/1) los va
lores de clorsfila "a" fueron inferiores a los de surerficie
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( >20 ug/1)

En la primavera 1982 (Figura 14b) se hallé valores en
la superficie del mar de 27.07 a 0.96 ug/1 de cloréfi
lTa “a", encontrandose el miximo valor frente a l1a Rada
Interior, mayor que el hallado en el invierno. Al nor
te del Rfo Rfmac las concentraciones de clor6fila "a"
aumentaron como efectos del acercamiento de las aguas
subtropica1es'superficiales'hacia:1a costa, cuyas aguas
se mezclaron con las aguas costeras ricas en nutrien-
tes, elevando l1a producci6n fitoplancténica, debido pro
bablemente a especies de dinoflagelados que consumen
mis nitratos que silicatos.

La clorffila “a" a un metro del fondo (Figura 15b) pre-
senté una distribucién muy diferente a la del invierno
1982, observindose valores de 0.69 a 7.85 ug-at/1, muy
inferiores a los dg superficie y al invierno .1982, cau-
sados por ta ocupacién de las aguas subtropicales supé;
ficiales que abarcaron gran parte del $-~:,

Enh el otofio 1983 (Figura 14c) se obs:: o un nran cambio
en la concentraci6n de clor6fila "a"™ halldndose an la
\superficie valores de 5.93 a 0.32 ug/1. Esta vez la
mixima concentracién fue hallada frente a Fertisa, infe
rior a los encontrados en el invierno y primavera 1982.
La concentracién hallada frente al Camotal fue de ms
de 10 veces inferior a los encontrados en el aﬁ021982.'
igualmente los valores encontrados frente a la Rada In
terior o el Rfo Rfmac fue de 12 y 5 veces menor que el
encontrado en la primavera 1982. La gran disminucién
de clor6fita “a"'se‘deb{d;pos1b1emente'a].cambio de la
composicibén fitoplancténica.

‘A un metro‘delffondp,(Figura 15¢) la distribucién de l1a
clor6fila “a" disminuyé con respecto al de superficie y
a la primavera de 1982, presentando valores de 2.56 a

0.16 ug/1, debido a-la ocurrencia de E1 Fenbmeno 1982-83.
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Ta=:189 s2 obsaryf un fluin hacia la costa, con <on
centraciones « (.5 ua-at/1 de cloréfila "a".

Con el verano 1924 (Figura 14d) la distribucién de
clor6fiia "a™ en 12 sunerficie del mar presentd con
ceatraciones de 25.27 a 5.32 ua/l, d4isminuveando las
concentraciones a medida que se alejan de la costa
debido al dominio de las aouas costeras. La mavor
concentracidr a diferencia de las énocas anteriores
correspondié al &rea frente al Rio Rfmac, posiblemen
te al mavor aporte de nutrientes de las aguas del

mencionado Rfo.

La distribucién de 1a cilorffila "a" a un metro del

fondo (Figura 15d) nresentf valores de 7.37 a 9.53 ug/1,
mavores aue los encontrados en el otofio 1983, desnués

de la ocurrencia del fendSmeno E1 Nifio 1982-33, resta-
bleciéndose las condiciones oceanoardficas del drea.

E1 invierno de 1984 (Fiqura 1l42) corraspondid a un in
vierno frfo con concentraciones de cloréfila "a" con

la superficie del mar entre 12.71 ¥y 1.12 ug/1. La ma
yor concentracién (> 10 ug/1) se hallé al norte de Aca
nulco, casi 3 veces mayor que el verano del mismo afio.

A un metro del fondo (Figura 15e) la distribucién de la
clordfila "a" presentd valores de 15.82 a 13.24 ug/l,
sresentando cerca de la costa concentraciocnes navares
que en la sunerficie. Frente o cearca a la Rada Interior
y el Rfo Rimac los valores de clordfila "a" fueron mayo
res que los hallados durante el verano 1334 v con 10 ve

ces mds de lo encontrad. durante 21 otofio 1983.

DISCUSION

E1 "iAc 1382-383 se ha presentado con caracterfsticas y efectos
singulares muy diferentes en los eventos anteriores, producien
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do cambios en el ecosistema marino,.dande como resulta-

do una baja productividad vy un impacto neaativo socio-eco
némico. Durante E1 Nifio 1982-83 (Zuta v Guillén 1983)

las aquas de la regifn ecuatorial (salinidad < 34.3%0)avan
zaron hasta la latitud de 14°S, aproximadamente, asociado
con bajisimas concentraciones de nutrientes (< 6.0 ug-at/]
de silicatos, € 9.4 ug-at/1 de nitratos y U.2 ua-at/l fos
fatos). Las concentraciones de los fosfatos y nitratos fue
ron inferiores a tas encontradas en E1 HNifio 1972.

La evolucibn el fenfmeno E1 Nifio 1982-83 es evidente de la
distribucibn de las temperaturas, salinidades, oxfgeno di
suelto, fosfatos, nitratos v silicatos curante el invierno
y primavera 1982 y otofio 1983 (Figuras 2 al 13).

Durante el invierno 1982 (Figuras 2a, 3a, 4a, 5a, 6a, 7a ¥y
14a) se not6 un calentamiento en el &rea con respecto al
promedio y la presencta de aguas de mezcla de aguas subtro
nicales superficiales, pobres en nutrientes con aquas cos-
teras ricas en nutrientas, creando condiciones favorables
para el crecimiento del fitoplancton, *al comc se nuede ver
en la distribucién de 1a clordfila "a" (Figuras 14a) con va
lores promedios de 10.72 ug/1 alcanzando su mayor concentra
ciébn cerca de 1a Rada Interior ( > 20 uqg/i) asociado a bajf
simos contenidos de nitratos =< 5 ug/1 (Fiqura 7a) debido a
que posiblemente las especies dominantes eran aquellas que
contienen gran cantidad de clor6fila “a" y que consumen gran
cantidad de nitratos, dando como resultado que la distribucién
de los nitratos sean bajos en comparaciér a los silicatos.

En la primavera (Figuras 2b, 3b, 4b, 5b, 6b, 7b y 14b) se ob-
servé en ia suverficie del mar un fncremento de temperatuyra
de m&é de 6°C que el invierno 1932, observdndose esta vez 1la
presencia en toda el &rea de aguas subtronicales superficia-
les (Salinidad » 35.1i%0), asociado a altos contenidos de
oxfgeno (> 5.0 m1/1). Los nutrientes disminuveron, debido
en parte al consumo de las especies fitonlancténicas y al
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dominio de las aguas subtropicales superficiales. La con
centracién de la cloré6fila "a" {Ffgura 14b) aumenté debi-
do en parte al crecimiento de especies que contienen gran

cantidad de clordfila "a“ v al buen abastecimiento de nu-

-

trientes, manteniendose i1os nitratos como nosible factor
Timitante. )

En el otofio 1933 (Figuras 2¢, 3¢, 4¢, 5c¢, 5c, 7¢ y léc)
el calentamiento continué nero debido al aporte de las
aguas procedentes del Rio Rfmac y del flujo hacia el sur
frente a Fertisa que 1leva aguas de baja salinidad, 1la
salinidad en la superficie disminuyé debido a los proce-
sos de mezcla y de adveccifn. Por otro lado los nutrien

tes disminuyeron con respecto a la primavera, observéndo
se frente a Fertisa un anorte de fosfatos v silicatos,fa
voreciendo la produccién fitonlanctdénica (> 5 ua/l1).
Como resultado, de los nrocesos de mezcla la produccién fi
toplanctfnica decrecié arandemente en el &rea con respec-
to a la primavera 1982, debido en parte al cambio en 1la

composicibfn fitoplancténica.

En la orimavera 1983 (Figura 16) calentamiento decrecié,
alcanzando condiciones casi normales a fines de la prima
vera. 1383. En &1 verano de 1984 (Figquras 2d, 3d, 4d vy
14d) se not6 un cambio en la distribucién de la tempera-
tura, salinidad v oxfgeno disuelto con resnecto al otofio
1983, debido al retorno a la normalidad de las condiciones
oceanogréficas. La baja salinidad (Figura 3d4) observada
en el 4rea fue el resultado de los procesos de mezcla de
adveccién de las aguas frfas de la corriente constera con
las aguas procedentes de la descaraa del Rfo Rimac v del
flujo procedentes del norte frente a Fertisa, rus contia-
nen bajos contenidos ¢» salinidad. Lamentablem2nta nn se
dispone de-datos de nutrientes, pero se sabe qu2 las acuas
del Rfo Rfmac aportan gran cantidad de nutrientes creando
condiciones favorables para la fotosfntesis, tal como pue-
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de apreciarse cerca de la descarga de las aguas del Rfo Rf
mac aportan gran cantidad de nutrientes creando condicio-

nes favorables para la fotosintesis, tal como puede apreciar
se cerca de la descarga de las aguas del Rfo Rifmac(>25 ug/1)
mds de 12 veces mayor que a lo encontrado en el otofio 1983,
La produccién fitoplanct6rnica en términos de ¢loréfila "a"
fue mayor cerca de la costa, debido en parte al aporte de

las agquas procedentes del Rfe Rimac.

E1 enfriamiento continué alcanzando en el invierno de 1984
(Figuras 2e, 3e, 4e y l4e), temperaturas menores que el pro
medio, como resuitado del aficramiento costere hallé&ndose
concentraciones de clor6fila "a" (Figura l4e) de 5 a 2 ug/]
en la mayor parte del &rea estudiada.

A un metro del fondo marino (Figuras 8 al 13 y 15) se puede
apreciar la presencia de las aguas salinas y calientes du-
rante el invierno y primavera 1982 y otofio 1983, especial-
mente las dos Gltimas, asociadas & bajas concentraciones de
nutrientes dando la apariencia de que los nitratos es el
factor iimitante, alcanzando ios menores valores de cloréfi
la "a" en el stofio 1983, (Figura 15¢), asotriado a las meno-
res caoncentraciones de nutrientes, hali&ndose los nitratos
en menor cantidad que 1os silicatos. '

ET promedio de todos lus datos comprendidos en-el §r=

12°03' es mostrada en la tabla 1 donde se observa la evoiu-
ctébn de E1 fenémeno E1 Nifio. En la primavera 1982(22.71°C)
se observa un aumento de mds de 6°C con relacién al invierno
1982 (16.20°C) aumentand:c 1as temperaturas en el otofio 1983
(24.62°C), decreciendo luegc en z! verane 1984 (18.97°C).
Iqgualmente el desarroilo de el fenémeano El Nifio nuede obser
varse en las figuras 2 a'! 16. Las altas temperaturas obser
vadas en la primavera 1982 y otofio 1983 estaban asociadas a
salinidades altas, propias de Tas aguas subtropicales super
ficiales (Figuras 2b, 2c, 3b y 3c¢).
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La evolucién de los nutrientes (nitratos, silicatos y fos
fatos) durante E1 Nifio 1982-83 (Figuras 5, 6 y 7) sefialan
que los nitratos podrfan ser el nutriente timitante de la
produccifn primaria. La regeneracién de nutrientes y los
procesos de nitrificaci6n y desnigrificacién son en parte
los causantes de la variacidn de la concentracién de los
nitratos, fosfatos y silicatos. Asf las relaciones P:N:Si
de los promedios en la superficie del mar de 1: 2.5:5.9,
1:3.8:7.8 y 1:5.3:8.8 para el invierno y primavera 1982 y
otofio 1983, respectivamente, mostraron una diferencia en
1a relacién de nutrientes en comparacion al promedio 1:16:16
(P:N:S1i)dados por Guillén y Rond&n (1973). Dichas relacio
nes sefialan a los nitratos como aparente factor limitante
de la productividad, 1o que est& de acuerdo con lo encon
trado por Guillén y Aquino (1978) para la misma frea y di-
ferente a lo hallado por Guillén et al1(1978) que sefalanr

a los silicatos como posible factor limitante,.

Los promedios de los fosfatos (Tabla 1) sefialan un decreci
miento de 2.54 ug-at/1 del invierno 1982 a 1.77 ug-at/1 en
la primavera 1982, decreciendo a 1.27 ug-at/1 en el otofio
1983 como resultado del predominio de las aguas subtropica
les superficiales, que se mezclaron con las aguas costeras
ricas en nutrientes.

Los promedios de cloréfila "a" (Tabla 1) sefialan un decre-
cimiento de 13.18 ug/1 en la primavera a 2.39 ug/l1 en el
otofio 1983 y luego finalizado E1 Nifio se duplica en el ve
rano 1984 (4.81 ug/1). Los valores altes de clorifila "a“
encontradas en la superficie del mar durante el invierno

y primavera 1982 (Figuras l4a y 14b) posiblemente fueron
causados por el desarrollo de especies fitoplancténicas
compuestos principalmente por dinoflagelados que consumen
m&s nitratos que silicatos, causando una depleccién de los
nitratos, decreciendo luego en el otofio 1983 (Figura 1l4c),
debido posiblemente al cambio en 1a composicifén del fito-
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nlancton v en parte a los nrocesos de mezcla v circula-
cifn, aumantando lueao en el afo 1984 (Fiquras 14d v lde)
a 1as nivales casi normales (Gufll1én e lzaaquirre de Ron.
d&n, 1973),

Los vientos no cesaron durante E1 Mifo 1982-83 (Smith,
1283) sieando favorablemente hasta marzo 1983 a 1o larns

da 1a costa neruana, nero an mavo'1983 los vientos se de-
hilitaron. Como resultado de ello el afloramiento costero
continué, naro las aauas subsuperficiales que -afloraron
fueron taTientes v nobres en nutrientes, dando como resul-
tadn un Adacrecimiento de 1a produccién fitonlancténica y un
efectn adverso al zoonlancton, peces, etc,10 que esti de
acuerdo a 1o hallado nor Barber v Chivez, 1983,

E1 fenémeno F1 Yifo 1982-83 tuvo efectos neaativos frente

al Puerto fallao causando una pobre productividad sn el
otofo 1982, debido a aue las aauas de 1a corriente frfa

que usualmente ocunan el &rea fueron reemnlazadas nor las
aauas subtronicales sunerficifales que abarcaron toda la co-
lumna de anua, modificando la distribucién de 10s narémetros
aufmicos =»n Tos sedimentos v en el aqua de mar (Guillén et al
1935 a v b} tal comn se nuede apreciar las fiauras 2 al 15,

La Tabla 2 muestra 1os nromedios de la temneratura, salini-
dad, oxTneno disuelto, fosfatos, nitratos, silicatos y clord
fila "a" en la sunerficie del mar nara Tas &reas: Latitudes:
12°00'-12°01"', 12°01-12°02' y 12°02 -~ 12°03°S,

La distribucién de 1a temneratura sunerficial del mar(Figqura
16) en la Estacifn de 1a Punta Callao(12°04'S y 77°10°W) mues
"tra la ocurrencia de los eventos nrincipales de F1 Nifio de:
1957-58, 1965, 1972-73, 1976 v 1982-83, cuva distribucidn es
similar a otras estaciones costeras (Zuta v Farfén 1983). Por
consiquiénte la distribucifn de 1a Temneratura Superficial de

la Estacién La Punta mds monitoreos mensuales de Tlas condicio
nes oceanoqgrdficas en el Puerto del Callao podrfan ser usados
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como un indicador de Tos cambios oceanoor&ficos en el Lito
ral Peruano.

En resumen E} Nific 1982-83 tuve arandes efectos en el eco-
sistema marino, nroduciendo cambios en el y en 1a presque-
rfa, dando comd resultado una baja productividad, inestabi
lidad de la industria pesquera, impacto negativo socio-eco
némico, etc. |
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TABLA 1: PROMEDINS NE TEMPERATUPA, SALTMINA™ QVIGENA
DISUELTO, FOSFATNS, SILICATHS, NITRATQS Y
CLOROFILA "a™ FEN LA SUPFRFICIF DEL MAP FRENTF
AL PUERTO NEL CALLAO.
CRUCERD 809 8212 8ang 3403~ . B4p8
e | No X Mo X M Y N° X
e ey e e e e e e e e e A e e
T MRS e e <
TEMREL 17 16.7% 1 9% 71 17 1nTEY S g 0y
HUTURA
s

SALIMNI 12 34,
nan o

(%0)

NYXIGENO 13 2.
DISUELTQ
(m1/1)

FASFA- 13 2
TNS

{ug-at/1)

SILICA- 13 14
T0S

(un-at/1)

MITRATNS 13 6
(ug-at/1)

CLAROFI- 13 10
LA “all
(ua/1)

LYY

88

.54

.87

.25

.72

19 3.80 12 .90 17 4,04 13 2.7

11 1.77 12 1.27 - - - -
10 13.71 12 11.15% - - - -
1n £.71 12 6.77 - - - -
10 13.,1R% 12 2.20 13 4,31 13 4,35

S —_— L - . cm— s o
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TABLA : 2 PROHEDIOS DE TEMPERATURA SALINIDAD OXIGENO
DISUELTO, FOSFATOS, SILICATOS, NITRATOS Y
CLOROFILA "a" EN LA SUPERFICIE DEL MAR FRENTE
AL PUERTO DEL CALLAO

CRUCERO N° X Ne X N X
TEMPERATURA 8209 5 16.22 4 16.23 4  16.15
(°c) 8212 4 22,66 3 22.80 3 22.70
~ 8305 5 24.56 4 24.63. 3 24.70
8403 5 20.04 4 17.83 4 18.73
8408 4 15.18 5 1540 4 .15.20
SAL INIDAD 8209 5  34.892 4 35.051 4  35.066
(°/00) . 8212 4 35.297 3 35.330 3 35.662
| 8305 5 35.126 -4 35.339 3  35.380
. . 8403 4 33.780 4 33.969 4 34.419
OXIGENO DISUELTO 8209 5 2.80 4 3.48 .4  2.39
(m1/1) 8212 4 2.61 3 4.24 3 5.24
| 8305 5 4.15 4 3.56 3  3.95
8403 5 4.91 . 4 3.96 4  3.02
8408 4 2,13 5 2.08 4 1.78
FOSFATOS | 8209 5 2.54 4 2.32 &  2.77
(ug-at/1) 8212 4 2.06 3 1.79 4  1.38
: 8305 5 1.26 4 1.06 3  1.55
SILICATOS 8209 5 12.38 4 12.44 4  20.42
 (ug-at/1) 8212 4 17.21 3 11.37 3 11.39
. . 8305 5 10.83 4 12.03° 3 10.52
NITRATOS , 8209 5 5.56 4 3.92 4 9,45
(ug-at/1) 8212 4 9.30 3 4.85 3  5.12
- 8305 5 6.29 4  7.23 '3  §.97
© CLOROFILA "a® 8209 5  8.22 4 10.10 4 14.48
(v /1) 8212 4 10.25 3 13.67 -3 16.60
8305 5 2.95 4 1.72 3 2.35
8403 5 2.12 4 10.67 &4 2.32
8408 4 5.22 5 3.76 4  4.21




1 ’%/l‘\’, —n

at

VAR

t- 1N @
TS * \’.'7"/ —_
b
; ) o {e) :
Pk f{,///ff""r‘r"r *“"‘“\_-‘..

$O
¢ Pl
o

L seare WA mam |

' N
e C3 o TTre
’ —

Fig. 1.~ -
Cagta de posiciones;29-30 Set.1982(a),15-16
Dic.1982(b),23-24 May.1983(c),23-26 Mar.1584
(d} y 29-31 Agto.1984(e); en el drea del mur
frente al Puerto del Callao.



L

.....

’(;’:?”‘r“m -
LS

Fig. 2.-

Distribuci6én de temperatura(°C)en la superfi-
cie del mar;29-30 Set.1982(a),15-16 Dic.1982
(b),23-24 May.1983(c),23-26 Mar.1984(a) y 29-
31 Agto.1984(e); frente al Callao.



br - \' ..—\ i, w : o A?'fl i - 4 LW
-, s o} B . L Y "1;0'\-;' [ l ro
5.0 N / [ A/ .
e/ AN A . =
: \ i LN a2 ST me &
) A, | , 5347 ARRYVR f
3.1 =/ o ¢ | . 7
b \ - Lmade | B Y / / § ?\\_///Jﬂ:a [ 4.
: = SwssT S )
e / /.’ /
v . N/Kjg ' el\*v-" //,'/’f/'é:ﬁ“:‘:a
\\ e S AN TN
\ ) [ £l M BT
NN L i
k.Y

)
el
42
]
(¥4 ]
I

dal Mawe:e %0
e g8 Matv,sy &Y

y e in LI i A 3 4 1 - a
* -
R = S T— 1]
- r‘r‘-\\ v %
£ - -
, b = . w-h .,
Falar WL Sl ;S reaets o0 e 27 vraTe o rtoe
- p

Savens tin, ot sema e 175LI e |
\

— . PRy S
-

i M " i : i
3 B - o~ er o [ Ear 3 - 3 falad s - T

Fig. 4 .- Distribucién de oxTgeno disuelto (ﬁ]
15-16 Dic.1982(b), 23-24 May, 1983 (
frente ai Cailao.

/1) en 1a sﬁ;;:¥icie del mar; 29-30 SEt.19§2(a), ,
c), 23-26 Marz.1984(d) y 29-31 Agto.1984 (e); :




PRy L CALLAD
P

PR S R S R

4
-
i g a \{. sz‘ﬂ(_‘(d]!
; i N ! ’
=24 May. 1%83(c); frent
e . Forrrmom ez g T
. o . o N
S &) -.M_\‘ \.
Lo ) n
t
| J
.
’ N
- (- b
P [
. Ed A
.
i Vs
A -\I) A } .
<~ L o
- o ~ :'3 -
- s . =
4 0 //.( ‘\. "./—/ .
|t 13 Vg
* Prssmrmen
S P ) 3
- . ’ ]_‘ X
. )-r-. L) o "
: Wy o — A,
- S Gy I :
; s rvm ~‘
: ‘—\\’.-4- TURTLAT : ) \‘/\f-—:’"/‘. PEAAID PEL CALL YD z ':":v._. . PELRTY AL CALLAD
- PSR g KA. . - )
. = ; | ] . : .|

o w o C .,f e "'w i
stribucidn de Silicatos (ug-at/1) .
cie del mar; 29-30 Set.1982(a), 15-16 Dic.1982
) y 23-24 May.1983 (c); frente al Callao.

xp Ta super-

Fig. 7 .- Distribucién de Nitratos (g
ficle del mar;29-30 Set.1982

Trepe: .. - . [ B - ~
| Y ¥ — g ¥
. \\ R © - l .u‘ . .
. v y
‘a\ " \
S / “
./ i
o o o N PN '
~ - H 1
™ ~ R f ! '
R : S ! 1 LSBT
N /' '{ i . g, N IJ ,
N K Sy, b ' '
1
T . T ’ P T
\- //7 2 i ! 4 3
N o d /( §
\ ™, e
\ Lo ™, g ’ E—
Y - :
1o el N\ | ,-«-\\ nd
N _'f_’/_\\‘ P \\///2".. _i L :' n 4
L e omcs
t \, - _,z' '\ K‘ Pt * Peris rvomenn
SR N \
'y §,/ " v ( ~
L ( Ci / -,;:,(:mx-»- ( lJ) . . 3 L )
SN NP el g =
/A NS < A (RS I G
SO L PUEATO VL SALLAY 2 “/\‘g/ PUERID PTL CALLED J : - Feonsn "“‘“"‘.J
LEEUNERINS T T L TR VIR Py bt d LCTR PITAC - Ay
- & 7 TiTe b i e £ ) FiTar
T et £ - o et T emmramma e PR — e [P

~at/1)

en la super’

(ab,15-16 Dic.1987
(L) y 23-24 May.1983(c); frente al Callao




PaTe ML SALLAS
G 1704, e e

Fig. 8 .- Distribucidén de temperatura (°C
1982(b), 23-24 May. 1983 (c), 2

R -
. f - 7 P < =y
. AN A ! | | :
" } / i L
. ’, : V\\_‘\ /”‘.
1 [ Sl .
; } VAR | e
i s (: AN . //’/. i
; v - M — / ¥
b | —_— i Is / / [
: 7 u o I §
. T
- - 7 ! ’/ ]
i 3"’// un 6/ (//‘ C\ i.'—'._,. i ": : -
T 2 A E\;;
o Ve ) § - T\ 2
S \{/]} "y b // AN }
/ \-;j....,.._.- f 18 \{
S - ~ ] Faater
A = i e
1 e (™ T — P g _ .
/i"..... y jA ~——] g__ - /‘, - - F \
= )l | - !

). a un matre del fandé; éQ—BbISet;
-26 Marz.1984(d) y 29-32 Agto.1984(

W - ]

\

-
ey W

e, o .

Ly 401,00 pomny ———

3
\, # s
i B I 5 :
o '
g0y ML r\{f
F o . .

SR e f
\ o T svea--=" "\\\ e

(:) 27?13\L= =it;”i:;:}‘/ g@
v

/;/N, il — ; —r _/;F:u' i]
: i
/U X / ZL |
ST o —~ i
/ / 1 Isss - /
el . H_‘ : . -
251 ‘r\\‘;‘i 3450 /.\\ .ILP:\Q"

- .
m\\ = :
{.--—- L = |L . W“
5 Comm
B u-..-n L Ealsdd W VLTS S thiLad
7 \

vie 140,99 v

\\
.//
Z
P
f

\
£
H

- ol e 1 - - - e
=it} kds T T

H
%
{
§§

— 0. ———— iy —
R [reny ez

l
|

Fig. 9.~ DGistribucidn de Salinida
(a), 15-16 Dic.1982(b),
29-31 Agto. 1984; frente

d
2

(
1

3
a

¢~ Y

SO/
2
al

Il

|

(= !

'-.ID S AL 1. FPEPTE M EALLES I

i a un metro del fondo;2%-30 Set.1GR2

o
é May.1983(c), 23-26 Marz.1984(d) y

lao.



—— e e

DD Y PP,

T B I i F
i . H k)
i ; 3
EE g3
oo s »__
. \: A
- £
! i
: P
i ] y
5 \.
) .
-
B . N
Y f
W H
1
I : - T f . -
5 i 3 H
N N T T
3 - T i
pe 1 L

e e e B

al Y

|

S

2

LTI CLL CALLAL

Lo ——
P
. A
Y

)
c
EaN
————

s..
ERECaRN
o T
GF) e
-

Ry

[+l R |
o

o

PR

RLAE
PR
g
pevi o]
AL .
o (O
o

219



20,
N

AN .
NCL
.

A

- s
.
bz

{ “"j7/ N

N

oo N
A
al-. L Y w
: . R0 D

. ,Acu/m(b )

s
- >
et -
7
& w L‘.—/” { ™
Th o
. e o 4
Eles HIIIIN ;Hl. LN 3z PURATE BLL AL S
;
i - O

Erote 141,098 gures
e

-~ Distribucién de fosfatos (pg-at/1); a un me-
tro del fondo; 29-30 Set.1982{a),15-16 Dic.
1982(b) y 23-24 May.1983(c); frente al Callaa.

" - VP r - - R 4
L4 T =it o T Y ~ "
Ry . x /20 . AN N0 -
20~ — \ .
: 15 / , 3
“ Wl

T

L
‘.
[

it
S e
\\ , \.
N
|
L)
2

—,
——

B A
D/
=y
/

/

;. FHATI B0 CaLLRe [ e GRS ET U )

bt . LL R T ) — i Frnmg 114750 men Uowamh H2o1olil soms.
. L N "

- - LA - . 1 3 -

Fig. 12.- Distribucidn de SiTWCatos(pg-at/i); a un nme-
tro del fondo;29-30 Set.1982(a),15-16 Dic.
1982(b) y 23-24 May.1983(c);frente al Callao.

- T p el - Py
. T ' -
:

T

e

L3

-Ez._. (’\.G/ © Y e amaas
Tos Hveben n s
x A
o - . Frerl




OBLLRY L® 93usd4 1{2)yB61°03by 1£-62 £ (p)yg6T1-zdey 9z-c2 *(

JEB6T "AeW pz-£2 ‘(g
®, 21404 S}

012 ap ugLaINgLd;

281

2861 "210 91-G1 *(B)g86T "39S 0£-62 ‘OPUOS |3p Cujaw un ¢

N

Iz S T
= -
h llm- / -
=S Y .\_. )
/
VR, .
1 g
SHEIEANY
5 ~ .
\. | /I\\‘ ) .
&=l
u,/l
sy //._/ JM . m

l23 L& 3juadi t{38)y
(e

(2)2861'32S 0£-56¢ °
[ = —= i = — e—
CYNSOS I Bieknd hory v T e K FURSTIRL PP )
Anﬂ,ﬂfu\_\, - 1 Mﬂuu\,, i
R S R T —te LY
. s S - / \ - ¥\.\
(9) e {0y o~
e o )\,
s # R e Am
Z N\
% — £ A\
=S EJNAW\/Q
fon o _w.\ *.\ - P g i
o duf 1l =i’ | “ -
A IS i
Y AHLuMMHWAij .
U ay REINY \\ * ‘ \ |
\v .-.\...-.-\ -
1 ja— S /
_,. ‘}_.Jnu./l L “r Ty .n“:/ff(\\\\ 1
“... S, \ — v
w - ./z _‘." 3 . n\m b »
_w h
J !
A o 8 R R : i




VARIACION DE LAS

ANOMALIAS DE LA TEKPERATURA SUPERFICIAL DEL
(12°04'S, 77912°W) de 195% a 1985

MAR EN LA PUNTA
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