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1. - INTRODUCCION

Los datos oceanogrificos de la regién de la Corriente del Ferd
son todavia escasos y fueron obtenidos en el pasado por expediciones extran
jeras y, a partir de Julio de 1960, por el Instituto de Investigacién de los
Recursos Marinos del Ferd. |

Estos datos abarcan por un lado las caracteristicas principales
de las masas de aguas, tales como la temperatura, salinidad, oxigeno di-
suelto y la batimetria; por otro lado, las sales nutritivas, en particular los
fosfatos y los nitratos que tienen importancia para la nutricién y crecimien_

to de las algas marinas.

Se sabe que estas sales pueden alcanzar, en ciertas condiciones,
importancia como factores estimulantes y, también, como factores limitan-
tes de los procesos de fotosintesis que se realizan en la capa superficial

del mar.

Las aguas adyacentes a la costa del Perd se consideran altamen
te productivas. De aqui el interés por conocer (1) la cantidad de estas sa-
les, presente en las distintas profundidades y (2) la variacién de la cantidad

respectiva en cada lugar en el curso de las estaciones del afio y de un afio

para otro.

Al tener presente este interés, el autor ha considerado necesa-
rio comenzar un estudio de largo alcance del '"Problema de la distribucién
de los fosfatos en la regién de la Corriente del Perd''. Los datos se reunen
en el curso de cada crucero oceanogrdfico del "BONDY" o bién en colabora

cién con buques oceanogrificos de otras Instituciones.

El presente articulo trata de los datos de fosfatos y temperatu-
ras obtenidos en la Expedicién "Chiper'. Esta fué realizada por el Rompe-
hielos "BURTON ISLAND'" del Servicio Hidrografico de los Estados Unidos

de Norte Ameérica, durante los meses de marzo y abril de 1960, frente a la
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costa occidental de América del Sur, principalmente frente a Chile y Perd
(de aqui’ el nombre de Chiper).

Respondiendo a una gentil invitacién del Servicio Hidrogriéfico
de la Marina de los Estados Unidos de Norte América, el Ministerio de Ma
rina del Perd nombré al Teniente Primero Héctor Beas en calidad de obser
vador y el Consejo de Investigaciones Hidrobiol6gicas designé al autor del
presente trabajo, para participar en calidad de quimico en la parte del via-

je que se realizaba en la regién maritima del Perd.

De comin acuerdo con el Sr. Littlewood, delegado del Servicio
Hidrogrdfico de los Estados Unidos, quién vino al Perd en el mes de No-
viembre de 1959, se habia acordado que la determinacién de los fosfatos sea
la tarea principal a cumplirse por personal cientifico peruano, como expre

sién de la colaboracién cientifica entre los oceanbgrafos de los dos pafses.

La Expedicién Chiper se efectué del 14 de marzo al 15 de Abril
de 1960, correspondiendo a la regién frente al Perd el periodo del 30 de
marzo al 15 de abril de 1960. El autor se embarcé en Talcahuano, Chile,
el 14 de marzo y el Teniente Primero Héctor Beas con el equipo cientifico,
facilitado por el Consejo de Investigaciones Hidrobiolégicas, el 29 de mar-
zo de 1960, en Arica. Ambos desembarcaron en Talara, el 13 de abril de
1960.

En el curso de la Expedicién Chiper se realizaron, frente a las
costas del Perd, 6 perfiles, 5 de los cuales tuvieron un largo de aproxima
damente 200 millas, cada uno abarcando un determinado ndmero de esta-

ciones hidrogrdficas, cuya posicién se indica en el cuadro N° 1.

Las determinaciones de fosfatos se hicieron a lo largo de 5 per_

files de los mismos, a saber: Perfiles G, H, I, J y K (véase carta N° 1).

El objeto de este articulo es el de pPresentar una breve resefia

de los antecedentes existentes, conjuntamente con los datos obtenidos en el
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curgso de la Expedicién Chiper que aportan una nueva imagen de la distribu

cién horizontal y vertical de los fosfatos en: (1) la regién comprendida en-

tre Paita y Pimentel y (2) la regién situada entre San Juan y Atico.

2. - ANTECEDENTES

Ente las expediciones oceanogréficas extranjeras que han reali

zado estudios sobre la Corriente del Perd se encuentran los siguientes: Da
na (1928), Carnegie (1928-29), William Scoresby (1931), Shellback (1952),
Yasa (1953), Downwind (1957-58), Chiper (1960) y Step I (1960).

Los principales estudios relacionados con la distribucién de los
fosfatos han sido realizados por Gunther (1936), Fleming, Sverdrup, Ennis,
Seaton y Hendrix (1945), Posner {(1957), Wooster y Cromwell (1958) y
Wooster {(1961).

Gunther (1936) noté la asociacién entre el afloramiento y el mds
alto contenido de fosfato en la superficie del mar y también la reduccién
del contenido de fosfato en la superficie. del mar por el metabolismo del

fitoplancton.

Posner (1957) estimé en 4.0 x 105 toneladas métricas de fésfo
ro el transporte vertical a la superficie en un afio por el afloramiento Yy

groseramente igual cantidad por el movimiento en remolino.

El estudio sobre la distribucién y variacién del contenido de
fosfatos en la Corriente del Perd podrfa ser de gran utilidad, como un indi

ce de la productividad del mar. Al respecto, cabe mencionar que:

Riley ( 1949), Steele (1956, 1957b, 1958 y 1961) y Cushiﬂn’g
(1959a) han mostrado modelos matem4&ticos para estimar la produccién a
partir de los datos de fosfatos. Ademds, la obtencién de la produccién a
partir de los fosfatos ha demostrado ser un método satisfactorio en el estu

dio de la produccién de materia oxgdnica.
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Los estudios efectuados han permitido ver que los valores de
fosfatos encontrados en la superficie del mar, en la regién de la Corriente
del Perd, difieren de acuerdo a la estacién del afio y de su posicién geogrd .

fica. En efecto:

La expedicién Carnegie obtuvo los més altos contenidos de fos-

fatos en la superficie del mar, de 1,46 pg-at PO4-P/L cerca de 14° S y
78° W.

La expedicién William Scoresby, operando en el Océano Pacifi-
co, hall§ el m4s alto valor de fosfatos, de 2.83 pg-at PO4-P/L, cerca de

36° S; 73° W y el m4s bajo, de 0.13 ng-at PO4- P/L, en 16° S; 77° W y
9° S; 80° W.

Wooster (1955) encontré 0.51 ng-at PO4-P/L en la estacién
4°28' S; 92°16' W como el contenido mayor de fosfatos en la superficie del

mar.

Posner (1957) encontréd, en marzo de 1953, valores entre 0.00
y-2.32 ng-at PO4-P/L en la superficie del mar, siendo sus dos valores

m4s altos de 2.15 y 2. 32 ug-at PO4-P/L, los cuales fueron obtenidos en
zonas de afloramiento (13°53' S; 76°27'W y 14°11'S; 76°18' W, respectiva-

mente).

Wooster y Cromwell (1958) encontraron en la superficie del
mar dentro de las 200 millas de la costa, valores de fosfatos entre 1.5 -

2.0 mg-at PO4- P/L y hacia el oeste de 85° W y entre las latitudes de 3°
S y 14° S raramente menor que 1.0 ug-at PO4- P/L.

Ademds de los autores mencionados, estin los datos de Cloves
(1940), Graham y Moberg (1944) y Redfield (1960) sobre fosfatos en otras

4reas del Pacifico que queremos indicar:

Cloves (1940) y Graham y Moberg (1944) mostaron que en el

Océano del Sur los contenidos de fosfatos son m&s elevados a ciertas pro-
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fundidades y que ello se debe al hundimiento de la materia orgédnica forma-~
da en la superficie del mar, la cual es descompuesta y redistribuida por

las aguas mds profundas, a través de la circulacién ocednica.

También, Redfield (1960) encontré valores entre 2.5-3.0 ung-at
PO4-P/L a los 2,000 m. de profundidad en el Océano del Sur.

En cuanto a las expediciones peruanas, mencionaremos que
ellas incluyeron el estudio de los fosfatos, en su programa de trabajo, a
partir del mes de febrero de 1961. Il.os resultados serdn objeto de otras

publicaciones.

En conclusién, esta breve resefia de las publicaciones existen-
tes sobre el contenido de fosfatos en la regién de la Corriente del Ferd per
mite ver la falta de un estudio sistem4tico del problema, y grandes inter-
valos de tiempo entre las sucesivas observaciones en el mar. No obstante
lo cual los datos coinciden en indicar que este contenido se mantiene relati
vamente elevado durante todo el afio, en la mayor extensién de la regién

que estd bajo la influencia de la Corriente del Perd.

A partir de 1961, el estudio del contenido de fosfatos de la re-
gién maritima frente al Perd entra en una nueva etapa: la del estudio siste-
mdtico, cuyo comienzo lo marca la Expedicién Chiper. Esta es una de las
razones por la cual se presenta esta contribucién; la otra es la de que es-
tos estudios servirdn como base para la comparacién con los datos obteni-

dos en los sucesivos cruceros del B. A.P. "BONDY".

3. - METODOLOGIA

Los datos sobre la distribucién de los fosfatos y de las tempera
turas en la regién de la Corriente del Perd fueron obtenidos por la Expedi-
c¢ién Chiper, en los meses de marzo-abril de 1960, a lo largo de perfiles

presentados en las figuras: 1 al 4.
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Los métodos usados para la toma de muestras, la correccién

de temperaturas y el cdlculo de la profundidad aceptada son los indicados
en el Manual H.O. 607 del Servicio Hidrogr4fico de los Estados Unidos de

Norte América.

Los contenidos de fosfatos de las muestras de agua de mar han
sido analizados segin el método propuesto por Robinson y Thompson (1948)
La medicién de la extincién fué hecha con un Electrofotometro ELKO 1II, em

pleando filtro 72 E y usando celda de 5 cm.

4.- PARTE DESCRIPTIVA

La variacién del contenido de fosfatos en la regién de la Corrien
te del Perd es presentada en 5 perfiles, de los cuales los perfiles G, He
I pertenecen a la zona del Sur y los perfiles J y K a la zona Norte (Véase
carta N° 1). Las posiciones geograficas de las estaciones son mostradas
en el cuadro N° 1. La distribucién de los fosfatos en cada perfil es pre-
sentada en dos formas (1) hasta los 2,500 m. de profundidad y (2) hasta

los 200 m., con el fin de poder apreciar ffcilmente su distribucién.

4.1. - La distribucién de fosfatos en superficie y en profundidad

4.1.1. Distribucién de los fosfatos en la superficie:

ZONA DEL SUR: (Figura N° 1)

En la superficie del mar la distribucién de los fosfatos fué ma-

yor cerca de la Costa (1.0-2.5 ug-at PO4-P/L) que lejos de la misma
(0.25 - 1.00 ,ug-at P04-P/L). El minimo contenido de fosfato fué de 0.11

mg-at PO4-P/L, hallado en el perfil I, entre las estaciones 1 vy 2.

ZONA DEL NORTE: (Figura N° 2)

La distribucién de los fosfatos en la superficie del mar fué ma-
yor cerca de la Costa (1.0-1.5 ng-at PO4-P/L) que lejos de ella (0.25 -
1. 00 pug-at PO4-P/L). El minimo contenido de fosfato fué de 0. 23 ng-at
PO4- P/L, encontrado en el perfil K, entre las estaciones 4 y 5. Sin em-
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bargo en la estacién 6 J, a m4s de 200 millas lejos de la Costa, se obser-

v6 0.11 pg-at P04-P/L, como en el perfil I, entre las gstaciones l1y2.

4.1.2. - Distribucién vertical de los fosfatos:

ZONA DEL SUR: (Figura N° 3)

La distribucién vertical de los fosfatos present$ 4 capas bien
marcadas:

1). - Una capa de fosfatos en la cual la concentracién es baja y relativamen
te uniforme con la profundidad.

2). - Una capa en la cual el contenido de fosfatos incrementa algo mas réP_i_
damente con la profundidad.

3). - Una capa de mdximos de fosfatos, localizada generalmente, entre los
500 y 1600 m. de profundidad.

4). - Una capa en la cual hay cambios relativamente pequefios con la profun
didad.

La capa de maximo contenido de fosfatos fué encontrada entre
los 2.5 - 3.00 png-at PO4-P/L, aunque valores mayores a éstos fueron ha
llados dentro de esta capa de m&ximo cerca de la Costa y a mds de 100 mi

llas tal como lo muestra el perfil I (3.00 - »3.5 ng-at P04‘P/L)'

En general, las 4reas de la Costa mostraron un intenso aflora

miento.

ZONA DEL NORTE:-(Figura N° 4).

La distribucién vertical de los fosfatos, al igual que en la zona
del Sur, mostrd 4 capas bien marcadas de fosfatos, que han sido descritas

anteriormente.

La capa de miximo contenido de fosfatos, en esta zona, fué ha
llada con valores de 2.5 - 3.00 pg-at PO4-P/L, pero cabe destacar que va
lores mayores a éstos (3.0 - 3.5 ug-at PO4-P/L) fueron hallados mds alla

de las 200 millas de la Costa y por otra parte dentro de las 100 millas.

4. 2. - La distribucién de fosfatos en relacién con las temperaturas.
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La distribucién de los fosfatos en la superficie del mar fué mayor en am
bas zonas cerca de la Costa (1.0 - 2.5 ug-at FOy- P/L) que a mayor distan
cia; mientras que la digtribucién de las temperaturas en la superficie del

mar fué aumentando con la distancia de la Costa (fueron hallados valores en
tre 14.88°C - 24.13°C en el Sur y 18.43°C - 26.19°C en el Norte de la Co-

rriente Feruana, respectivamente).

Los mds altos contenidos de fosfatos y los valores mihimos de tempera-

tura se encantraron en las 4reas de afloramiento.

Por lo general, las regiones del mar que difieren en sus temperaturas,

también difieren en su contenido de fosfatos.

La termoclina moderadamente profunda y bien marcada, lejos de la Cos-
ta, mostré la tendencia de ascender progresivamente a la superficie, a me-
dida que se acercaba a la orilla del mar, a la vez que su espesor disminuia;
esta caracteristica es m4s evidente en el Norte. El contenido de fosfatos,
a lo largo de las termoclinas, mostrd, generalmente cierta tendencia hacia

aumentar en su contenido hacia la Costa.

5.~ DISCUSION Y CONCLUSIONES

A través de los perfiles estudiados (Figs. 1 al 4 ) se pudo observar que
las aguas en la regién de la Corriente Peruana presentan movimientos hori-
zontales y verticales y por esta razén la distribucién de los fosfatos experi-

menta cambios frecuentes.

En las capas superficiales el contenido de fosfatos es controlado por los
procesos de afloramiento y mezcla. Debido al afloramiento se encontraron

los altos contenidos en la superficie del mar en 4reas cerca de la Costa.

Los cambios de temperatura en las distintas 4reas y en las diferentes
épocas del afio, traen consigo cambios fisicos, quimicos y biolégicos en el

agua del mar, afectando también el contenido de fosfatos.
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Observaciones llevadas a cabo en diferentes afios y 4reas, por

varias expediciones nacionales y extranjeras permitieron obtener los siguien

tes conocimientos sobre la distribucién estacional de los fosfatos:

En el verano, al aumentar la temperatura por calentamiento
en la superficie y la fuerte estratificacién de la densidad se redujo la mez-
cla vertical en las capas superficiales. EI contenido de fosfatos en las ca-
pas superficiales disminuye debido, probablemente, al consumo por el fito-

plancton, principalmente las diatomeas.

En el otofio, mientras persiste todavia la estratificacién de las
propiedades del agua, se registra un aumento de los fosfatos en la superfi-
cie, la que atribuimos a la regeneracién "in situ". Hacia el final del otofio,
cuando se debilita la condicién de estratificacién, el contenido de fosfato

aumenta por intensificacién de la mezcla con las aguas subyacentes.

En el invierno, al aumentar la fuerza del viento y profundizar-
se la base de la capa de mezcla, ocurre mayor aporte de fosfatos hacia la
capa superficial del mar que se refleja en los altos valores encontrados en
la superficie. Estos valores se mantienen hasta que se reinicia el proceso

intenso de asimilacién fotosintética.

En la primavera, la temperatura aumenta y la estratificacién
en la columna de agua comienza a intensificarse; entonces el fitoplancton co-
mienza a multiplicarse r4pidamente y, por consiguiente, las sales nutritivas

como son los fosfatos, son consumidos con mayor intensidad.

El presente estudio, realizado en dos 4reas limitadas de las zo
nas del Sur y Norte de la Corriente del Perd lleva a las siguientes conclusio

nes con respecto al contenido de fosfatos y de sus respectivas temperaturas:

l. - En la superficie del mar, el contenido de fosfatos fué mayor cerca de la
Costa (1.0 - 2.5 ug-at PO4-~ P/L) que lejos de la Costa (0.25 - 1.0 ng-at

POy~ P/L); mientras que la distribucién de las temperaturas en la super
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~ ficie del mar fueron incrementando con la distancia de la Costa.

La distribucién vertical de los fosfatos presents 4 capas bien marcads,

a saber:

1) Una capa de fosfatos, en la cual la concentracién es baja y relativa-
rﬁente uniforme con la profundidad.

2) Una capa en la cual incrementa algo mé4ds rdpidamente con la profun-
didad.

3) Una capa de mdximo contenido de fosfatos, localizada generalmente
entre los 500 y 1600 m. de profundidad; y

4) Una capa en la cual el cambio es relativamente pequefio con la profun_
didad.

' Los contenidos minimos de fosfatos fueron de 0. 11 ng-at PO4~ P/L, en

contrdndose a lo largo del perfil 1 (entrelasestaciones 1 y 2) y en el per

fil J (estacién 6).

La capa de maximo contenido de fosfatos, tuvo valores de 2.5 - 3.0 ug-
at PO4- P/L; valores mayores que éstos fueron hallados cerca de la

Costa.. En general, el contenido de fosfatos en la capa de mixima mos-
tr6 ser mayor en el Sur del Perd (> 3.5 ug-at PO4~ P/L) que en el Nar
te de la Corriente Peruana. Ello se debe al hecho de que en esa zona
del Sur los procesos.de afloramiento estuvieron muy activos cerca de

la Costa.
El hecho de que las m4s altas concentraciones de fosfatos fueron halla-
dos cerca de la Costa en Marzo y Abril, podria ser un indice de produc

tibidad.

En conclusién, la imagen que se ha obtenido sobre la distribu-

cién de los fosfatos en las dos regiones de la Corriente del Perd, nos permi

te formular la siguiente éxplicacién: a lo largo de la Costa peruana los pro-

cesos de adveccién de las aguas profundas son inducidas por los vientos pre

valecientes y, por consiguiente, altos contenidos de fosfatos son encontrados
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en i4reas de afloramiento cerca de la costa.

El flujo hacia el noroeste de la Corriente del Perd traslddalas
aguas con elevado contenido de fosfatos hacia el Océano, que se incorporan
luego, a la Corriente Surecuatorial. De aqui que el contenido de fosfatos

de esta Corriente sea también méds elevado en la extremidad oriental que en

la occidental.

En la zona eufética, donde las condiciones son favorables para

el cfecirniento de las plantas, los procesos biolSgicos modifican la distri-
bucién de los nutrientes. El mayor contenido de fosfatos, hallado a mayo-
res profundidades, puede ser explicado por el hundimiento de la materia
orgdnica formada en la superficie del mar, la cual es descompuesta duran-

te su descenso y se acumula en las profundidades en que no se realiza la

fotosintesis.

Las sales nutritivas y acumuladas debajo de la picnoclina, en

este caso los fosfatos regenerados son transportados nuevamente a la super

ficie por el movimiento de conveccién de las aguas.
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7. - SUMMARY

Investigations on distribution of phosphate in two regions of the
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Peru Current System have been made aboard of U.S. A. "BOURTON ISLLAND"
in March-April 1960. One of them is situated off Paita=Pimentel, between
latitudes 05°50' S - 08°00° S and the other is off San Juan-Atico, between la
titudes 15°24' S - 18°57' S. It has been established that the highest concen -
trations of phosphate were in surface water of the nearshore areas (1.0 - 2.5

mg-at 1:’04 -P/L); meantime the temperature at surface increased westwards,

i. e., towards the oceanic region.

In the sections 4 layers could be distinguished; 1) one layer with
relative low phosphate content, in which the vertical distribution appeared
nearly uniform; 2) one layer in which the phosphate content increases faster
with depth; 3) one layer of maximum phosphate content situated generally
between 500 and 1600 m.; and 4) one layer in which the changes in phosphate

content are relatively small with depth.

The distribution of temperature presents offshore a moderatly
developed deep thermocline, which is becoming shallower when approaching’
the coastal area. Along the thermocline, the phosphate content showed the

tendency towards a slow increase in direction of the coast.

A comparison between the southern sections and the northern
sections showed that in the southern area the phosphate content is generally
higher and this is interpreted as an effect of the more intense upwelling cha

racteristics for the nearshore areas.
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DISTRIBUCION Y VARIACION ANUAL DE FOSFATOS Y OXIGENO DISUEL-
TO EN LA REGION MARITIMA DEL CALLLAO

Por

Oscar Guillén

1. - INTRCDUCCION

El estudio de los fosfatos ha alcanzado gran importancia como
uno de los métodos contribuyentes al estudio del problema general de la pro

ductividad del mar.

La utilizacién de los nutrientes tiene lugar principa.lmenté en
la capa superior del mar, en la cual la cantidad y calidad de luz son adecua
das' para la actividad fotosintética. Los elementos necesarios para la foto-
sintesis, estdn presentes en el agua del mar. La distribucién de los nutrien
tes en diferentes 4reas y estaciones del afio en las capas superficiales es
controlada por los procesos de mezcla y afloramiento. Sin embargo, hay
4reas en qué, en ciertas estaciones del afio, ocurre temporalmente un ago-
tamiento de las sales nutritivas, especialmente de los fosfatos y nitratos en

la capa superficial.

Muchos autores han expresado que el fosfato disponible es uno
de los principales factores limitantes de la produccién del fitoplancton; otros
han atribufdo la misma importancia a los nitratos, y finalmente, algunos
opinaron que el factor limitante puede ser en determinadas circunstancias

también el hierro, cobalto, niquel, vitamina Bj,' etc.

Igualmente, el estudio de la distribucién del oxigeno disuelto
en el agua del mar es de gran importancia, tanto en los estudios de la pro-

ductividad como en la oceanografia.

En cuanto a los peces: se refiere, se admite generalmente que

el alimento disponible, la migracién y el ciclo reproductivo de los organis-



-2 -

mos,. estdn vinculados a los cambios estacionales de las condiciones meteo
rolégicas e hidrogfaficas. Aunque esta relacién es compleja y variable en
el espacio y en el tiempo, varios investigadores han hallado correlaciones
entre la pesca comercial y algunos factores del ambiente, entre los cuales
figura el contenido de sales nutritivas. Estos factores gobiernan la produc
cién del fitoplancton, el cual proporciona un abundante alimento en ciertas
dreas, causando concentraciones de peces. Algunas veces, sin embargo,
en aguas cercanas a la costa con fuertes gradientes y donde los puntos de
observacién est{n cercamente espaciados, es posible mostrar una directa
dependencia del comportamiento de los peces, con uno u otro de los factores

hidrograficos.

En la pesca comercial que se efectia frente a las costas del
Perd, en la banda de aguas mds frias se ha comprobado una variacién bas-
tante pronunciada en la magnitud de las capturas, y el Instituto considera de
interés ver qué relacién podria haber entre esta variacién de las capturas
y las variaciones en las condiciones del mar, principalmente en la distribu-
cién de los fosfatos, oxdgeno disuezlto y temperatura. El Instituto de Investi
gacién de los Recursos Marinos viene efectuando observaciones, casi men-
suales, en el 4rea situada frente al Callao, hasta unas 70 millas, en las
cuales el autor ha intervenido, haciendo los andlisis qui’miéos a bordo, cu-

yos datos han sido tomados para el presente estudio.

En este trabajo se intenta presentar los datos sobre la distribu
cién y variacién anual del contenido de fosfato, del oxigeno disuelto y de sus
respectivas temperaturas a lo largo del perfil de San Lorenzo (con un largo
de unas 70 millas), correspondientes al periodo de .febrero 1961 - enero
1962.

2.~ ANTECEDENTES

Los principales estudios oceahogréﬁcos en la regién de la Co -
rriente Peruana, han sido hechos por las Expediciones Oceanogrificas: Da-
na (1928), Carnegie (1928-29, William Scoresby (1931), Shellback (1952),
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Yasa (1953), Downwind (1957-58, Vema (1958, Umitaka Maru (1959) Chiper
(1960), Step I1(1960), y a partir de Julio de 1960 por el Instituto de Investi-

gacién de los Recursos Marinos.

Los principales estudios sobre la distribucién de los fosfatos

y del oxigeno disuelto han sido realizados:

a). - Sobre la distribucién de los fosfatos: Gunther (1936), Fle
ming, Sverdrup, Ennis, Seaton y Hendrix (1945), Posner (1957) Wooster y
Cromwell (1958) y Wooster (1961), los cuales han sido comentados en el

capitulo anterior.

b). - Sobre la distribucién del oxigeno disuelto: Schott (1935},
quién construyd secciones longitudinales de los datos del Discovery, Dana
y Carnegie; el Discovery Committee (1949) estudié algunas condiciones le-
jos de la costa del Perd, y Wooster y Cromwell (1958) presentaron los da-

tos obtenidos en el curso de la expedicién Shellback (1952).

La Expedicién William Scoresby trabajé a lo largo de la latitud
12° aproximadamente, es decir, frente a la Isla de San Lorenzo, y hallé ex
tensas zonas de bajas concentraciones de oxigeno disuelto entre los 100 y
500 metros, correspondiendo los valores menores de 0.25 ml/L a las pro-

fundidades de 200 a 400 metros.

Ademds de las investigaciones antes mencionadas sobre la im
portancia de los estudios relacionados a los fosfatos y al oxigeno disuelto

hay otras, tales como las de:
Hentschel y Wattemberg (1930), quienes ‘correlacionaron los da

tos de fosfatos con los contenidos de plancton en el Océ&ano Atlintico Sur.

Brandhorst (1958), el cual hallé en casi todas las ireas estudia
das, que el aprovechamiento de los nutrientes por las plantas era mayormen

te dependiente de la profundidad de la termoclina.
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Ichiye {1954a, b y c), quién ha mostrado que la distribucién del
oxigeno disuelto debajo de las profundidades medias, es casi gobernada por
el movimiento de las aguas; mientras que en las capas superiores, esti mu
cho mds influenciada por las condiciones meteorol8gicas, efectos biolégicos
y las condiciones fisicas y quimicas, mostrando comparativamente regula-
res cambios anuales, aunque algo més complicados que las variaciones de

temperatura y clorinidad del agua de mar.

, Miyake (1956) encontré al hacer el estudio de la distribucién
vertical del oxigeno disuelto, y de la poblacién local del plancton, que en ca
si todas las 4reas pobres de oxigeno, eran localizadas zonas de alta produc-
tividad, a menosqueprevalecieran fuertes corrie ntes de conveccién vertical

como en las regiones del Artico y el Antdrtico,

3.- METODOLOGIA

Los datos sobre la distribucién y variacién anual del contenido
de fosfato y de oxigeno disuelto, a lo largo del perfil de San Lorenzo, fueron

obtenidos en el curso de los siguientes cruceros oceanograficos:

Crucero N° Fecha

BAP Bondy 6102 Del 24 al 25 de febrero de 1961
BAP Bondy 6103 E1l 31 de marzo de 1961

BAP Bondy 6104 Del 26 al 28 de abril de 1961
BAP Bondy 6106 - Del 7 al 8 de junio de 1961
BAP Bondy 6107 Del 17 al 18 de Julio de 1961
BAP Bondy 6108-1 Del 8 al 9 de agosto de 1961
BAP Bondy 6108-2 Del 25 al 26 de agosto de 1961
BAP Bondy 6110 E11Q de octubre de 1961

BAP Bondy 6112 Del 18 al 19 de diciembre de 1961
BAP Bondy 6201 Del 18 al 19 de enero de 1962

Las estaciones hidr;og;_éfigg,_s -sucesivas dispuestas a lo largo del Perfil




de San Lorenzo, han sido seccionadas en Sreas de 10 millas cuadradas, mar- -
cadas con letras: "A'" designa el 4rea m4s pré%ima a la costa, vy B, C, D E,

y F. sefialan sucesivamente a las dem4s, que se hallan m4s alejadas. Las es
taciones de los distintos cruceros, correspondientes a cada drea, se indican
en el Cuadro N° 1.

La medicién de las temperaturas fué hecha con termémetros re

versibles; las determinaciones de oxigeno disuelto fueron hechas de acuerdo
al método de Winkler, y la determinacién de fosfato inorgdnico fué analizada
seglin los métodos propuestos por Wooster y Rakestraw, 1951 (febrero -ju-
nio 1961) y Strickland y Parsons, 1960 (julio 1961- enero 1962). La medicién
de la extensién fué hecha con un electrofotémetro Elko II, empleando filtro
Zeiss 72 E y celda de 5- 004 cm.

4. DESCRIPCION

En 10 perfiles, presentamos la distribucién del contenido de fos

fato, oxigeno disuelto y de sus respectivas temperaturas, en el periodo de
febrero de 1961 a enero de 1962, pudiéndose apreciar variaciones tantoen el

plano horizontal como en el vertical.

Para una mejor ilustracién de las variaciones del contenido de
fosfato, oxigeno disuelto y de sus respectivas temperaturas a lo largo del
Perfil de San Lorenzo, los datos serdn comentados por estaciones anuales,
tales como: Verano ( enero, febreroymarzo), Otofio {abril, mayo y junio),
Invierno (julio, agosto y setiembre) y Primaver.a (octubre, noviembre y di~

‘ciembre).

A fin de poder apreciar la variacién a través de una misma es-
tacién hidrogrdfica, se han seleccionado. dos afeas como m4s representati-
vas, una situada en la regi6n de la plataforma (B), y otra fuera de la plata~-

forma continental (F).
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4. 1. - Distribucién y variacién anual de los fosfatos:

4.1.1 - Distribucién de los fosfatos:

Verano: { Figura 1) En la superficie del mar, la distribucién de los fosfatos
fué mayor cerca de la costa (1.0 - 2.0 pg-at PO4 ~-P/L) que lejos de la mis-
ma (1.0 - 0.5 pg-at POy -P/L). Los minimos contenidos fueron hallados en
febrero (est. 82, 83, y 84) con 0.47 pg-at PO, -P/L'. '

En el plano vertical, el contenido de fosfatos mostré un aumen-

to con la profundidad, sin embargo, durante los meses de febrero Yy marzo,

la distribucién fué algo irregular, debido probablemente a procesos de aflo-
ramiento y mezcla, la capa de mayor contenido fué de 3.0 - 3.5 ng=at PO4 _
P/L, correspondiendo el m&ximo valor al mes de marzo con 3. 60 ug-at PO,

-P/L. Su mayor gradiente igualmente se hallS en este mes (1.46 pg-at PO4 -

P/LAO0 m)-

Otofio: - (Figura 2) En la superficie del mar la distribucién de los fosfatos fué
mayor cerca de la costa (1.5 - 2.5 pg-at PO4 ~-P/L) que lejos de &sta (1.0 -
1.5 png-at PO4 -P/L), y su minimo valor (0. 74 ng-at PO, -P/L) se registréen

junio (est. 6).

La distribucifn de los fosfatos fué aumentando con la profundidad,
siendo mds homogénea que en verano. La capa de mayor contenido de fosfa~
tos fué hallado entre 3.0 ->3.5 g-at PO,-P/L), correspondiendo el miximo
valor (3.94 pg-at PO -P/L) al mes de junio.

La mdxima gradiente (1. 66 pg-at PO,-P/L/10 m) fué hallada en

abril.

Invierno: - (Figura 3) En la superficie del mar la distribucién de los fosfatos
fué‘mayor cerca de la costa (1.5 - 2.5 pg-at PO4-P/L) que lejos de ella(o.5
- 1. 6"'pgrat PO4-P/L), correspondiendo el minimo valor de 0. 30 pg-at POy-
P/L al n;e’s\glre agosto (est. 7).
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La distribucién de los fosfatos fué incrementando con la profun-
didad, siendo bastanté homogénea en el rﬁes de julio y primera quincena de
agosto, mientras que en la 2da. quincena mostré un Proceso de afloramiento
y mezcla. La capa de mayor contenido de fosfato fué hallada entre los 3.0 -
3.5 pg-at PO4-P/L, correspondiendo el m&ximo valor a julio con 3.54 pg-at

P04-P/L. Hallandose en este mismo la m&4xima gradiente (0.92 pg-at POy4-
P/L/10 m).

Primavera;- (Figura 4) En la superficie del mar los mayores contenidos co
rrespondieron a las 4reas cercanas a la costa (1.0 -2.5 ng-at PO4-P/L) y
las menores a las m4s alejadas (1.0 - 1.5 ng-at PO4-P/1) hallfndose en el

mes.de diciembre (est. 5) el mihimo contenido de 1.0 ug-at PO4.P/L.

Su distribucién vertical auménté con la profundidad, siendo casi
homogénea. La capa conteniendo las mayores concentraciones fué encontra-
da entre los 3.0 ~ 3.5 ng-at PO4-P/L, siendo hallado el m4ximo valor de
3.79 pg-at PO,-P/L en el mes de octubre. La mayor gradiente fué hallada
en diciembre (1.16 pg-at PO,-P/L/10 m).

4.1.2 .- Variacién anual de los fofatos:

Area "B'".~ (Figura 5) En la superficie del mar 108 menores contenidos de
fosfato correspondieron a los meses de verano (0.5 = 1.5 ng-at P04-P/1_,)
incrementando en otofio (1.0 - 1.5 pg-at PO,4-P/1) para alcanzar el m4ximo
en el invierno (1.5 - 2.5 pg-at P04-P/L) manteniéndose en primavera. EI
minimo contenido (0. 47 ng-at PO4-P/L) correspondié a febrero y el m4{ximo

(2.51 pg-at P04-P/L) a julio.

Su distribucién mostré generalmente un incremento con la pro-
fundidad, aunque fué bastante irregular. Las mayores concentracionesde fos
fato (3.0 ->3.5 ng-at P04-P/L) fueron halladas a partir de los 30 m apro-
ximadamente, en los meses de marzo, abril, junio, julio, octubre y diciem-
bre, correspondiendo el m4ximo (3. 79 ng-at PO4-P/L) a octubre. La Mdxi-

ma gradiente fué hallada en marzo (1.46 ng-at PO, -P/L/10 m) y la mihima
en diciembre y agosto (0. 23 png-at PO,-P/L/10 m).
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Area "F'".- (Figura 6) En la superficie del mar, la distribucién de los fos-
fatos, mostré valores entre 0.5 =-> 1.0 ng-at PO4-P/L correspondiendo los
menores a los meses de invierno, encontrdndose el minimo (0. 30 pg-at POg4-
P/L) en la 2da. quincena de agosto y el m&ximo (1. 35 pg-at PO4-P/L) en a-
bril

La concentracién de fosfatos fué incrementando con la profundi~
dad; aunque su distribucién fué irregular. Las mayores anomalias fueron en-
contradas en marzo y julio, donde se manifiesta un claro. ascenso de las iso-
lineas de 2.5 pg-at PO,4-P/L hacia la superficie, los mayores valores de fos
fato (3.0 ng-at PO4-P/L) fueron hallados en marzo, julio y diciembre a par-
tir de los 75 m. correspondiendo el mdximo (3.28 pg-at PO4-P/L) a julio.
La mayor gradiente ( 1. 18 pg-at P04-P/L/10 m) se hall6 en junio y la mini-
ma (0. 43 pg-at PO -P/L/10 m) en mayo. \

4.2. - Distribucién y variacién anual del oxigeno disuelto

4.2.1. - Distribucién del oxigeno disuelto

Verano : - (Figura 7) Enla superficie del mar la distribucién del oxigeno di_

suelto fué menor cerca de la costa, encontrindose valores mayores de 5.0
ml/1, lejos de ellai: El m4ximo valor (7. 35 ml/L) se encontr$ en enero (est.
77).

La distribucién vertical del oxigeno disuelto, fué decreciendocon
la profundidad, mostrando sus isolineas la tendencia a acercarse hacia la su_
perficie de oeste a este. La capa de oxigeno disuelto con valores ¢ 0.25ml/L. .
fueron hallados a partir de los 15/ ,80m. de profundidad. El minimo valor
encontrado fué de 0.05 ml/L en febrero (est.' 82). La mayor gradiente (5.78

ml/L/10 m) se encontré en marzo (est. 77).

Otofio: (Figura 8) En la superficie del mar la distribucién del oxigeno fué me
nor cerca de la costa; lejos de ésta se hallaron valores mayores de 5.0 co-
rrespondiendo el makimo (7.90 ml/L) a junio {est. 3)..

La distribucién vertical del oxigeno fué decreciendo con la pro-
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fundidad, siendo sus isolineas mds homogéneas que en verano. La c'apa. de
oxigeno disuelto con valores < 0. 25 ml/L fué encontrada a partir de los 45\)
50 m. de profundidad, proyectdndose hacia el fondo. Su minimo valor fué de
0.1]1 en mayo y junio ( est.. 20 y 3). Regiones aisladas dentro de esta capa con
contenidos »0.25 ml/L y<0.25 ml/L fueron halladas entre los 751,500 m. de
profundidad. La mayor gradiente { 4.91 ml/1L/10m) correspondié a junio (est.
3).

Invierno: (Figura 9) En la superficie del mar, los valores més bajos de oxi-
geno disuelto correspondieron a las 4reas cercanas a la costa, halldndose a
mayor distancia valores superiores a 4.0 ml/L. El m4ximo contenido (5. 80

ml/L) se hall6 en agosto (est. 12).

La concentracién del oxigeno disuelto fué decreciendo con la pro
fundidad, mostrando sus isolineas tendencia a levantarse a medida que se a-—
proximan a la costa. La capa de oxigeno con valor ¢ 0.25 ml/L fué encontra-
da entre 20M_100m. correspondiendo generalmente las mayores profundidades
a las estaciones lejanas a la costa. Su minimo valor (0. 30 ml/L) fué hallado
en julio (est. 1). La mayor gradiente (3. ZOml/L/IO m) se hallé en agosto(est.
3) ‘

Primavera: (Figura 10) En la superficie del mar la distribucién del oxige-
no generalmente fué mayor de 4. 0 ml/L a excepcién de octubre en que fué me

nor (est. 1). Su m&ximo contenido (6.78 ml/L) fué hallado en octubre (est. 2).

La distribucién vertical del oxigeno disuelto fué disminuyendo con
la profundidad; presentando sus isolineas cierta homogenidad en las capassu-
periores, mientras que debajo de los 50 m. mostraron regiones a;isladas, con
variados contenidos en diciembre (est. 5 y 7). La capa de oxigeno con valores
0.25 ml/L fué hallada a partir de 20/"\,140 m. en octubre, mientras que en di
ciembre esta isolfnea se encontré a 20 m en la estacién 1, hundiéndose has-
ta los 50 m. en la est. 5, proyectindose luego hacia el fondo. La mayor gra-

diente (3. 47 ml/L/10 m) fué encontrada en diciembre (est. 5).
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4.2.2. - Variacién anual del oxi’geno disuelto:

Area "'B". - (Figura 11) En la superficie del mai‘, se encontraron en el vera.
no'los mayores valores (5.0 6.0 ml/L) y luego decrecieron en otofio >5. 0
ml/L) logrando su mihimo contenido en el invierno (5.00 -> 3. 00 ml/L), para
aumentar nuevamente en la primavera (4.00 >6.00 ml/L). El minimo conte-
nido de oxigeno disuelto fué de 3.12 ml/L en julio y el m&ximo fué de 6. 84

ml/L en enero.

El contenido de oxigeno disuelto fué decreciendo con la profundi-
dad, mostrando sus isolineas una distribucién bastante homogénea, a excep-
cién del mes de agosto, donde alcanzaron su mayor profundidad. La capa de
oxigeno con valores(b. 25 ml/L se comenzé a encontrar entre los 20\ 50 m. a
excepcién del mes de agosto, donde se le hall§ a 75 m. La mayor gradiente
(375 ml/L/10 m) fué hallada en enero y la menor (1.26 ml/L/10 m) en la pri

mera quincena de agosto.
Area '"F', - (Figura 12) En la superficie del mar la distribucién de oxigeno
disuelto mostré valores entre 4.0 -»5.0 ml/L. El mdximo contenido fué de

5.90 ml/L encontrado en abril y el mihimo 4. 69 ml/L en julio.

En el plano vertical su concentracién fué decreciendo con la pro-

fundidad. La capa de oxigeno<0. 25 ml/L se encontrd a partir de los 40(\;80 m.

alcanzando su mayor profundidad (100m) en agosto, a excepcién de las isol{=
neas de 0.25 ml/L que se encontraron entre diciembre y enero, las cuales
desde los 80 m. se proyectan hasta el fondo. La mayor gradiente se hall§ en

abril ‘(4. 30 m1/L/10 m) y la menor en enero (0.88 ml/L/10 m).

4.3 Relacién de los fosfatos y oxigeno disuelto con sus respectivas tempera-

turas.

La importancia de la relacién del contenido de fosfato y del oxi-

geno disuelto con la temperatura, ha sido comentado en un trabajo anterior
(Guillen, 1962 a v b).
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4. 3.1 Distribucién de las temperaturas.

Verano: (Figura 1) En la superficie del mar, las temperaturas fueron au-
mentando a partir de la costa hacia el oeste (18°C - 23° C). La minima tem
peratura fué de 17.73°C en febrero (est. 86) y la méxima 23.01°C, en febre
ro (est. 80).

lLas isotermas mostraron una tendencia a ascender a la superficie
a medida que se aproximaban a la costa, La myor gradiente fué hallada en

febrero (5.18°C/10m)®°

£
e

-

Otofio: (Figura 2) En la superficie del mar las temperaturas ﬂfueron”aume_:}_
tando a medida que se alejaban de la costa (17°C - 19°C). La minima fué

16. 66°C encontrada en junio y la mixima en mayo con 19.33°C.

La distribucién de las isotermas fué bastante homogénea con la pro

fundidad. La mayor gradiente (3.01 ml1/L/10 m) corresponde a abril.

Invierno: (Figura 3) En la superficie del mar las temperaturas fueron incre

mentando conforme se alejaba de la costa (15°C ~ 17°C). La minima fué 15.
18°C correspondiente a Julio (est. 3) y la mdxima (17,79°C) a la 2da. quince

na de agosto (est. 8).

La distribucién de las isotermas fué bastante homogénea, con ligera
tendencia a subir hacia la superficie, a medida que se acercaban a la costa.

La mayor gradiente vertical (1.00°C/10m) fué hallada en julio (est. 8).

Primavera: (Figura 4) En la superficie del mar al igual que en las estacio-
nes arriba mencionadas fueron aumentando con la distancia de la costa (15°C
21°C). Lamayor (21.30°C) correspondié a diciembre (est. 7) y la minima

(14. 60°C) fué hallada en octubre (est. l).

La distribucién de las isotermas fué homogénea. La mayor gradien

te se encontré en diciembre (2.74°C/10m).
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4.3.2. Variacién anual de las temperaturas.

Area "B'. -(Figura 5) En la superficie del mar los mihimos valores corres-

pondieron a los meses de invierno (15°C ~ 16°C) aumentando en primavera
(16°C - 17°C) y llegando a la m4xima temperatura en verano (18°C - 21°C),
bajando lentamente en el otofio (19°C - 17°C). La m&xima temperatura {20.
95°C) fué hallada en febrero y la minima (15.18°C) en julio.

Las temperaturas entre 12°C y 13°C fueron encontradas a partir de
los 40M\,100 m. de setiembre a enero, mientras que, desde febrero a agosto

se hallaron temperaturas mayores de 14°C, debajo de los 40 m.

Area "F'". - (Figura 6) En la superficie del mar las m&ximas temperaturas

fueron halladas en verano {22°C - 23°C), decreciendo gradualmente en otofio
(22°C - 19°C) y alcanzando las minimas temperaturas en el inviernn (16°C -
17°C) y para aumentar luego en primavera. La minima temperatura encon-

trada (16.88°C) correspondié a julio y la médxima a febrero (23.01°C).

A los 200 m. de profundidad se hallaron temperaturas mayores que

12°C, a excepcién de julio en el cual se encontraron menores.

5. - DISCUSION

Las variaciones del contenido de fosfatos, oxigeno disuelto y de sus

respectivas temperaturas durante el afio fueron bien marcadas;

En el verano, al aumentar la temperatura por calentamiento en la
superficie y la fuerte estratificacién de la densidad, se redujo la mezcla ver
tical en las capas superficiales. El contenido de fosfatos en las capas super
ficiales disminuyé, cbrrespondiendo‘los més bajos valores al mes de febrero
debido probablemente al consumo de las diatomeas, es decir que los cambios
en la concentracién de los fosfatos son causados por el fitoplancton. La dis
tribucién estacional del oxigeno disuelto fué similar a la de la temperatura.

Las algas planténicas y los bentos son fotosintéticos y generan un exceso de
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oxigeno durante el verano. Este es el probable origen de la alta concentra-
cién del oxigeno encontrado en las capas superficiales. Cuando las algas
(particularmente los bentos) mueren, se hunden y se descomponen aumentan
do la demanda por oxigeno. Esto probablemente mantiene la zona de deficien

cia del oxigeno debajo de las capas superficiales.

En el otofio la estratificacién de la densidad decrecid y la concentra
cién de los fosfatos en la superficie aumenté, debido a la me zcla en la colum
na de agua més que por regeneracién in situ. Mientras que el contenido de

oxigeno disuelto decrecié en la superficie.

En el invierno, la distribucién vertical de las densidades fué bastan
te homogénea, aunque mucho menos que esos hallados en aguas mds profun-
das lejos de la costa, logrando el maximo valor para el afio. Igualmente la
distribucién del contenido de fosfatos, oxigeno disuelto y las temperaturas

fué mds o menos homogénea.

En la primavera, la estratificacién de la columna de agua fué inten
sificada por el calentamiento de la capa superficial, trayendo consigo un au-
mento en el contenido de oxigeno y disminucién de fosfatos en la superficie

del mar, debido a la intensificacién de la actividad fotosintética.

Las principales anomalias encontradas en la variacién anual de los
fosfatos, oxigeno disuelto y temperaturas fueron encontradas tanto en el
Area B como en la F en el invierno (Agosto), debido al hundimiento de la ma
sa de agua, causado por el brusco incremento de la densidad originada por
el descenso de la temperatura en las capas superficiales del mar. La otr#
anomalia encontrada fué en el 4rea F entre marzo y abril, en el cual se pu-
do observar el hundimiento de la masa de agua, causada por el aumento de

la densidad, debido al brusco descenso de la temperatura.

Las anomalias antes mencionadas mostraron no solamente cambios
en densidad, sino que estuvieron acompafiados por cambios en las propieda-

des fisicas y quimicas del agua de mar.
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6. - CONCLUSIONES

El presente estudio, realizado a lo largo del Perfil de San L.orenzo,

nos lleva a las siguientes conclusiones, con respecto al contenido de fosfatq

oxigeno disuelto y de sus respectivas temperaturas;"

1. - En la superficie del mar, a través del afio, se hallaron mayores
contenidos de fosfato cerca de la costa que lejos de €lla; en cambio la distribu
cién de las temperaturas fué aumentando con la distancia de la costa; mien-
tras que el oxigeno disuelto alcanzé sus mayores concentraciones lejos de
ésta, correspondiendo el minimo contenido de fosfatos (0. 30 ug-at PO4P/L)
al mes de agosto y el mayor valor de oxigeno disuelto de 7.90 m1l/L al mes

de junio.

2. - La capa conteniendo las mayores concentraciones de fosfatos
fué encontrada generalmente entre los valores 3.0 - 3.5 ug-at PO4 - P/L.
La capa de oxigeno con valores¢0.25 ml/L se hall§ a lo largo de todo el afio,

correspondiendo el mihimo valor (0.03 ml/L) a julio.

3. - Las midximas gradientes halladas de fosfatos, oxigéno diswe lto

y temperatura fueron de: 1. 66 ug-at PO4-P/L/10 m., 5.78 m1/L/10m. y
5.18°C/10 m., correspondientes a abril, marzo y febrero, respectivamente,

4. - A lo largo de los perfiles se ha podido apreciar que las termocli_
nas estan a profundidades relativamente escasas(0mn\_30m) y, por consiguiente
los nutrientes estin aptos para ser aprovechados en la produccién de las plan
tas. Sin embargo, en el invierno se observé que las termoclinas estuvieron

algo més profundas y menos pronunciadas.

5.~ Las variaciones en el Area '"B'" durante el afio fueron bien mar;
cadas. En el invierno, la distribucién de los fbsfatos, oxigeno disuelto y
las temperaturas fué mds o menos uniforme, en cambio en el verano, al au-
mentar la temperatura por calentamiento en la superficie y la fuerte estrati-

ficaci6n de la densidad, se redujo la ne zcla vertical en las capas superficia
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les. El contenido de fosfato disminuyé , debido probablemente al consumo de

las diatomeas las cuales empezaron a multiplicarse. Las maximas tempera
turas, los mayores contenidos de oxigeno disuelto y las bajas concentracio-

nes de fosfatos fueron encontrados en el verano y casi inversamente en el in
vierno donde la distribuciénfuébastante homogénea. En general la distribu-
cién de las isolineas de oxigeno disuelto y las isotermas fueron mds homogé

neas que las de fosfatos.

6. - Aunque carecemos de datos en los meses de setiembre, octubre
y noviembre el drea "F'' mostré también variaciones estacionales, resultan
do la distribucién de sus isolineas algo menos homogéneas que en el 4rea

IIBII.
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DISTRIBUCION Y VARIACION ANUAL DE FOSFATOS Y OXIGENO DISUEL-

TO EN EL AREA MARITIMA DEL CALLAO DURANTE EL

ANO DE 1962

Por

Oscar Guillén

1. - INTRODUCCION

Los andlisis del agua del mar colectados durante el afio de 1962

en los perfiles de San Lorenzo, hasta 70 millas aproximadamente mar afue-

ra, son presentados en la misma forma que los correspondientes al afio 1961,

Los datos sobre la distribucién y variacién anual del contenido de

fosfatos y oxigeno disuelto, a lo largo del citado perfil, fueron obtenidos en

el curso de los siguientes cruceros oceanogréficos:

CRUCERO N°

BAP Bondy 6201
BAP Bondy 6202
BAP Bondy 6204
BAP Bondy 6205
BAP Bondy 6206
BAP Bondy 6210
BAP Bondy 6211

Los métodos

lizados para el afio 1961.

FECHA

Del 18 al 19 de Enero de 1962
‘Del 2 al 3 de Marzo de 1962
‘Del 12 al 13 de Abril de 1962
Del 14 al 15 de Mayo de 1962
Del 27 al 28 de Junio de 1962
El 5 de Noviembre de 1962

El 11 de Diciembre de 1962

de coleccién y andlisis son los mismos que los uti~

2,.- PARTE DESCRIPTIVA

La distribucién del contenido de fosfato, de oxigeno disuelto ysus
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respectivas temperaturas, se presentan en 6 perfiles, en los cuales se apre-

cian variaciones tanto en el plano horizontal como en el vertical.

Para una mejor ilustracién de las variaciones arriba menciona-
das, a lo largo de los perfiles de San Lorenzo, los datos serdn comentados es

pecificamente para cada estacién del afio.

A fin de poder apreciar las variaciones a través de una misma
'"estacién oceanogrifica', se proseguird el estudio de dos estaciones repre-
sentativas situadas una en la regifén de la plataforma continental (B) y otra

fuera de ella (F).

2.1 Distribucién y variacién anual de los fosfatos:

2.1.1, - Distribucién de los fosfatos:

Verano: (Figura 1)
Los valores encontrados en la superficie del mar fueron en gene_
ral ligeramente mayores a los hallados en el afio 1961, correspondiendo el con

tenido minimo (0. 88 pg-at PO4-P/L) al mes de marzo (est. 87a).

En el plano vertical, al igual que el afio 1961, en el mes de marzo
su distribucién fué bastante irregular, alcanzando la mdxima concentracién
(3.89 ng-at PO4-P/L) en este mes (est. 87a). La mayor gradiente vertical co_
rrespondié igualmente al mes de marzo con 1. 31 ug-at PO4-P/L/10 m.

Otofio: (Figura 2)
La distribucién en la superficie del mar fué similar al afio 1961,

registridndose su minima concentracién (0. 75 ug-at PO4-P/L) en abril (est. 7).

En cambio, el contenido de fosfatos dentro de la capa de mixima
concentracién (2.5 >3.0 ng-at PO4-P/L) fué menor que la del afio anterior,
correspondiendo su méximo valor (3. 24 ug-at PO4-P/L) a abril (est. 2). La
mayor gradiente vertical {0.89 pg-at PO4~ P/L/10 m) se hall§ en el mismo

mes.

Invierno: No se obtuvieron observaciones.




Primavera: (Figura 3)

Su distribucién fué bastante andloga a la del afio 1961, tanto en

la superficie del mar como en el plano vertical. El minimo valor (0.17 pg-at

P04-P/L) encontrado correspondié a diciembre (est. 170).

El mayor contenido dentro de la capa de mdxima fué de 3.44 pg-
at PO4-P/L) en noviembre (est. 83), aunque se encontraron valores inferio-

res a los hallados en la primavera del afio 1961. La mayor gradiente vertical

(1.04 pg-at PO,4-P/1.,/10 m) se registrd en diciembre.

2.1.2. - Variacién anual de los fosfatos:

Area ""B" (Figura 4)

En la superficie del mar la distribucién fué semejante a la del a
fio 1961, encontrindose esta vez valores ligeramente mayores en el verano;
en cambio, en la primavera mostré valores inferiores a los hallados'en 1961.
El minimo valor {1.03 pg-at PO4-P/L) correspondi§ a enero y el miximo

(2.43 pg-at PO4-P/L) a marzo.

En el plano vertical al igual que en 1961 la distribucién fué bas-

tante irregular principalmente al finalizar el verano y comienzos de otofio,
donde alcanzd sus midximas concentraciones, (3.0 ->3.5 ug-at PO4-P/L) co-
rrespondiendo el mdximo contenido (3. 85 ug-at PO4-P/L) a marzo. La gra—
diente vertical mixima, fué hallada en mayo con l.05 ug-at PO4-P/L/10 m-
y la minima (0.20 pg-at PO4-P/L/10 m) en junio.

Area "F'" (Figura 5)

La distribucién de los fosfatos en la superficie del mar a través
del afio, fué bastante homogénea, pero ligeramente menor que en 1961. Elmi
nimo contenido (0. 71 ng-at PO4-P/L) fué observado en octubre y el mdximo

{1.34 ng-at PO4-P/L) en junio.

Igualmente, a través de la columna de agua el contenido de fosfa

tos fué menor que el afio anterior, correspondiendo la mdxima concentracién
(2. 87 ng-at PO4-P/L) a junio. La mayor gradiente vertical (0. 89 ng-at POy -
P/L/10 m) fué hallada en marzo y la minima (0. 37 ug-at PO4-P/L/10 m) en
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diciembre.

2.2.~ DistriBucién_y variacién anual del oxigeno disuelto:

2.2.1. = Distribucién del oxfggno disuelto:

Verano: (Figura 6)

La distribﬁcién, tanto en la superficie como en el plano vertical,
fué parecida a la del afio 1961. E1 m&ximo valor (7. 35 ml/L) fué hallado en la
superficie y correspondié al mes de enero (est. 77). El menor contenido den-
tro de la capa mihima ({0.25 ml/L) fué de 0.08 ml/L hallado en marzo (est.91).
La m4xima gradiente vertical fué de 4.13 ml/L/10 m.

Otofio: (Figura 7)
Su distribucién en general, fué similar al afio 1961. Elmaximo

contenido (5.88 ml/L) se ubicé en la superficie correspondiendo al mes de a=

" bril (est. 5). El menor valor dentro de la capa de minima (¢ 0. 25 ml/L) fué de

0.02 ml/L hallado en abril (est. 1).

La mayor gradiente vertical en ésta época del afio correspondi$
al mes de abril (4.09 ml/L/10 m).

Invierno: No se tuvieron observaciones.

Primavera: (Figuré 8)

En la superficie y en el plano vertical su distribucién fué compa
rable al afio 1961. El miximo contenido (6.15 ml/L) correspondib a noviembr:
(est. 78). El menor valor dentro de la capa de minima (< 0. 25 ml/L) fué de 0.
006 ml/L hallado en diciembre ( est. 168). La mayor gradiente vertical (3. 27

ml/L/10 m) se encontré en noviembre.

2.2.2. - Variacién anual del oxi’geno disuelto:

Area '""B'': (Figura 9)
La distribucién en general fué bastante homogénea, muy similar

al afio de 1961. El miximo contenido (6. 84 ml/L) fué hallado en enero y el mi-

nimo (4.14 ml/L) en marzo.

La distribucién en la profundidad también similar a la del afio an

terior. -La mayor gradiente (4. 21 ml/L/10 m) y la mihima (1.75 ml/L/10m)
fueron halladas en mayo y en junio, respectivamente.




Area "F': (Figura 10)
La variacién anual en este afio fué semejante a 1961 correspondien

do el minimo valor (4.68 ml/L) a abril y el m&dximo (6.19 ml/L) a marzo.

La distribucién con.la profundidad fué casi homogénea a través

del afio, mostrando en todos los meses un descenso en su contenido con la
profundidad. Las isolineas de 0. 25 ml/L fueron halladas entre 50"\ _,80m. de
profundidad aproximadamente, proyectdndose hacia el fondo. La mayor gra-—
diente vertical se hallé en marzo con 3.57 ml/L/10 m. y la menor en octubre

con 1l.36 ml/L/10 m.

2.3. - Relacién de los fosfatos y oxigeno disuelto con sus respectivas tempera_

turas:

La importancia de la relacién del contenido de fosfato y del oxi-

geno disuelto con la temperatura, ha sido comentado en un trabajo anterior

(Guillén, 1962a y b).

2.3.1.~ Distribucién de las temperaturas:

Verano: (Figura 1)

El afio de 1962 fué m4ds frio que 1961, encontrindose temperatu-
ras en la superficie del mar que variaban entre 16°C - 20°C. La mayor gra-
diente vertical observada fué de 3.00° C/10 m. correspondiente al mes de mar

zo.

Otofio: (Figura 2)

A diferencia del afio 1961, en la superficie del mar se hallaron
terhperaturas que variaban entre 16° C - 23°C, correspondiendo la minima
(15.79°C) a junio ( est. 1) y la mdxima (22.53°C) a abril (est. 7). La m&xima

gradiente vertical se encontré en abril con 4.80°C/10 m.
Invierno: No se tuvieron observaciones.

Primavera: (Figura 3) _
Este afio mostré ser mds frio tanto en la superficie como en el

plano vertical. En la superficie se hallaron valores entre 15°C - 20°C, corres

pondiendo la mdxima (20.08°C) a diciembre (est. 172) y la minima (14. 84°C)

a noviembre (est. 83). La m4xima gradiente vertical fué de 1.76°C/10m. en-



contrada en noviembre.

2.3.2. - Variacibén anual de las temperaturas:

Area "B": (Figura 4)
Las temperaturas en la superficie a través del afio, mostraron
ser inferiores a las halladas en 1961, alcanzando sumdximo valor (18.88°C)

en enero y el minimo (16.86°C) enOctubre. Nosetuvieron observaciones duraE‘

te la época de invierno.

Igualmente, a través de la columna de agua las temperaturas
mostraron un enfriamiento con respecto al afio de 1961 la mayor gradiente ver

tical (2.70°C/10 m), correspondié a marzo y la minima (0.51°C/10 m) a ju-

nio.
Area "F'':  (Figura 5)

La distribucién de las temperaturas, tanto en la superficie del
mar como a través de la columna de agua, fué similar al afio de 1961, aunque
ligeramente mds fria. La miximatemperaturaregistrada.fué de 22.53 Cen abril
y la minima de 16.98°C a octubre. No se tuvieron observaciones durante la é
poca de invierno. La mayor gradiente vertical correspondié a abril con 4. 80°

C/10 m. y la mihima a octubre con 0.87° C/10 m.

3. - DISCUSION CONCLUSIONES

la discusién de las principales caracteristicas halladas en la zo-
na, en’cuanto a la distribucién y variacién de los fosfatos, oxigeno disuelto y

sus temperaturas, ya han sido realizadas en el capitulo anterior.

En lo referente a las conclusiones preliminares obtenidas delpre

sente trabajo, lo anunciamos en los siguientes términos:

l.~ En la superficie del mar, la distribucién tanto en lo concerniente a fosfa
tos como a la del oxigeno disuelto y sus respectivas temperaturas, fue-

ron andlogas a las del afio 1961.

2.- Como consecuencia de la elevacién de las temperaturas en las estaciones

cdlidas del afio, la termoclina gradualmente se fué profundizando de pPri_
mavera a invierno. En general, el afio de 1962 fué m4s frio que en 1961,

g
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tanto en la superficie del mar, como a través de la columna de agua.
El contenido de fosfatos en la superficie del mar, mantuvo una tendencia
a incrementarse gradualmente durante el verano y mds rédpidamente enel

otofio. El otofial incremento de fosfatos fué interrumpido en las 4reas es-

tudiadas (B y F), probablemente debido al desarrollo del fitoplancton.

Las mdximas gradientes verticales halladas de fosfatos, oxfgeno disuelto
y temperaturas fueron de : 1. 31 ug-at PO4-P/L/10 m., 4.13 rnl/L/lO m

de 05 y 4.80°C/10 m, respectivamente, correspondiendo a marzo los dos
primeros y al mes de abril el dltimo. Las gradientes verticales de oxige

no disuelto fueron mis pronunciadas que la de los fosfatos.

Debido al movimiento de las masas de agua, la distribucién de los fosfa-
tos y la del oxigeno disuelto, mostraron cambios. Los mayores conteni-
dos de fosfatos y los minimos valores de oxigeno disuelto en la superficie
del mar, correspc_:ndieron a las zonas de afloramiento. En cambio, en las
zonas de convergencia, pudo observarse un hundimiento del contenido de

fosfatos.

Por comparacién entre las propiedades fisicas y quimicas (Figuras 11 y
12) medidas en las 4reas B y F, se pudo observar que se trataba de dos
dreas totalmente diferentes; caracterizindose el 4rea B en la regién neri
tica por su alto contenido de fosfatos, bajo contenido de oxigeno disuelto
y bajas temperaturas, mientras que, el 4rea F en la regién ocesnica se
caracteriza por su bajo contenido de fosfatos, alto contenido de oxigeno

disuelto y altas temperaturas, con respecto al 4rea B.

060000 O0O0OOQOCCDO
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propiedades del agua de mar en la latitud

TEMPERATURA vs. SALINIDAD; FOSFATOS Vs. SA -
LINIDAD; DENSIDAD Vs. OXIGENO DISUELTO; DENSIDAD Vs. FOSFATQS, enuna Es-

y otra situada en la Regién



