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Resumen

Durante marzo - abril de 1997, las condiciones ambientales dan cuenta de alteraciones en el
ambiente marino, presentandose condiciones calidas con anomalias positivas de 1,6 °C fren-
te a Paita y anomalias de 3,1 °C de Mollendo al sur, excepto el C. M. 343-81 (-0,6 °C) mientras
que en Cerro Azul a Pisco se presentaron anomalias negativas de -0,1 a -2,3 °C.

Las masas de agua presentes durante los monitoreos fueron Aguas Ecuatoriales Superficiales
de Talara-Punta Balcones al norte, las que al parecer muestran una intensa proyeccion hacia
el sur; mezclas moderadas de Aguas Costeras Frias y Aguas Subtropicales Superficiales se
presentan en el area norte de Pisco; en la zona Sur de los 18 °C (MOPAS llo) presenta valores
propios de la Subantartica mezclas con agua dulce y Aguas Subtropicales Superficiales.

En la distribucion del ictioplancton, la mayor diversidad se registré en el area de Paita con 8
especies, la que coincide con el muestreo efectuado para el mes de enero, registrandose en
Pisco e llo 6 especies.

La especie comun para las 3 areas de muestreo fue la anchoveta Engraulis ringens, cuya
distribucion y abundancia fue variable para cada area de estudio.

Los huevos de sardina se encontraron en las 3 areas muestreadas pero no fueron frecuentes,
presentandose en numero reducido con valor maximo de 2 937 huevos/100m®en Paita.

Ademas de los huevos y larvas de anchoveta se ha registrado la presencia de larvas de
otras especies de peces, propias de cada area.
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El dinoflagelado Protoperidinium obtusum (ACF) fue registrado Unicamente en Pisco.

La amplia distribucion de Goniodoma polyedricum, indicé incursion de AC en llo, las que
llegaron hasta la costa entre Los Frailes y Los Palos, excepto a 30 mn de Punta Picata
donde no fue encontrado.

En MOPAS Pisco, la captura total fue de 5 800 kg en 4 lances de comprobacion (Captura
mas elevada de los MOPAS realizados), el mayor porcentaje correspondio a la especie
anchoveta, la misma que presenté tallas de 12,5 a 17,5 cm, seguidamente la cabinza, la
que fue capturada en 3 de los 4 lances realizados y con tallas de 19 a 26 cm.

1. INTRODUCCION

La informacidn satelital via Internet, asi como la Op. MOPFEN 9703 (Pizarro) y del
bacalao de profundidad (Moron y Crispin 1997) dan cuenta de alteraciones del
ambiente marino principalmente en el area norte, enlazados a un calentamiento y
desplazamiento de Aguas Ecuatoriales Superficiales hacia el Sur.

Después de casi 2 afios de condiciones frias, era de esperar un cambio en el ambiente,
los Ultimos meses de 1996, pero estas alteraciones se han evidenciado a partir de
febrero de 1997 con la proyeccién hacia el sury aproximacion a la costa de la isoterma
de 27 °C, en el mes de marzo algo bastante anormal para la estacion.

La Operacion MOPAS 9703 presenta su contribucion al seguimiento de las evolu-
ciones de los cambios oceanograficos en las areas de Paita, Pisco e llo.

2. MATERIALY METODOS

El MOPAS 9703 se realizé entre el 20 al 29 de marzo, monitoreandose las areas Paita,
Pisco e llo, la embarcacién alquilada en Paita sufrio desperfectos en el motor por lo que
s6lo se trabajo los dias 31 de marzo y el 01 de abril, no culminando los trabajos
programados. El MOPAS Pisco cubri6 el area entre los 13°27°03"-14°17°06” (24-26/03/
97) e llo desde los 17°18- 18°20’S (25-28/03/97).

Las embarcaciones utilizadas para este fin fueron: “San Pedro” de 12 t de bodega,
“Chinchihuasi” de 20 t y “Delfin V” de 20 t, para las areas de Paita, Pisco e llo
respectivamente (la embarcacién “Delfin V” fue cedida gentilmente por Pesca Peru).
Las velocidades de estas embarcaciones han variado de 6 a 7 nudos.

Cada una de las embarcaciones ha contado con ecosonda, para realizar un rastreo
acustico durante el recorrido y determinar la distribucion y concentracion de carddme-
nes de peces, de acuerdo a la siguiente escala de Categorias de Abundancia Relativa:
“0”  Nulo

“1” Muy Disperso

“2”  Disperso

“3” Denso

“4”  Muy Denso

En las areas de Pisco (Fig. 7a) e llo (Fig. 16b) se realizaron transectos perpendiculares
a la costa, e intertransectos de 15 a 20 mn, segun el plan original (Fig. 1a) utilizando
durante el recorrido compas de navegacion y un Sistema de Posicionamiento Global
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(GPS), mientras que en llo a solicitud de Pesca Pery, 2 transectos se ampliaron a 40y
45 mn de la costa (Fig. 16a).

Para el estudio del ambiente se efectuaron estaciones hidrograficas con muestreos a
niveles de 0, 10, 25, 50 y 100 m de profundidad, y estaciones superficiales en los
puntos medios de los transectos e intertransectos, se registro la temperatura y se
obtuvo muestras de agua para el andlisis de salinidad, oxigeno, nutrientes, clorofila “a”,
fitoplancton cuantitativo en cada uno de los niveles, los mismos que se analizaron en el
Laboratorio Central por métodos estandarizados.

Se utilizaron para el muestreo una botella Niskin de 5 L de capacidad, un termdmetro
de inversion y uno de superficie, asi como un balde y frascos para las respectivas
muestras.

Se colectaron 30 muestras de zooplancton y 31 de plancton superficial en las tres
areas de estudio, cubriendo en las areas de Paita y Pisco una distancia maxima de 15
mn, mientras que en llo se cubrié aproximadamente 45 mn de la costa, se utilizo redes
estandar de 300 y 75 micras de abertura de malla respectivamente. Las muestras se
colectaron en arrastres superficiales durante 5 minutos a velocidades que oscilaron
entre 2,5y 3 nudos, y fueron fijadas en formol.

En el laboratorio, los volumenes de plancton fueron obtenidos por centrifugacion a 240
RPM durante 5 minutos.

Los resultados finales se expresan en mililitros de plancton por metro cubico de agua
de mar filtrada (mL/m?).

Las muestras fueron analizadas cualitativamente, teniendo en cuenta la proporcion de
los principales grupos del plancton, asi como de las especies mas abundantes,
otorgéndoles valores arbitrarios segun metodologia estandarizada tal como sigue:

Ausencia 10
Presencia 1
Poco abundante 2
Abundante 03
Muy abundante 4

La determinacion del ictioplancton se hizo en lo posible hasta el nivel de especie y en
algunos casos soélo hasta el nivel de familia. Los resultados se expresan en nimero
organismos/m”.

Se realizaron lances de comprobacion para la determinacion de especies y su relacion
con el ambiente, utilizando redes de cerco (sardinero y/o anchovetero).

Los andlisis de oxigeno se realizaron a bordo, empleando el método de WINKLER
modificado por CarrenTER (1965), para la salinidad se utilizé el salindmetro Kahlsico
RS - 10.
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3. MOPAS PAITA 9703 (31-03/01-04/97)

3.1

3.2

Aspectos oceanograficos en la superficie del mar
Temperatura (°C)

Por defectos en la embarcacién, la informacion recopilada corresponde solo a
la pierna sur del area de estudio (Punta Falsa-Sechura) (Fig. 2a).

La temperatura entre Punta Falsa - Sechura de 21,4 a 22,5 °C (Tabla 1, Fig. 2b),
lo que origind anomalias positivas de 1,6 °C en el Cuadrado Marsden (CM) 308-
51 (Fig. 1b).

Salinidad (%o)

La salinidad presentd concentraciones entre 34,58 y 34,73 %. (Fig. 3a). Estos
valores son caracteristicos de las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES),
reafirmando la proyeccién de estas aguas observadas en el MOPFEN 9703
(Pizarro 1997), asi como en el estudio del bacalao de profundidad (Moron y
Crispin 1997). Estas bajas concentraciones no son muy comunes a fines de
verano en el area mencionada, en condiciones normales estos valores deben
estar ubicados al norte de Paita.

Oxigeno (mL/L)

El oxigeno disuelto fluctud¢ de 3,26 a 5,41 mlL/L, predominando en el area
concentraciones > 4,0 mL/L dentro de las 10 mn, entre Punta La Cruz y Sechura
se presentaron concentraciones de 5,0 mL/L fuera de las 10 mn (Fig. 3b).

Nutrientes (ug-at/L.)

La distribucion de nutrientes en la superficie se caracterizd por presentar
concentraciones propias de AES, Fosfatos de 3,0 a 4,0 ug-at/L se encontraron
entre Punta La Cruz y Boca Virrila (Fig. 4a). Los silicatos presentaron concen-
traciones <2,5 ug-at/L en la mayor parte del drea en estudio a excepcion del
area costera frente a Punta Falsa que presentd concentraciones de 5,0 ug-at/L
(Fig. 4b). Los nitratos mostraron isolineas de 5,0 y 7,0 ug-at/L entre Sechura y
Punta Falsa, los nitritos con concentraciones > 0,50 ug-at/L se encontraron en
el area prospectada (Figs. 5a y 5b).

Aspectos oceanograficos en la seccion paralela a la costa (a 15 mn
aproximadamente)

Temperatura y salinidad

La columna de agua presentd temperaturas de 17,0 a 17,7 °C a 100 m de
profundidad en las estaciones 3y 5 respectivamente, asociados a altos valores
de oxigeno a este nivel (3,05 y 3,50 mL/L). Tanto los valores de temperaturas
como los de oxigeno estan asociados a presencia de AES y a la Extension Sur
de la Corriente de Cromwell (ESCC), la que al parecer muestra una intensa
proyeccion hacia el sur.
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3.3

3.4

3.5

Volumen de plancton superficial
Ictioplancton

Entre Punta Falsa y Sechura, se determind la presencia de huevos y larvas de
anchoveta y sardina, larvas de Vinciguerria lucetia, Mugil curema, Myctophum
nitidulum, Halichoeres sp y algunas larvas de las familias Sciaenidae y Gobii-
dae (Tabla 2).

Los huevos de anchoveta se localizaron en todas las estaciones muestreadas
entre Punta Falsa y Sechura, con abundancias que oscilaron entre 10y 33 061
huevos/100m3, presentandose la mayor concentracion frente a Sechura a 5
millas de distancia a la costa y la menor frente a Punta Falsa a 10 millas de la
costa (Fig. 6a).

Las larvas de anchoveta se ubicaron en las estaciones més costeras, frente a
Punta Falsa y Sechura a 9 y 2 millas de la costa con 272 y 26 larvas/1 00m3,
respectivamente. No encontrandose por fuera de las 9 millas de la costa (Fig. 6b).

Los huevos de sardina se encontraron entre Punta Falsa y Sechura en 3 de las
estaciones muestreadas, con abundancias entre 10 y 2 937 huevos/1 00m3y
las larvas se encontraron frente a Sechura con 136 larvas/100m3.

Se observaron ocho especies. En el mes de enero se habian registrado 10
especies. Esta disminucién se debe probablemente a la reduccion del area de
muestreo.

Discusion

Para la fecha de estudio, las bajas salinidades registradas al sur de Sechura
deberian estar ubicadas a la altura de Talara, por lo que las anomalias registra-
das nos indican proyeccion de AES hacia el sur. '

Comparando los resultados obtenidos en el monitoreo MOPAS 9703, con el
MOPAS 9611 se puede deducir que los valores de oxigeno disuelto y nutrientes
han disminuido en el area de estudio por la presencia de las AES, aunque los
fosfatos muestran un incrementd notable de 2,25 a 4,95 ug-at/L.

En Sechura y Punta Falsa (15 mn) se determind presencia de Aguas Calidas
(AC) en general, dada por la ocurrencia de Goniodoma polyedricum, Pyropha-
cus steiniiy Ceratium lunula.

Conclusiones

a. Aguas Ecuatoriales Superficiales con temperaturas de 21,4 a 22,5 °C y
salinidades de 34,58 a 34,73 %o cubrieron la bahia de Sechura, lo que también
se ha manifestado con anomalias térmicas positivas de 1,6 °C.

b. El area frente a Sechura y la Bocana Virrila muestra valores de oxigeno < 5,0
mL/L que nos indica un alejamiento de las aguas oceanicas.

c. En el drea de Paita los huevos de anchoveta se distribuyeron entre Sechura
y Punta Falsa, con abundancias que oscilaron entre 10 y 33 061 huevos/
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100m3, presentandose la mayor concentracion frente a Sechura a 5 millas
de distancia a la costa, la menor frente a Punta Falsa a 10 millas de la costa.
En tanto que las larvas se ubicaron en las estaciones costeras, frente a

Sechura y Punta Falsa.
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Tabla 1. Resumen de Datos Oceanogrdficos. MOPAS PAITA 9703

EST FECHA HORA  LATITUD  LONGITUD PROF. TEMPERATURA SALINIDAD OXIGENO FOSFATO SILICATOS NITRATOS NITRITOS

(m) °C %0 ml/l  (ug-at)  (ug-ai)  (ug-at/l)  (ug-at/l)
1 31/3/97 2355 05°46'59"  81°05'03" 0 21.40 34.62 4.36 2.22 5.39 9.13 0.93
10 19.50 3473 3.26 713 12.54 10.67 0.87
2 1/4/97 0140 05°47'58" 81°11'54" 0 21.80 3458 3.52 3.78 6.66 0.93
3 1/4/97 0650 05°47'28" 81°19'06" 0 2170 34.61 487 3.36 3.33 4.66 0.63
10 2140 34 61 474 4.64 3.96 5.83 0.57
25 19.90 34.71 3.10 413 10.88 11.58 0.89
50 18.30 34.82 251 4.44 8.45 11.54 0.04
75 17.70 34.88 3.02 4.05 129 12.66 0.24
100 17.00 34.97 2.86 3.63 13.36 12.72 0.45
4 1/4/97 0650 05°41'28" 81°18'35" O 22.00 3460 499 5.08 479 0.41
5  1/4/95 1412 05°32'50" 81°18'55" 0 2250 34.61 541 4.49 512 3.07 0.35
10 21.70 34.60 532 3.27 4.09 435 0.49
25 19.50 34.78 359 461 6.61 10.75 0.81
50 19.20 34,79 246 4.87 8.9 12.04 0.18
75 18.50 34.82 2.34 1.53 10.88 1455 0.02
100 17.70 349 3.28 219 13.35 13.38 0.06
6 1/4/97 1710 05°35'30" 81°11'00" 0 21.90 34.73 455 2.29 537 0.49
7 1/4/97 1950 05°28'42"  81°00'10" 0 21.80 34.66 485 358 414 477 0.61
10 21.60 34.66 477 3.54 8.49 5.62 0.51

Tabla 2. Composicién v abundancia del ictionlancton (N° individuos/100m®).
MOPAS PAITA 9703.

Estacion 1 3 5 7

Volumen (ce/100m®) 66.09 108.27 79.37 578.23
1(°C) 21.4 21.7 22.5 218

Anchoveta
huevos 370 10 238 33061
Jarvas 26 272
Sardina
huevos 1851 10 2937
larvas 136
Vinciguerria
huevos 1110
Myctophidae
Myctophum nitidulum 10
Mugilidae
Mugil curema 7
l.abridae
Halichoeres 10
Sciaenidae 10
Gobiidae 68
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4. MOPAS PISCO 9703 (24-26/03/97)

4.1

Aspectos oceanograficos en la superficie del mar
Temperatura (°C)

La temperatura en la superficie del mar varié entre 15,0 y 24,1 °C (Tabla 3),
ambos valores extremos se ubicaron cerca a la costa préxima a Mendieta y
San Andrés respectivamente. Los maximos valores (> 20 °C) se ubican al
Norte de San Gallan, mientras que la parte sur presentd temperaturas entre
15,0y 17,0 °C, a excepcion de la ensenada de Lagunillas donde se registrd 19
°C. El frente térmico se presentd muy intenso alrededor de la Isla San Gallan
con isoterma de 16 °C a 21 °C (Fig. 7b).

Anomalias térmicas negativas de 0,1 y 2,3 °C se registraron en los C. M.
343-36y 343-46 respectivamente, disminuyendo 0,9y 3,9 °C con relacion al
mes de enero; el fuerte descenso de la TSM registrado en el C. M. 343-46
se debe a que en el mes de referencia se presentaron vientos del norte que
proyectaron las aguas calidas hacia el sur mientras que en marzo se han
registrado vientos normales con proyeccion de agua fria hacia el norte.

Salinidad (%o)

lL.a concentracion de salinidad presenté valores predominantes entre 34,90-
35,05 %0 (Fig. 8a), con excepcion de el area costera entre Pisco y Paracas,
donde se han presentado valores menores de 34,8 %o, debido a la mezcla
de agua de mar con agua dulce, y como producto de las descargas del rio
Pisco y los colectores. Por otro lado se distinguen dos pequefios nucleos
con valores alrededor de 35,1 %, causado por una moderada presencia de
Aguas Subtropicales Superficiales (ASS).

Oxigeno (mL/L)

El oxigeno disuelto presenté concentraciones entre 1,62 y 6,73 mL/L (Fig.
8b), al sur de Lagunillas y dentro de las 5 mn se encontraron valores de
oxigeno propios de zonas de afloramiento 2,0 -3,0 mL/L. En la zona com-
prendida entre Tambo de Mora - Rio Pisco se presentaron concentraciones
de oxfgeno > 6,0 mL/L relacionados a temperaturas > 21°C (Fig. 8a ).

Nutrientes (ug-at/L)

Entre Tambo de Mora y Punta Paracas se observo el predominio de fosfatos
de 1,0 ug-at/L, silicatos de 5,0 a 15 ug-at/L, nitratos < 2,5 ug-at/L y nitritos <
0,10 ug-at/L valores que estuvieron relacionados a temperaturas > 21°C
(Figs. 9a, 9b, 10a y 10b).

Al sur de Punta Paracas las concentraciones de fosfatos, silicatos nitratos y
nitritos se incrementaron debido a un ligero afloramiento en la zona sur
asociado a temperaturas entre 14 y 16 °C.
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4.3

Octavio Moron, Patricia Villanueva, Patricia Aydn, Juana Solis

Aspectos oceanograficos en la seccidn paralela a la costa (a 15 mn
aproximadamente)

Temperatura y salinidad

La columna de agua hasta 100 m de profundidad muestra una termoclina
muy superficial (0-15 m) compuesta por la isotermas de 22 a 17 °C y
ubicados en el area norte, mientras que hacia el sur se debilita considera-
blemente, distinguiéndose solamente isotermas de 17-18 °C sobre los 10 m
de profundidad. La isoterma de 15 °C se ubica ligeramente distanciada de la
termoclina, entre 35 y 45 m de profundidad al sur de Isla San Gallany frente
a Tambo de Mora respectivamente (Fig. 11a).

La salinidad en la seccidén vertical presenta valores entre 34,98 a 35,12 %o,
un nucleo de salinidades >35,1 %0 se presenta entre 10-25 m en la estacion
3, mezclas moderadas de las Aguas Costeras Frias (ACF) y ASS se
aprecian en una amplia capa en el area norte (Fig. 11b).

Oxigeno (mL/L)

Iso-oxigenas de 4,0 a 1,0 mL/L se distribuyeron en forma paralela y conti-
nua alrededor de los 30 m de profundidad, la isolinea de 5,0 mL/L muestra
discontinuidad, en tanto que la minima de 0,5 mL/L se localiz6 por debajo de
los 25 m en el norte, profundizéandose hasta los 50 m en el sur (Fig. 11c).

Nutrientes

Presentaron una distribucion irregular, notandose una surgencia hasta las
10 m de profundidad en el area sur, con valores 2,0 ug-at/L de fosfatos, 20,0
ug-at/L de silicatos 5,0 ug-at/L de nitratos y nitritos de 0,10 a 0,75 ug-at/L
(Figs. 12a, 12b, 12cy 12d).

Plancton en superficie
Fitoplancton

Los volumenes de plancton fluctuaron de 0,2 a 6,0 mL/m3, encontrados en
las estaciones 21 (norte Isla Chincha) y 11 (Isla La Vieja) respectivamente;
el valor promedio de los volumenes de plancton para el area fue de 1,7 mbL/
m3 (Tabla 4).

El fitoplancton superficial predominé en el 58 % del area, el zooplancton lo
hizo en el 25 % y el 17 % restante compartieron dominancia el fitoplancton y
zooplancton.

Las mayores concentraciones estuvieron dadas por el fitoplancton (volume-
nes de 5,0 mL/m3 y 6,0 mL/mS), localizadas a 15 mn al norte de Punta
Carretas y a 6 millas frente a bahia Independencia (Fig. 13).

La composicion de estas zonas se caracterizé por la abundancia de especies
de afloramiento como Chaetoceros debilis, Detonula pumila, Lauderia annula-
ta, Chaetoceros curvisetus y Lithodesmium undulatum (Tabla 4). Asociados a
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4.4

dinoflagelados de distribucion cosmopolita: Protoperidinium depressum, Cera-
tium furca, Ceratium tripos y Ceratium tripos (cuernos cortos).

Ictioplancton

Se determind la presencia de huevos y larvas de anchoveta, huevos de
sardina, larvas de Syngnathus acicularis, Labrisomus sp y de las familias
Atherinidae y Blenniidae entre otros (Tabla 5).

Los huevos de anchoveta se localizaron a lo largo de toda el area de estudio
desde Tambo de Mora hasta el sur de Punta Quemado con abundancias
entre 5y 1 869 huevos/100m3. Las mayores abundancias se encontraron
frente a Tambo de Mora y Punta Paracas a 27 y 15 millas de la costa,
respectivamente (Fig. 14a).

Las larvas de anchoveta se ubicaron entre Tambo de Mora y Pisco y frente a
Bahia Independencia, esta distribucion es semejante a la encontrada para
el mes de enero (Fig. 14b).

También se determind la presencia de huevos de sardina frente a Tambo de
Mora y Mendieta a 1 y 3 millas de la costa respectivamente. Larvas de la
familia Blenniidae y de las especies Labrisomus sp y Syngnathus acicularis
se observaron solamente frente a Punta Lechuza.

La Familia Atherinidae estuvo conformada por larvas de Odontesthes regia
regiay Nectarges sp.. Nectarges sp. se encontro frente a Paracas a4y 10
millas de la costa mientras que Odontesthes regia regia tuvo una mayor
distribucion desde Punta Lechuza a Punta Quemado.

En este periodo se observd un posible incremento en el numero de espe-
cies (7) en comparacion con el mes de enero cuando se encontraron 4
especies.

Recursos
Distribucion y concentracion

De acuerdo a los registros obtenidos por la ecosonda se obtuvo dos areas
con categorias “densa” de cardiumenes de recursos pelagico costeros,
ubicados a 1,5 y a 13 mn frente a Tambo de Mora, estos recursos se
detectaron entre 5 a 12 m de profundidad (Fig. 15).

Las concentraciones “muy dispersa” y “dispersas” se registraron en mayor
proporcién y se localizaron entre:

Tambo de Mora y Punta Paracas, a 2 mn de la costa, con una distribucion
vertical entre 8 y 15 m.

A 2 mn frente a Lagunillas, entre 6 y 14 m de profundidad.
Afuera de la Isla Independencia, a 11 mn de la costa, entre 5y 10 m de
profundidad.
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Operacion de pesca

Se efectuaron 4 lances de comprobacion; capturandose en total 5800 kg (Tabla
6); En el primer lance, efectuado préoximo a la isla San Gallan (13°48'36” y
76°27°'12’) se capturd 1500 kg, (cabinza, chita y cabrilla). En el segundo lance
que se efectlo frente a Lagunillas (13°55’31” y 76°18’17”), se capturd 300 kg
entre pejerrey, cabinza y anchoveta (tabla 7). En el tercero frente a San Andrés
(13°42’57.7” y 76°17°19.6”), se capturd 3000 kg de anchoveta y en el dltimo
frente a las Islas Chincha (13°38’22” y 76°23'35.3"), la captura fue de 1000 kg,
capturandose cabinza, cabrilla y jurel.

La composicion biométrica (Tabla 8) muestra que la cabinza se ha presenta-
do entre 10 a 26 cm, el pejerrey de 10 a 21 cm y la anchoveta presento
tamanos de 12,5 a 17,5 cm, y una moda de 15 cm.

Discusion

La temperatura en superficie ha disminuido entre 0,9 y 3,9 °C con respecto
al mes de enero, mes en el cual se presentd un notable relajamiento de los
vientos Alisios del Sur, predominando vientos del norte, con proyeccion de
aguas calidas hacia el sur.

Observamos variaciones en relacion a las zonas de mayor volumen de
plancton y en la comunidad fitoplanctonica. En enero de 1996 el mayor
volumen (5,0 mL/m3) fue localizado frente a Punta Quemada en donde
predominaron organismos del zooplancton; mientras que para enero de
1997 el volumen fue de 12,0 mL/m3 ubicado al norte de Laguna Grande en
donde predominaron Skeletonema costatum, Chaetoceros didymus, Chae-
toceros affinis y Thalassionema nitzschioides.

Para febrero de 1996.y 1997 la zona de mayor volumen de plancton fue
bahia Independencia y la comunidad fitoplancténica coincidié (organismos
pequefos de afloramiento).

La distribucion de Protoperidinium obtusum (ACF) para el verano de 1996
fue en toda el area, mientras que para inicios del verano del presente afo,
solo se presento en forma esporadica en las estaciones costeras, amplian-
do su distribucion hasta las 15 mn entre Lagunillas y Punta Quemada ahora
en marzo, indicaria condiciones normales para la época de muestreo.

Conclusiones

Los pardmetros Oceanograficos: Temperatura, Salinidad y Oxigeno se pre-
sentaron en un rango de 15,0 a 24,1 °C, 34,9 a 35,05 %o y 1,62 2 6,73 mL/L
respectivamente.

Las descargas del rio Pisco y los colectores se han proyectado al area
costera de Pisco-Paracas originando una considerable zona de mezcla.
También se localizaron dos pequefos nucleos de salinidades >35,1 %o en la
capa superficial por efecto de una moderada presencia de ASS.
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En general, al sur de San Gallan se presentd un moderado afloramiento, con
ligera mezcla por la presencia de ASS, como lo indican los valores de los
parametros fisicos y quimicos estudiados (bajas temperaturas, oxigeno <2,0
mL/L, concentraciones de fosfatos > 3,0 ug-at/L, silicatos > 20,0 ug-at/L.

La seccion vertical paralela a la costa muestra una termoclina muy superfi-
cial (0-15m) compuesta por las isotermas de 22 a 17 °C ubicada en el area
norte, mientras que hacia el sur se debilita considerablemente, asimismo
ligera mezcla de las ACF y las ASS en toda la columna de agua, mayor
concentracion de nutrientes en la zona sur (principalmente de nitratos y
silicatos).

Los valores de nitratos < 5,0 ug-at/L estuvieron relacionados al bajo conte-
nido de oxigeno (<2,0 mL/L) en las zonas costeras desde Tambo de Mora a
Laguna Grande.

El volumen promedio de plancton en superficie para el verano de 1996 fue
de 2,2 mL/m3, valor similar al reportado en enero de 1997 (2,1 mL/m3);
mientras que para la presente evaluacion se observo un ligero decremento
a 1,7 mL/m3. Estos valores estan considerados como normales dentro de
la franja costera (RoJas pe MenbioLa et al. 1985).

En Pisco los huevos de anchoveta se presentaron en toda la zona, desde
Tambo de Mora hasta el sur de Punta Quemado con abundancias entre 5y
1 869 huevos/100 m3; las larvas se ubicaron entre Tambo de Mora y Piscoy
frente a Bahia Independencia.

En el rastreo acustico predominaron concentraciones “muy dispersa” y
“dispersa” de recursos pelagicos costeros. Las principales concentraciones
‘densas” de cardumenes se registraron frente a Tambo de Moraa 1,5y a 13
mn de la costa, entre 5 a 12 m de profundidad.

La captura total fue de 5 800 kg en 4 lances de comprobacién (Captura mas
elevada de los MOPAS realizados). El mayor porcentaje correspondio a la
especie anchoveta, la misma que presenté tallas de 12,5 a 17,5 cm, segui-
damente la cabinza, la que fue capturada en 3 de los 4 lances realizados y
con tallas de 19 a 26 cm.
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Tabla 3. Resumen de Datos Oceanogréficos MOPAS PISCO 9703.

ESTAC.  FECHA HORA  LATITUD LONGITUD PROF. TEMP. SALINIDAD OXIGENO FOSFATO SILICATO NITRATOS NITRITOS
(m}  (°C) Y0 mi/t ug-at/l ug-at/l ug-at/l ug-at/l

1 24/03/97 11:40 13°47'95 76°1627 0 230 3475 4.00 1.00 14.20 2.35 0.16
10 214 3498 4.87 1.75 12.27 1.60 0.14
2 24/03/97 1310 13°46'01 76°23'02 0 213 3510 6.04 1.10 8.32 2.55 0.02
3 24/03/97 1423 13°46'10 76°2916 0 206  35.03 5.51 0.60 1119 339 0.12
10 155 3612 1.48 258 24.86 16.37 142
25 154 3511 0.29 2.75 2315 13.32 319
50 140 3506 0.24 3.06 31.46 458 2.21
100 139 3504 0.19 3.34 33.13 1.01 0.20
L-1 24/03/97 1632 13°48'54 76°26'59 0 185
4 25/03/97 02:00 13°5220 76°32'02 0 160  35.01 2.56 229 14.20 6.83 0.89
5 25/03/97 03:40 13°5714 76°31'48 0 176  35.00 429 1.90 6.20 2.52 020
10 175 3498 3.66 240 16.90 6.00 0.32
25 150  35.02 1.67 2.67 20.77 8.52 0.91
50 138  35.00 112 5.23 29.35 797 1.73
100 138  35.04 1.06 3.40 34.61 1.54 0.22
6 25/03/97 0555 13°58'02 76°25'00 0 176 3497 5.03 1.81 12.99 2.87 0.18
7 25/03/97 06:58 13°56'36 76°1919 0 169 3520 1.62 3.46 30.34 450 0.10
10 169 3500 1.33 297 20.18 1.24 0.20
25 145 3503 0.43 6.00 26.43 2.63 0.93
L-2  25/03/97 0824 13°55'31 76°18'18 0 193
8 25/03/97 13°59'25 76°18'68 0 161 35.00 4.83 3.48 17.89 2.76 018
9  25/03/97 11:00 14°04'50 76°17'56 0 150  35.00 1.63 3.31 29.08 1.91 2.09
10 145 3498 113 4.01 31.69 1.98 211
25 141 34.99 0.49 4.02 33,67 437 1.60
10 25/03/97 1210 14°08'70 76°09'00 0 162 3522 2.06 4.36 28.09 2.57 1.62
11 25/03/97 13:22 14°1717 76°13'43 0 156  35.01 2.36 519 25.49 7.18 1.44
10 144 35.00 0.69 2.79 26.52 3.70 1.30
25 142 3505 0.14 1.46 26.04 1.81 0.41
12 25/03/97 1444 14°2020 76°19'26 0 164  35.00 3.55 2.26 22.25 465 0.61
13 25/03/97 1619 13°24'06 76°26'33 0 179 3503 4.80 1.73 6.56 2.48 0.08
10 159 3500 4.47 1.68 5.66 1.65 0.14
25 157 3501 1.99 219 10.97 8.54 0.26
50 146  35.02 0.14 1.12 22.65 14.74 0.20
100 128  35.01 0.14 217 21.49 20.24 0.10
14 25/03/97 18:20 14°17'29 76°31'56 0 173 3500 5.57 1.19 3.64 3.66 0.06
15 25/03/97 19:39 14°10°32 76°31'52 0 171 35.00 6.12 112 5.62 0.71 010
10 158 3500 3.66 1.34 11.28 3.34 0.12
25 151 35.04
50 141 35.02
100 141 35.00
16 25/03/97 21:.50 14°07'19 76°2507 0 162  35.09
17 25/03/97 2251 14°0216  76°25'15 173 35.00 3.39 0.85 320 319 0.14
18 26/03/97 00:20 13°55'07 76°25'13 188 3498 437 1.00 7.24 2.20 0.04
19 26/03/97 03:39 13°43'49 76°13'59 241 34.79 3.68 214 16.45 1.05 0.30

-3 26/03/97 08:15 13°42'58 76°17'20 213
20 26/03/97 10:07 13°39'07 76°21'02 215 3508 5.96 0.83 211 0.50 010
L-4  26/03/97 10:44 13°38'22 76°23'36 20.6

21 26/03/97 1210 13°37'51 76°27'05 0 212 3502 6.73 0.80 494 0.05 0.06
10 168  35.01 1.87 3.94 6.79 11.84 0.24
25 154 3508 0.39 8.09 18.97 18.42 0.16
50 148 3504 0.10 2.25 26.30 3.42 0.06
100 137 3501 0.10 10.17 3111 1.86 0.14
22 26/03/97 1419 13°3227 76°264S 0 219 3501 6.58 0.70 2.52 1.02 0.06
23 26/03/97 15:37 13°26'36 76°26'04 0 223  35.02 5.97 073 319 0.75 0.06
10 176 3503 1.29 1.57 499 4.54 0.28
26 167 35.04 0.50 1.43 11.37 1.20 0.16
50 148 3507 0.14 219 20.68 1.16 0.18
100 148  35.06 0.14 3.64 27.60 1.42 1.34
; 24 26/03/97 17:38 13°27'58 7641953 0 224  35.03 6.17 1.22 441 0.7 0.16
| 25 26/03/97 18:34 13°28'56 76°14'26 0 218 3497 6.68 1.48 3.39 0.67 0.12
10 189  35.00 2.46 2.23 4.54 0.58 0.06
26 26/03/97 19:39 13°33'58 76°14'48 0 219 3501 6.21 0.92 3.06 0.53 0.06
27 26/03/97 20:30 13°38'33 76°14%5 0 220  35.06 6.38 0.61 247 0.53 0.06
10 210 3507 5.41 1.94 6.07 0.58 0.12




Monitoreo Oceanogrdfico Pesquero en Areas Seleccionadas (MOPAS 9703) Paita - Pisco - {lo 19

Tabla 4. Andlisis cualittativo de fitoplancton superficial del MOPAS PISCO 9703.

ESTACION 1 3.5 7 9 M 13 1 21 23 B U
TSM (°C) 230 206 176 169 150 156 178 171 212 223 218 220
VOLUMEN (ml/m®) 03 07 20 20 07 60 20 50 02 13 04 05
DIATOMEAS

Actinocyclus sp.
Amphiprora sp.
Amphora sp.
Asterionellopsis glacialis
Asteromphalus brokeii
Bacteriaustrum hyalinum
Chaetoceros affinis
Chaetoceros compressus
Chaetoceros constrictus
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros debilis
Chaetoceros didymus
Chaeloceros lauderi
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros radicans
Chaetoceros socialis
Cilindrotheca closterium
Coscinodiscus centralis
Coscinodiscus granii
Coscinodiscus perforatus
Coscinodiscus wailesii
Coscinodiscus  sp.
Detonula pumila
Grammatophora angulosa
Guinardia delicatula
Gyrosigma sp.
Hemiaulus sinensis
Lauderia annulata
Licmophora abbreviata
Lithodesmium undulatum
Navicula sp.

Odontella longicruris
Planktoniella sol
Pleurosigma sp.
Proboscia alata f.gracillima
Proboscia alata f. indica.
Pseudo-nitzschia pacifica
Pseudo-nitzschia pungens
Pseudonothia doliolum
Rhizosolenia robusta
Rhizosolenia styliformis
Skeletonerma costatum
Stephanopysis palmeriana
Thalassionema frauenfeldii
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(viene...)
Tabla 4. (continuacidn) Analisis cualitativo de fitoplancton superficial del MOPAS PISCO 9703.

ESTACION 1 35 7 9 1 1B 1 21 23 25 U
TSM (°C) 230 206 176 169 150 156 178 171 212 223 218 220
VOLUMEN (ml/md) 03 07 20 20 07 60 20 50 02 13 04 05

Thalassionema nitzschioides 1
Thalassiosira angulata 0
Thalassiosira rotula 1
Thalassiosira sublilis 0
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DINOFLAGELADOS
Ceratium azoricum
Ceratium buceros

Ceratium furca

Ceratium fusus

Ceratium tripos

Ceralium tripos c.c.
Dinophysis acuminata
Dinophysis caudata
Dissodinium elegans
Dissodium asymmetricum
Goniaulax sp.
Gymnodinium lohmanni
Oxyphysis oxyloxoides
Pronoctiluca pelagica
Prorocentrum gracile
Prorocentrum micans
Protoperidinium conicum
Protoperidinium crassipes
Protoperidinium depressum
Protoperidinium divergens
Protoperidinium granii
Protoperidinium longispinum
Protoperidinium mendiolae
Protoperidinium obtusum — (ACF
Protoperidinium oceanicum
Protoperidinium pellucidum
Protoperidinium steinii
Scripsielfa trochoidea
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SILICOFLAGELADOS
Dictyocha fibula 1 1 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0

LEYENDA :
Ausente 0 ACF: Aguas Costeras Frias
Presente i
Poco abundante 2
Abundante 3
4

Muy abundante
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Tabla 05. Composicion v abundancia del ictioplancton (N® individuos/100 m®). MOPAS PISCO 9703.
Estacion 1 5 7 9 1 13 15 21 23 25 27
Volumen (cc/100m) 1082 197 37479 24726 867 1486 12605 5162 841 52301 13432 5336
T(°C) 23 176 168 15 156 179 1741 212 223 218 22
Anchoveta
huevos 4 1865 300 50 737 139 17 5 98 1869 168 619
larvas 128 49 20 32
Sardina
huevos 5 7
larvas
Atherinidae
Odonthesthes regia regia 10 31 2 17 2
Neclarges sp 41
Labrisomidae
Labrisomus sp 3
Blenniidae 3
Syngnathidae
Syngnathus acicularis 3
Tabla 6. Zonas de pesca de los lances (MOPAS PISCO 9703)
LANCE FECHA HORA Z0ONA DE CAPTURA TSM
PESCA (kg) (°C)
1 24/03/97 16:32 LA MINA 1500 18.5
2 25/03/97 08:24 LAGUNILLAS 300 20.6
3 26/03/97 08:15 FTE. A SAN 3000 21.3
ANDRES
4 26/03/97 10:44 [S.CHINCHA 1000 20.6
CENTRO
5800
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Tabla 7. Composicién por especies de las capturas (MOPAS PISCO 9703)

Octavio Moron, Patricia Villanueva, Patricia Aydn. Juana Solis

ESPECIES LANCE 1 LANCE 2 LANCE 3 LANCE 4
CAPT. % CAPT. % CAPT. % CAPT. %

CABINZA 1110.0 74.0 62.0 20.7 751.0 75.1
CABRILLA 195.0 13.0 87.0 8.7
CHITA 195.0 13.0
PEJERREY 226.0 753 155.0 5.2 23.0 2.3
ANCHOVETA 12.0 4.0 2845.0 94.8
CASTAYUELA 23.0 2.3
JUREL 46.0 4.6
PINTADILLA 35.0 35
SENORITA 35.0 35
TOTAL 1500.0 100.0 300.0 100.0 3000.0 100.0 1000.0 100.0

Tabla 8. Composicion biométrica de las principales especies capturadas (MOPAS PISCO 9703)

LONG. LANCE 1 LANCE 2 LANCE 3 LANCE 4
{cm) CABINZA PEJERREY ANCHOVETA CABINZA
10.0 3 1

11.0 1 1
12.0 4 44 4
12.5 3

13.0 5 75 3 3
13.5 9

14.0 63 23

14.5 45

15.0 9 28 63 2
15.5 43

16.0 18 20 17 3
16.5 3

17.0 35 8 1 4
17.5 1

18.0 24 3 7
19.0 12 3 4
20.0 7 3 13
21.0 1 13
22.0 1 8
23.0 1 3
24.0 1

25.0 3 2
26.0 1
TOTAL 124 250 211 67
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FIGURA 8. Distribucion de fa salinidad (a) y oxigeno (b) en la superficie del mar. MOPAS-Pisco 9703-04.
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Octavio Moron, Patricia Villanueva, Patricia Aydn, Juana Solfs

5. MOPAS iLO 9703 (25-28/03/97)

5.1

Aspectos oceanograficos en la superficie del mar
Temperatura (°C)

La temperatura varié entre 16,1 a 24,8 °C (Tabla 9). Las isotermas de 20 a
23 °C presentaron cierto paralelismo entre sf y a la linea costera, mientras
que las de 17-19 °C forman un nticleo entre Punta Sopladera al Sur de
Punta Coles, las isotermas de mayor valor se aproximaron a la linea costera
en el extremo sur lo que sugiere una incursién de Aguas Subtropicales
Superficiales hacia la costa (Fig. 16b).

Anomalias térmicas positivas de 0,7 a 3,1 °C se registraron en los 3 C. M
proximos a la costa (343-71, 72 y 80), mientras que anomalia negativa de
0,6 se registro en el C. M. 343-81

Salinidad (%)

La capa superficial del area de estudio ha presentado valores propios de
Aguas Templadas de la Subantartica (ATSA), mezclas con agua dulce y
Aguas Subtropicales Superficiales, en un rango de 34,73 a 35,24 %. (Fig.
17a). Los primeros (>34,9 %.) se presentan en toda la franja costera
ocupando areas que fluctuaron entre 8 mn (Punta Coles-Punta Picata) y 33
mn (frente a Isla Los Frailes). Las aguas de mezcla (ATSA y ASS) se
presentan en la parte central, mientras que las ASS (>35,1 %.) muestra su
mayor concentracion fuera de las 20 mn frente a Punta Coles.

Oxigeno disuelto

Concentraciones entre 4,60 y 6,47 mL/L se presentaron en el area de estudio
(Fig. 17b) concentraciones menores de 5,0 mL/L sélo se ubican fuera de las 30
mn entre Punta Coles - Morro Sama donde se ha determinado presencia de
ASS. Valores mayores de 5 mL/L. predominaron en el area. Concentraciones
mayores de 6 mL/L se presentan entre Punta Sopladera - Punta Coles, relacio-
nadas con bajas temperaturas y alto contenido de fosfatos y silicatos lo que
presumiblemente sea consecuencia de mezcla con agua dulce.

Nutrientes

En superficie los fosfatos presentaron valores en el intervalo de 0,31 a 4,01 ug-
at/L, localizandose las mayores concentraciones al norte de Punta Coles, los
mismos que tienden a disminuir conforme se alejan de la costa, al sur de Punta
Picata los valores fueron < 1,0 ug-at/L a excepcién del area costera frente al rio
Sama donde se presentaron concentraciones de 2,0 ug-atL (Fig. 18a). Los
silicatos presentaron su mayor concentracion frente a Punta Coles generando-
se un foco localizado de 40,0 ug-at/L, valor que corresponde a la descarga del
rio llo (Fig. 18b). Los valores de nitratos fluctuaron entre 0,25 a 5,83 ug-at/L
perteneciendo las concentraciones mayores a dareas cercanas a la costa,
mientras que los nitritos mostraron valores de 0,20 ug-at/L frente a Punta Coles,
disminuyendo de norte a sur (Figs. 19a, b).
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5.2

Aspectos oceanograficos en secciones paralela y hacia la costa
Perfil oceanogréfico frente a islotes Los Frailes

Presenta una termoclina compuesta por 9 isotermas (23-15 °C), esparcidas
entre 3 y 60 m de profundidad y fuera de los 40 mn, esta termoclina
asciende disminuyendo la cantidad de isotermas en su avance hacia la
costa (Fig.20 a).

La isoterma de 15 °C como base de la termoclina se ubicaa 15 m a 3 mn de
la costa y a 60m a 46 mn. La seccién presenta un predominio de la Aguas
Templadas de la Subantartica (ATSA, S < 34,8 %.) y mezclas (34,8-34,9 %o)
con el borde de las Aguas Subtropicales (Fig. 20b).

La distribucion vertical de oxigeno presentd sobre los 25 m de profundidad
concentraciones entre 5,0 y 6,0 mL/L observandose un afloramiento desde
los 75m hasta los 15 m de profundidad, mientras que la minima se observo
debajo de los 45 m (Fig. 20c).

Los fosfatos dentro de los 20 mn presentaron concentraciones de 2,0y 4,0
ug-at/L disminuyendo mar afuera, los silicatos, nitratos y nitritos presenta-
ron valores pobres en la columna de agua. (Figs. 21a, b, cy d).

Perfil oceanogrdfico al norte de Punta Picata

El perfil al norte de Punta Picata presenta una termoclina bastante fortaleci-
da con respecto a Islotes con isotermas en profundidades de 25 a 35 m, un
desprendimiento de la isoterma de 15 °C por fuera de las 20 mn (Fig. 22a).

Al igual que en el perfil anterior los ATSA y las mezclas con las ASS cubren
gran parte de la seccion ; solamente la capa superficial y hasta 30 m a 30
mn se aprecian salinidades mayores de 34,9 %. (Fig. 22b).

La oxiclina formada por iso-oxigenas de 1,0 a 5,0 mL/L se presento6 dentro
de las 2 mn entre los 10 y 25 m de profundidad, incrementando su amplitud
mar afuera hasta los 90 m de profundidad; mientras que la minima (0,5 mL/
L) se localizé entre los 60 y 90 m de profundidad (Fig. 22c¢).

Sobre los 25 m de profundidad se observaron concentraciones pobres de
nutrientes por la presencia de aguas de mezcla, fosfatos < 1,0 ug-at/L,
silicatos y nitratos < 5,0 ug-at/L (Figs. 23a, 23b, 23c y 23d).

Seccidn paralela a la costa (15 mn aproximadamente)

LLa seccion paralela a 15 mn de la costa, presentd una termoclina compuesta
por 8-9 isotermas las que se encuentran ligeramente distanciadas entre si
(termoclina en formacion), debido al calentamiento superficial y a la profundi-
zacion de la isoterma de 15°C con respecto a meses anteriores (Fig. 24a).

Esta termoclina se profundiza hasta los 60 m en la latitud 17°40’, lo que nos
indica una mayor aproximacion de aguas oceanicas (ASS); hacia el sur, en
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fa latitud 18°15’ la termoclina es mas superficial, encontrandose sobre los
45 m de profundidad por el mayor impacto de las aguas frias (ATSA).
Solamente hasta 20 m de profundidad se apreciaron ASS y mezclas, predo-
minando hasta los 100 m las ATSA.

En esta seccion el oxigeno presentd una debil oxiclina conformada por
isolineas de 1,0 a 6,0 mL/L localizandose la minima de 0,5 mL/L por los 100
m de profundidad (Fig. 24c).

Los nutrientes mostraron en la capa de 0-10 m valores >1,0 ug-at/L de
fosfatos, < 5,0 ug-at/L de silicatos, nitratos respectivamente y nitritos de
0,10 ug-at/L, los que estuvieron asociados a temperaturas > 20 °C y salini-
dades de 34,8 %o, las concentraciones tienden a incrementarse por debajo
de los 10 m (Figs. 25a, b, c y d).

Plancton en superficie
Fitoplancton

Los volimenes de plancton superficial variaron entre 0,03 mL/m3 y 1,44
mL/m3, obteniéndose un volumen promedio de 0,47 mL/m3; la mayoria de
las estaciones (80 %) presenté valores menores a 0,5 mL/m3 (Tabla 10).

La temperatura superficial del mar (TSM) presentd valores que fluctuaron
entre 18,8 °C en Los Frailes y 23,9 °C a 20 mn de Punta Coles.

En mas del 90 % del area fue notoria la presencia de restos de organismos
en suspension, abundante detritus y particulas que daban apariencia de
{3 i
natas”.

El fitoplancton superficial predomind en el 27 % de las estaciones, el
zooplancton 1o hizo en el 67 % y el 6 % restante fue una dominancia
compartida de fitoplancton y zooplancton.

lLa comunidad fitoplanctonica estuvo dada principalmente por mezcla de
especies, destacando las diatomeas Chaetoceros coarctatus, Coscinodis-
cus perforatus y Leptocylindrus mediterraneus; entre los dinoflagelados
destacaron especies de Aguas calidas (AC) en general junto al silicoflagela-
do Dictyocha fibula (Tabla 10).

El mayor volumen de plancton se localizdé en Punta Sopladera (Fig. 26),
caracterizandose por el predominio de fitoplancton, especialmente del din-
oflagelado Ceratium fusus que fue muy abundante, siguiéndole en impor-
tancia la diatomea neritica Chaetoceros curvisetus.

Ictioplancton
En esta area se determiné la presencia de huevos y larvas de anchoveta y

Vinciguerria lucetia, huevos de sardina, larvas de Psenes sio, Lampanyctus
sp, entre otros (Tabla 11).
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5.4

Los huevos de anchoveta se localizaron latitudinalmente en toda el area
muestreada entre Islote Los Frailes y Los Palos con valores que fluctuaron
entre 8 y 13 580 huevos/1 00m3. La mayor abundancia de los huevos estuvo
frente a Punta Sopladera (Fig. 27a) a 1 milla de la costa.

Sin embargo se observé que entre Islote Los Frailes y Punta Coles se
distribuyeron hasta 20 millas de la costa, mientras que al sur de Punta Coles
y Los Palos estuvieron presentes solamente en las estaciones mas costeras
a 2 millas de la costa.

Las larvas de anchoveta se presentaron solamente frente a Punta Coles
(Fig. 27b) con 213 larvas/100m3 a 2,5 millas de la costa.

Comparando esta distribucion con la observada en enero se nota una amplia-
cién en la distribucion latitudinal de los huevos de anchoveta desde Islote Los
Frailes a Los Palos pero una reduccion de su distribucion longitudinal de 45 a
14 millas de distancia a la costa. En ambos casos las larvas solo se presentaron
en un punto de muestreo en enero frente a Punta Picata (5 larvas/m2) y en este
caso mas al norte frente a Punta Coles (213 larvas/100m3).

Los huevos de sardina se presentaron solo frente a Punta Sopladera a 1
milla de distancia a la costa con una concentracién de 117 huevos/100m?.

Los huevos de Vinciguerria lucetia se ubicaron desde lIslote Los Frailes
hasta Punta Picata entre 20 y 30 millas de distancia a la costa, mientras que
las larvas se ubicaron desde Islote Los Frailes hasta Morro Sama entre 3 y
30 millas nauticas. La mayor concentracion de los huevos (6222 huevos/
100m3), se ubico frente a Punta. Picata, a 30 millas de la costa y de las
larvas (251 larvas/100m3), frente a Punta Coles, en la estacion mas costera
(3 mn). En relacién con el mes de enero (tres) hay un incremento en el
numero de especies (seis).

Recursos
Distribucion y concentracion

La distribucién de los recursos pelagicos costeros en el area prospectada,
mostraron un predominio de la categoria “muy dispersa” y “dispersa” (Fig. 28).
La principal area de la categoria “muy dispersa” y “dispersa” se detecto entre la
Islote Los Frailes y Punta Picata, de 20 a 40 mn de distancia a la costa, los
cardumenes se registraron desde los 03 a los 30 m de profundidad.

Otras pequefas areas se encontraron entre Punta Picata a Morro Sama
entre 04-17 mn de distancia a la costa con cardumenes registrados desde
los 02 a 15 m de profundidad.

Se visualizé que en horas nocturnas los cardimenes de recursos pelagicos
costeros se detectaron principalmente cerca a la superficie, sucediendo lo
contrario en horas diurnas en los cuales estos se profundizan.
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Operacion de pesca

De la informacion obtenida por el personal del laboratorio entre los dias 25
al 28 de marzo resumimos lo siguiente:

lLas principales areas de pesca fueron Puerto llo, Fundicion, Refineria,
capturandose principalmente las especies camotillo, anchoveta, machete,
sardina; estas especies han representado aproximadamente el 98 % de la
captura, predominando ampliamente la primera especie en un 91 %.

De las mediciones de las respectivas especies se obtuvo lo siguiente:
camotillo, con rango de 5.5-10 cm y una moda de 7.6 cm, la anchoveta con
rango de 9-18 cm y moda de 14 cm, el machete de 24 a 30 cm y moda de 25
cm, la sardina con un rango de 23-32 cm con moda de 28 cm.

El rango de menor tamaho esta en las especies camotillo y anchoveta (5.5 a
9 cm) y el de mayor tamano en las especies sardina y machete (23-32 cm).

Discusion

La superficie del mar presenta grandes mezclas entre las Aguas Templadas
de la Subantartica, Aguas dulces provenientes del rio llo y Aguas Subtropi-
cales Superficiales, lo que ha dado lugar a un amplio rango en los valores
de temperatura y salinidad. Se presentd un nucleo de bajas temperaturas
entre Punta Sopladera-Punta Coles con alto contenido de nutrientes, 1o que
no es producto del afloramiento, sino mas bien por efecto de la descarga del
rfo llo.

Comparando los resultados obtenidos en el MOPAS 9703 con los del
MOPAS 9611 se deduce que el oxigeno presentd una pequefia disminucion,
influenciados por temperaturas que fluctuaron en el intervalo de 14 °C a 24
°C, dado que en el MOPAS 9611 entre Punta Coles y la Yarada se hallaron
valores de oxigeno de 7,0 mL/L, en ambas prospecciones la mayor concen-
tracion de nutrientes se presenté en la zona influenciada por la descarga del
rio Ho.

En enero de 1997 se presentd un volumen promedio de plancton de 0,47
mL/m3 (DeLcapo et al. 1997), valor similar a lo reportado en marzo de 1996
(SAncHEZ 1996) y ahora para el mismo mes en 1997. Quizas debido al
muestreo costero que se realiza en las Ev. de contaminacién (menos de 5
mn), la comunidad fitoplancténica en marzo del afio pasado se caracterizd
por el grupo de diatomeas neriticas, mientras que ahora destacaron mayor-
mente especies de aguas calidas en general.

Aunque el area de mayor volumen de plancton coincidié en enero y marzo del
presente ano, la comunidad fitoplancténica fue diferente. En enero la comuni-
dad estuvo representada en forma muy abundante por C. furca, mientras que
ahora estuvieron presentes tanto dinoflagelados como diatomeas.

La distribucién de Protoperidinium obtusum durante casi todo 1996 nos
indico la presencia de ACF en areas restringidas a la costa (Moron et al.
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1996 y SAncHez 1997), mientras que en noviembre no fue reportado en
Punta Coles y rio Sama y tuvo una presencia mas restringida pues sdélo se
reportd entre Los Frailes y Punta Coles.

Comparando con finales de 1996, en enero se pudo apreciar un mayor
acercamiento de aguas calidas en general que llegaron a la costa entre los
rios Locumba y Sama, ampliando su presencia ahora en marzo, pues se
observaron que cubrieron toda la zona, igual a lo reportado en el Cr. de
Recursos Pelagicos 9702-04.

Conclusiones

a) Los rangos de temperatura, salinidad y oxigeno en superficie han variado
de 16,1 a 24,8 °C, 34,73 a 35,24 %., 4,6 y 6,47 mL/L respectivamente.

b) El oxigeno presentd una distribucion homogénea, en la zona norte
valores de 6,0 mL/L localizados entre Punta Sopladera y Punta Coles,
isolineas de 5,5y 5,0 mL/L se extienden fuera de las 10 mn de la costa.

c) En las secciones verticales frente a Islotes Los Frailes y al norte de Punta
Picata predominaron Aguas Templadas de la Subantartica en mayor porcenta-
je, y mezclas con el borde inferior de las Aguas Subtropicales Superficiales.

d) En la seccién Paralela a 15 mn de la costa presenta un termoclina en
formacién hasta 50 m de profundidad, debido al calentamiento superficial y
a la profundizacién de la isoterma de 15 °C con respecto a meses anterio-
res. La oxiclina se presenta entre 10 a 70 m de profundidad.

e) Los volumenes de plancton variaron entre 0,03 mL/m3 y 1,44 mL/m3 con
un volumen promedio de 0,47 mL/m3.

f) En Punta Sopladera se encontrd el mayor volumen de plancton, que se
caracterizé por el amplio predominio de Ceratium fusus y Chaetoceros
curvisetus que fue abundante.

g) Aguas Cadlidas en general presentaron amplia distribucion, en tanto que
no se observaron ACF.

h) En el &rea de llo los huevos de anchoveta se ubicaron latitudinalmente en
toda el drea muestreada entre Isla Los Frailes y Los Palos con concentra-
ciones que fluctuaron entre 9 y 13580 huevos/100m3 mientras que las
larvas se presentaron solamente frente a Punta Coles con 213 L/100m3-

i) En todo el rastreo acustico predominaron concentraciones “muy disper-
sas” y “dispersa”, se detectd una gran area entre la Isla Los Frailes a Punta
Picata desde 20 a 40 mn de la costa, cuyos cardiumenes se registraron
desde la superficie del mar a los 30 m de profundidad.

j) La distribucion vertical de los recursos pelagicos costeros se encontraron
desde los 02 a 30 m; durante la noche se registraron cerca a la superficie
del mar y en el dfa se profundizaron.

k) El 91 % de la captura de la zona de llo ha correspondido al “camotillo”,
especie propia de las ATSA que como se ha manifestado predominan en la
columna de agua. En una proporcion mucho menor se ha capturado ancho-
veta, machete y sardina.
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Tabla 9. Resumen de Datos Oceanograficos. MOPAS 9703

EST. FECHA HORA  LATITUD LONGITUD PROF. TEMP.  SALIN — OXIGENO FOSFATOS SILICATOS NITRATOS NITRITOS

ne m (°C) (%o) (m)  (ug-at/))  (ug-at/)  (ug-at/l)  (ug-at/l)

1 26-03-97 02:05 17°24.00°  71°27.40' 0 19.90 34.80 5.57

2 03:45  17°17.00' 71°3240" 0 1880 3478 5.59 2.60 2.92 2.22 0.06
10 1520 3472 4.36 4.30 4.94 397 0.06
25 1430 3479 1.69 457 8.50 8.64 0.10
50 1410 34.88 0.44 4,02 20.41 5.84 0.02

3 05:42 17°21.40"  71°36.80" 0 19.50 34.77 5.59

4 07:50 17°27.00"  71°46.00° 0 20.10 34.80 6.19 2.96 378 0.84 0.04
10 18.20 3483 5.90 3.00 3.01 0.28 0.12
25 15.80 3479 537 3.56 6.56 0.29 0.04
50 1410 34.64 2.18 3.83 11.96 7.69 0.43
100 13.10 34.88 0.68 3.86 2252 0.95 0.93

5 10:27 17°35.50"  71°55.50" 0 2090 34.83 5.90

6 12:30 17°43.20"  72°05.20' 0 23.30 35.06 6.47 2.18 4,76 0.58 0.06
10 19.40 35.04 5.95 0.93 6.52 0.47 0.02
25 18.00 35.05 5.30 3.24 3.06 0.35 0.00
50 16.50 34.85 2.83 2.10 1.53 0.69 0.08
100 13.60 34.88 0.82 2.12 1.75 0.40 0.06

7 15:40 17°49.00'  71°57.70" 0 24.40 35.19 6.14

8 1712 17°55.00"  71°54.30° 0 2480 35.24 5.76

9 19:16 17°48.20°  71°45.50" 0 23.40 35.21 5.76

10 21.03 17°4320° 71°37.70' 0 22.60 35.04 548 0.95 1.1 0.25 0.04
10 20.30 34.60 5.00 2.73 2.02 112 0.14
25 19.20 34.71 4.36 1.90 1.35 0.35 0.12
50 15.90 34.67 3.76 2.92 4772 4.35 0.22
100 13.70 34.71 0.63 4.09 12.05 8.54 0.18

1 23:50 17°36.20°  71°29.80' 0 19.00 34.77 5.88

12 2348 17°30.30"  71°23.40' 0 19.60 3473 414 4.01 5.08 1.64 0.18
10 15.30 34.79 2.03 2.46 9.35 2.93 0.47

25 1440 3478 048 454 198 1333 014
13 250897 2124 1793802 71°2140° 0 1610 3474 401

14 27-03-97 0145  17°44.60" 71°23.30' 0 1890 34.82 595 3.00 41.08 3.44 012
10 1860  34.83 5.85 410 26.52 19.56 0.49
25 1540 3480 3.1 243 5.57 1.10 0.18

15 0332 17°50.00' 71°2860° 0 2180 3494 5.38

16 09:09  17°56.20" 71°34.30' 0 2390 3516 510 0.81 2.20 0.35 0.24
10 2160  35.05 4.98 0.93 7.5 0.29 0.14
25 1800 3483 4.80 0.89 3.10 0.30 - 0.08
50 1490 3468 2.84 410 9.30 10.09 0.77
100 1370 3480 0.44 3.86 1375 12.72 0.16

17 08:14  18°04.30" 71°44.30' 0 2450 3521 5.23

18 10:00  18°10.50"  71°52.10' 0 2480 3516 543

19 1226 18°11.00" 71°37.20° 0 2360  35.04 478

20 1810 18°12.50° 71°27.10° 0O 2370 35.05 5.27 0.31 8.14 1.14 0.10
10 2120 3506 5.06 0.43 7.69 0.36 012
25 1600 3491 4.98 0.44 4.85 0.15 0.10
50 1680 3471 3.33 1.11 11.46 8.62 0.91
100 1340  34.85 0.48 2.06 20.05 12.19 0.16

21 2014 18°07.60" 71°21.30° 0 2310 35.00 5.08

22 2121 18°03.40° 71°16.50° 0 2240  34.89 5.33 0.83 57.54 5.83 0.10
10 2150  34.88 5.27 0.66 3.55 0.76 0.10
25 1790  34.69 5.06 0.74 2.70 0.46 0.12
50 1440 3467 2.03 2.01 10.92 13.25 1.07
100 1360  34.81 0.39 243 24.23 13.70 0.08

23 2307 17°57.90° 71°1290° 0 2170 3492

24 28-03-97 21115 17°5250" 71°08.60° 0 1920  34.83 5.90 0.89 4.72 1.87 012
10 1750 3475 5.68 1.46 9.57 1.90 0.14
25 1450 3470 0.98 213 18.70 12.97 0.20

25 19:46  17°57.00° 71°00.00' 0 19.90 3479 5.61
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Tabla 9. (Continuacion) Resumen de Datos Oceanogréficos. MOPAS 9703

EST.  FECHA HORA ™~ LATITUD LONGITUD PROF. TEMP.  SALIN  OXIGENO FOSFATOS SILICATOS NITRATOS NITRITOS
ne m (°C) (%o) (mL/L) (ug-at/l)  (ug-at/l)  (ug-ay/l)  (ug-at/l)

26 1829  18°01.20" 70°56.40° 0 2020  34.83 553 0.72 5.03 2.16 0.08
10 1640  34.71 4.16 1.26 6.83 5.58 0.32
25 1450 3470 1.83 1.91 12.27 12.37 0.16

27 01:25  18°06.00" 71°02.60" 0 2020 34.89 5.54

28 02:31 18°11.30"  71°06.00" 0 2140 3480 5.47 0.73 3.68 2.49 0.00
10 2080 3484 5.33 0.80 2.56 0.45 0.00
20 1830 3482 5.06 0.72 8.63 1.12 0.08
50 1490 3469 2.41 1.60 9.93 9.96 0.83
100 1340  34.88 0.68 0.77 4.06 2.34 0.10

29 06:20  18°16.00" 70°58.30' 0 2350 35.03 5.28

30 0742 18°18.00" 70°51.50' 0 2360 3509 5.23 0.75 2.65 0.37 0.08
10 2200  35.07 518 0.63 1.80 017 0.08
25 1870 3478 5.17 0.66 4.67 0.80 0.06

50 1440  34.61 2.36 1.70 7.51 12.91 0.28
100 1370 3475 0.59 3.30 17.22 16.87 0.10

31 09:38  18°14.20" 70°47.30' 0 2130 3481 4.60

32 15:3¢  18°10.50"  70°42.00° 0 2060  34.81 5.71 213 4.50 314 0.00
10 1580 3472 2.84 4.45 12.18 7.86 0.51
25 1460 3472 1.51 3.40 1519 10.59 0.24

33 14:39  18°15.10" 70°35.80° 0 2090 3481 5.61

34 13:11 18°19.20"  70°27.30' 0 2090  34.82 5.54

35 10:54  18°19.10"  70°38.40° 0 2080 3472 5.24

36 05:21 18°19.10"  71°02.50' 0 2330 3510 513

3 21-03-97 1641 18°19.40"  71°20.00' 0 2420 3511 4.95

38 27-03-97 1359  18°19.40' 71°36.30° 0 2480 3510 4.94
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Tabla 10. Andlisis cualitativo del fitoplancton superficial. MOPAS ILO 9703

ESTACION 2 4 6 10 12 14 16 20 22 24 26 28 30 32 34
TEMPERATURA (°C) 188 20,1 233 226 196 189 239 237 224 192 202 214 236 206 209
VOLUMEN (mL/m’) 045 076 021 022 144 018 0,07 020 005 009 057 009 003 012 0,18
DIATOMEAS

Centrales

Achnanthes longipes
Actinopltychus senarius
Actinoptychus splendens
Amphiprora sp.
Amphora sp.
Asteromphalus arachne
Asteromphalus heptaclis
Bacteriastrum delicatulum
Bacteriastrum hyaiinum
Ceralaufina pelagica
Chaetoceros aequatorialis
Chaetoceros affinis
Chaetoceros anastomosans
Chaetoceros aflanticus
Chaetoceres coarctatus
Chaeloceros compressus
Chagtoceros constrictus
Chaetoceros curvisetus
Chaeloceros didymus
Chaetoceros lauderi
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros peruvianus
Chaetoceros rostratus
Chaetoceros tetrastichon
Coscinodiscus granii
Coscinodiscus perforatus
Cylindrotheca closterium
Dactyliosolen fragilissimus
Detonula confervacea
Ditylum brightwellii
Ethmodiscus gazellae
Fragilariopsis doliolus
Grammatophora marina
Guinardia delicatula
Guinardia flaccida
Guinardia striata
Hemiaulus sinensis
Leplocylindrus danicus
Leptocylindrus mediterraneus
Lioloma delicatulum
Lithodesmium undulatum
Navicula sp.

Odontella longicruris
Planktoniella sol
Pleurosigma sp.
Rhizosolenia castracanei
Rhizosolenia chunii
Rhizosolenia robusta
Rhizosolenia styliformis
Skeletonema costatum
Thalassionema frauenfeldii
Thalassionema nitzschioides
Thalassiothrix longissima
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Tabla 10. (continuacion) Andlisis cualitativo del fitoplancton superficial. MOPAS ILO 9703
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ESTACION
TEMPERATURA (°C)

VOLUMEN (mL/m®)

2

18,8 20,1
045 076 021

4

6

10

233 22,6

0,22

12
19,6

14

189 239 237 224

16

20

22

24

26

28

30

32

34

192 202 214 236 206 209
144 018 007 020 005 009 057 009 003 0712 0,18

DINOFLAGELADOS
Amphidinium sp.

Ceratium azoricum
Ceratium buceros

Ceratium candelabrum
Ceratium contortum
Ceratium extensum
Ceratium furca

Ceratium fusus

Ceratium fusus v. seta
Ceratium inflatum

Ceratium lunula

Ceralium macroceros
Ceratium massiliense
Ceratium pentagorum
Ceratium trichoceros
Ceratium tripos

Ceratium Iripos c. c.
Ceratocorys horrida
Dinophysis acuminala
Dinophysis cavdata
Dinophysis doryphorum
Dinophysis hastata
Dinophysis miltra
Dinophysis ovum
Dinophysis tripos
Dissodinium elegans
Dissodijum asymmetricum
Gonyaulax inflata
Gonyaulax pacifica
Gonyaulax polygramma
Gonyaulax sp.

Gonjodoma polyedricum (AC)
Kofoidinium velleloides
Oxyphysis oxytoxoides
Oxytoxum elegans
Oxytoxum latum
Podolampas bipes
Prorocentrum gracile
Prorocentrum micans
Protoperidinium crassipes
Protoperidinium depressum
Protoperidinium divergens
Protoperidinium grande
Protoperidinium longipes
Protoperidinium longispinum
Protoperidinium pellucidum
Protoperidinium pentagonum
Protoperidinium quarnerense
Protoperidinium steinii
Protoperidinium tenuissimum
Protoperidinium lristylum
Protoperidinium sp.
Pyrocystis fusiformis
Pyrocystis lunula
Pyrophacus steinii
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Tabla 11. Composicion y abundancia del Ictioplancton. (Nro. individuos/m®) MOPAS ILO 9703

Octavio Moron, Patricia Villanueva, Patricia Ayén, Juana Solis

Estacion

VYolumen (cc/100m?)
T(°C)

2

10,84
18,8

4
8,23
20,1

10

38,61
22,6

12

19,6

14

107,32 116,05

18,9

16

20
1066 32,92

239 237

22
7,65
224

24
3,9

19.2

28 30 32 34
11,76 367 378 172
214 236 206 209

Anchoveta
huevos
larvas
Sardina
huevos
larvas
Nomeidae
Psenes sio
Myctophidae
Lampanyctus sp
Pleuronectiformes
larvas
Phothichthyidae
Vinciguerria lucetia
nuevos
larvas
No determinados
huevos
larvas

217

1047

13

41
16

13

13580

17

10

727
90

605

1509
213

58

58

251

27

25

6222
8

709
23

54

78 808

8 6

100 3832 127 447
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