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1. INTRODUCCION

E! recurso marino més importante en el Perd es la anchoveta, cuya
explotacién lo ha colocado como primer pais pesquero del mundo ¥ como
primero en la produccién de harina de pescado.

Dada la gran importancia de la pesqueria de la anchoveta en el Pern,
el Imstituto de Investigacién de los Reeursos Marinos (hoy el Instituto del
Mar) en 1960 inicié un programa de estudio de la especie, cuyos resultados
generales, mis que todo en el campo de la bio’ogia pesquera han sido resu-
midos por Jordan y Chirinos (1965), pero estudios precisos sobre el ambiente
de la anchoveta no se han realizado hasta ahora porque era necesaric
primero la obtencién de suficientes datos fisicos, quimicos y de produeccién
primaria. El Instituto del Mar a través de sus programas de Biologia ¥
Oceanografia ha venide acumulando estos datos con el objeto de establecer
correiaciones por lo menos entre los cambios fisico-quimicos del ambiente
v los grados de concentracién, dispersion o ausencia de cardimenes de
anchoveta en distintas dreas del mar.

Con este objeto se realizd el crucero 6805, cuyos resultados se deseriben
& continuacién. Este crucero se realizd del 20 al 31 de Mayo de 1968,
haciéndose un total de 102 estacioues tal como muestra la Fig. 1, v se
efectuaron observaciones en el drea en donde los ecotrazos acusaban gran
concentracién, por mn periodo de 4 dias en permanente contacto con los
cardiimenes, obteniéndose datos fisico-quimicos ¥ bioléeicos del medio am-
biente, de preferencia en la capa de 0-30 m.

Ll Cuadro 1. muestra en resumen el fotal de las muestras obtenidas
durante el erueero.

2. LOS DATOS Y SU PROCESAMIENTO

Durante el crucero, se realizaron 4 tipos de estaciones bio-oceanoura-

ficas (Fig. 1).

Tipo A.—Estaciones de B.T. y muestras de superficie de salinidad,
oxigeno, fostatos, nitratos, silicatos v cloréfila “a™.

Tipo B.—Estaciones con un solo lanzamiento de botellas Nansen hasta
los 100 m. obteniéndose muestras a los diferentes niveles de: salinidad, oxi-
geno, fosfatos, nitratos, silicatos v cloréfila “a”. Ademias se tomaron mues-
tras de fitoplancton a los niveles de 10, 30 y T5m.; v zooplancton a 10 m.
usando la red Clarke Bumpus.

Tipo C.—Estaciones en contacto con el cardumen en las cuales se to-
maron muestras para los nutrientes (nitratos, fosfatos v silicatos), cloréfila

“a”, salinidad y oxigeno, asi como también para fitoplancton ¥ zoo-
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planeten con red Clarke Bumpus a 3 niveles: encima, en el centro y por
debajo del cardumen.

Tipo D.—Estaciones de productividad, empleando botellas Van Dorn
a las profundidades eorrespondientes al 77, 36, 16, 7.8, 3.5 v 1.6% de inten-
sidad de luz superficial.

Lias muestras de 1a snperficie del mar se tomaron eon balde plistico ¥
la temperatura superficial con el termémetro de batde.

Los anilisis de oxigeno disuelto se hicieron de acuerdo al método de
‘Winkler. Las determinaciones de nitratos, fosfatos, silicatos y cloréfila “a”
se realizaron de acuerdo a téeniecas y modificaciones de Strickland y Parson
(1965). La taza de fijaeién del carbono del fitoplancton fue medida por el
método de radio carbono ((M'*) de Steemann Nielsen, 1952, tomandose mues-
tras con botellas Van Dorn a las prefundidades correspondientes al 77, 36,
16, 7.8, 3.5 y 1.6% de intensidad de luz superficial. Ei C** agregado a cada
muestra tuve una radioactividad de 4 pe, las muestras se incubaron a la
temperatura de la superficie del mar bajo ia luz natural entre el orto y el
medio dia o entre el medio dia y el ocaso. Para las determinaciones de sali-
nidad, se empleé un salinémetro australiano, ademas se coleetaron 31 muestras
con red standard de arrastre superficial, 10 muestras con la Clarke Bumpus
para analisis de sooplancton y 166 muestras para anélisis de fitoplancton.

Los recuentos de fitoplancton se hicieron segfin el método de sedimen-
tacién Utermohl, En el registro de ecotrazos se utilizaron la ecosonda de
investigacién, tipo 8510-5; ecosonda de pesea, tipo S512-15; ecosonda de
profundidad, 513-1; y el asdie, tipo S 580-5.

Se ha promediado los datos por cuadrados de 10’ x 10’ para una mejor
presentacién de las condiciones fisico-guimicas del agua de mar, la distri-
bucién a Om. de la temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, porcentaje de
saturacién del oxigeno disuelto, fosfatos, nitratos, silicatos y eloréfila “a’.

3. RESULTADOS Y DISCUSION
3.1 Distribucién horizontal de la temperatura y la salinidad a Om.

Lias aguas superficiales del mar (Fig. 2) se presentaron en general, en
el drea de estudio, con temperaturas entre 15 y 19°C y salinidades entre
348 ¥ 35.1%..

El drea de estudio ha sido investigada en seis etapas, (Fig. 3) las cuales
deseribimos 2 continnacién: BEn la primera etapa, hubo una amplia 4rea de
afloramiente con aguas de salinidades menores de 34.9%., alto contenido de
nutrientes y bajo poreentaje de saturacién del oxigeno disuelto. Dicha irea
de afloramiento se redujo durante la segunda etapa, cuando las aguas sub-
tropicales superficiales se acercaron mas a la costa, pegdndose a ella frente
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a Guafiape, con salinidades mayores de 35.1% que se manuivieron en la
tereera etapa con un ligero desplazamiento hacia el norte. En la cuarts
etapa se comenzaron a observar cambios notables con la aparicién de aguas
superficiales con salinidades menores de 34.8% que fueron acercindose mAs
hacia la costa en las etapas quinta y sexta en las gue parece que el flujo
de aguas ecuatoriales superficiales estuvo avanzando hacia el sur,

Por otro lado, 1a topografia de la isoterma de 15°C (Fig. 4) nos sefiala
el flujo superficial predominante en toda el 4rea observada frente a Pimen-
tel-Chimbote; la distaneia entre las isolineas indica la intensidad del flujo,
es decir, 2 mayor gradiente corresponde mayor veloeidad, los remolinos en
el sentido de las agujas del reloj (cielonico) representan los levantamientos,
¥ aquellos en sentido contrario (anticiclénico) los hundimientos. En esta
topografia se ve claramente que el flujo de las aguas subtropicales superfi-
ciales redujeron el drea de afloramiento. Estas aguas, conjuntamente con el
flujo costero de aguas frias y la aparicién de un flujo contrario del norte,
originaron la formaeién de una especie de pequefios remolinos. El 4rea si-
tuada frente a Pacasmayo-Chicama se encontré afectada por estas tres masas
de aguas, lo que motivé la irregularidad del finjo hacia el norte ¥ posible-
mente fue 1o que favorecid la concentracién de ecardfimenes en dicha area.
Lia distribucién de estos cardimenes estuvo de acuerde con las irregulari-
dades en el flujo hacia el norte, y con los pequefios remolinos antes eitados.

32 Distribucién horizontal de los nutrientes a Om. (Figs. b, 6, 7 y 8).

En el area de estudio a lo largo de la costa se hallaron aguas afloradas
caracterizadas por su bajo porcentaje de saturacién de oxigeno y alto con-
tenido de nutrientes, destacindose las agunas pegadas a la costa, con valores
mayores de 3.0 ug-at/l de POy-P, menores de 3.0 ml/1 de O, (menor del 60%
de saturacién de Oy}, mayores de 20.0 pg-at/l de NO3-N y mayores de 30 ug-at
de 8i03-Si; las aguas subtropicales superficiales se hallaron mas alejadas
de la costa y frente al irea Islas Guafiape-Chimbote, las cuales se caracteri-
zaron por sus bajos conteridos de PO.-P, menor de 1.0 pg-at/l, altos conte-
nidos de Oz, mayores de 5.0ml/l {mayores del 90% de saturacién de 0s)
menores de 10 ug-at/l de NO3-N y menores de 6.0 ug-at/l de Sig-Si.

>

Las aguas procedentes del norte, que se observaron frente al area de
Pacasmayo lejos de la costa, se caracterizaron por su bajo contenido de
fosfato y valores mayores del 90% de saturacién del oxigeno disuelto.

La irregularidad en la distribucién de nutrientes cerca de la costa, en
el drea Chicama-Salaverry, se debis a la intromisién de aguas subtropicales
superficiales contrarrestadas en gran parte por el intenso afloramiento
frente a Salaverry.

El érea mas intensa de afloramiento fue encontrada frente a Guafiape-
Chimbote, con las siguientes caracteristicas en superficie: temperaturas
menores de 15.0°C, salinidades de 34.9-34.8%., 60% de saturacién del oxigeno
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disuelto, valores mayores de 3.0 ug-at/l de PO,-P, mayores de 25 ug-at/}
de NO3-N, mayores de 20 pg-at/l-de-8i0;-8i y concentraciones menores de
Ope/l de elordfila “a”.

3.3 Distribucién vertical de la temperatura, salinidad, oxigeno y nutrientes,

La distribueidn vertical de temperatura, sa'inidad, oxigeno y nutrientes
(nitratos, fosfatos y silicatos) es mostrada en la Fig. 9 para ireas seleccio-
nadas. Las Pigs. 9a y 9d representan el drea ocupada por aguas subtropicales
superficiales gue se ecaracterizan por su alta salinidad, alta temperatura
acompafiada de alto eontenido de oxigeno y bajo contenido de nutrientes
{nitratos, fosfatos y silicatos).

En dichas figuras se observa ademaés la influencia de las aguas de
afloramiento que hacen disminuir la salinidad e inerementar los nutrientes
en la capa superficial.

La distribucién vertical (0-100 m.) muestra tres capas bien marcadas:
La primera capa de mezela en la eual 1a distribucién de temperatura, salini-
dad, oxigeno y nutrientes (nitratos, fosfatos y silicatos) es homogénea;
la segunda capa de discontinuidad que se caracteriza por una fuerte gra-
diente de dichas propiedades; y, la tercera capa en la cual la temperatura,
salinidad y oxigeno disminuyen lentamente con la profundidad, mientras
que los nutrientes, {nitratos, fosfatos ¥ silicatos) aumentan.

Las Figs. 9¢c y 9f, representan las condiciones en el drea de intenso
afloramiento en la cunal la capa de discontinunidad ha sido destruida, llevando
a la superficie aguas de baja temperatura, bajo contenido de oxigeno, ¥
alto contenido de nutrientes.

Las Figs. 9b y 9e, representan las condiciones intermedias entre las
aguas de intenso afloramiento y las aguas subtropicales superficiales, en
ellas no aparece la eapa de mezela por haberse ya iniciado el afloramiento..
Bl aumento de oxigeno en la capa de (-20m. v la deplecién de nutrientes
se debe a los procesos de fotosintesis. -

34 Productividad.

K{ ”

Aungue la distribucién de la cloréfila no representa exactamente la
cosecha estable del fitoplancton, nos mdlea el potencial productivo de las
aguas. La distribucién de la eloréfila “a” en la superficie (Fig. 10) fue
bastante irregular, encontrdndose valores de 1.0-7.0 ug/1; eorrespondiendo
los mayores valores a las agnas oscuras, propias de las agua de la Corriente
Costera Peruana.

En el 4rea Pimentel-Chimbote, solamente se tomaron 4 estaciones de
productividad (Ests: 28-15-58-71) notdndose nun ineremento de la producti-
vidad hacia el sur desde 1.2 hasta 446.4 mg. C/m®/dia en la superficie del
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mar. Lia produccién primaria promedia para el drea fue de 0.93 g. C/m*/dia
(0.561-1.54 g. C/m®/dia) equivalente a una produccién anual de 330g.
C/m®. Su distribucién vertical fue también irregular propia de las 4reas
de afloramiento.

Lios mayores valores de cloréfila “a” se encontraron frente a Chimbote,
aleanzando coneentraciones de 7.38 g/, coincidiendo con el area de mayor
produceién y estuvieron acompafiados de una depleeién en los nutrientes N
un aumento en el porcentaje de saturaeién de oxigeno disuelto. Otra area
de gran concentracién fue la encontrada frente a Pacasmayo-Chicama con
valores mayores de 2.0 ug/1, coincidiendo con la mayor concentracién de
ecotrazos.

Las agunas subtropicales superficiales o aguas azules, se caracterizaron
por su bajo contenido de clorsfila “a” menores de 1.0 pefl, las que al acer-
carse a la costa, entre Chicama-Salaverry, modificaron la distribucién de la
cloréfila “a”.

La distribucién vertical de la cloréfila “a” fue irregular hallandose
generalmente su mixima concentracién entre las profondidades de 5 y 25 m.,
aunque en algunas estaciones fue a Om.

Frente al drea de mayor concentracién de ecotrazos Pacasmayo-Chicama,
se hallé un promedio para la zona eufética de cloréfila “a” de 50 mg./m?
(18.7-91.3 mg./m?).

3.5 Distribucién de ecotrazos y su relacién con el medio ambiente.

Los registros de ecotrazos en las 6 etapas de observacién son mostrados
en la Fig. 11,

Al sur de Chicama los ecotrazos dentro de las 40 millas fueron: Disper-
sos y muy dispersos, distribuidos dentro del 4rea de afloramiento con sali-
nidades menores de 35.0%., temperatura menores de 18°C, alto contenido de
nutrientes (fosfatos, nitratos y silicatos) ¥ bajo porcentaje de saturacién
de oxigeno disuelto. La distribucién muy dispersa entre Salaverry-Chicama
fue parcialmente debido a la intromisidn de aguas subtropicales superficia-
les, que se observaron en la 22 y 3% etapas (Fig. 3). En la primera etapa los
ecotrazos fueron nulos mas alli de las 40 millas de la costa donde se pre-
sentaron las aguas subtropicales superficies con salinidades mayores de
35.1%. Frente a Eten-Chicama ¥ prineipalmente entre Pacasmayo-Chicama
Se encontraron las grandes coneentraciones de cardiimenes en forma aislada,
dentro de las 50 millas de 1a costa aproximadamente, en donde las aguas
eran marrones debido a la gran cantidad de fitoplancton.

Parece que la situacién oceanogrifica encontrada frente a Pacasmayo-
Chicama favorecié la permanencia de estos eardiimenes. Lios motivos por el
cual los cardimenes de anchoveta se concentraron en esta irea, ademés de
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las causas antes dichas, se debe probablemente a gque la anchoveta buseca su
alimento, principalmente en aguas oscuras euya intensidad de color es cau-
sada por el predominio de diferentes poblaciones fitoplaneténicas, El breve
desplazamiento hacia el norte en la etapa 6, estd de aecuerdo con la intensidad
del flujo de la zona. Por otro lado la distribucién de estas concentraciones
hace suponer que siguieron aproximadamente el limite de las aguas de
encuentro (aguas ecuatoriales superficiales, agnas subtropicales superficiales
¥ aguas de la Corriente Costera Peruana). En dicha drea se tomaron obser-
vaciones cuando se estuvo en eontacto econ el cardumen, de las cuales se han
seleccionado las correspondientes a las estaciones 71, 72 y 73 (Fig. 12) para,
mostrar las interrelaciones entre la concentracién de ecotrazos y el medio
ambiente. La Fig. 12, muestra la distribucién vertical de la temperatura,
oxigeno, fosfatos, nitratos, silicatos, cloréfila “a”, la relacién de nitrato/
siiicato, y las profundidades donde se hallaron las concentraciones densas
de ecotrazos. En ellas se puede observar que dichas caracteristicas son eom-
pletamente diferentes para las estaciomes 71 y 72, mientras que la estacién
N¢ 73 no muestra grandes cambios con respecto a la estacién N¢ 72 con la
gque guarda gran similitud en su distribucién.

Las densas concentraciones de ecotrazos se eneontraron enire 7-18m,
para las estaciones seleccionadas, coincidiendo con la mixima coneentracién
de clorédfila “a” (Fig. 12) con la profundidad de deplecién de nitratos y
silicatos y con la maxima relacién de N/Si encontrada. Lios fosfatos como
un factor limitante, nunca han sido reportados por investigadores y en
nuestra costa se hallaron en altas concentraciones mayores de 1.0 ug-at/l.

En la zona eufética la concentraeién del oxigeno disuelto tuvo valores
inferiores a su saturacién, aun en las ireas de gran produceién, debido a
los proeesos de afloramiento. A pesar de que estas 3 estaciones tuvieron una
misma capa eufética (18 metros) y gran cantidad de nutrientes, su concen-
tracién en cloréfila “a” (Hst. 71:18.7, Est. 72:42.2 y Est. 73:91.3 mg./m?)
fue diferente, debido probablemente a las diferentes intensidades de luz
a que estuvieron sujetas, a la capacidad fotosintética de las poblaciones
fitoplancténicas dominantes en ellas y al flujo de las aguas. Con el fin de
correlacionar la distribucién vertical de la fotosintesis, cloréfila “a” y
fitoplancton con la distribucién y conecentracién de ecotrazos se presenta la
Fig. 13 en la que se observa que las concentraciones densas de ecotrazos
correspondieron a las profundidades de maxima concentracién de valores
de la fotosintesis, clordfila “a” y plancton.

Las dos especies dominantes en las diferentes profundidades distribui-
das en la zona eufética fueron Chaetoceros curvicetus y Actinocyclus octonarius
que representan el 86% del voiumen total del! plancton, ecuya distribucién
vertical fue similar a la del volumen total de plancton. Ademés también se
muestra en la misma figura el porcentaje de dominancia por velumen
(Strickland, et al 1968) lo gue en conjunte nos da la idea de la distribucién
de las especies ms abundantes como en potencial de alimento para el zoo-
plancton, anchoveta y otros predadores.
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Los registros de ecotrazos durante todo el erucero se halaron entre
las profundidades de 5-25 m., con una freeuencia de 90%, aproximadamente.

3.6 Comparacién con los erpeceros de Otofio.

Para una comparacién de las condiciones oceanograficas ¥ la distribu-
¢ién de ecotrazos en el 4rea de estudio encontrado en el presente crucero
con otros de la misma temporada, se han escogido los cruceros 6403 {Zuta,
S ¥ Guillén O), 6564 (Guillén O. y Flores L., ¥ Guillén O., 1268}, 6605
Mejia J. ¥ Poma L.), 6705 (Mifiano J.) que aunque no se han real’zado en
la misma fecha nos muestran sus tendencias, cuyas principales caracteristi-
cas ademés de la temperatura y salinidad en la superficie del mar se dan
en el Cuadro N¢ 2,

Del Cuadro N¢ 2 se deduce que las temperaturas en la superficie del
mar encontradas en el presente erucero son similares a las del Otofio de
1964, 1°C menos que las de los afios 1966 y 1967, ¥ 6°C menos que las del
afio 1965, mientras que sus salinidades fueron mayores que en el afio 1965
¥y menores que en los otros afios. También se puede observar gque la concen-
traeién de cardimenes se desplaza de un lugar a otro de acuerlo a las
condiciones del medio ambiente y gue estid relacionada mayormente con el
flujo de las aguas de la Corriente Costera. Asi por ejemplo en el otofio de
1965 en que se observé el fenémeno de “El Nifio” las aguas ecuatoriales su-
perficiales, caracterizadas por su alta temperatura y baja salinidad, ocuparon
gran parte del drea de estudio, obligando a los cardimenes de anchoveta
a pegarse a la costa y a profundizarse. En el otofio de 1966, las aguas sub-
tropieales superficiales de alta temperatura y alta sa’inidad al acercarse
a la costa frente a Chimbote, hicieron que los carditmenes de anchoveta se
coneentraran cerca de la eosta y se pusieron al alcance de la flota, alcanzando
el mayor indice de abundancia (13.0 tons./G.R.T./mes) para los afios en
comparaeidn.
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5. RESUMEN

El presente trabajo esti basado en los datos del erucero B.A.P.
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“UNANUR” 6805, que se realizé del 20 al 31 de Mayo de 1968, con el prin-
cipal objeto de establecer correlaciones entre el medio ambiente y la con-
centracion; dispersién o ausencia de cardfiimenes de anchoveta en distintas
dreas del mar. Se discuter las distribuciones de las propiedades fisico-qui-
micas y produceién primaria halladas en el 4rea de pesea con la distribueifn
de los registros de cardiimenes de anchoveta.

Las mayores concentraciones de cardfimenes de anchoveta fueron ha-
ladas frente al 4rea Pacasmayo-Chicama, en donde el flujo superficial
predominante estaba afectado por la presencia de tres masas de aguas
(Subtropicales superficiales, ecuatoriales superficiales y las aguas de la
Corriente Costera Peruana), lo que motivé la irregularidad del flujo hacia
el norte y posiblementie fue lo que favorecié la coneentracién de cardiimenes.
La dispersién de estos cardiimenes estuvo de acuerdo con las irregularidades
del flujo hacia el norte, ¥y econ los pequefios remolinos formados, que pro-
piciaron la concentracién de espeecies biolégieas, principalmente anchoveta.
Las densas concentraciones de ecotrazos de anchoveta, se encontraron entre
los 7-18 m., coincidiende en la mayoria de las estaciones con la méxima
concentracién de cloréfila “a”, fotosintesis, con la profundidad de deplecién
de nitratos y silicatos y ademds con la relacién méixima de N/Si.
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Figura 1

Carta de posiciones de las estaciones,
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Figura 2 Distribucién de la temperatura (— — —) y la salinidad {—) en la superficie del mar.
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Figura 3

Distribucidn de la salinidad en la svperficie del mar.
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Figura 5 Distribucién del oxigeno disuslto (— — —) y fosfatos (=} en la superficie del mar.
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Figura 7 Distribucién de los Nitratos en la superficie del mar.
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Figura 9 Perfiles de Nutrientes en las estaciones 22, 32 y 58.
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