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RESUMEN

BANCES. S., CARBAJAL, W., GARCIA W. 2008. Monitoreo a través de Balsa Bioldgica en las Islas
Lobos de Afuera, Lambayeque, septiembre — diciembre del 2007”. Inf. Inst. Mar Peru.... ( ):

La Direccion de Investigaciones Oceanograficas del IMARPE, ha planteado ejecutar dentro del
Plan de Trabajo Institucional (PTI), especificamente dentro del Programa de “Apoyo a la
Emergencia del Fendmeno El Nifio”, el posicionamiento de la Balsa Bioldgica, ubicandola al
norte del Perd, exactamente al noroeste de las islas Lobos de Afuera, con la finalidad de
monitorear las condiciones ambientales y las asociaciones de especies y/o comunidades que se
formarian alrededor de dicha estructura flotante, en una zona donde existe influencia del frente
oceanico y ecuatorial, permitiendo de esta manera crear una base de datos oceanograficos
superficiales y de la variabilidad temporal de la estructura comunitaria alrededor de la balsa.

Los primeros registros diarios de los principales parametros oceanograficos sefialaron para casi
todos los meses de muestreo (excepto abril) la presencia de aguas costeras frias (ACF) siendo el
mes de septiembre el mas frio (15.9°C), los valores de oxigeno en superficie fueron
relativamente altos (OSM) fluctuando desde 6.33 mL.L™ en marzo hasta 4.65 mL.L" en
diciembre, estos valores altos de oxigeno y la abundancia en todos los meses de especies
pequefias pertenecientes a las primeras succiones del fitoplancton sefialan condiciones de un
continuo afloramiento en la zona de estudio.

El monitoreo mensual que se efectué en la zona de la balsa, ratifica lo registrado por los
sensores, es decir las ACF tipicas presentes en casi todo el afio. Se observé ademas la
profundizacion de la isoterma de 15 °C y de la isoxigena de 0.5 mL.L™ sefialaron la
intensificacion de la Extension Sur de la Corriente de Cromwell (ESCC) en el area.

Las comunidades del plancton se caracterizaron por la presencia de especies de afloramiento y
generalmente del indicador de ACF (el dinoflagelado Protoperidinium obtusum) sefialando la
prevalencia de las aguas frias con procesos de intensos afloramientos.

PALABRAS CLAVE: Monitoreo, balsa bioldgica; El Nifio; Islas Lobos de Afuera;
asociaciones de especies y/o comunidades.
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INTRODUCCION

El ecosistema marino de Humboldt, localizada frente a la costa peruana, se caracteriza por su
alta variabilidad espacial y temporal e influenciada por la ubicacion latitudinal préxima al
ecuador. A escala estacional, los movimientos del Anticiclon del Pacifico Sur (APS) y de la
zona de convergencia intertropical (ZCIT) determinan la intensidad y direccion de los vientos
locales. A escala interanual, el ciclo EI Nifio Oscilacién Sur (ENOS) modula la profundidad de
la termoclina, la circulacion subsuperficial proveniente de la zona ecuatorial, la intensidad del
APS y la posicion de la ZCIT. Desde el punto de vista productivo, esta variabilidad se expresa
en cambios en el tamafio del ecosistema en su conjunto. (Nixon & Thomas 2001, Chavez et al
2003 en Dimitri et al 2005). Durante los periodos favorables al afloramiento de aguas ricas en
nutrientes (p.ej. sea estacional o interanual), el sistema se expande, y viceversa.

La zona frente a Lambayeque es considerada como el limite septentrional del ecosistema marino
de Humboldt tratandose de un limite difuso y altamente variable; a nivel superficial esta zona se
encuentra expuesta a la invasion de Aguas Ecuatoriales superficiales (AES) y Aguas Tropicales
Superficiales (ATS) de baja salinidad y alta temperatura, sus desplazamientos a macroescala son
originados por EI Nifio.

Estas observaciones permitirdn cuantificar la interaccion y efectos de las anomalias del viento
zonal, ondas Kelvin con las variaciones en las comunidades biolégicas como plancton, necton y
bentos cercanos a la balsa.

Sobre la base a estos antecedentes la hipotesis se plantea de que los pardmetros oceanograficos
(temperatura, salinidad, oxigeno, nutrientes y clorofila “a”) y su interaccion con los
componentes biol6gicos (plancton, necton y bentos), presentan caracteristicas propias de
periodos frios, normales y calidos, sus perturbaciones podrian ser consideradas como indicios a
la aparicion e intensidad de los eventos El Nifio y la Nifia

Este paper pretende identificar la variacion oceanografica ocurrida en el afio 2007 y sus posibles
efectos sobre las asociaciones de especies y/o comunidades que se presentaron alrededor de
dicha estructura flotante.

MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

El area de estudio esta localizada en el norte del Perl, exactamente al noroeste de las islas
Lobos de Afuera (06°54°12”LS y 80° 44’ 59.9” LW), en una zona estratégica donde existe
influencia del frente oceénico y del frente ecuatorial (Fig.1)

Aspectos oceanograficos

Al adquirir los equipos océano ambientales se procedié a la calibracion de los sensores que
registran la informacién oceanogréafica y ambiental la cual fue confrontada con los datos de
temperatura, salinidad, oxigeno, velocidad del viento y presion atmosférica siguiendo la
metodologia que normalmente se realiza en las distintas evaluaciones y prospecciones en la mar
que realiza el IMARPE.

La calibracion del equipo se realizo con la ayuda del software ECOWATCH el cual puede ser
tratado bajo el entorno WINDOWS o DOS.

Adquisicion y emision de la informacion

La informacidn océano-atmosférica registrada por los sensores es transmitida a los satélites por
el sistema ARGOS y se ejecuta de la forma siguiente:

Cada hora completa la estacion interroga los sensores para luego memorizar la informacion.
Cada dos adquisiciones (que corresponden a horas impares) la estacion forma un mensaje
ARGOS y los guarda en un fichero de 12 mensajes.

Con respecto a la adquisicion de datos de viento la conexion es por cuenta de impulsiones. La
estacién se conecta todas las horas cada 30 segundos contando el numero de impulsiones y
aplica la formula.



La adquisicion de los datos de la sonda multi-parametros YSI es de la siguiente manera:

Cada hora, la estacion envia una orden de medida a la sonda, la que se pone en espera durante
un maximo de 50 segundos para almacenar los resultados en su memoria.

Esta informacion sera recuperada a través de la conexién con el software ELSA en el momento
que se requiera. Los parametros océano-atmosféricos que seran registrados en superficie son los

siguientes:

Parametro Unidad de medida Resolucion
Temperatura °C +/-0.01 °C
Conductividad UPS +/- 0.01 ups
Oxigeno disuelto mg/L +/- 0.01mg/L
Velocidad del viento m/s +/- 0.3 m/s
Presion atmosférica hpa +/- 0.5 hpa

Se obtuvieron ademés mensualmente los pardmetros fisicos-quimicos en las diferentes
profundidades de la columna de agua, se utilizé una botella Niskin para obtener muestras de
agua a 0, 10, 25, 50, 75, 100m, para determinar la salinidad, nutrientes, clorofila a, oxigeno
disuelto (método de Winkler), mientras que la temperatura fue medida con un termémetro de
inversion adherido a la botella de muestreo. Con los datos obtenidos se prepararon figuras de
distribucion vertical utilizando el método Kriging del programa Surfer 8.0.

Muestreo biolégico.- Adicionalmente se colectaron muestras de fitoplancton y zooplancton
mediante arrastres superficiales durante 5 minutos a 3 nudos de velocidad con red estandar de
75y 300 micras para el fitoplancton y zooplancton respectivamente.

[ 6°54'

@ Balsa Bidlogica
06°54'12.0" LS
80°44'59.9" LW
Prof: 100 m -

1. Quithgalcal

ol - 6°565'

I. San Agisfn

-e-aBahla\ ansa

Bl

Punta{

I. EI%HO F go56°

[ 8°57"

Datum:WSG 84

T T T
80°45' 80°44' 80°43' 80°42'

Fig. 1. Mapa mostrando la localizacion de la balsa biolégica San Gabriel 11, ubicada al noreste
de las islas Lobos de Afuera.



RESULTADOS
Caracterizacion hidrogréfica o el ambiente fisico
Temperatura (° C), Salinidad (ups) y Contenido de Oxigeno (mL/L) del nivel superficial

En el primer trimestre del 2007, la Temperatura Superficial del Mar TSM (° C) (Fig.2) presento
valores superiores a 20° C, siendo sus valores 22,37° C, 22,59° C y 20,98° C para los meses de
enero, febrero y marzo respectivamente. Estos valores generaron anomalias térmicas ATSMs
de +2,04° C +0,68° C y -0,77° C, lo que configuro condiciones calidas en un inicio, normales en
febrero y frias en marzo.

Para el segundo trimestre, el ambiente oceanogréfico tuvo caracteristicas frias con anomalias de
-,148° C,- 2,16 y -1,85 en abril, mayo y junio. Esto debido a la intensificacion de los procesos
de afloramiento reflejado en valores de oxigeno de 2,83 a 5,83 mL/L (Fig. 4) asi como en
salinidades de 34, 8 ups a 34,9 ups (Fig. 3) registrada en la segunda semana del mes de junio.

En el tercer trimestre, Julio, agosto y setiembre los promedios fueron: 16,3° 15,4° y 15,27° C
con una anomalia térmica de -1,73° -1,94° y -1,97° C respectivamente. Asimismo los valores de
oxigeno estuvieron en este periodo, en el rango de 4,2 a 6 mL/L, mientras la salinidad registrada
en la segunda quincena de setiembre vario de 34,8 ups a 34,9 ups valores tipicos de Aguas
Costeras Frias ACF. A juzgar por estos tenores oceanograficos asi como la ocurrencia de
procesos de afloramiento condicionarian que prevalezcan las condiciones frias.

Para el cuarto trimestre (estacion de primavera), octubre registro el promedio de 15,41° C, en
noviembre y diciembre los promedios térmicos registraron un ligero incremento (16,53 en
noviembre y 17,26 en diciembre), sin embargo, a pesar de este aumento las ATSM
permanecieron por debajo del promedio patrén: -1,98° C (octubre) -1,71° C (noviembre) y -
2,11° C (diciembre). Los valores de oxigeno, para este periodo variaron de 4 a 6,5 mL/L, asi
como la presencia de las ACF con salinidades de 34,8 ups a 35,0 ups (obtenida en la primera
semana de noviembre y segunda quincena de diciembre) muestran condiciones frias con
ocurrencia de procesos de afloramiento.
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Fig. 2. Serie de tiempo de la Temperatura superficial del mar, durante el 2007. Balsa
San Gabriel 11



Salinidad Superficial del Mar (ups)
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Fig. 3. Serie de tiempo de la salinidad superficial del mar, durante el 2007. Balsa San Gabriel 11

Contenido de Oxigeno disuelto en la superficie del mar (mL/L)
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Fig. 4. Serie de tiempo del Contenido de oxigeno disuelto en el nivel superficial del mar,
durante el 2007. Balsa San Gabriel I1.

Velocidad del viento (m/s) y Presion Atmosférica (hPa)

La informacion ambiental de velocidad del viento en este 2007 (Fig. 5) no registro valores
superiores a 2 m/s, mientras la Presion atmosférica (Fig. 6) en el primer trimestre (enero, febrero
y marzo) vari6 de 1010 a 1011 hPa. En el segundo trimestre este tenor tuvo un pequefio
aumento de hasta 1013 hPa (junio). Entre julio y setiembre (estacion de Invierno) la presion
atmosférica alcanzé valores cercanos a 1014,5 hPa. En octubre continuo la misma tendencia que
el trimestre anterior, pero en noviembre y diciembre presentd una ligera disminucién
registrando valores de 1012 a 1013 hPa



Velocidad del viento superficial (m/s)
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Fig. 5. Serie de tiempo de la Velocidad del viento superficial, durante el 2007. Balsa
San Gabriel 11
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Fig. 6. Serie de tiempo de la Presion atmosférica, durante 2007. Balsa San Gabriel I1.

Registro mensual de temperatura y oxigeno disuelto superficial y de la columna de agua.

Los valores de TSM variaron de 15.9°C en septiembre a 22°C en marzo, y con respecto al OSM
sus concentraciones estuvieron relativamente altas llegando hasta 6.33 mL.L™ en marzo. El
comportamiento de las isolineas de temperaturas y oxigenas se distribuyeron siempre
homogéneamente (exceptuando en diciembre) sefialando tipicas ACF con afloramiento.

En la columna de agua, durante el periodo de marzo a setiembre se observa la profundizacion de
la isoterma de 15°C asi como de la isoxigena de 0.5 mL.L™", este comportamiento estaria
indicando la intensificacion de la Extension Sur de la Corriente de Cromwell (ESCC), teniendo
su maxima intensificacion en septiembre, posteriormente al culminar el presente afio, la
isoterma y la isoxigena se distribuyeron un poco mas someras indicando un leve debilitamiento
de dicha corriente (Fig. 7 y 8).
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Fig.7. Distribucion de la temperatura (°C) en la columna de agua en el area de la balsa bioldgica
de las Islas Lobos de Afuera. 2007
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Fig.8. Distribucion del oxigeno (mL.L™) en la columna de agua en el 4rea de la balsa bioldgica
de las Islas Lobos de Afuera. 2007

Caracteristicas bioldgicas

Comunidades fitoplanctonicas

Volumen de plancton: red de fitoplancton

Los volimenes de plancton fluctuaron de 0.15 mL.m™ en marzo a 2.68 mL.m™* en septiembre

donde las condiciones fueron la mas frias (15.9°C), el grupo del fitoplancton dominé sobre el
zooplancton en todos los meses de muestreo (Fig.9).
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Fig. 9. Volumen y predominancia del plancton en los meses de muestreo durante el 2007. em la
zona aledaria de la balsa biologica San Gabriel 11.

Composicion y riqueza de especies

El nimero de especies de fitoplancton variaron entre 14 (abril) y 26 (junio).

Durante el presente periodo, la comunidad de fitoplancton, se caracterizd por presentar
abundantes especies de afloramiento como las diatomeas en la mayoria de los meses de
muestreo la Thalassiosira subtilis exceptuando en los meses de setiembre y noviembre donde la
diatomeas Chaetoceros affinis y C. socialis respectivamente fueron las mas abundantes, fueron
acompafiadas de otras especies neriticas como Coscinodiscus perforatus, Pleurosigma sp
Detonula pumila entre otras.

Dentro del grupo de los dinoflagelados, la mayoria de las especies fueron aquellos que
pertenecen a una distribucién cosmopolita como son Ceratium furca Ceratium buceros
Ceratium tripos Dinophysis caudata Dinophysis tripos Diplopeltopsis minor y Protoperidinium
depressum (Tabla 1).

El indicador de Aguas Costeras Frias (ACF) el dinoflagelado Protoperidinium obtusum se
registré en todos los meses de muestreo.

En general la abundancia de diatomeas pertenecientes a sucesiones primarias Yy la presencia del
indicador de ACF, nos indicaron en la zona de estudio de ACF con un intenso y constante
afloramiento, teniendo su méxima expresion en primavera.



Tabla 1. Analisis cualitativo de fitoplancton marino superficial. Red de fitoplancton. En el area
de la balsa biol6gica San Gabriel |1, durante 2007.

DIATOMEAS Marzo Abril Junio  Septiembre Noviembre Diciembre

o
=
o
o

Actinocyclus sp
Asterionellopsis glacialis

Cerataulina pelagica
Chaetoceros affinis*
Chaetoceros compressus
Chaetoceros didymus*
Chaetoceros lorenzianus*
Chaetoceros socialis*
Coscinodiscus perforatus
Detonula pumila*

Ditylum brightwelli
Eucampia zoodiacus
Grammatophora angulosa
Gyrosigma sp.

Lioloma delicatulum
Lithodesmium undulatum
Planktoniella sol
Pleurosigma sp

Proboscia alata var alata
Pseudosolenia calcaravis
Pseudo-nitzschia pungens
Rhizosolenia chunii
Rhizosolenia robusta
Stephanopysis palmeriana
Stephanopysis turris
Thalassionema nitszchioides
Thalassiosira anguste lineata
Thalassiosira subtilis*
DINOFLAGELADOS
Ceratium buceros

Ceratium dens

Ceratium furca

Ceratium fusus

Ceratium tripos

Dinophysis caudata
Dinophysis tripos
Diplopeltopsis minor
Protoperidinium conicum
Protoperidinium claudicans
Protoperidinium crassipes
Protoperidinium depressum
Protoperidinium excentricum
Protoperidinium obtusum (ACF)
Protoperidinium pentagonum
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Leyenda: Ausente: 0, Presente: 1, Escaso: 2, Abundante: 3, Muy abundante: 4
* Especies de Afloramiento.



Sucesiones de especies asentadas alrededor de la balsa bioldgica.

Se registraron diferentes especies que se asentaron alrededor de la balsa flotante. Las especies
importantes debido a su relativa abundancia en comparacion de las otras especies fueron : para
marzo y abril la macrolaga ulva costata, lepas anatifera fue en junio, en setiembre el
Austromegabalanus psittacus y en noviembre y diciembre el Semimytilus algosus “chorito”
fue el que predomind en casi todo los lados de la balsa, su moda fue de 4.5 cm. de largo
medidas en diciembre, estas especies ademas fueron acompafiados por especies de
diferentes grupos como gasterépodo, bivalva, amphipoda y algunos peces que se
avizoraron alimentandose de estos organismos asentados en la balsa.

Fig. 10. Principales especies asentadas durante el 2007 en la balsa biol6gica San gabriel 11 A)
Ulva costata B) Lepas anatifera C) Austromegabalanus psittacus D) Semimytilus algosus

Conclusiones

Durante el periodo de estudio la masa de agua que predomino fueron las ACF con condiciones
de intensos afloramientos guante casi todo el afio.

La profundizacion de la isoterma de 15°C y el relativo alto contenido de oxigeno durante la
primavera se debi6 a la intensificacion de la Corriente de Cromwell (ESCC) estando su mayor
intensidad en setiembre.

El fitoplancton fue el grupo predominante y los organismos plancténicos se presentaron tipicos
de ACF.
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