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�034CONDlC|ONESFISICAS OCEANOGRAFICAS EN LA BAHIA SAMANCO Y

SU INFLUENCIA EN LA DISTRIBUCION DEL RECURSO CONCHA DE

ABANICO (Argopecten purpuratus) EN LOS ANOS 1997-2000"

I.- INTRODUCCION

Los ecosistemas tanto acuéticos como terrestres en el Peru se

caracterizan por una alta variabilidad en la densidad de poblacién y biomasa

aprovechable de sus recursos vivos en especial Ios invertebrados marinos,

determinando también grandes fluctuaciones en las actividades econémicas

relacionadas con estos recursos altamente fluctuantes. En el ecosistema marino

peruano son ya bastante conocidos Ios calentamientos "El Ni}401o"(EN), que

inducen grandes cambios en la productividad pesquera, con graves implicancias

econémicas. Estos calentamientos se alternan con eventos frfos conocidos como

"Anti-Ni}401o"0 "La Ni}401a",sobre cuyo impacto biolégico se conoce muy poco.

Desde fines del siglo pasado, Ios cientificos atribuyeron las alteraciones

climéticas recurrentes, particularmente intensas en la costa none del Pen], a una

Corriente de aguas célidas provenientes del norte.

En condiciones normales el océano frente a las costas peruanas presenta

, como aspectos notables el afloramiento ecuatoria! y costero, que dan lugar a la

presencia de aguas frias en la superficie del mar donde se deberia tener aguas

més ca'|idas. Como resultado del afloramiento ecuatorial se forma una lengua frI'a

orientada al oeste hasta aproxi}401adamenteIos 170°W en forma més pronunciada

Ios meses de julio a octubre. Como resultado del afloramiento Costero, lenguas

frias se apartan en varios puntos de la costa dependiendo de la estacién del a}401o.
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El afloramiento constituye el mecanismo fisico fundamental para la fertllizacién

de las aguas costeras.

Las condiciones antes menclonadas se ven alteradas por la ocurrencia de

fenémenos anémalos como el lenémeno El Ni}401o,que es un fenémeno recurrente

con condiciones climéticas extraordinarias producido por la alteracién del océano

y la atmésfera en el Pacifico Ecuatorial.

La evolucién del evento El Ni}401ofrente a la costa peruana se caracteriza

por una proyeccién norte-sur de Aguas Tropicales Superficiales (ATS) y Aguas

Ecuatoriales Superficiales (AES) que tienen poca salinidad (menores de 34,8

ups), altas temperaturas (mayores a 25 °C) y pocos nutrientes inorgénicos, y por

la proyeccién oeste�024este(hacia la costa) de las Aguas Subtropicales

Super}401ciales(ASS) que también presentan altas temperatures pero con altas

salinidades y escasos nutrientes inorgénicos, dando como resultado de los

desplazamientos un ecosistema alterado que sufre una falta de elementos

medioambientales por el desarrollo de recursos propios de la zona, ya que se

modifica el ambiente tipico del ecosistema del mar peruano.

El esludio de las condiciones ambientales y su relacién con Ios recursos

permite determinar las condiciones favorables y adversas para el desarrollo de

las recursos marinos.

En Ios Liltimos a}401osse ha Ilegado a la conclusién de que en conjunto "El

Ni}401o�034y "La Nina", constituyen fases complementarias del ciclo "El Ni}401o-
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Oscilacién del Sur" (ENOS). Actualmente se sabe que el evento ENOS es un

evento episédico de escala global que se manifiesta generalmente cada 3 a 4

a}401os,con un impacto muy grande en casi todas las actividades humanas

particularmente en Peru, Ecuador, Chile, Colombia, Bolivia y repercusiones en

casi todo el mundo. Esta oscilacién constituye la variabilidad climética global

interanual més importante y esté constituida por una componente oceanogréfica

conocida propiamente como EN y otra atmosférica denominada Oscilacién del

Sur.

En la costa peruana la fase caliente del ENOS, conocida como El Ni}401o

(EN), se manifiesta principalmente como: incursion de aguas calientes a

consecuencia de la llegada desde el oeste de ondas marinas internas

denominadas Kelvin, que invaden el a�031mbitodel sistema de surgencia Costero de

la corriente de Humboldt, normalmente caracterizada por aguas frias muy ricas

en nutrientes y plancton (organismos microscépicos que sirven de alimento a las

densas poblaciones de peces como la anchoveta); cambios en la direccién de

las corrientes marinas, avance de aguas ecuatoriales hacia el sur y aguas

oceénicas hacia el este; elevacién de la temperatura del agua de mar y del nivel

del mar; incremento en la concentracién de oxigeno en los fondos marinos; y

disminucién de nutrientes para el fitoplancton (algas microscépicas que viven en

la masa de agua) y macroalgas marinas, con la consiguiente disminucién del

alimento para los peces. Si bien el ENOS tiene su origen en el Océano Pacifico,

tiene también muchas repercusiones en los ambientes terrestres. En el Pen],

durante la fase EN se maniliesta un incremento de la temperatura del aire,
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precipitaciones e inundaciones en el norte, asi como sequias y heladas en la

parte alto�024andinade la sierra central y sur. �031

La fase frfa del ENOS, conocida como La Ni}401a(LN), se manifiesta en la

costa marina peruana, como masas de agua frias que, at contrario de EN, se

propagan hacia el oeste. Durante estos periodos se intensifican Ias aguas mas

de la Corriente de Humboldt (Corriente Costera Peruana), con un consiguiente

incremento de la productividad marina. Durante LN ocurren manifestaciones en

el continente opuestas la fase célida, destacando una fuerte disminucién de la

temperatura.

Asi tenemos Ias observaciones realizadas frente al Peru en 1982 - 83

muestran evidencias que después de un verano casi frI�031ode 1982, se vino un

calentamiento desusual entre setiembre de 1982 y junio de 1983. Las anomalias

térmicas mostraron dos caracteristicas opuestas una. entre noviembre�03182y

junio�03083donde las anomalias incrementaron sus valores cerca de la costa en

cambio antes y después de este periodo Ias anomalfas incrementaron sus

valores Iejos de la costa.

Mientras que el evento de 1992 fue catalogado como un evento

moderado, se caracterizé por la proyeccién de aguas célidas hacia Ia costa,

siendo notable Ia profundidad que alcanzaron las aguas ecuatoriales casi 100 m

frente a Punta Falsa y 30 rn frente a Chimbote aunque mezcladas con las ASS.
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El fenémeno climético 1997 - 1998 tuvo su origen frente al Pen�031:en marzo

de 1997 alcanzando sus méximos valores (mayores de 30 °C) en agosto de

1997 y febrero de 1998, su declinacién empezé en marzo de 1998 y finalizé en

junio de 1998.

Las condiciones oceanogréficas del mar peruano estuvieron

determinadas por la adveccién de aguas célidas del norte y del oeste. En el

primer caso, las Aguas Ecuatoriales Superficiales determinaron el ambiente

fisico en toda la franja marina peruana al none de Ios 07°S y por fuera de la zona

costera hasta Ios 10° - 12°S, en tanto que, las aguas célidas del oeste

dominaron al sur de Pimentel con valores méximos de 35,617 ups.

1.1 IMPORTANCIA

El recurso concha de abanico constituye uno de Ios recursos ma's

valiosos desde el punto de vista social y econémico, muy importante por su

aceptacién en el mercado internacional, lo que ha motivado, especialmente en

Ios Liltimos a}401os,un esfuerzo de pesca muy intenso sobre él (Rubio et al., 1998).

AI respecto, Mendo et al. (1987) menciona que el peligro de la sobre

explotacién de un recurso ha sido y seré uno de Ios incentivos para que, tanto

administradores pesqueros como cientfficos, se preocupen por la evaluacién de

un stock, asociadas a algunos cambios climatolégicos que afectan a la

distribucién y depredacién del recurso. De allf que, el conocimiento del medio

ambiente marino y la in}402uenciae impacto de Ios cambios climéticos, ayudaria a
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la conservacién, mejoramiento del cultivo y extraccién del recurso, estableciendo

alternativas para su uso, generando fuentes de trabajo propias para la poblacién

de la zona, beneficiando finalmente a los pescadores artesanales, empresarios,

comunidad cientifica y publico en general, para contribuir a Ios grandes objetivos

de desarrollo econémico de nuestro pafs.

La alta productividad del area y las caracteristicas del fondo marino, en la

Bahia de Samanco, han favorecido el asentamiento y crecimiento del recurso

concha de abanico (Argopecten gurguratus), que han permitido sustentar la

pesqueria de este recurso en el tiempo.

También, el conocimiento de las caracteristicas oceanogréficas y

dinémicas de la bahia de Samanco tiene otras aplicaciones como en estudios y/o

trabajos de reconocimiento submarino, conocimiento de transporte de masa y

probable intensidad y direccién de contaminantes en caso de alguna

contingencia.

El desarrollo del presente proyecto pretende establecer un anélisis que

permita un conocimiento real de la variabilidad de Ios parémetros ffsicos,

circulacién marina y sus efectos en Ios recursos vivos, como la concha de

abanico, asi como posibilitar el pronéstico del transporte y dispersién de las

masas de agua que afectan a la distribucién, abundancia y fluctuacién de los

recursos vivos.
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1.2 PROBLEMATICA

Samanco es una de las bahfas que cuanto a estudios ffsicos

oceanogréficos se desconoce 0 se conoce muy poco, es asi, que las

fluctuaciones ambientales ocasionados por el evento El Ni}401o97-98 y su impacto

en el recurso concha de abanico, tiene una gran variacién con el contrarrestado

evento de La Ni}401a99-00. Los impactos ocasionados en ambos eventos son 0 no

favorables para el desarrollo de la concha de abanico.

Con el presente estudio se trata de entender Ios cambios que puedan

sufrir Ios recursos pesqueros dentro de la Bahia Samanco, estos asociados a

variaciones anémalos que puedan ser originados por un evento calido o frI�031o,

como son El Ni}401o97-98 y La Ni}401a99-00.

1.3 OBJETIVOS

OBJETIVOS GENERALES:

Desarrollar estudios técnico - cientiiicos de los cambios fisicos

oceanogréficos y su comportamiento en la distribucién del recurso concha

de abanico, en la Bahia Samanco.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

1. Estudiar Ia variabilidad estacional e interanual en los a}401os1997 - 98 -

99 - 2000 de los parémetros }401sicosde la columna de agua, y la

circulacién marina (direccio�031ny velocidad de las corrientes).
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2. Ejecutar un estudio evolutivo de las principales éreas de produccién

del recurso concha de abanico por Iatitud y longitud.

3. Estudiar las caracteristicas de la circulacién en el fondo marino,

estableciendo éreas potencialmente productivas.

4. Estudiar la relacién de Ios parémetros ambientales con el recurso

concha de abanico (Argogecten Qurguratus).
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ll.- ANTECEDENTES

Los efectos positivos de "El Ni}401o"sobre la concha de abanico, sugiere

que la temperaturas mayores a las historicamente normales origina un

incremento en la tasa de crecimiento tanto individual como de la pob|acio'n, bajo

condiciones "El Ni}401o"(Wolff, 1985). Después del fenomeno de El Ni}401o,cuando

las condiciones ambientales vuelven a su estado "norma|", todos los efectos

positivos anteriormente mencionados cesan, y por lo tanto es de suponer que, en

un determinado lapso, la magnitud de la poblacién va a retomar las

caracteristicas que tenia antes del fenémeno de El Ni}401o(Mendo et al., 1987).

Las condiciones que caracterizan el fenémeno de El Ni}401ohan favorecido

a estas especies, debido al origen del género en zonas tropicales como el Caribe

(Wolff, 1985). Estas condiciones tropicales, dadas especialmente por el

fenémeno de El Ni}401o1982-83, han permitido a la especie tener una mayor

fecundidad, una baja mortalidad de larvas, debido al acortamiento del periodo

larval y una baja mortalidad de juveniles y adultos por depredacién y

competencia (Wolff, 1985). La disminucién en la depredacién de las fases

juveniles y adultos, fue a consecuencia de la disminucién y/o mortalidad de los

depredadores y competidores que habitan en el medio, donde se encuentra la

concha de abanico (Arntz, 1986).

A. purpuratus representa un recurso de gran importancia socioeconémica

en el Peru y siendo un recurso de origen tropical (Wolf, 1985), las condiciones

ambientales frias que caracterizaron Ios a}401os1995-1996 no le fueron favorables,
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diminuyendo sus niveles poblacionales debido a la intensa extraccio'n ejercida y

a la presencia de anomalias térmicas negativas (Yamashiro, 1997).

Ancieta (1952) registré Ia desaparicién de bancos de concha de abanico

existentes desde 20 a}401osatrés en la zona del Callao por el uso en forma

indiscriminada de rastras. Mejia er al. (1985) realizé el primer intento de

evaluacién de la concha de abanico en Bahia lndependencia-Pisco, indicando el

tama}401odel stock.

Estudios sobre la biologia y dinémica poblacional de la concha de

abanico A. purpuratus han sido realizados por Wolff & Wolff (1983), Mejia et al.

(1985), Samamé er al. (1985 b) y Mendo et al. (1987); quienes evaluaron Ios

bancos naturales de las Bahias Paracas e lndependencia, registrando sus

niveles poblacionales y determinando el efecto positivo de la temperatura sobre

la poblacién de A. purpuratus.

Arntz & Valdivia (1985) realizaron estudios sobre el impacto del evento

"El Ni}401o�034en algunos moluscos del litoral peruano, principalmente en la zona de

Pisco utilizando como material comparativo Ios datos del IMARPE y del

Ministerio de Pesqueria (MIPE). Yamashiro (1994) se}401aloque durante el evento

"El Ni}401o"1982-1983 hubo un incremento poblacional de concha de abanico

ocurrido principalmente en el érea de Pisco concretando una gran flota

marisquera ya demés la pesqueria y comercializacién de este recurso se

constituyeron en actividades econémicas prioritarias durante el periodo 1982-

1985 generando un aporte substancial de divisas.
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Mendo et al. (1988) se}401alaronIos cambios en la densidad, nL�0311meroy

biomasa de la poblacién de concha de abanico (A. purpuratus) en Bahia

lndependencia -Pisco durante 1984-1987. Yamashiro & Mendo (1988)

determinaron que la talla minima legal para la comercializacién de la concha de

abanico era de 65 mm y las tasas de crecimiento fluctuaron entre 8,9 y 1,3 mm

para ejemplares de 40 a 80 mm de altura de la valva respectivamente.

Yamashiro & Espino (1991) estimaron Ia poblacién de concha de abanico

(A. purpuratus) mediante la aplicacién del método de Leslie en Bahia

lndependencia-Pisco durante 1988-1989. Vakily (1992) realizé una compilacién

de datos sobre Ios parémetros de crecimiento de A. purpuratus en Bahia de

Paracas.

Rubio et al. (1994) efectuaron Ia evaluacién de concha de abanico con la

}401nalidadde conocer Ia situacién poblacional del recurso y su interrelacién con el

ambiente en tres areas conocidas como criaderos naturales de Chimbote (lsla

Santa, Bahia Samanco y Ios Chimus) del 7 al 12 de Octubre de 1994. Rubio et

al. (1995) registraron Ios resultados de la evaluacién de concha de abanico (A.

purpuratus) en el area del Callao (mayo de 1995) dando a conocer que los

ejemplares de las tallas comerciales representaron el 5,6% y Ios juveniles o

semillas el 13,5°/2 de toda la poblacién evaluada. Durante ese mismo a}401oBandin

(1995) realizé estudios sobre la abundancia y distribucién vertical de las Iarvas

de concha de abanico y su relacién con parametros ambientales en El Queso,

Bahia lndependencia - Pisco.
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Espino & Yamashiro (1996), analizan Ios efectos inmediatos y las

consecuencias a mediano plazo del Evento "El Ni}401o"(ENSO) en los diferentes

ecosistemas del afloramiento peruano. lshiyama y Shiga (1997) demostraron la

in}402uenciade "El Ni}401o"1992-1993 sobre la reproduccién de A. purpuratus en

Bahia |ndependencia- Pisco. Espino (1997) analizé Ios efectos de �034ElNi}401o"

sobre Ios principales recursos pesqueros, comparando el evento 1997-1998 con

los extraordinarios de 1982-1983 y 1925-1927, indicando que los recursos

pelégicos presentan alta concentracién, mortalidad por pesca y alta mortalidad

natural en a}401osNi}401o;y los recursos demersales se encuentran dispersos

presentando baja monalidad por pesca y mortalidad natural e hincando que la

concha de abanico incrementa su poblacién.

17



IIl.- MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se realizé bésicamente con los datos técnicos -

cientfficos recopilados de Ios archivos de la Direccién General de Investigacién

Oceanogréfica, Direccién de Oceanografia Ffsica y Pronésticos Oceanogré}401cos,

Oceanografia Pesquera (DGIO-DOFPO-AOP) y de la biblioteca del IMARPE que

fueron obtenidos de diversas prospecciones y monitoreos durante Ios a}401os1997,

1998, 1999 y 2000.

Los datos procesados durante Ios a}401os97 - 99, han sido registradas por

diversos investigadores del IMARPE y recopilados por el presente tesista de las

operaciones denominadas: Evaluacién de Ios efectos y calidad microbiolégica

9706; Evaluacién del recurso concha de abanico 9708; Evaluacién de los efectos

de la contaminacién microbiolégica del agua de mar 9712; Anélisis comparativo

entre el contenido de hidrocarburos de petréleo en especies comerciales y

sedimentos 9803; Anélisis comparativo del contenido de hidrocarburos de

petréleo en sedimentos y organismos marinos 9807; Evaluacién del recurso

concha de abanico en la bahia Samanco 9808; Estudio comparativo de

hidrocarburos de petréleo en sedimento y organismos marinos 9811 y

Evaluacién del recurso concha de abanico 9909. Mientras que durante el a}401o

2000 Ios datos han sido copilados por el propio tesista, durante Ias operaciones:

Caracterizacién fisico qufmico y geolégico en la bahia Samanco 2000/03-04;

Caracterizacién fisico qufmico y geolégico en la bahia Samanco 2000/07 y la

Evaluacién del recurso concha de abanico en la bahia Samanco 2000/1 1-12.

.
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Asi también cabe mencionar que las muestras obtenidas y procesadas

para la realizacién de esta tesis, han sido recopiladas con diversos equipos

oceanogréficos (correntémetro Aanderaa RCM-9, botellas niskin, termémetros

de superficie e inversién KALSHICO, salinémetro GUILDLINE 8410A) para la

determinacién de los factores fisicos ambientales del mar como la temperatura,

salinidad y corriente marina tomadas a diversas profundidades dentro de la

bahia Samanco.

3.1 ESTUDIO DEL RECURSO

3.1.1 Biologia Ia concha de abanico (Argopecten purpuratus)

El recurso concha de abanico (Argogecten gurguratus) es un

bivalvo benténico que habita en la zona infralitoral, formando parches o

franjas de diferentes densidades entre los 2 y 40 m de profundidad,

especialmente entre 9 y 27 m, sobre fondos arenosos, areno-fangosos y

conchuelas (Mejia et al. 1985). Puede alcanzar la talla comercial (65 mm

de altura valvar) en un a}401oo a}401oy medio en condiciones normales y en

seis meses a un a}401oen condiciones célidas o eventos El Ni}401o,esto es

debido a que es un recurso de origen tropical (Mendo et al., 1988), por lo

cual, Ios eventos "El Ni}401o"inciden positivamente en él, alcanzando

mejores niveles de desarrollo cuando en su hébilat se registran

temperaturas mayores que las normales. Esto se refleja en una baja de la

tasa de mortalidad, acortamiento del periodo larval, intensificacién del

desove y la disminucién de sus depredadores y competidores (Wolff,
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1985). La distribucién del recurso se amplia y se incrementan su

disponibilidad y abundancia, principalmente en el periodo post Ni}401o.

3.1.2 Distribucién y Hébitat.

Presenta una amplia distribucién geogréfica, distribuidos en las

costas de Peru y Chile, desde Paita (Peru) hasta Coquimbo (Chile)

(Rubio et al., simp. 1998). Alamo & Valdivieso (1987) (Figura 1). La

concha de abanico (Argopecten gurpuratus) es uno de los recursos de

mayor demanda en el Iitoral. En nuestro pais, Ios bancos naturales més

importantes se encuentran en la Bahia lndependencia, Bahia de Sechura,

Isla Lobos de Tierra, Bahia de Samanco, Bahia de Paracas, Isla San

Lorenzo, lsla El Frontén, Los Chimus, lsia Blanca entre otros.

El IMARPE realiza evaluaciones poblacionales del recurso en los

principales bancos naturales del Iitoral, asi como el monitoreo biologica-

pesquero del mismo en los puntos de mayor desembarque. Actualmente,

se viene realizando el cultivo de ciclo completo de esta especie en

diversas éreas del Iitoral.

3.1.3 Taxonomia.

Valdivieso & Chirichigno (1956) realizaron estudios de indole

taxonémicos, distribucién geogréfica, morfolégicos y formas de Vida en

relacién con el medio ambiente e importancia econémica del recurso.
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Olsson (1961) describié la taxonomia de la especie de la siguiente

manera:

Phylum: Mollusca.

Clasez Pelecypoda.

Orden: Anisomyaria.

Familia: Pectinidae.

Género: Argopecten.

Especie: Argopecten purpuratus .

Ventilla (1982) indicé que su alimento estuvo constituido por

diatomeas y las principales especies fueron: Coscinodicus, Skeletonema,

Thalassionema y Navicula. Wolf y Wolf (1983) realizando observaciones

sobre la utilizacién y crecimiento del pectinido A. purpuratus indicando

que esta especie tiene un crecimiento répido y que el stock de concha de

abanico esta' sobre-pescado por que existen gran cantidad de ejemplares

jévenes o peque}401osen la captura.

3.2 DISTRIBUCION Y VARIACION DE LAS PROPIEDADES FISICAS DEL

AGUA DE MAR

Las propiedades del agua de mar se agrupan en propiedades

conservativas y no-conservativas. Dentro de las primeras estén Ia Temperatura y

la Salinidad las cuales preseman caracteristicas més sobresalientes del agua de

mar y por lo tanto la determinacién de estos parémetros tiene una imponancia

sobresaliente. La no-conservativa son aquellas como el oxigeno, fosfato, silicato,
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nitrato, nitrito, etc. Que estén sujetas a grandes cambios por efecto de

fenémenos atmosféricos, procesos quimicos y biolégicos.

La superficie del mar constituye Ia parte mas importante del océano,

pues, a través de elia se realizan Ias interacciones entre el océano y la

atmésfera, con un flujo constante de energia radiante hacia la masa liquida y de

estas hacia el espacio.

Las }402uctuacionesde las condiciones ambientales ocasionan una marcada

influencia en las migraciones estacionales y no estacionales de Ios recursos

marinos, provocando que algunos recursos se concentren en éreas cercanas a

la costa haciéndolos mas accesibles a la extraccién. Por otro lado, Ios cambios

ambientales influyen en la supervivencia y crecimiento de los recursos, asi como

en sus actividades.

La distribucién de la temperatura en Ios océanos es uno de Ios factores

que influyen en la distribucién de organismos marinos. Debido a la capacidad

calérica del agua de mar, Ia temperatura superficial del mar varia mucho menos

que la temperatura terrestre. Consecuentemente, el mar provee un ambiente

muy estable para la vida marina y una in}402uenciamoderada sobre el clima

costero.

El crecimiento es directamente dependiente de las relaciones

metabélicas; en la velocidad de convertir material nutritivo en materia viva, hay

un nivel de temperatura en el cual la diferencia entre el metabolismo activo e
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inactivo es méxima. Este es el nivel méximo de actividad del pez. Por Io tanto,

hay un optimo de temperatura para un éptimo de crecimiento de una especie

dada, ya climatizada.

De acuerdo a la posicién geogréfica del Pen] sus costas deberian

presentar un clima eminentemente tropical, pero esto se presenta solo al norte

de los 03°S, siendo Ias caracteristicas tipicas al sur de Ios 06°S, con

temperaturas superficiales bajas y menores que la del aire, cielo cubieno por

nubes a causa de la condensacién de humedad que absorben Ios vientos secos

que generalmente tienen la direccién SE. (MIPE, 1976).

3.2.1 TEMPERATURA

3.2.1.1 Conceglo de Temgeratura

Es la medida de la energia cinética molecular media que tienen

las moléculas de agua, es el parémelro més fa'ci| de obtener en el mar. La

temperatura del agua de mar generalmente oscila entre 2 �034Cy 30 °C y

con valores extremos entre -4 °C y +42 °C. La temperatura del agua de

mar es inlluida por la cantidad de calor proveniente de tres fuentes

principales: calor original del interior de la tierra, calor de degradacién

radiactiva y calor de la radiacién solar. La radiacion solar directa y la

difusa ceieste forman el constituyente mas importante de la radiacién

solar. Los factores de mayor importancia que permiten ei cambio de la

temperatura del agua de mar son:
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o Latitud (tiempo de insolacién).

o Profundidad de los mares.

o Topografia costera y submarina.

o Corrientes marinas.

La cantidad de calor recibido en el Ecuador es 2,5 la que se recibe

en los polos geogréficos. (circulacién océano - atmésfera). La latitud,

que supone una diierencia en los tiempos de insolacién y en la inclinacién

de los rayos solares al, incidir en el mar es una de las principales causas.

La variacién anual de la temperatura superficial es menor en los

trépicos debido principalmente a que el sol esté a mayor altitud casi todo

el a}401oy a la nubosidad, que es relativamente mas abundante que en

otros Iugares, Io cual produce peque}401oscambios en la cantidad de

energia recibida por el océano. En Ios sub�024trépicosla absorcién de la

radiacién solar tiene marcada in}402uenciasobre la variacién anual de la

temperatura, habiendo grandes variaciones en la dlstancia zenital, con

gran absorcién de la energia reflejada hacia el cielo por la baja

nubosidad.

Las temperaturas del mar se elevan hacia el ecuador y

disminuyen hacia Ios polos, ademés en gran parte del Océano Pacifico, y

especialmente en altas latitudes, Ias isotermas presentan una distribucién

zonal, y la circulacién anticiclénica del Pacifico Sur produce la deflexién

de las isotermas hacia el norte en las alias latitudes y hacia el oeste cerca

\
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del ecuador, correspondiendo a las costas de Chile, Peru y Ecuador. El

notable gradiente zonal frente a la costa esta relacionado con el

afloramiento costero que lleva aguas frias de fondo a la superficie.

La profundidad de los mares in}402uyemuy directamente en las

variaciones de la temperature. Mares pocos profundos son muchos mas

afectados por Ios diferentes factores influyentes en la temperatura que los

profundos. Las méximas variaciones, como es natural, se dan en las

capas superficiales. Un mar poco hondo puede ser afectado por las

variaciones en toda su profundidad, porque Ios fenémenos de convencién

de superficie a fondo se producen en toda su masa sin la accién

amortiguadora a que puede dar Iugar, en un mar profundo, Ia convencién

de fondo a supenicie de la masa del fondo del mar, de caracteristicas

térmicas mucho mas estables.

La topogra}401acostera puede tener también una gran in}402uencia.

Un mar cerrado, independiente de la gran masa oceénica, estara fuera de

la accién reguladora de aquella gran masa. E incluso en mares no

cerrados, pero con comunicacién peque}401acon Ios grandes mares, el

fenémeno de aislamiento térmico se puede producir en gran amplitud.

En cuanto a las corrientes marinas, estas seran descritas

seguidamente de las masas de agua.
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3.2.1.2Temgeraturas en el Pen�031:

La distribucién de temperatura superficial frente a la costa

Peruana, se caracterizan por el aumento en sentido Oeste y Norte, dando

Iugar a gradientes zonales latitudinales principalmente en el verano,

periodo en que las mayores temperaturas se proyectan hacia el sur y

hacia Ia costa o zonas de afloramiento. Estas gradientes son muy

intensas en verano.

En el Pen�031:(Zuta y Guillen) el érea fn'a esté entre Ios 14°S - 16°S,

otras éreas frias semipermanentes se presentan entre los 6°S y 7°S-9°S,

en tanto que frente a Supe, el enfriamiento notable se presenta en la

primavera. En Ias cartas de Wyrtki (1964) también se destaca el érea fria

alrededor de San Juan, y sobre todo la lengua caliente de verano y oto}401o

que se aproxima a Ios 18°S en marzo y desaparece casi completamente

en los meses de julio a setiembre. En febrero y marzo se registran las

méximas temperaturas, alcanzando valores de 25 °C a 26 °C por fuera de

las 150 mn, mientras que las minimas se ubican en el lado costero al sur

de Ios 14°S con valores de 17 °C a 18 °C.

En general, el rango estacional de temperatura frente al Peru

disminuye de norte a sur y es como sigue: al este de los 86°W la

temperatura se presenta entre los 13 °C a 27 °C durante el a}401o,sin

embargo hasta Ias 100mn las temperaturas oscilan entre 13 °C y 25 �034Cy

hasta las 50 mn Ias temperaturas se presentan entre 13 °C y 24 °C

26



alcanzando Ias méximas y minimas en verano e invierno

respectivamente.

Desde la postrimeria de la primavera (diciembre) hasta fines de

oto}401o(junio), Ia temperatura aumenta Iejos de la costa y las isotermas

muestran una tendencia predominantemente paralela a la linea costera

entre las latitudes de 5°S a 10°S y hasta Ias 100 mn de la costa.

Esta caracteristica sufre modificaciones notables en el invierno,

especialmente en agosto y setiembre, en que la distribucién térmica es

muy irregular, debido a las advecciones de aguas frias hacia el mar

abierto y de aguas calientes hacia la costa, principalmente entre Ios 15°S

y 10°S respectivamente.

3.2.2 SALINIDAD

3.2.2.1 Concegto de Salinidad

La salinidad es otro de Ios parémetros conservativos que da

caracteristicas especiales al agua de mar y depende fundamentalmente

de Ios procesos de evaporacién y precipitacién.

La salinidad es unas de las propiedades més importantes del agua

de mar; las aguas oceénicas oscilan entre las 33 ups�030y 38 ups

�030Unidades Pra'cticas de Salinidad (ups) UNESCO 1981: relacién de conductividad de una muestra de agua de mar con

una solucién esténdar de KC]. 35 ups es exactameme equivalente a 35 g de sal por L de solucién u 35 panes por mil

(ppto%o).

27



(�034unidadesprécticas de salinidad�035y representa la cantidad de gramos de

sales disueltas en un kilogramo de agua de mar), Ios valores altos de

salinidad se encuentran en Iugares donde la evaporacién excede a la

precipitacién y en cuanto a los valores bajos es lo contrario.

La salinidad de una muestra de agua, es definida por la cantidad

total de materiales sélidos expresada en gramos, contenidos en un

kilogramo de agua de mar. En resumen si se evapora un kilogramo de

agua de mar se obtienen alrededor de 35 gramos de sales.

El aumento de la profundidad no implica necesariamente un

incremento en la salinidad para obtener Ia estabilidad de la masa de

agua. Debido a la disminucién ra'pida de la temperatura, Ia estabilidad

esta�031ticase puede obtener aun con salinidades mas bajas en la

profundidad. De hecho, Ias capas ma's saladas se hallan en la superficie

0 en las capas superiores.

La salinidad subsuperficial resulta muy mil para la prediccion a

largo plazo y tiene interés para determinar el componamiento de la capa

de mezcla.

SegL'1n ZUTA et al., (1985) manifiestan que la salinidad es otro

parémetro importante del mar, pero Ios datos son de mayor costo y

menos fécil de obtener en comparacién con la temperatura superficial del

mar (TSM). De aqul�031que la densidad y cobertura de Ios datos de salinidad
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superficial del mar (SSM) sean menores que la TSM en el anélisis de las

condiciones oceanogréficas.

3.2.2.2 La Salinidad en el Pen�031:

La presencia de sales en el agua de mar juega un papel

preponderante dentro de la determinacién de las caracterislicas fisicas y

quimicas de la misma y es evidentemenle la causa primordial de las

dilerencias existentes con el agua pura.

Como lérmino medio el mar peruano presenta concentraciones de

35,6 a 33,2 ups y 35,4 a 33,8 ups en verano e invierno respectivamente,

las alias salinidades proceden de la region subtropical, zona de gran

evaporacién, mienlras que las minimas de la region tropical, donde

predomina Ia preclpitacién.

En el verano se registra una gran aproximacién de las altas

salinidades de la region subtropical hacia la costa, mientras que las bajas

concentraciones de las Aguas Ecualoriales y Tropicales avanzan hasta

aproximadamente Ios 6°S, replegando cerca de la costa a las Aguas

Costeras Frias relacionadas con el afloramiento.

En el invierno, la mayor intensidad de los vientos da Iugar a una

inlensificacién del afloramiento costero, Ia capa de salinidades

moderadas (34,9 - 35,0 ups) se extiende hacia el oeste y norte, lo que da

lugar a un repllegue de las Aguas Ecuatoriales y Tropicales hacia el norte

y las Aguas Subtropicales hacia el oeste.
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Las aguas a lo largo de la costa peruana se hallan inlluencias por

las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) al oeste, al norte por las

Aguas Ecuatoriales Superliciales (AES) y al sur por las Aguas Sub-

Antérticas (ATSS). Las aguas de afloramiento corresponden a la

Corriente Costera Peruana (CCP), Aguas Costeras Frias (ACF) con

salinidad de 34,80 ups - 35,10 ups y temperatura de 15 °C a 19 °C

durante el a}401o.

3.2.2.3 Masas de agua, su relacién con la circulacién sugerficial y

subsugerficial

El término Masas de Agua se utiliza para definir voldmenes de

agua, Ios cuales poseen temperaturas y salinidades mas o menos

uniformes, tomando el nombre de la region de origen o formacién; las

fluctuaciones latitudinales y longitudinales de estas masas de agua,

juegan un rol importante en la mayor 0 menor concentracién y distribucion

de los recursos marinos.

Frenle a la costa sudamericana se encuentra aguas formadas en

el frente polar (AAI), en el area de la region Sub-Abtértica (ATSA), en la

region Sub Tropical (ASS) y en la region Ecualorial (ATS, AES, AESS)

(Wooster and Gilmartin, 1961; Wynki, 1967; Zuta & Guillen, 1970;

Mamayev, 1973; Silva and Konow, 1975; Cucalén, 1983 Blanco y Dfaz,

1986; Grados, 1989). La situacién geogréfica de la costa del Peru hace

que sus aguas costera tengan una mayor influencia de las aguas de la
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regién subtropical en tanto Ia influencia de las aguas de la regién

ecuatorial es predominante hacia al norte de Punta Falsa (6°S), estando

Ia parte costera sujeta a la influencia de| afloramiento y procesos de

mezcla (Figura 2).

En la superficie tenemos, Ias Aguas Subtropicales Super}401ciales

(ASS) presentan grandes variaciones térmicas de| verano al invierno, sus

indices termohalinos son mayores a 18 °C, mayores a 35,1 ups y entre

5,0 y 6,0 ml/L. Se encuentra en el émbito de la Corriente Ocea'nica de|

Perl] y en la parte sur de la Contracorriente de| PerL�0311.Esta agua se origina

en la regién subtropical de| Océano Pacifico Sur (donde Ia evaporacién

parece ser responsable de mantener, o incluso aumentar su salinidad) y

la circulacién Ia lleva a la region frente al Peru con fluctuaciones notables

hacia la Costa dependiendo de| grado de actividad del anticiclén del

Pacifico (J.R. Donguy, 1994).

En la pane norte de| litoral peruano se presenta las Aguas

Ecuatoriales Superficiales (AES) con indices termohalinos mayores de

18 °C y de 34,0 a 34,8 ups y entre 4,6 y 5,1 ml/L de oxigeno disuelto.

Ubicadas normalmeme al norte de los 6°S, asociado a la Contracorriente

Sur Ecuatorial cubre Ia mayor parte del Pacifico tropical oriental, con gran

intensidad en Ios meses de primavera y verano, en tanto que en oto}401oe

invierno muestra sus menores intensidades; estas fluctuaciones se deben

al desplazamiento del frente ecuatorial y al comportamiento de la

Corriente Costera Peruana.
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Las Aguas Tropicales Super}401ciales(ATS) tienen su origen en la

Regién Tropical, al norte de Ios 4°S, su formacién es principalmente por

el fuerte régimen de precipitacién que hace que mantenga niveles altos

de temperatura con indices termo11a|inos mayores a 24 °C y

concentraciones de salinidad menores a 34,0 ups, concentraciones de

oxigeno entre 4,6 y 5,1 ml/L; mostrando una capa superficial homotérmica

y homohalina de hasta 20 m de espesor, situada encima de la termoclina

superficial permanente.

Las Aguas Costeras Frias (ACF), oonsiderada por Zuta y Guillén

(1970) como tipos de aguas y presenta indices termohalinos entre 14 �034C

a 18 �034Cy entre 34,8 y 35,0 ups, con concentraciones de oxigeno entre

2,0 y 8 ml/L. Resultado de Ios procesos de afloramiento costero, procesos

de mezcla y CCP. Distinguiendo Ias aguas de afloramiento reciente con

tenores menores de 4 ml/L de concentraciones de oxigeno, se ubican a lo

largo de la franja costera y hasta aproximadamente 20-30 mn de la costa

en verano y de 50 a 60 mn en invierno. AI sur de los 15°S pueden aflorar

aguas de hasta 34,8 ups cuando las ATSA se encuentran préximas a la

superficie. .

En Subsuperficie contamos con las Aguas Ecuatoriales

Subsuper}401ciales(AESS),' que se presentan entre los 50-300 m,

identificadas en el norte por debajo de las AES con temperaturas de 13

°C a 15 °C, salinidades de 34,9 a 35,1 ups. Son aguas relativamente

homotérmicas, relativamente salinas y de relativamente alto contenido de
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oxigeno, debido a que proviene de| ramal sur de la bifurcacién de las

aguas de la Corriente Cromwell y de los procesos dina�031micosde mezcla

de las Aguas Subtropicales y Ecuatoriales. Estando su limite sur

alrededor de Ios 48° S (Silva y Nshiva, 1979).

Otras de las masas de aguas que se identifican son las Aguas

Ecuaroriales Profundas (AEP), que oscilan entre Ios 150-700 m, con

temperatura de 7 °C a 13 �034Cy salinidad de 34,6 �02434,8 ups. Esta masa

de agua coincide integramente con la capa de minima de oxigeno,

aunque la minima absoluta se sit}402aen su mitad superior. Se origina en

los procesos dinémicos de mezcla de las aguas de la corriente Peruana y

Ecuatoriales. Normalmente se ubica entre Ios 5�035S- 9°S.

Las Aguas Templadas de la SubAntéri�030ica(ATSA), provienen

del borde norte de la regién subantértica, encontréndose por encima de

los 100 m en la zona costera y profundizéndose Iejos de la costa. Se

caracteriza por presentar un minimo de salinidad por encima del méximo

de salinidad de las AESS. Su rango de temperatura es de 13 �034Ca 15 °C y

de salinidad de 34,6 a 34,8 ups. El Iimite superior fue registrado por Silva

y Konow (1975) en Ios 14°S y por Wooster and Gilmartin (1961) y Wyrtki

(1967) en Ios 15°S.

A profundidades comprendidas entre los 600 y 900 metros se

encuentra en toda la region Ias Aguas Antérticas lntermedias (AAI),

con temperaturas de 5 °C a 6 °C y salinidades de 34,3 a 34,6 ups, se
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caracteriza por un minimo de salinidad y en cuya capa de oxigeno

aumenta notablemente con la profundidad y hasta tiende a formar un

méximo. Normalmente se ubica al sur de los 12°S Ilegando en el periodo

de invierno hasta Ios 9°S. Por encima de| AAI estén relacionados en la

circulacién de esté regién otras masas de agua superficiales y

subsuperficiales.

3.2.3 CIRCULACION MARINA

3.2.3.1 Concegto de Corrientes marinas

El sistema de circulacién marina es bastante complejo, mas aun

frente a la costa del Peni, integrado por corrientes marginales

superficiales (causadas por desigualdades calentamientos y

enfriamientos, que origina diferencia de dilataciones y densidades del

agua y el esfuerzo de arrastre que el viento ejerce sobre la superficie del

mar) y subsuper}401ciales(causados por corrientes provenientes de los

polos y afloramientos). Las corrientes estén sujetas a variaciones en

tiempo y espacio.
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3.2.3.2 Las Corrientes Oceénicas

La gran corriente antértica que corre hacia el Este, al chocar con

el continente en las vecindades del paralelo 30° S. Queda dividida en dos

ramales principales, una que sigue a lo largo de la costa Occidental de

América del Sur y la otra que contornea la extremidad Sur del conlinente.

La que continua a lo largo de la costa Occidental de América del Sur y

siguiendo la configuracion del continente, tiene el nombre de Corriente

de Humboldt o Corriente del Peru (este nombre se acordo en la I

Conferencia Oceanogréfica lberoamericana, celebrada en Ma'laga en

1935) y ba}401aprincipalmente las costas de Chile, Peru y Ecuador. (Figura

3)

Corriente de Humboldt. Se forma como consecuencia de la bifurcacién

de la parte norte de la corriente Circumpolar Antértica o corriente de

Deriva de los Vientos de| Oeste, que al acercarse al continente

sudamericano se divide en dos: Corriente de Humboldt y Corriente del

Cabo de Hornos. La zona de la corriente de Humboldt se extiende, de sur

a norte, entre los 40°S �02445°S hasta Ios 4°S proyecténdose a veces hasta

el Ecuador, en tanto que en sentido este-oeste esta�031definida desde el

continente sudamericano hasta alrededor de los 87° W perpendicular

frente al Callao.

El sistema de corrientes superficiales hacia el Ecuador esta�030

compuesto por la Corriente costera Peruana (CCP) y la Corriente

35



Oceénica Peruana (COP), que transportan aguas de origén

subantértica.

* La Corriente costera Peruana (CCP)

Se inicia hacia Ios 40° de Iatitud Sur, pegéndose a la costa

siguiendo su topografia hasta llegar a Ios 7° (3 6° de latitud Sur

(Pimentel, Bayévar), Iugar donde vira hacia el Oeste, en direccién a las

lslas Galapagos, esté relacionada con el afloramiento costero peruano y

del Norte de Chile. Sus caracteristicas son las aguas templadas (entre 14

°C y 21 °C, seg}402nIa estacién de| a}401o),bastante més frias que las que

debiera tener por su posicién tropical, es decir, 26 °C - 28 °C; Ia salinidad

esta siempre alrededor de 35,0 ups con una o dos décimas mas o

menos; presenta una velocidad media de 20,6 a 25,7 cm/seg., cuando

pasa por la parte de la costa sur-ecuatorial, alcanza un ancho variable

entre 60 y 100 millas y su espesor se situa alrededor de 200 m de

profundidad. Wyrtky calculé que esta corriente transporta 6 millones de

m3 de agua por segundo; su actividad es méxima en el invierno y minima

en el verano, estacién en la cual Ia corriente se presenta més débil y las

temperaturas de sus aguas aumentan en un promedio de 4 °C cerca a la

costa del Peril, como consecuencia de| avance del Sur de| frente

oceénico ecuatorial.

�034La Corriente Ocea'nica Peruana (COP)

También tiene direccién None en su recorrido frente a la costa

peruana y gira hacia el oeste a Ios 7°S y forma parte de la corriente Sur-
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ecuatorial. Se caracteriza por temperaturas célidas de 24 °C �02428 °C y

saiinidades algo mayores de 35,0 ups. Su flujo se sitL'1a

aproximadamente a 100 millas de distancia de| litoral y su ancho total

sobrepasa el Iimite de las 200 millas marinas de| dominio maritimo

peruano, verticalmente Ilega hasta Ios 700 m de profundidad siendo més

intensa que la Corriente Costera. Wynky calculé que esta corriente

transporta 8 millones de m3 por segundo. En invierno es normal la unio'n

de las dos corrientes, apareciendo un gran flujo de 300 o ma's millas de

ancho.

Las Contracorrientes. Se sit}402anentre Ios 100 y 200 m; estas

corrientes fluyen en sentido contrario a las anteriores; es decir, de Norte

a Sur.

Una de ellas es denominada Contracorriente Subsuperficial

Peruano�024Chilenapor Wooster y Gilmartin y Ilega hasta Ios 22°S, se le

observa pegada a la costa con velocidades de 4 a 10 cm/seg. Frente al

Peru excepto Punta Falsa donde puede alcanzar velocidades de 20

cm/seg. Presenta un bajo contenido de oxigeno aumentando hacia el

fondo por sus aguas profundas ricas en oxigeno con valores de 0,1 a 2,0

ml/L; su transporte es de 3 millones de m3 por segundo, frente a San

Juan y 21 millones m3 por segundo frente a Paila, con profundidades que

varian de 100 a 800 m. desde Paita a la lsla Juan Fernandez en Chile.
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y La otra denominada Contracorriente Peruana fue descrita por

Wyrtky y Ilegaria sélo hasta Ios 15° S con velocidades que van

disminuyendo paulatinamente, fluye entre la Corriente Costera y

Ocea�031nica,presenta mayores velocidades entre Ios 100 y 200 m de

profundidad ||egando su accién hasta debajo de los 500 m. En Ios meses

de agosto y setiembre Ios vientos actL'1an sobre el flujo hacia el None, de

ta| manera que la contracorriente se hace superficial ocurriendo Io

contrario ante |a disminucién de la intensidad de los vientos, ya que

origina una mayor extensién en la superficie y con mayor transpone de

aguas ecuatoriales.

Ademés de la Contracorriente Surecuatorial (CCSE), se introduce

en la red de estaciones hacia Ios 9°S, 86°W, transportando 10 millones de

m3/seg. Parte de ésta agua gira adentréndose en las COP y parte hacia

regresa hacia el node de la CSE y la CPSS.

Lukas (1986) usa mediciones hidrogréficas para inferir que la

Corriente Submarina Ecuatorial (CSE) o Corriente de Cromwell

(Knauss, 1960) se fracciona en las lslas Galépagoss un ramal se dirige al

norte hasta Ios 3° �024 6°N, con velocidades méximas a 100 y 200 m de

profundidad y un ramal hacia el sur, la CSE sur se bifurca en dos ramales:

uno costero y otro fuera de la Costa préximo a Ios 84°W. Estos dos flujos,

que se debilitan hacia el sur, esta'n separados por una corriente débil hacia

el ecuador.
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El primer ramal hacia el sur es la Extensién Sur de la Corriente de

Cromwell (ESCC) que se extiende en épocas Ni}401osen la zona costera

hasta la altura de Pimentel �024Chicama, para Iuego integrarse a la CPSS, se

puede ubicar principalmente entre Paita y Punta Falsa (5°S - 6°S), se

caracteriza por presentar temperaturas de 15 °C a 13 °C, salinidades de

34,9 a 35,1 ups y concentraciones relativamente altas de oxigeno

(>1,0mUL a 100 o 200 m de profundidad).

El segundo ramal fluye al sudeste de las Galapagos y se ubica a 50

�024150 mn alrededor de los 6° - 7°S formando Ia Contracorriente Peruano-

Chilena (CCPC) que prevalece hasta los 35�034- 40°S (Strub, et al., 1998)

siendo ma'xima en primavera y mI'nima en oto}401o.Tsuchiya (1985) usa Ias

Ienguas de la distribucién minima de fosfatos para inferir trayectorias

similares entre la CSE y la CSP y la CCPC, (descrita anteriormente).

3.3 TECNOLOGIA A EMPLEAR

Las Evaluaciones consideradas para la presente tesis se realizaron

desde 1997 hasta 1999 a cargo del Instituto del Mar del Peru. El autor de la tesis

participé en los monitoreos de �034CaracterizaciénFisico Quimico y Geolégico en la

Bahia Samanco�035,bahia en estudio (Figura 4), durante el a}401o2000; rea|izados

por el lnstituto del Mar del Pen], con la finalidad de determinar las condiciones

ambientales y ver Ia inlerrelacién de estas con Ios recursos.

El area de estudio que estuvo comprendida entre La Boquita y Playa
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Lancén (Sur y None de la bahia, respectivamente), y entre Ios 09°10�03130�035y

09°16�0310O�035S. Durante la evaluacién se realizaron estaciones oceanogréficas

donde se hicieron observaciones en la superficie nivel intermedio y fondo, Ia

navegacién y la ubicacién de las estaciones se hizo con un sistema de

navegacién satelital GPS.

La temperatura en la superficie del mar se registré con un termémetro de

superficie y para las temperaturas de la columna de agua se utilizaron

termémetros de inversién protegido KALHSICO con una precisién de 0,01°C

(Figura5a).

Para Ia determinacién de salinidad, se colectaron muestras en frascos de

polietileno de 200 ml y posteriormente se analizaron en la sede central de|

Institute del Mar del Pen], por el método de induccién usando el salinémetro

PORTASAL Guildline modelo 8410 A (precisién de 0,0001) previamente

calibrado (Figura 5c).

Para Ia determinacién de la circulacién marina (velocidad y direccién de

Ios flujos) se empleé un correntémetro tipo doppler de Liltima generacién de

marca Aanderaa modelo RCM9 (Figura 5b), toméndose informacién en Ios

niveles antes mencionados manteniendo el correntémetro estacionado (anclado)

por un tiempo de 10 minutos en cada nivel, Iuego se procesaron y filtraron Ia

informacién con el programa 4059 propio de| equipo, para obtener promedios por

nivel de velocidad y direccién, mediante descomposicidn vectorial de las

corrientes marinas.
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Complementario a estos muestreos fisicos, se realizaron muestreo de

sedimentos utilizando una draga tipo Van Veen, de 0,5 m2 colecténdose para el

estudio, solo Ios primeros 3 cm de| sedimento superficial. Las muestras fueron

trasladadas al laboratorio en estado de congelamiento, una vez alli, se registré su

color, de acuerdo a la escala de colores de| Munsell Soil Color Chart, Ios ana'Iisis de

granulometria se realizaron con tamices seg}402nIngram (1971), de acuerdo a la

metodologia empleada por Galehouse (1971), basado en los resultados del anélisis

granulométrico se determinaron Ias texturas sedimentarias de acuerdo a Shepard

(1954). Estos anélisis fueron rea|izados por personal especializado de| Laboratorio

de Geologia Marina del IMARPE.

Para el desarrollo de| trabajo de tesis, Ios datos obtenidos fueron

procesados y graficados en computadoras mediante Ia hoja de calculo Excel y

Ios resultados numéricos fueron tratados con el método de interpolacién Kriging,

ploteados y graiicados usando el software Surfer 8.0, dando como producto

cartas de distribucién térmica, halina y de la circulacién marina, las que se

analizaron y a continuacién se describe Ios aspectos més saltantes de las

mismas.
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lV.- RESULTADOS

4.1 CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS DE LA BAHIA SAMANCO

La Bahia Samanco, es considerada como una bahia cerrada, presenta

playas arenosas y acantiladas, las isébatas de 3 y 5 brazas, manlienen

paralelismo con la linea de costa casi en toda la bahia, a excepcién de la zona

ubicada frente a Punta Caleta Piedra y Puerto Samanco (Figura 8). Su forma, en

media Iuna, Ias puntas, peque}401asislas y rocas. La configuracién geomorfolégico

costero de la zona de estudio, favorece la proteccién de la Ifnea de costa de las

corrientes y oleaje al interior de la bahia donde sus efectos son menores, Ia

bahia siempre se caracterizé por presentar valores Iigeramente elevados de

temperatura y salinidad respecto a Ios valores de los mismos parémetros fuera

de la bahia (Vésquez et al. 2000b) , por otro lado, la remocién de las masas de

agua es Ienta permitiendo una ganancia de calor (incremento de la temperatura)

y por ende una mayor evaporacién lo que contribuye a incrementar Ias

concentraciones de sales dentro de la bahia. La circulacién marina medida

durante Ios diversos muestreos, muestra que la parte central de la bahia no es

intensa, condicionando escaso transporte de sedimentos y constituyendo

depésitos de tango.

La ubicacién geogréfica de la bahia de Samanco y la ligera proyeccién

hacia el oeste de| extremo norte de su bocana permite el ingreso de flujos de

agua procedentes del sur, Ias cuales ingresan por el norte y centro de la bahia, y

}402uyensiguiendo la configuracién de la costa recirculando dentro de la bahI'a con
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movimiento horario, para dejar la bahia emigrando por la parte sur de la bocana

grande. La circulacién marina en el fondo no es intensa, principalmente en la

parte central de la bahia, condicionando escaso transporte de sedimentos y

generando depésilos de sedimentos fangosos arena limosa y limo arcillosa

(Vasquez et al., 2000b). A pesar de que la mar es normalmente quieta en

Samanco, hay ocasiones en que entran en la bahia gruesos vol}402menesde agua,

que se agltan y arremolinan con alarde amenazante, aunque este fenémeno se

disipa en la misma forma repentina con que aparece.

4.1.1 Geogréficamente Ia Bahia Samanco se describe de la siguiente

manera:

Bahia Samanco (ubicado en Ios 09° 12,2�031S., 78° 32,0�031W.): Entre

el cabezo de la Isla Redonda y la Punta Filomena por el SE, se abre un

canal de unas 2 millas de ancho al que cruza a todo lo largo el veril de los

35 m.

Este canal que hemos mencionado da acceso a la espaciosa y

cerrada Bahia de Samanco, cuyo puerto de| mismo nombre, esté ubicado

en el seno SE, de dicha bahla. Tiene 6 millas de largo por 3 y �030/2milla de

ancho, con fondo de| orden de 19 a 22 brazas de agua en la entrada y

con 3 m. de profundidad a unos 1200 m. de distancia a la playa baja o

restinga que la comunica 0 separa otras veces de la Bahia Ferrol

(Hidronav 34, 1987).
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AI ingresar a la bahia por el centro de| canal, que esta�031Iibre de

obstéculos, se podria divisar hacia el NNE y a unas 4 millas un islote

blanquecido conocido con el nombre de El Grillo, cubierto de guano, de

mediana altura, separado algo mas de �030/2milla de tierra y rodeado de

piedras en sus proximidades, a unos 1500 m. al Norte, sobre la playa de

arena que sale a la restinga, aparece una masa oscura de piedras que

resalta en la arena como una isla, este peque}401ocerro se llama Cerro

Tancay (Hidronav 34, 1987).

Entre este cerro y la Punta Zamora por el SE, se forma un

semicfrculo que constituye la primera mitad de la Bahia Samanco. Desde

Punta Zamora, la costa toma la direccion norte, sobre los flancos

acantilados del Cerro Divisor que formaré a una milla de esa punta, la

playa Caleta Palo; esta remata por el Norte en la Punta Infiernillo.

Siguiendo el acantilado, a unos 500 m, al Norte se encuentra la Punta

Caleta Colorada, y por Ultimo Ia Punta Caleta Piedra, donde termina el

conjunto rocoso y se inicia una Iarga y abierta Playa, llamada Lancon, de

unas 4 millas de largo orientada E-W, que Iimita hacia el Este con el ya

mencionado Cerro Tancay.

Pasando este cerro, se forma una playa abierta de arena, de algo

mas de una milla, que termina en un promontorio rocoso que deja salir la

Punta Cocina. Unos 300 m. Antes de esta punta y a pocos metros de la

playa, se forma un conjunto de islotes Ilamado Las Hermanas.
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Caleta Vesique (09° 12,2�031S., 78° 29,2�031W.): El Cerro El TL'me|,

forma con la Punta Golpeadora por el SE, Ia peque}401ay tranquila Caleta

de Vesique, con una playa de unos 250 m, hoy abandonada. Esta

peque}401acaleta esta practicamente deshabitada y es mas utilizada como

balnearlo que como caleta de pescadores. A este caserio se le llama

también Nuevo Samanco (Hidronav 34, 1987).

Desde la Punta Golpeadora la costa labra una peque}401aplaya de

arena que despide en su pane Sur un islote llamado Isla Blanca, para

Iuego elevarse en acantilados por un tramo de unas 2 millas que

despiden algunas pe}401asque afloran y en direccién SSW, pasando por la

Playa Mirador, en las faldas de Ios Cerros Samanco y Colorado hasta

llegar al Puerto de Samanco.

El Puerto Samanco (09° 15,3�031S., 78° 29,7�031W.): Se encuentra

situado en el ultimo seno SE, que labra la costa dentro de la bahia al

abrigo de cerros altos. Este puerto antiguamente utilizado para el

embarque de Ios productos de| fértil Valle de Nepe}401a,fue abandonado

por varios a}401os.

La costa al salir de| seno que forma la Bahia Samanco por el Sur,

avanza al SW, aproximadamente 2 millas sobre terreno acantilado, al

término de las cuales se halla una saliente de espolén de color negro que

la conocen con el nombre de Punta Filomena. Entre estas y las

instalaciones de| puerto se aprecia una punta poco pronunciada, llamada
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Punta La Viuda. Entre esta punta y la Filomena, Ia costa forma una

entrante angosta, bordeada de acantilados llamada La Boquita, donde

quedan Ios restos de una antigua fébrica de harina de pescado (Figura 8).

Sobre la Punta Filomena, como ya dijimos, se prolonga hacia el

mar, el Islote Roca Negra, que cierra por el lado Sur la Bahia Samanco.

4.2 DISTRIBUCION DE SEDIMENTOS

Durante las evaluaciones realizadas en el a}401o2000, se observaron en las

muestras colectadas, sedimentos de coloracién Verde oscuro y presencia de

diatomeas y algunos foraminiferos, la fraccién arena se hallé presente por lo

general en las zonas mas someras (menores a 10 m de profundidad) con

texturas de arena y arena Iimosa con presencia significativa de minerales

micéceos (Figura 9). Los mayores valores de la fraccién limo/arcilla se hallaron

presentes en la parte central y mas profunda de la bahia (superiores a Ios 10 m

de profundidad).

4.2.1 TEXTURA SEDIMENTARIA DE LA BAHiA SAMANCO

Las texturas sedimentarias obtenidas en base a los resultados de

analisis de granulometrfa de la Bahia de Samanco, son arena Iimosa, limo

arcilloso y limo, (Figura9) ademés de Ios resultados de Ios anélisis, Ios

repones visuales, indican que Ios sedimentos arenosos estan distribuidos

en las zonas mas cercanas a la costa como la zona de| Dorado y al norte de
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el puerto de Samanco. Los mayores contenidos de materia orgénica (que

llegan hasta 11,32% aproximadamente) se hallan distribuidos hacia el

noreste de Isla Redonda y en menor medida frente a Caleta Vesique. En

estas zonas, Ias caracteristicas de| sedimento como el intenso olor

sulfidrico, y su relacién inversa con Ios contenidos oxigeno ponen de

manifiesto Ias condiciones geoquimicas reductoras de| fondo, lo cual

permite Ia preservacién de la materia orgénica como se observa en Ios altos

valores obtenidos en Ios anélisis granulométricos. En cambio en las zonas

més oxigenadas, de menor profundidad y cercanas a la costa, hacia la zona

de El Dorado y Puerto Samanco, Ios valores son menores (hasta un minimo

de 1,07%) y se hallan asociados a sedimentos arenosos mencionados

4.3 CARACTERISTICAS ANUAL DE LAS VARIABLES

OCEANOGRAFICAS

La distribucién de temperaturas presenta caracteristicas propias para

cada ciclo estacional (Zuta y Guillén), tanto en valores como en ubicacién,

mostréndonos valores cuyas diferencias entre méximas y minimas oscilaron

entre 4 a 2° C en la superficie y de 6 a 2° C en el fondo, asi mismo Ia salinidad

muestra concentraciones halinas elevadas, correspondiendo dichos valores

como propias de la zona. El tipo de masa de agua presentada en la zona

pertenece a Agua Costeras Frias (ACF) y aguas de mezcla (ACF y ASS). La

distribucién de oxigeno tanto en superficie y fondo presentan variaciones en

promedio entre 5,00 a 6,18 ml/L y 1,07 a 2,75 ml/L respectivamente. Se

observan anoxia en zona central de la bahia y en las proximidades de| fondo
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(estacién de verano). La circulacién marina en superficie presenta caracteristicas

de acorde a la conliguracién de la costa. Los flujos en superficie presentan

ingreso de aguas por el norte de la bocana principal, la cual con giro ciclénico y

siguiendo la configuracién de la costa, emigran por el lado sur de la bocana

principal frente al Boquila, en tanto que en el fondo el ingreso de los flujos se

presenta por el lado sur de la bocana principal emigrando la misma por el lado

norte de la bocana principal.

Asi observamos que las condiciones ambientales en el interior de la

bahia Samanco, presentaron a lo largo de la década del Ios a}401os90,

temperaturas superficiales y sub-superficiales distribuidas homogéneamente, en

especial durante Ios a}401os93 al 96 (fase frias), presentando una diferencia clara

de Ios efectos de El Ni}401o97-98 en donde se muestra el ingreso de las aguas

ca�031|idas(> 24° C) hacia el interior de la bahia, manifestados desde junio 97 hasta

marzo 98, posterior a este periodo las temperaturas dentro de la bahia

mantuvieron una caracteristica representativa (célida), debido a la configuracién

de la bahia, permaneciendo por un periodo de transicio�030n(hasta fines del 1998)

para dar paso a lo que se conoce como La Ni}401a,en la cual, para el a}401o99, se

manifesté enfriando esta bahia, presentando condiciones frias, posteriormente

en el 2000 (mes de marzo), se aprecié el continuo descenso de la temperatura

superficial del mar, especialmente en las zonas cercanas a la bocana principal

debido al incremento de la intensidad de los vientos y a la Corriente Costera

Peruana propias de| periodo. Se observé un avance de las masas de aguas frias

hacia el norte y oeste de la bahia, lo que determiné una imporlante area ocupada
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por aguas de mezcla. También se noto una mayor amplitud de| area fn'a en la

zona sur de la bahia.

4.3.1 CONDICIONES AMBIENTALES EN SAMANCO DUFIANTE 1997

Los a}401os1995 y 1996 fueron consideradas como a}401os

tfpicamente frios con un invierno bastante crudos registréndose en

setiembre de 1996 en la bahia de Samanco temperaturas de 15,4 a 17,0�034

C (Morén y Rojas, 1996), mientras que en diciembre de| mismo a}401ose

noté un Iigero aumento de la temperatura alcanzando valores de 16,1 a

20,7° C (Morén y Beltrén, 1996).

Parcialmente el a}401ode 1996 fue un a}401ofrio caracterizado por un

intenso afloramiento para Iuego pasar a un periodo ca�031|ido,asociado al

evento �034ElNi}401o�035en 1997-98

Las elevadas temperaturas registradas a panir de| mes de junio de

1997 (Figura 10) estén relacionadas directamente con las anomalias

térmicas de| Pacifico Sur-oriental debido a la evolucién de �034ElNi}401o1997-

98", evento catalogado como �034muyfuerte�035(Forum: El Fenémeno El Ni}401o,

1997-1998) superando en intensidad a Ios eventos �034moderados�035de 1976,

1987 y 1992.

Durante la primera mitad de 1997, Ias condiciones oceanogréficas

mostraron temperaturas superficiales méximas de 22° C, en abril y junio,
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resullando un oto}401ocalido lo que evidencia el efecto de| evento "El Ni}401o"

en esta latitud 9�034S.

Las temperaturas en el segundo semestre de 1997, se

mantuvieron elevadas y similares a las registradas en el mes de junio

(Morén y Rojas, 1997) asociadas al pleno desarrollo del evento calido

antes mencionado (Figura 11). Es asi, que en la Bahia Samanco y en

pleno invierno de 1997, se presentaron temperaturas superficiales

mayores en 3 a 5° C que las observadas en el verano de 1996, en tanto,

en el fondo las diferencias fueron mayores sobrepasando Ios 6° C.

Entre junio y diciembre la temperatura superficial del mar dentro

de la Bahia sobrepasé Ios 25,0°C, en forma similar ocurrié en las

proximidades del fondo donde se registré temperaturas que variaron de

23,2 a 25,0�035C, manteniendo las isotermas una distribucién en forma

regular. También se debe mencionar que entre agosto y octubre la

temperatura descendié a valores menores de 23,8�034C en la superficie,

incrementéndose la temperatura después de este periodo (Figura 12).

Los altos valores de salinidad se presentaron durante todo el a}401o,

esto se debieron a la forma cerrada de esta bahia, que permite

incrementos térmicos con una consecuente gran evaporacién y un

incremento en las concentraciones de sales.
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En Ios primeros meses de| a}401o1997 (enero - junio) Ias

concentraciones halinas, mostraron gran variacién con Ios a}401os

normales, conservando valores relativamente altos dentro de la bahia

(35,12 a 35,26 ups), en agosto Ias condiciones anémalas favorecieron a

una fuerte incursion de Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) que

originaron la elevacién de la salinidad en el orden de 0,2 a 0, 5 ups con

respecto a a}401osnormales, todo este panorama es bastante atipico dado

que El Ni}401ose encontraba en pleno desarrollo. En esta época se tuvo

salinidades que variaron entre 35,32 y 35,60 ups, concentraciones

bastante altas asociadas a las altas salinidades que se presentaron en la

parte externa de la bahia por la aproximacién de las ASS hacia la costa,

concentraciones que se vieron incrementadas en el interior de la bahia

debido a la configuracién de la misma.

La circulacién marina dentro de esta bahia, en la superficie y en el

fondo presentaron }402ujosmoderados a débiles (con intensidades

promedios de 7.8 y 5.8 cm/s, respectivamente) que ingresan por el

extremo none de la bocana que alcanzan la parte central de la bahia;

compuesta por dos ramales, para seguir Ia configuracién de la costa y la

otra se proyecta directamente al interior de la bahia para Iuego descargas

por el lado sur, presentando formacién de un remolino en sentido horario

en ambos niveles, esto se puede relacionar con los altos valores de

salinidad (propias de| interior) que se registran en las zonas mencionadas

y de| mismo nivel.
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Los resultados obtenidos demuestran que el impacto biolégico de

la segunda fase de calentamiento de "El Ni}401o",hasta fines de diciembre,

es menor que el de la primera fase (en oto}401o).Ademés, las tendencias de

las condiciones oceanogréficas, sélo podrlan inducir un impacto biolégico

menor al observado durante �034ElNi}401o1982-83". Finalmente, el

restablecimiento de| ecosistema tardé varios meses después de

terminadas Ias anomalias oceanogréficas, debido al efecto "Post-Nir'1o".

4.3.2 CONDICIONES AMBIENTALES EN SAMANCO DURANTE 1998

Durante Ios primeros meses de| a}401o1998, entre febrero y marzo,

la temperatura en la superficie del mar presenté los valores méximos de|

segundo pico de calentamiento de "El Ni}401o1997-98", alcanzando valores

de hasta 28,0° C. Posteriormente, la temperatura empezé a declinar

répidamente y a fines de junio bajando hasta 15,4�035C, mostrando un

luerte enfriamiento de aproximadamente 7 a 8° C con respecto a lo

registrado en marzo de| mismo a}401o(Figura 13).

En Ios primeros meses de 1998, la bahia Samanco se encontré

fuertemente influenciada por el evento El Ni}401o1997-98, por las altas

temperaturas, con presencia de Aguas Subtropicales (ASS) y

Ecuatoriales (AES), es por ello que las salinidades se mantienen bastante

similares en los dos niveles de la Bahia (superficie y fondo).
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Térmicamente �034ElNi}401o1997-98" alcanzé su maxima intensidad en

superficie durante Ios primeros meses de este a}401o,especfficamente en

marzo, debido a que ya se observé una disminucién de la temperatura en

la capa sub-superficial, lo que indicaria el inicio del proceso de

normalizacién, estas aguas relativamente frias ingresan por la pane mas

profunda (centro de la bocana), incrementando su valor hacia el interior,

donde la poca remocién de agua hace que la temperatura presente Ios

méximos valores. Mientras que la salinidad superficial mostré valores

bajos (menores de 35,20 ups) en el interior de la bahia, si Io relacionamos

con las altas temperaturas, estas podrian ser el resultado de las aguas

relativamente frias, con bajo tenor de salinidad que vienen ingresando por

la capa sub-superficial, mezcléndose con la superficie.

En julio de 1998 las condiciones oceanograficas en la bahia de

Samanco se encontraron muy préximas a lo normal, con temperaturas

superficiales de 16,7 a 20,1°C. Las temperaturas de superficie y de fondo

disminuyeron entre 7 a 9° C, asimismo Ios valores de salinidad en el

fondo mostraron una ligera reactivacién del afloramiento costero, lo que

estuvieron desplazando Ios altos valores termo-halinos de las Aguas

Subtropicales Superficiales (ASS), las mismas que con gran intensidad se

ubicaron dentro de la bahia en meses anteriores (Figura 14).

Después de Ios cuatro primeros meses de 1998, es evidente Ia

tendencia a la normalizacién de Ios parémetros oceanograficos al cesar la

influencia de masas de aguas atipicas para la zona. AI finalizar el a}401o
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1998 ya se muestran condiciones oceanogréficas casi normales, con

diferencia de temperaturas de 6° C respecto a diciembre de 1997.

Los resultados obtenidos evidencian que las anomalias positivas

de temperatura provocadas por el "El Ni}401o1997-1998" dentro de la

bahia, se mantuvieron hasta fines de mayo de 1998, y a partir de junio

comenzaron a desaparecer. Sin embargo, el impacto biolégico no

terminé, lo cual se pudo evidenciar en los recursos pesqueros (Figura

15).

En cuanto a la circulacién marina se puede apreciar que durante

el segundo pico de| evento El Ni}401o97-98, sigue manteniendo la influencia

de Ios flujos hacia el interior de la bahia, con ingreso de aguas calidas por

la capa superficial y circulando en sentido horario (movimientos

ciclénicos), para posteriormente dejar la bahia por la zona sur de la

bocana principal préximo a Punta La Viuda, este comportamiento se

mostré contrario a la capa subsuperficial (fondo), donde se muestra que

todos Ios flujos tienden a dejar Ia bahia por la capa subsuperficial, con

ilujos predominantes de suroeste.

4.3.3 CONDICIONES AMBIENTALES EN SAMANCO DURANTE 1999

Dentro de la bahia Samanco durante el a}401ode 1999 (periodo post

El Ni}401o97-98) solo se pudo realizar una prospeccién, este se realizé en

setiembre, donde se presentaron condiciones fisicas propias a la

54



normalizacién con temperaturas en promedio de 17.7°C en la superficie,

con distribucién térmica caracteristica de la bahia, mostrando el ingreso

de aguas frias por la bocana principal, replegando a las més célidas hacia

el centro y norte de la bahia. Mientras que en el fondo Ia distribucién de

temperatura presenté un mayor gradiente térmico principalmente en la

zona norte de la bahia, debido al fuerte ingreso de aguas frias con

temperaturas menores de 15°C. Este comportamiento térmico se

manifesto�031en todo el litoral peruano. debido a que posterior al evento El

Ni}401o97-98, hubo inmediatamente un cambio dréstico en el ambiente

marino, disminuyendo Ios valores térmicos, y observéndose anomalias

térmica negativas en aproximadamente -2 y -3°C, dando paso a un

periodo frié, iniciado en el segundo semestre del 98, y catalogado este

periodo con un evento La Ni}401a,repercutiendo en las zonas costeras,

manifesténdose en la Bahia Samanco. El cambio térmico se manifesté en

superficie como en el fondo, obteniéndose valores térmicos minimos de

16.8 y 14.0°C para la superficie y fondo respectivamente (Figura 16).

La distribucién de salinidad en superficie y fondo presentaron Ias

mismas caracteristicas halinas, abarcando la bahia la isohalina de 35.1

ups, concentraciones caracteristicos de las ACF, con Iigeras elevadas

concentraciones halinas, esto debido a que Samanco es una bahia semi-

cerrada, descrita ya anteriormente, ademés se observaron a las menores

concentraciones halinas (<35.05 ups) en la proximidad de la bocana

principal, incrementéndose hacia el interior de la bahia (>35.15 ups)
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observadas en ambas capas (superficie y fondo). En general las

concentraciones fueron normales para la época.

En el 1999 se observaron principalmente variaciones térmicas

(enfriamiento) mientras que Ios valores halinos mantenieron sus propias

caracteristicas de concentraciones elevadas de sal, debido a la

configuracién de la bahia descrita anteriormente.

Los flujos marinos mostraron una ligera incursién de las aguas por

la zona norte de la bocana principal (préximo a la Isla Redonda)

observado en superficie y fondo, circulando dentro de la bahia en sentido

horario, para posterior dejar la misma por la zona sur de la bahia, préximo

a La Boquita, este comportamiento es caracteristico de la bahia, el cual

esta influenciado por la Corriente Costera Peruana (CCP) que transporta

aguas frias provenientes del sur y mostréndolo el sentido horario

sujetandose a la configuracién de la costa de la bahia.

4.3.4 CONDICIONES AMBIENTALES EN SAMANCO DURANTE 2000

Durante el periodo del 2000 la bahia continué con el descenso

térmico, observéndose para marzo, el descenso de la TSM,

especialmente en las zonas cercanas a la costa debido al incremento de

la intensidad de Ios vientos y a la intensificacién de la Corriente Costera

Peruana (CCP) propias de| periodo, lo que generé un avance de las

masas de aguas frias hacia el norte y oeste de la bahia, determinando
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una importante érea ocupada por estas aguas, respecto al periodo

anterior.

La distribucién de TSM en marzo presenté caracteristicas propias

para la estacién de oto}401oe invierno (Zuta y Guillén), tanto en valores

como en ubicacién, mostréndonos valores cuyas diferencias de méximas

y minimas oscilaron entre 1.8°C en la superficie y de 7.0°C en el fondo,

asi�031mismo Ia salinidad mostré concentraciones de sales de 35,1 ups,

correspondiendo dichos valores como propias de la zona. El tipo de masa

de agua presente en toda la zona durante Ios meses de marzo y abril

pertenece a Aguas de Mezcla y en el mes de julio correspondieron a

ACF. La circulacién marina en superficie presenta�031caracteristicas de

acorde a la configuracién de la costa.

Estas temperaturas superficiales dentro de la Bahia, durante Ios

meses de marzo y abril fluctuaron entre 20.5�034y 22.3°C con un promedio

de 21.4°C, la distribucién fue homogénea, proyecténdose Ias isotermas

con direccién noroeste con un consecuente Iigero aumento de la

temperatura hacia el interior de la Bahia (Figura 17). Comparando con Ios

valores de marzo de 1998 encontramos diferencia de 5 a 6°C debido a

que en 1998 se desarrollé evento El Ni}401o(O. Morén, L. Vésquez, Informe

lnterno 1998-b). En el fondo marino Ia temperatura tuvo una variacién de

142�031a 22.0°C, con un promedio de 17.9°C. En general podemos decir

que en superficie y fondo se presentaron temperaturas con valores

propios de la zona correspondientes para la estacidn de oto}401o
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En julio estas temperaturas superficiales fluctuaron entre 17,5 y

19,4"C con un promedio de 18,7°C, presentando una distribucién

homogénea y con caracteristicas propias para la bahia; temperaturas

elevadas (> 19°C) en la zona norte y cerca de la Iinea de costa (entre

Punta Caleta Colorada y Tancay) en cambio las temperaturas mas bajas

(< 17,5°C) se ubicaron frente al Puerto de Samanco. En el fondo |a

temperatura tuvo una variacién de 15,5 a 19,0°C, con un promedio de

16,3°C. En este nivel Ia distribucién térmica muestra un incremento

térmico hacia el norte de la Bahia, donde se observa un fuerte gradiente

térmico (16 - 19°C) de aproximadamente 1°C/15" (Figura 18).

En diciembre, Ia temperatura super}401cialvarié de 17,6 a 19,5 °C

con un promedio de 18,9°C, la distribucién también se presenté

homogénea, observandose un incremento térmico de la bocana hacia la

parte interna de la bahia, muy caracteristico de esta bahia. Los mas altos

valores se registraron alrededor de la Isla El Grillo, mientras que los mas

bajos préximos a la bocana principal (Figura 19). En el fondo la

temperatura varié de 14,2 a 18,9°C con un promedio de 15,5 °C; Ia

distribucién presenté un mayor contraste térmico principalmente en la

zona norte, que es la parte menos profunda de la bahia, en cambio en la

zona centro-sur Ia distribucién fue homogénea, la zona mas fria se

Iocalizé entre La Boquita y Punta Caleta Colorada con temperaturas

menores de 15°C.
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En cuanto a la salinidad, Ia superficie del mar en verano mostré

concentraciones homogéneas de sales, que fluctuaron de 35.039 a

35.188 ups, Iigeramente menor a las observadas en marzo de 1998, Ias

mayores concentraciones se ubicaron frente al Puerto Samanco,

formando un n}402cleocon concentraciones mayores a 35.15 ups,

caracteristica algo diferente a las comunes donde generalmente las mas

altas concentraciones se presentan muy pegadas a la |I'nea costera entre

puma Tancay y Punta La Cocina. Mientras que en el fondo las

concentraciones de sales fueron de 35.002 a 35.166 ups, en la zona

norte se presenté un mayor contraste halino debido al ingreso de las

aguas frias antes mencionadas y que cubren gran parte de la bahia

asociadas a salinidades préximas a 35.0 ups.

En de invierno (julio 2000) la superficie del mar mostré

concentraciones de sales fluctuantes entre 34,840 a 35,140 ups,

distribuidas en forma casi homogénea a excepcién de dos peque}401os

n}402cleoscon concentraciones mayores a 35,10 ups. En el fondo Ias

concentraciones de sales fueron de 34,902 a 35,141 ups. En este nivel

también Ias concentraciones de sales fueron homogéneas.

Podemos decir que en la Bahia Samanco las concentraciones

encontradas fueron tipicas de la zona en toda la columna de agua, Ios

relativos altos valores se deben a la fuene evaporacién en toda la bahia y

a la débil circulacién dentro de la misma.
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En diciembre Ia salinidad presenlé distribuciones homogéneas en

ambas capas (superficie y fondo) con valores mayores de 35,10 ups.

Esta bahia cerrada, ya descrita anteriormente, presenta

comportamientos oceénicos homogéneos, con un cambio lento de

aguas, permaneciendo un mayor periodo de tiempo el agua dentro de la

bahia, contribuyendo a un incremento térmico y halino del agua, debido a

la evaporacién del agua en la zona. Las masa de agua predominante en

toda la columna de agua de este periodo, fueron las Aguas Subtropicales

Super}401ciales(ASS).

La circulacién marina dentro de la bahia se mantuvo de acuerdo al

patrén de circulacién, presenténdose més débil en el mes de julio

respecto al muestreo de verano, mientras que la temperatura en la

columna de agua se ha mantenido constantes, con excepcién de la capa

préxima a la superficie, donde se mostré el descenso térmico. La débil

circulacién provoca que el movimiento de las masas de agua sea lento,

ocasionando incrementos de temperatura, salinidad, saturacién y

disminucién en la concentracién de| oxigeno en toda la bahia.

La circulacién reflejada por Ios flujos marinos siguié la

configuracién de la costa formando un movimiento ciclénico dentro de la

bahia, para dejar la misma por el lado sur de la bocana principal, frente a

la Boquita. Los flujos presentados tuvieron intensidades fuertes en el

centro de la bahia pero muy poca intensidad pegados a Ios bordes

costeros (entre playa Lanchén y Vesique). Al norte entre Punta Caleta



Colorada �024Playa Lanchén y Punta Cocina, parte del flujo al chocar con el

talud se profundiza mezcléndose con aguas de fondo.

Para diciembre Ias intensidades de Ios flujos variaron entre 3,1 a

21,4 cm/s en superficie de 3,3 a 20,0 cm/s en el fondo. Se puede decir

que en ambos niveles la circulacién es semejante siendo Ia capa

superficial, Iigeramente més intensa que la capa inferior. Los flujos

ubicados al sur de la Isla El Grillo - Isla Redonda presentan una tendencia

clara de dejar Ia bahia a través de la bocana en cambio Ios ubicados al

norte hacia la costa son més débiles que Ios anteriores.

4.3.5 SECCION VERTICAL EN LA ENTRADA DE LA BOCANA (Serie

de Tiempo)

En la figura de series de tiempo de la estructura vertical en la

entrada de la bahia (Bocana Principal) desde el a}401o1992 al 2002, la

estructura térmica muestra el periodo calido de 1997-1998 asociados a

los eventos El Ni}401o,alcanzando temperaturas mayores a 24°C

principalmente sobre Ios 25 m de profundidad, abarcando este

calentamiento desde junio del 97 hasta mayo del 98, ademés se

observan 2 periodos frios asociados a La Ni}401a1996 y 1999-2000 donde

las temperaturas son menores a 17°C en la capa subsuperficial,

predominando en la capa superficial valores de temperatura ligeramente

mayores a 18°C, pero por debajo de Ios 15 m de profundidad

temperaturas frias menores a 15°C (Figura 20).
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Respecto a las concentraciones de sales, estas son

predominantemente altas (mayores a 35,1 ups), siendo estas

concentraciones tipicas de la bahia, exceptuando Ias encontradas

durante El Ni}401o97-98 que estuvieron asociadas a la adveccién de aguas

oceénicas (ASS) por el evento ca�031|idoantes mencionado, alcanzando

valores halinos de hasta 35,40 ups en la entrada de la bocana con una

profundizacién de 30 el cual abarca todo el ingreso de la bocana

principal, manteniendo estrecha relacién con temperaturas mayores a

22°C. En tanto las menores concentraciones se encontraron durante Ios

periodos frios asociadas a aguas afloradas, debemos resaltar que

después de La Ni}401a98-99 persisten relativas bajas concentraciones de

sales en la capa subsuper}401cial(por debajo de los 25 In).

La distribucién de oxigeno, muestra que la capa superficial

presenta pocos cambios, manteniéndose Ias concentraciones con valores

préximos a 5mL/L, en cambio Ia capa subsuperficial si muestra cambios

significativos (disminucién en las concentraciones de| oxigeno disuelto)

durante La Ni}401a1996 y después de La Ni}401a99-O0, persistiendo estas

bajas concentraciones hasta la fecha analizada, aunque en menor escala.

4.3.6 SERIE DE TIEMPO DE TEMPERATURA Y ANOMALIA

SUPERFICIAL (Laboratorio Costero de Chimbote - IMARPE)

Los promedios globales de la temperatura superficial del mar

(TSM) obtenidos en el Laboratorio Costero de Chimbote (IMARPE
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Chimbote) mantienen estrecha relacién con Ios cambios ambientales

ocurrentes en la Bahia Samanco, de Ios a}401osfluctuantes desde 1990 al

2004 (A}401osfrios y ca'lidos). La serie nos muestra dos picos muy altos de

calentamiento, uno en el 92 y otro entre 1997-98, sobresaliendo el mayor

pico célido (el evento calido del 97-98), catalogado como Ni}401o

Extraordinario, alcanzando su ma�031ximaTSM (29°C) en febrero y marzo del

98 con ATSM de +7°C, estos alto valores fueron corroborados con

salinidades muy altas (>35.2 ups) indicios claros de las Aguas

Subtropicales Superficiales ASS, que predominaron en esta érea, de

igual forma a inicios de este evento (junio-agosto 97) ubicamos a las

méximas TSM de 24.5°C y una ATSM de +5.5°C, que catalogaron a este

evento como extraordinario de la década del 90�031de similar intensidad a

los registrado en El Ni}401o82-83; adema's en la década del 90�031se pudo

apreciar otro calentamiento ocurrido en el 92, pero de intensidad modera

con temperatura méxima de 26°C y una ATSM méxima de 4°C, y

catalogando como el Ni}401o92�031de intensidad moderada (Figura 21).

Posterior al calentamiento de| Ni}401o97-98, dio paso a una fase de

condiciones frias observadas después de agosto del 98 y se prolongo

hasta el 2000, el cual fue catalogado como un evento frié denominado La

Ni}401a99-00 con temperaturas minima de hasta 17°C y ATSM de -2°C.

Ademés previo al Ni}401o97-98, en el 96 se presidié otro periodo frié

nombrando también a este periodo como un evento Ni}401adel 96, con TSM

minimas de 17,2 y ATSM de hasta -1.8"C.
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Ademés se realizaron promedios de las evaluaciones realizadas

en la Bahia Samanco, donde se obtienen Ios minimos y méximos valores

de temperatura (°C) y salinidad (ups), tanto en superficie como en el

fondo, observa'ndose claramente Ios periodos ca�031|idos97-98 y el periodo

frié 98-00, manifesténdose estas fluctuaciones en el fondo de la bahia.

Estos valores se describen en la tabla N°1.

4.4 DISTRIBUCION Y CONCENTFIACION DEL RECURSO CONCHA DE

ABANICO

La extraccién de concha de abanico (Argogecten Qurguratus) ha

experimentado ciertas fluctuaciones a través de| tiempo. Estas se re}402ejanen

incrementos de sus desembarques durante o después de Ios a}401os

caracterizados por el fenémeno de "El Ni}401o"(Mendo et al., 1987).

No hay informacién sobre el efecto de eventos anteriores al 97-98, sobre

el recurso en el a�031reade Chimbote, sin embargo "El Ni}401o1997-98" determiné un

efecto contrario a lo esperado, con una dra'stica baja en su densidad y

abundancia,

A pesar de que no tenemos evidencia que el incremento de los

desembarques durante Ias décadas del 60 y 70 ha sido producto de un aumento

en la magnitud de| stock de concha de abanico, Ios diferentes estudios y

evaluaciones llevadas a cabo durante Ios a}401os80 por el Instituto del Mar del

Peru, (Mejia et al., 1984; Samamé et al., 1985 a,b y 1986) sugieren que estos
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incrementos se deben principalmente al aumento de la poblacién en condiciones

favorables para esta especie durante Ios a}401os"El Ni}401o".

En octubre de 1994, el lnstituto del Mar del Peru realizé la primera

eva|uacio�030nde| recurso en el area de Chimbote, obteniendo una poblacién de 3.1

millones de ejemplares y biomasa de 77.3 Tn., para el a'rea total de la Bahia

Ferrol, Samanco y Los Chimus (Rubio et al., 1995). Posteriormente, la intensa

actividad extractiva ejercida sobre el recurso y las condiciones ambientales frias

que caracterizaron Ios a}401os1995 y 1996, determinaron una disminucién de los

niveles poblacionales, de 77.3 Tn en octubre de 1994, a 24.6 Tn en enero-

febrero de 1996 y 18.9 Tn. de biomasa en diciembre de 1996 (Rubio et al.,

1997).

Las evaluaciones del recurso de concha de abanico realizadas en el area

de Chimbote, Regién Santa, se realizaron entre agosto y setiembre de 1997,

obteniéndose una biomasa total de 184.1 Tn. y una poblacién de 17.2 millones

de individuos. Sin embargo, en el area de Chimbote Ios efectos han sido

altamente negativos, bajando Ia biomasa de 184.1 Tn. en setiembre de 1997 a

poco mas de 6 Tn. en agosto de 1998, con muy escasa presencia de| recurso en

Samanco y Tortugas. La poblacién bajé de 1.6 a 0.3 millones de ejemplares en

el mismo periodo. Esto se debié probablemente a que las temperaturas fueron

excesivamente altas, Ilegando incluso a reportarse valores térmicos mayores a

28°C, asi como a la repentina baja de la salinidad por el gran in}402uenciade agua

dulce y sedimentos que aportaron Ios rios por las abundantes Iluvias. (Rubio et

al., simp 1998).
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Desde Ia evaluacién Ilevada a cabo en agosto de 1998 (Rubio el al..

1998), en donde se calculé una biomasa de 35.1 Tn. y una densidad media de

0.743 ej/m2, ei recurso ha sido afectado negativamente por la extraccién

continua de ejemplares por debajo de la talla comercial y de juveniles con fines

de engorde, asi�031como por el acarreo de sedimentos sobre Ios bancos naturales

de concha de abanico. En este sentido, se vienen obsen/ando signos de

recuperacién de| recurso a través de un alto porcentaje de juveniles (60%), Ios

que deben ser protegidos para garantizar Ia continuidad del recurso y la

pesqueria (Tafur et al., 1999).

En general, Ias mayores concentraciones de conchas de abanicos (>5

ejem/mg) se registraron en la zona noroeste de la bahia (agosto �024setiembre

1997) entre la Isla Redonda y Punta Caleta Colorada, a diferencia de la

distribucién de agosto 1998, cuando la distribucién fue menos amplia y con

peque}401osparches de presencia de ejemplares en la parte sureste, entre la

Boquita de Samanco y Punta La Viuda (Figura 22b). En cuanto a la distribucién

de| recurso en el 1999 y 2000 (Figura 22), estos tuvieron una similar distribucién,

pero en el 2000 (noviembre y diciembre) existié una mayor abundancia relativa

de ejemplares (ejem/m2).
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4.5 RELACION RECURSO - AMBIENTE

Se realizé una relacién de| recurso con la TSM y la ATSM registrada en el

la zona de Chimbote con Ios desembarques de concha de abanico, donde se

pudo observar lo siguientes: en la grafica Desembarque Vs TSM se aprecia Ia

fase célida de| periodo El Ni}401o97-98 con un gran pico calido en febrero del 98

(TSM 27°C) coincidiendo con uno de Ios picos de méximos desembarques en

Chimbote con aprox. 17 Tn de desembarque de concha de abanico, previo a

este periodo (setiembre 97) Ios desembarques mensuales fueron menores a

1000 Kg, similar a las registradas posterior a marzo del 98 y dar paso a una fase

fria de la Ni}401ay presentar un nuevo pico de desembarque de aprox. 13 Tn en

agosto del 98, para posterior a este pico mantenerse en una etapa minima de

desembarque que se prolongo hasta mediados del 2002 y recuperarse este

recurso, pero ya no a cambios ambientales, sino a un mejor manejo de los

marisqueros de la zona y a las medidas de veda propuestas por las entidades

competentes (Figura 23).

4.6 DELIMITACION DEL BANCO DE CONCHA DE ABANICO

Samanco ocupa el segundo Iugar en orden de importancia en la Region

Santa. Los principales parches de extraccién de Ios recursos bentodemersal

(concha de abanico) se ubican en La Pampa de| Dorado, Punta Zamora, La

Boquita de Samanco y areas de influencia.
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El banco natural de concha de abanico presenta un érea principal, acorde

con Ios resultados de la distribucién espaciai de| recurso encontrados en

evaluaciones anteriores (ejecutadas por IMARPE). La super}401ciede dicho banco

natural tiene un érea aproximada de 2029.2 Has. En la Figura 24, también se

han incluido Ias posiciones geogréficas de Ios diversos puntos que delimitan el

banco natural entre La Pampa de| Dorado e Isla Redonda y La Boquita de

Samanco.

Las éreas de extensién que delimitan Ios bancos naturales de concha de

abanico estén expresadas por las siguientes nomenclaturasz AEmax (Area de

extensién méxima) que vienen hacer Ias zonas hasta donde se ubica la

presencia de| recurso; AEmed (Area de extensién media) esta érea muestra una

mayor concentracién de recursos, mayores a las registradas en el AEmax y en

algunas ocasiones forma parte de Ios nucleos; N (nucleo) son las éreas

principales de la formacién de las bancos naturales.

4.7 PEFISPECTIVAS DE EXPLOTACION DEL RECURSO

Los cambios climéticos propios de la ocurrencia de| fenémeno El Ni}401o,

con notorios calentamientos del agua del mar, deja notar sus efectos

incrementando sustancialmente Ios procesos de reproduccién y crecimiento de|

recurso, lo que se ha traducido en un incremento de la magnitud poblacional,

que permite sustentar Ia pesquerfa de este recurso en el tiempo, siempre que se

explote racionalmente, respetando Ia normativa que sobre tallas existe.
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Los efectos positivos de "El Ni}401o"sobre la reproduccién, mortalidad y

reclutamiento, sugieren que el éptimo de temperatura para la concha de abanico

se encuentra sobre Ias temperaturas normales de Ios bancos naturales. Esto

origina probablemente un aumento en la tasa de crecimiento, individual como de

la poblacién, bajo condiciones "El Ni}401o"(Wolff 1985).

Después de| fenémeno de El Ni}401o,cuando Ias condiciones ambientales

vuelven a su estado "normal", todos Ios efectos positivos anteriormente

mencionados cesan, y por lo tanto es de suponer que, en un determinado Iapso,

Ia magnitud de la poblacién va a retomar Ias caracteristicas que tenia antes de|

fenémeno de El Ni}401o(Mendo et al., 1987).
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V.- DISCUSION

0 Es notabie discutir acerca de| aspecto halino, si encontramos variables

como la temperatura y la circulacién que guardan relacién con Ios cambios

estacionales en su distribucién y valores, es muy extra}401oque valores de

salinidad se presentan bastantes similares (35,2 ups) con una diferencia muy

ligera, probablemente obedece a la configuracién de la costa que no permite un

cambio muy constante de masas de agua, lo que no ocurre con la temperatura y

circuiacién, por que en el primer caso (temperatura) esta relacionado con el

viento y la temperatura de| ambiente; en tanto que el segundo (circulacién)

influyen factores como el viento Ias proyecciones de masas de aguas. Estos

valores de salinidad permiten suponer que existe siempre masa de Agua de

Mezcla y predominancia de ACF con ligeras elevadas salinidades.

- En la parte central de la Bahia Samanco y en la zona al noroeste de Isla

Redonda, Ios sedimentos tienen texturas sedimentarias de arcillosa Iimosa, limo

arcilloso y limo, presentando en la fraccién mas fina abundantes diatomeas, lo

que estaria relacionado a la coloracién verde oscuro predominante en el mayor

porcentaje de muestras colectadas en la bahia y los altos contenidos de materia

orgénica; por su textura y contenido de materia orgénica, Samanco, muestra

poco efecto de contaminacién de origen antropogénico existente en la zona, Ios

valores més elevados de materia orgénica se explicarian por los procesos de

degradacién de esta en ambientes deficientes de oxigeno, como se muestran en

reportes (Vasquez et al. 2000), la iuente de este material orgénico seria

consecuencia de la sedimentacién de Ios detritus organicos a través de la
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columna de agua originados por la productividad biolégica en la zona, que esta

condicionada por la baja intensidad de| régimen hidrodinémico del fondo que se

observa en esta zona (Vésquez et al. 2000.)

- Los sedimentos més cercanos a la costa y en las zonas donde decrecen

Ios contenidos de materia orgénica y carbonates, presentan una fraccién

predominante de arena y limo, correspondiendo a texturas de arena y arena

Iimosa, y limo arenoso, con abundantes micas, reflejan la naturaleza terrigena de

estos sedimentos, distribuidas en esta zona por efectos de la corriente y cuya

fuente de aporte sen'an Ias formaciones rocosas que afloran en la costa,

erosionadas por la accién marina y el viento (Fuente Area de Geologia Marina �024

IMARPE).

- La circulacién es tipica en la bahia, con ingresos de agua por la zona

norte de la bocana principal, con movimiento ciclénico, para dejar Ia bahia por la

zona sur, con intensidades débiles a moderadas (5 a 10 cm/s) y menor

intensidad en la zona central.

- La distribucién de Ios sedimentos intervienen directamente en la

localizacién de Ios recursos invertebrados, especialmente en las zonas préximas

a la costa de la zona noroeste de la bahia (entre Punta Caleta Colorada e Isla

Redonda), conformado por fondos arenosos, areno-fangosos y de conchuelas,

caracteristica de crecimiento y desarrollo de la concha de abanico.
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Vl.- CONCLUSIONES

0 La variabilidad ambiental interanual observada en Samanco durante Ios

a}401osestudiados (97 al 2000) tanto en las capas horizontales y verticales

muestran claramente Ios episodios anormales que el ambiente marino nos

ofrece, Ias que han sido re}402ejadosen Ios eventos El Ni}401o97-98 y La Ni}401a99-00,

con aumentos y descensos térmicos considerables y la inestabilidad de la

circulacién marina, desviando Ios flujos predominantes en el interior de la Bahia

Samanco.

o La Bahia Samanco es una de las principales areas de produccién de

concha de abanico de la Regién Santa, el cual tiene dos principales areas de

bancos naturales cercanas a La Pampa de| Dorado y La Boquita de Samanco

(delimitadas anteriormente) Ias cuales se encuentran asociados a

concentraciones halinas propias de las Aguas Costeras Frias (ACF)

predominante dentro de la Bahia, con elevadas concentraciones halinas,

caracterizando Ia Bahia de Samanco, ademés de procesos de aguas de mezcla

entre las ASS y ACF.

o En cuanto a la circulacién marina predominante en la Bahia, Ios flujos en

superficie presentan ingreso de aguas por el norte de la bocana principal, la cual

con gira en sentido ciclénico y siguiendo Ia configuracién de la costa emigrando

por el lado sur de la bocana principal frente al Boquita, en tanto que en el fondo

el ingreso de Ios flujos se presenta por el lado sur de la bocana principal

emigrando la misma por Ie lado norte de la bocana principal.
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o Sobre sus textura sedimentaria, Ia bahia Samanco esta conformado por

sedimentos de textura arenosa en la zona de| litoral, en la parte central arena

Iimosa y limo arcillosa, algunos parches de arcilla Iimosa y fangosa cercana a

zonas de| litoral donde Ia influencia de la intensidad de corrientes es menor.

0 Los cambios atmosféricos y oceanograficos propios de la ocurrencia del

fenémeno El Ni}401o1997-98, con notorio calentamiento del agua de mar, deja

notar sus incrementos substancialmente Ios procesos de reproduccién y

crecimiento de| recurso concha de abanico. En general este recurso demuestra

su desarrollo y crecimiento en Samanco, con valores éptimos de temperatura

subsuperficial de 15°C a 18°C y concentraciones halinas de 35,0 a 35,1 ups.

- La optimizacién de la planificacién de| desarrollo oceanogréfico permite

identificar cienos tropiezos asi�031como insuficiencias que generan a lo largo de las

diferentes tipos de muestreo obtenidos en la Bahia Samanco. Pero Ia mejora de

Ios equipos que actualmente se utilizan ayudan tener un buen panorama de las

condiciones fisicas de la Bahia asi�031también al estudio directo de la centralizacién

de| recurso concha de abanico que se encuentra dentro de la Bahia.

'71



VII RECOMENDACIONES

- El estudio de Ios parémetros fisicos en la Bahia Samanco es una de las

ventajas favorables para los empresarios en el desarrollo de la maricultura, por

presentar esta Bahia caracteristica orograficas propias, de mantener valores

elevados de temperaturas superficiales del mar asi�031como de salinidad a través

de Ios a}401os.

- Podemos decir que Ios cambios de temperatura con respecto al tiempo,

cambian Ias zonas de captacién de semillas, influyen en las zlonas de desarrollo

de las mismas, act}402ansobre la disponibilidad de| alimento, es decir, Ias

relaciones de alimentacién, metabolismo y crecimiento son afectadas no

solamente por la disponibilidad de| alimento sino por la temperatura del agua.

- Asimismo, es conveniente intensificar el estudio de| fondo marino y otros

parametros ambientales para determinar areas propicias para el asentamiento y

crecimiento de la especie que permitan el desarrollo de actividades de

maricultura.

I Las condiciones ambientales durante Ios eventos célidos, muestran

desplazamiento de aguas del norte y de| oeste, que modifican el ambiente

marino, ya que estas aguas presentan altas temperaturas, bajas o altas

salinidades seg}402nla procedencia de la masa de agua, creando asi�031un ambiente

favorable para el desarrollo de los recursos invertebrados como la concha de

abanico.
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- La ausencia de un control adecuado en las épocas de veda podria dar

Iugar a la extraccién de ejemplares de tallas menores de 65 mm, talla minima de

extraccién, y al incremento de especies competidoras y depredadoras de la

concha de abanico, que se ven favorecidas por los restos de este recurso

arrojados al mar durante el desvalvado. Es por ello que a las autoridades

competentes se les recomienda tomen conciencia e implanten medidas para

mejorar el desarrollo y crecimiento de| recurso concha de abanico en la Bahia de

Samanco.

- Por estas razones, Ia extraccién de concha de abanico deben estar

dirigida exclusivamente a Ios ejemplares mayores o iguales a 65 mm, con el

objeto de proteger Ios procesos de reproduccién, crecimiento y reclutamiento

que permitan garantizar un stock capturabie en el tiempo tal como Ios

mencionaron: Yamashiro et al (1995) y Rubio et al (1995, 1996, 1997).

- Las carreras como lng. Pesquera, lng. en Geologia Marina, Biologia

Marina, etc., estén en desarrollo y algunos en etapas de planeacién

complementan el progreso industrial en sus niveles culminantes. Todos estos

futuros profesionales requieren de| apoyo de la Oceanografia para poder

conocer el comportamiento de las masas de agua y dominar su tecnologia.
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RELACION DE TABLAS

Tabla N°1 Promedio de las variables fisicas oceanogréficas en la Bahia

Samanco (1997-2000).

Tabla N°2 Serie de los promedios mlnlmos y méximos de las variables flsicas

oceanogréficas en la Bahia Samanco. 1996�024-2000

Tabla N°3 Caracteristica fisica del sedimento en la Bahia.

Tabla N°4 Volumenes de extracclén (Kg) de| recurso concha de abanico en el

area de Chimbote.

Tabla N°5 Data de la Temperatura Super}401cial(°C) en la Estacién Costera del

Laboratorio de Chimbote - IMARPE.

Tabla N°6 Data de Anomalia Térmica Super}401cialATSM (°C) en la Estacién

Costera del Laboratorio de Chimbote - IMARPE.
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Tabla N°2 Serie de Ios promedios minimos y méximos de las variables

ffsicas oceanogréficas en la Bahia Samanco. 1996-- 2000

Promedios de Temperatura Super}401cal(°C)

IRENE 30
10.1 20.7 Di1:�02496 }401wgvm}401i

24.8 25.5 Jun-97 625

22.3 23.3 Agu-97 =,

25.4 26.6 Dlc-97 in

20.5 27.5 Mar-98 g_.

17.0 20.1 Jul-98 _E,

16.6 16.4 Agu-B6 "'5

16.9 20.6 Nov-98

15.3 18.8 Ago-99 �030° -
205 223 Mama D096 Jun-97 Die-97 Jun»95 Dic»9E Jun-99 Dic»99 Jun-D0 Dic»00

17.5 19.4 Ju!»00  �034�030"""°�034M3

17.6 19.5 Dil:»00

 30 Promedios de Temperatura de Fonda (°C)

'35 17-5 Dipgs NIIDIHIOS Y IIIBXIHIOS

23.2 25.0 Jun-97

20.1 22.9 Ago-97

24.2 26.2 Dir:-97 17520

23.4 27.4 Mar»9a ; g

15.4 19.4 JuI-93 \ E

14.7 17.7 Ago»9l-3 ""5

14.7 19.5 NOV-98 ;

14.0 10.0 Ago-99 10 1 -

M2 220 Ma,,oo D1096 JunvS7 Dic-97 Jun~96 Dlc-93 Jun~99 D1059 Jur1~00 Dic-OD

15.5 19.0 Jul-DD mmlmv Maximo

14.2 10.9 Dic~DD

  35 7 Promedioe alinidd Suer}401cial(ups)

35020 35.330 Dic-96 ' I ' x' '

35.120 35.260 Jun-97 355

35.320 35.600 Ago-97 gas 3

35.510 35.630 Dic-97 E �031

35.100 35.430 Mar-98 E 35',

35.120 35.270 Jul-QB E �030

35.073 35.224 Ag0-9B 349 �030

35 050 35.260 Nov-9B 34] . > I

35°00 3560 AW59 D1:-96 Jur1�02497 Dic�024B7 Jun�0249E Die-96 Jun-99 Die-99 Jun-U0 DVC-00
35.039 35.188 Mar-00

34,340 35 140 Jul-00  ]

35.190 35.230 Dir:-O0

Fi}401? m 35.7 Promedios Salinidad de Fondo (ups)

M930 35030 mess mmlmos y maxlmos

35.100 35.170 Jun-97 35-5

35.235 35.540 Ago-97 E

35.370 35.700 Dic-97 �254353

35.210 35.430 Mar-98 E 35_,

35.050 35.250 .m1»9s E

35.033 35.264 Agu-913 34.9

34.900 35.220 Nov-98

34.979 35.154 Ago-99 �034'71 "�0301 1 1 1 1
35002 35166 Mama Dic»96 Jun-97 Dic-97 Jun-SB D10-SB Jun-99 01¢-99 Jun�0240D 010-00

34 902 35.141 .101-00

35.103 35 204 Dic-OD

Contim]a......



Promedios de Circulacién Marina Superfical (cmls)

25 mummos y maxumos

6.3 16.6 Jun-97 f: 2°

4.0 10.0 Ago�02497 -E �0305

0.3 10.4 Dic»97 �030:

5.0 17.0 Mar-98 �030O }

3.0 11.0 Jul-98 5

2.0 19.0 Ago~98 ° 5 \/N

4.1 13.3 Nov-98 1 ___,.�024/

Agu-99 0 - 1 1

1.5 153 Mame l .Jun�02497 um-97 Jun-as D1095 Jun-99 D1099 Junv0D Di::�0240D

20 12,6 Jul-00  jj ?"Li a 

3.1 21.4 01¢-on

-mm -an 25 Prnmedios _¢_Ie Qifqylacién Marina de Fondfc (cmls)

I mummos y maxumus

4.2 12.5 Jun-97 : 3°

20 5.0 Ago-97 E '5

5.6 10.4 Dic-97 3

4.0 17.0 Mar-98 �030g�030D

3.0 13.0 Jul-95 E

2.0 24.0 Ago-98 5

4.1 11.0 Nov-98 \/W / �030

Ago-99 0 �024�024'1 V - v~ ~» �024 v--»»-

1_0 250 Mama Jun�02497 Dlc-97 Jun-98 Drc-98 Jun-99 Dlc~99 Jun~D0 n-c�024oo

1.8 14.2 Jul-00 _ ,. .-.._

3.3 20.0 Dic-O0
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Tabla N°3 Caracteristica fisica del sedimento en la Bahia Samanco.

EST. PRO. Fondo TEXTURA

Z �024
1 78°30.99 09°15.48 20 Fango verde oscuro, olor sulfuroso

2 78°31.47 09°15.51 32 Fango verde oscuro, olor sulfuroso

4 78°30.9B 09°14.95 21 Fango verde oscuro, olor sulfuroso

6 78°29.68 09°14.63 5 Fango verde negrusco

7 78°30.49 09°14.48 10 Fango verde negrusco

B 78"31.47 09°14.47 23 Fango verde oliva , arena fina

9 78°32.50 09°13.96 32 Fango verde grisaceo, olor sulfuroso

10 78°32.58 09°14.48 25 Fango verde oscuro, olor sulfuroso

11 78°32.01 09�03414.00 23 Fango pasroso verde oscuro, olor sulfuroso

14 78°29.49 09°13.52 10 Fango verde grisaceo, olor sulfuroso

15 78°30.54 09°13.47 16 Fango verde grisaceo, sin olor sulfuroso

16 78°31 .51 09�03413.50 18 Fango verde oscuro. olor sulfuroso

17 78°32.51 09°13.47 22 Fango verde grisaceo, olor sulfuroso

18 78°32.93 09°13.70 22 Fango verde oliva oscuro,o|or sulfuroso

23 78°29.56 09°12.93 10 Fango arenoso, verde pardusco

25 78°30.01 09°12.48 10 Fango verde negrusco

26 78°30.47 09°12.51 12 Fango verde grisaceo, olor sulfuroso

27 78°31,51 09°12.45 15 Fango verde oscuro, olor sulfuroso

28 7B°31.47 09°12.48 15 Arena fina, verde grisaceo, olor sulfuroso

29 78°32.97 09°12.53 15 Fango, verde oscuro,sin olor sulfuroso

33 78°29.99 09�03411.79 8 Fango verde oscuro, sin olor sulfuroso

34 78�03430.29 09°11.31 7 Fango verde oliva oscuro,sin olor sulfuroso

35 78°31.01 09°1 1.48 9 Fango verde oscuro. olor sulfuroso

36 78°32.48 09°11.52 10 Fango verde oscuro, olor sulfuroso

37 78°33.99 09°11.51 10 Fango verde oscuro. olor sulfuroso

38 78°33.00 09°11.48 8 Fango verde oliva, sin olor

41 78°32.51 09°10.67 5 Fango verde oliva oscuro, sin olor

43 78"31.48 09°10.74 5 Fango verde oscuro. olor sulfuroso

Fueme: Area de Geologia Marina (IMARPE)
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