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I. PRESENTACIÓN 

 

La concha de abanico Argopecten purpuratus (LAMARCK, 1819) constituye uno de los 

moluscos más importantes de la costa del Pacífico, no sólo por su alta productividad, 

sino también por la importancia que tiene como producto de exportación. 

 

La explotación de este recurso en el Perú hasta antes del fenómeno El Niño 1982-

1983 era insignificante y alcanzaba niveles de desembarque entre 500 y 1 000 t al 

año. El Niño trajo un incremento en los niveles poblacionales y así se crearon los 

primeros criaderos a nivel comercial, con semilla proveniente de bancos naturales 

(ALCAZAR Y MENDO, 2008).  

 

Esta especie reporta los mayores volúmenes de producción nacional provenientes de 

la acuicultura, en el 2010 superó las 75 000 t, cifra que supera largamente a los 

registros de producción anual que hasta antes de dicho año no alcanzaban las          

20 000 t (PRODUCE, 2012); paralelamente también crecieron las exportaciones, en el 

2010 se exportaron aproximadamente 12 000 t de concha de abanico (ADEX, 2010). 

 

En el ámbito del litoral peruano, los centros de producción se encuentran distribuidos 

en las provincias de Casma, Santa y Huarmey en Ancash; Virú en La Libertad; 

Sechura en Piura y Pisco en Ica; encontrándose habilitadas un total de 2 693,4 

hectáreas para acuicultura de la concha de abanico (ITP, 2011). 

 

Actualmente, los desembarques de concha de abanico se han incrementado 

considerablemente en la zona norte del país, en especial en la Bahía de Sechura,  

debido al incremento de los niveles poblacionales en los bancos naturales,  lo que ha 

convertido a la Región Piura en una de las zonas más importantes para la exportación 

de este recurso.  

 

En los últimos años la Bahía de Sechura ha contribuido con el 50 a 70 % en la 

producción nacional de concha de abanico, constituyendo una de las bahías más 

productivas e importantes de la costa peruana en el cultivo de la concha de abanico. 

Sin embargo la sostenibilidad de su producción dependerá del manejo adecuado que 

se aplique en relación al ordenamiento marítimo, abastecimiento de semilla, engorde y 
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cosecha, capacidad de carga, conservación del recurso y su ecosistema, 

procesamiento y comercialización (MENDO et al., 2011).   

 

Es ampliamente reconocido que el desarrollo adicional de la acuicultura necesita ser 

planeado y  diseñado de una manera responsable que minimice tanto como sea 

posible los impactos negativos sociales y ambientales.  Un objetivo del manejo de la 

acuicultura es tener herramientas disponibles para predecir y medir la capacidad de un 

área para soportar el cultivo de una especie. Capacidad de carga es un importante 

concepto para el manejo de un ecosistema-base, lo cual ayuda a definir el límite 

superior de la producción acuícola, así como límites ecológicos y la aceptabilidad 

social de la acuicultura sin causar cambios inaceptables en el ecosistema natural,  las 

estructuras y funciones sociales (BYRON & COSTA-PIERCE, 2012). 

 

Al nivel más básico, el concepto de capacidad de carga describe la relación entre el 

tamaño de la población y cambio en los recursos de los cuales depende. KAISER & 

BEADMAN (2002) (en BYRON & COSTA-PIERCE, 2012), definen capacidad de carga como 

la potencial producción máxima de especies o población que puede ser mantenida en 

relación a los recursos disponibles. 

 

INGLIS et al. (2002); MCKINDSEY et al. (2006) definen 4 tipos de capacidad de carga y 

encontraron que con pocas excepciones este trabajo se ha enfocado a 

determinaciones de capacidad de carga productiva, el cual es la máxima producción 

sostenible de organismos cultivados que pueden ser producidos dentro de un área.  

Así las categorías funcionales y que son relevantes en acuicultura costera son las 

siguientes:  

 

i) Capacidad de carga física.  

El área total de granjas marinas que pueden ser acomodadas en un espacio 

físico disponible. 

ii) Capacidad de carga productiva 

Densidad poblacional sostenible de moluscos bivalvos en el que las cosechas 

o la producción son maximizadas 

iii) Capacidad de carga ecológica 

La población o densidad de granjas antes de causar impactos ecológicos 

inaceptables.  
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iv) Capacidad de carga social 

El nivel de desarrollo de granjas antes de causar impactos sociales 

inaceptables.  

 

Modelos de capacidad de carga para producción de bivalvos mayormente están 

referidos a determinar la biomasa de ejemplares que un espacio marino puede 

soportar antes de que la tasa de crecimiento se vea reducida debajo de un nivel 

aceptable o antes que el incremento de la biomasa rebase límites aceptables           

(MCKINDSEY et al., 2006).   

 

Bajo este contexto y debido al interés por parte del Viceministerio de Pesquería a 

contribuir con la producción sostenible de la concha de abanico, en noviembre del 

2011 suscribió un contrato con el Instituto del Mar del Perú para realizar el servicio de 

ñEstudio bio-oceanográfico para determinación de la capacidad de carga en la Bahía 

de Sechuraò,  contrato N° 83-2011-PRODUCE-UE01. 

 

El objetivo de este estudio es determinar la capacidad máxima de biomasa total de 

concha de abanico Argopecten purpuratus en las áreas de repoblamiento, que puede 

soportar la Bahía de Sechura, para obtener un crecimiento y supervivencia 

sostenibles, lo cual beneficiará a unas 120 asociaciones de pescadores artesanales 

que ocupan un total de 8000 hectáreas para repoblamiento de este recurso. Los 

resultados del mencionado estudio son presentados en este informe. 
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II. BIOLOGÍA Y ECOLOGÍA DE Argopecten purpuratus 

 

2.1 DISTRIBUCIÓN Y TAXONOMÍA 

 

Argopecten purpuratus (LAMARCK, 1819) es un molusco bivalvo que pertenece al 

Phylum Molusca, Clase Pelecypoda, Familia Pectinidae.  

 

Se distribuye desde Paita, Perú (ALAMO Y VALDIVIESO, 1987) hasta Valparaíso, Chile, 

dentro de bahías semi-protegidas con sustratos sedimentarios. Verticalmente ocupa la 

zona infralitoral de fondos arenosos, rocosos, pedregosos y areno-fangosos, 

especialmente acompañada de rodhymenia sp a profundidades de 2 a 40 m, en áreas 

con temperaturas que oscilan entre 13 y 28 °C, rangos de oxígeno de 0,2 a 14 mg/l, 

corrientes marinas con velocidades entre 3 y 25 cm/s. Los depredadores son: Jaiba, 

erizo, caracol, estrella de mar, pulpo, entre otros y como parásitos a los poliquetos 

destacando la Polydora sp, Hidroides sp, tunicados como: sciona sp.  

 

Los principales bancos naturales se ubican en la Bahía de Sechura, Isla Lobos de 

Tierra, Chimbote, Callao y Pisco. En la Bahía de Sechura el banco se extiende desde 

Bayovar hasta Chullillachi, observándose las mayores concentraciones frente a 

Matacaballo, Parachique, Vichayo y Punta Bayóvar. 

 

2.2 ASPECTOS BIOLÓGICOS 

 

Presenta dos valvas comprimidas, articuladas dorsalmente, con 23 a 26 costillas 

radiales que delimitan surcos en los que se encuentran estriaciones transversales. La 

cavidad del manto es espaciosa y presenta branquias grandes que han adquirido la 

función de acumular alimento además de la respiratoria. Tiene un pie comprimido en 

forma de hacha y un músculo central que sirve para cerrar las valvas con fuerza (Fig. 

2.1).  
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 Figura 2.1. Anatomía externa (figura superior) e interna (figura inferior) de la concha de 

abanico Argopecten purpuratus. 

 

Es una especie hermafrodita con fecundación externa (Fig. 2.2), pueden desovar de 1 

a 60 millones de óvulos por desove y un alto porcentaje de la población presenta 

gametos maduros durante todo el año, sin embargo al año ocurren 2 desoves masivos 

intensos principalmente en verano y primavera.  La madurez de las gónadas se 

acelera durante los eventos El Niño, debido a las altas temperaturas, incrementando la 

frecuencia del desove (Wolff, 1985). Son netamente filtradores, alimentándose de 

fitoplanctón, especialmente diatomeas y detritos orgánicos, filtrando 8-10 litros por 

hora.  

 

 

 

Figura 2.2. Ciclo de vida de la concha de abanico Argopecten purpuratus 

. 
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III. DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

 

La Bahía de Sechura (Fig. 3.1) está ubicada al norte de Perú, en la zona occidental del 

departamento de Piura, entre los paralelos 5Á 18ô46ò y 5Á 50ô33ò, es una de las bahías 

semi protegidas (lado sur) más extensa del mar peruano, cuyo límite al norte en Punta 

Gobernador y al sur Punta Aguja, tiene una extensión aproximada de 89 km, su borde 

costero se caracteriza por extensas playas arenosas, humedales como los manglares 

San Pedro, Palo Parado y estuario de Virrilá.  

 

 

Figura 3.1. Mapa de la Bahía de Sechura. Fuente Google Earth 

 

 

En su costa se asientan centros poblados tales como la ciudad de Sechura y las 

caletas de Matacaballo, Constante, Las Delicias, Parachique  y Puerto Rico; así mismo 

plantas pesqueras como congeladoras y de harina de pescado e importante 

infraestructura de desembarque para la pesca artesanal, actividad mercante y minera.     

 

Por su ubicación, su gran extensión y configuración de costa, está considerada como 

una bahía vulnerable a cambios en las variables físicas y biogeoquímicas debido a los 

efectos que pueden  producir el desplazamiento horizontal de las corrientes marinas y 

surgencia de masas de agua, frente a Punta Falsa, principalmente en época de 

verano. 
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El relieve del fondo marino muestra distribución de isóbatas paralelas a la línea de 

costa. La topografía nos muestra las máximas profundidades en el borde externo del 

área de estudio, desde la parte central hacia el sur, alcanzando profundidades de 80 m 

en el punto más profundo, ascendiendo rápidamente hacia la orilla. La zona próxima a 

la línea costera es bastante somera con profundidades entre 3 m hasta 10 m.  

 

Las condiciones hidrográficas están influenciadas por el volumen de precipitaciones 

provenientes del océano Pacífico, a su vez determinadas por el encuentro de dos 

corrientes marinas: la fría Corriente de Humboldt de 13 a 19 ºC, con la cálida de El 

Niño de 21 a 27 ºC, encuentro que se observa en la bahía de Sechura.  

 

En condiciones normales la Bahía de Sechura es abastecida principalmente por Aguas 

Costeras Frías que ingresan por la capa subsuperficial, aflorando en la zona central. 

En superficie el rango de temperatura fluctúa entre 15 y 24 °C, la salinidad de 34,8 a 

35,3 ups, el oxígeno disuelto en el agua de  2 a 5,5 mL/L. Por lo general, la capa 

subsuperficial presenta valores  menores a los de superficie. Respecto a los nutrientes 

los fosfatos presentan un rango de 1 a 3,5 µmol/L, silicatos 5 a 35 µmol/L y nitratos 5 a 

30 µmol/L (MORÓN et al., 2006). En determinadas temporadas del año o durante 

épocas como El Niño, las aguas  del río Piura y drenajes de la  laguna Ñapique y 

Ramón son vertidas a la bahía. 

 

La braveza del mar es poco frecuente, siendo predominante en los oleajes, la 

dirección  sur (S) y suroeste (SW). El área desértica de la región origina un gradiente 

térmico significante entre el continente y océano colindante, el cual ocasiona el libre  

flujo del viento, acelerándose superficialmente hacia mar adentro. 

 

La convergencia de las corrientes marinas hace que la temperatura del mar fluctué 

entre 18 y 23 ºC, durante los meses de invierno y primavera; y entre los 23º y 27ºC 

durante el verano (a veces en el otoño con la extensión del verano); además, ello está 

condicionado por periodos anómalos cortos asociados a pulsos cálidos producto del 

arribo de ondas Kelvin.  

 

Los sedimentos superficiales predominantes son de textura arenosa, con bajos 

contenidos orgánicos, cercanos a la línea de costa, extendiéndose a mayor 

profundidad hacia el norte de Punta Aguja, condicionado por la mayor energía de la 

corriente en el fondo. Los sedimentos de textura areno limosa se encuentran a mayor 

http://es.wikipedia.org/wiki/Oc%C3%A9ano_Pac%C3%ADfico
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_de_Humboldt
http://es.wikipedia.org/wiki/El_Ni%C3%B1o
http://es.wikipedia.org/wiki/El_Ni%C3%B1o
http://es.wikipedia.org/wiki/Sechura
http://es.wikipedia.org/wiki/Invierno
http://es.wikipedia.org/wiki/Primavera
http://es.wikipedia.org/wiki/Verano
http://es.wikipedia.org/wiki/Oto%C3%B1o
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profundidad, adyacentes a los de arena, ocupando también gran extensión de la 

ensenada, asociados a los más altos contenidos de materia orgánica, al igual que 

pequeñas extensiones de arena arcillosa y limo arenoso ubicados frente a La Bocana, 

Bayovar y Punta Tric Trac, características condicionadas por la escasa circulación, la 

tasa de aporte de material fino y orgánico procedente del continente y distribuido por la 

corriente. Los más altos contenidos de carbonatos, de origen biogénico, alcanzan 

hasta 70% aproximadamente, se ubican frente a San Pablo, al norte de la ensenada, 

asociados a texturas de arena y arena limosa. 
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IV. REVISIÓN HISTÓRICA BIOLÓGICA PESQUERA Y POBLACIONAL 

DE LA  CONCHA DE ABANICO Argopecten purpuratus EN LA  

BAHÍA DE SECHURA 

 

Juan Argüelles, Anatolio Taipe, Silvia Aguilar, María Nelly Sanjinez 

Área Funcional de Investigaciones en Invertebrados Marinos y Macroalgas, DGIRDL, IMARPE 

 

 

 

4.1 INTRODUCCIÓN 

 

La provincia de Sechura está ubicada a 54 km al sur de la ciudad de Piura, es una de 

las ocho provincias de esta región. Cuenta con 6 distritos: Sechura, Bellavista La 

Unión, Bernal, Cristo nos valga, Rinconada Llicuar y Vice. 

 

Existen un total de 12 caletas en la Bahía de Sechura: Playa Casita, San Pedro, San 

Pablo, Chullillachi, Palo Parado, Matacaballo, Constante, Las Delicias, Parachique, 

Bocana, Vichayo y Puerto Rico. Las más importantes por los volúmenes de 

desembarque son las caletas Matacaballo, Las Delicias, Parachique y Puerto Rico, 

donde diariamente se registra información de desembarques y esfuerzos de pesca.      

 

En la Bahía operan embarcaciones de mayor escala (industriales) que se orientan 

básicamente a la captura de anchoveta, mientras que las de menor escala o 

artesanales desembarcan diversos recursos pesqueros. La pesca artesanal ocupa 

alrededor de 4 500 personas. En los últimos años en la zona de La Bocana- 

Parachique, se ha incrementado el número de pescadores artesanales, probablemente 

debido a la oferta de trabajo en actividades de extracción de la concha de abanico 

Argopecten purpuratus (MENDO et al., 2011).   

 

4.2 ANTECEDENTES 

 

La producción de pectínidos en América Latina presenta grandes fluctuaciones 

originadas por cambios drásticos en el ambiente y la fuerte presión pesquera que se 

ejerce sobre los bancos naturales. Esta situación ha obligado a mirar a la acuicultura 

como una alternativa que permitiría recuperar, mantener o eventualmente aumentar la 

producción de pectínidos (STOTZ & MENDO, 2001) (en MENDO et al., 2008), la cual se 
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ha incrementado a paso rápido en las últimas décadas, en el 2001 la industria produjo 

más de 1.2 millones de toneladas métricas de pectínidos, aproximadamente 3.5 veces 

más que en 1990 (UDDIN et al., 2007).  

 

Sin embargo el incremento de la demanda internacional, repercute con elevadas 

capturas de esta especie, en las principales zonas de extracción, declinando sus 

poblaciones (MORAGAT et al., 2001; TARAZONA et al., 2007; PACHECO & GÁRATE, 2005; 

MENDO & WOLFF, 2003). 

 

La concha de abanico A. purpuratus es uno de los pocos recursos cultivados en el 

Perú, cuya producción se ha incrementado en los últimos años. Este incremento 

sostenido de su producción se inició con la aparición de grandes bancos naturales y 

con la apertura de las exportaciones en el año 1983 (MENDO et al., 2007). 

 

Es una de las principales especies de invertebrados marinos, que por décadas se ha 

extraído mediante pesca de buceo y que  desde 1982 se ha cultivado con éxito 

(WOLFF, 1988). En el Perú, su población está distribuida entre los 5 y 40 m de 

profundidad a lo largo de toda la costa, pero los bancos naturales más grandes y las 

pesquerías están concentradas en solo dos áreas : la Bahía de Sechura en el norte y 

Bahía Independencia en el sur (WOLFF et al., 2007). 

 

Se ha observado que los volúmenes de desembarque se incrementan durante eventos 

El Niño (1983/84 o 1997/98), cuyas condiciones favorecen a la especie (MENDO & 

WOLFF, 2003); así mismo su abundancia fluctúa grandemente, debido a las 

variaciones en el reclutamiento durante este evento (PACHECO & STOTZ, 2006).  

 

Luego del ñboomò de concha de abanico en la zona sur por efecto de El Ni¶o 1997/98, 

en la Bahía Sechura (Piura) se originó un incremento de las biomasas de este recurso 

en los bancos naturales de la bahía, trayendo consigo la migración de pescadores 

marisqueros hacia esta zona, ocupándose áreas propicias para el engorde de este 

recurso (MENDO et al., 2011).  

 

El cultivo de concha de abanico depende fundamentalmente del abastecimiento de 

semillas, que tiene actualmente dos fuentes principales: la producción en ecloserías y 

la captación en el ambiente natural. Aunque en los últimos años, en el país se ha 

desarrollado en base a semilla extraída del ambiente natural. Esto ha ocasionado que 
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la principal restricción para el desarrollo acuícola sea una reducida disponibilidad de 

ejemplares adultos en las poblaciones silvestres (BANDÍN & MENDO, 1999). El traslado 

de semillas para abastecer algunas áreas de cultivo se realiza desde Isla Lobos de 

Tierra y Sechura.  

 

El crecimiento es uno de los aspectos esenciales para el conocimiento de la dinámica 

poblacional de un recurso en explotación como es el caso de la concha de abanico, 

habiéndose realizado trabajos para determinar tasas de crecimiento en condiciones de 

cultivo (CISNEROS & ARGUELLES, 1996; ECHE et al., 2010), así como de poblaciones 

procedentes de diferentes localidades (CISNEROS et al., 2008). 

 

4.3 Información histórica de indicadores biológicos, poblacionales y 

pesqueros de A. purpuratus durante el periodo 1995-2009. 

  

Aspectos pesqueros 

 

Desembarque, esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo anual 

 

Los volúmenes anuales de desembarque de concha de abanico en la bahía de 

Sechura han presentado una tendencia creciente desde 1997 a 2009 (en el año 1998 

no se tiene registrado desembarques). Los desembarques variaron de 523 hasta 

62078 toneladas. De estos desembarques la pesquería artesanal representó el 100% 

hasta el 2000. A partir del 2001 el aporte de las áreas de engorde en los 

desembarques fue notorio con un valor inicial de 157 t (22,2%) en este año. La 

importancia de las áreas de engorde en los desembarques fue creciendo hasta el 

2009, año en el que esta actividad representó el 99,4% del total desembarcado. 

Paralelamente la pesquería artesanal presentó una tendencia decreciente en sus 

volúmenes desembarcados (Tabla 4.1, Fig. 4.1). 
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Tabla 4.1. Desembarques, esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo (CPUE) anuales de 

concha de abanico realizados en la bahía de Sechura por la pesquería artesanal y los 

procedentes de los corrales de engorde. Los desembarques en la bahía de Sechura 

procedentes de la isla Lobos de Tierra no fueron considerados. Datos de la Unidad de pesca 

Artesanal del IMARPE.  

 

 

 

La variación interanual de la abundancia (CPUE) de concha de abanico en la 

pesquería artesanal presentó picos de abundancia en el 2000, 2003-2004 y 2009. Esta 

variación anual no corresponde con las variaciones anuales de desembarques, si 

tenemos en cuenta la tendencia creciente de los desembarques observados de 1997 

al 2009. Estos pulsos de abundancia en áreas silvestres (en las cuales la pesquería 

artesanal realiza sus actividades) podrían corresponder a variaciones asociadas al 

ambiente (Fig. 4.1).  

 

 

Corrales Total

Desembarque (t) Viaje (N°) Desembarque (t) CPUE (t/viaje) Desembarque (t)

  1 997      4 265    523 0.12    523

  1 999      4 275    581 0.14    581

  2 000      4 373   1 315 0.30   1 315

  2 001    157   6 377    547 0.09    704

  2 002    882   7 358    500 0.07   1 382

  2 003    130   7 727   1 258 0.16   1 387

  2 004    879   11 535   1 636 0.14   2 515

  2 005   1 260   11 715   1 086 0.09   2 347

  2 006   1 081   7 747    595 0.08   1 677

  2 007   7 161   4 446    307 0.07   7 468

  2 008   9 754   2 338    304 0.13   10 058

  2 009   61 732   1 286    346 0.27   62 078

Pesca Artesanal
Año
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Figura 4.1. Desembarques anuales de concha de abanico en la bahía de Sechura procedentes 

tanto de la pesquería artesanal y de los corrales de engorde (figura superior izquierda), 

composición porcentual anual de los desembarques de concha de abanico de la pesquería 

artesanal y de las áreas de corrales (figura superior derecha), y captura por unidad de esfuerzo 

anual de la pesquería artesanal en la bahía de Sechura (figura inferior). 

 

 Aspectos biológicos pesqueros 

 

Estructura poblacional por tallas en las capturas 

 

La estructura poblacional anual de A. purpuratus en las capturas durante el periodo 

1995-2009 en la bahía de Sechura se presenta en la figura 4.2. Para el periodo 

analizado el rango de tallas varió entre 10 y 140 mm de altura valvar y las tallas 

promedios entre 56,0 y 73,9 mm (Fig. 4.2, Tabla 4.2). Las capturas presentaron 

generalmente estructuras unimodales todos los años analizados, excepto en los años 

2005 y 2006, en los cuales se observaron una significante presencia de ejemplares 

con modas secundarias menores a 30 mm.   
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Las talla medias anuales en las capturas presentaron una tendencia decreciente de 

1995 a 2000, con valores menores a la TME de 1997 al 2001. Posteriormente al año 

2000, las tallas medias presentaron una tendencia creciente hasta el 2004. 

Posteriormente las tallas medias decrecieron debido a una alta proporción de 

ejemplares menores a la TME los años 2005 y 2006. Del 2007 al 2009 las tallas 

medias fueron mayores a la TME (Fig. 4.3).  

 

La proporción de ejemplares menores a la TME e las capturas presentó una tendencia 

creciente de 1995 al 2000, alcanzando valores mayores al 80% en el 2000 y 2001. 

Posteriormente al 2001 el porcentaje presentó una tendencia decreciente a excepción 

de los años 2005 y 2006. Los menores valores del porcentaje de TME fue observado 

en el 2009 (12,4%) (Fig. 4.3). 
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Figura 4.2.  Estructura por tallas anuales de A. purpuratus en las capturas realizada en la bahía 

de Sechura. 
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Tabla 4.2. Valores de talla promedio, mínima y máxima, y porcentaje de ejemplares capturados 

menores a la talla mínima de extracción  

 

 

 

Figura 4.3.  Variación anual de la talla promedio, mínima y máxima (izquierda) y del porcentaje 

de ejemplares menores a la talla mínima de extracción de A. purpuratus (derecha) en las 

capturas realizada en la bahía de Sechura durante 1995-2009. 

 

Relaciones biométricas 

 

El la figura 6.4 se presentan las relaciones biométricas de A. purpuratus para la bahía 

de Sechura durante el periodo 1995-2009. Las relaciones altura valvar con el peso 

total, peso cuerpo y peso musculo fueron exponenciales y significativas. Asimismo, las 

relaciones el peso total con el peso del cuerpo, peso gónada y musculo fueron lineales 

y significativas. 

 

 

 

 

Talla (mm) / Año 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009

Promedio 69.2 68.1 63.4 62.6 59.9 56.0 58.1 66.5 70.2 73.4 64.3 58.9 72.5 72.0 73.9

Min 34 40 25 47 32 27 33 37 32 41 10 13 14 32 18

Max 132 140 134 82 108 113 99 109 115 120 123 124 121 121 109

% < 65mm 22.9 45.9 65.3 62.7 71.0 85.4 80.8 45.0 30.7 19.3 36.2 53.3 21.9 27.6 12.4
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Figura  4.4.  Relaciones biométricas de A. purpuratus en la bahía de Sechura para el periodo 

1995-2009. 
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Índice gonadosomático 

 

En la figura 4.5  se presenta la variación mensual del índice gonadosomático (IGS) 

para dos grupos de tamaños para el periodo 1995-2009. Ambos grupos presentaron 

una estacionalidad con picos de altos valores a mediados del verano y durante la 

primavera para los ejemplares de mayor tamaño (> 65 mm). Mientras que los 

ejemplares de menor tamaño presentaron un pico durante el verano y otoño e inicios 

de primavera. Los valores de IGS fueron menores en los ejemplares de menor tamaño 

(Fig. 4.5).  

 

 

Figura 4.5.  Variación del índice gonadosomático promedio mensual de A. purpuratus en la 

bahía de Sechura para el periodo 1995-2009. 

 

Factor de condición 

 

En la figura 4.6 se presenta la variación mensual del factor de condición (FC) para dos 

grupos de tamaños para el periodo 1995-2009. En ambos grupos se observó 

estacionalidad de los valores de FC. En ambos grupos los mayores valores se 

observaron en los meses de febrero y marzo, para posteriormente presentar una 

tendencia decreciente hasta finales de invierno, para incrementarse en los meses de 

primavera. Los valores de FC fueron similares para ambos grupos (Fig. 4.6). 
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Figura 4.6.  Variación del factor de condición promedio mensual de A. purpuratus en la bahía 

de Sechura para el periodo 1995-2009. 

 

Estadios de maduración gonadal 

 

Las variaciones mensuales de los estadios de madurez gonadal son presentadas en la 

figura 4.7. En el estadio inmaduro y madurante no se observa una clara 

estacionalidad. En inmaduros los mayores valores son observados en los meses de 

primavera, mientras que el porcentaje de madurantes presentan sus mayores valores 

a mediados de verano y finales de otoño. La presencia de desovantes y desovados 

durante todo el año indica que esta especie mantiene una actividad reproductiva 

durante todo el año. Los desovantes y desovados presentan tendencias estacionales 

opuestas. Así, los desovantes presentan mayores valores a inicios y finales de año, y 

los desovados en otoño e invierno, lo que indica una mayor actividad reproductiva en 

los meses de verano y primavera. El estadio en recuperación no presenta una 

estacionalidad (Tabla 4.3, Fig. 4.7). 
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Figura 4.7.  Variación mensual porcentual de los estadios de madurez gonadal de A. 

purpuratus en la bahía de Sechura para el periodo 1995-2009. 
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Tabla 4.3. Valores porcentuales de los estadios de madurez gonadal de A. purpuratus en la 

bahía de Sechura, 1995-2009. 

 

 

Rendimiento del musculo, gónada y musculo-gónada 

 

El rendimiento del musculo, gónada y musculo-gónada expresado porcentualmente 

como la relación de estos con el peso total por rangos de tamaños es presentado en la 

tabla 4.4 y figura 4.8.  En los tres casos puede observarse un incremento del 

rendimiento con la altura valvar. Este incremento es rápido desde los 10 hasta 60 mm 

de altura valvar, haciéndose más lento a partir de esta talla.  

 

Tabla 4.4. Valores porcentuales del rendimiento  de A. purpuratus en la bahía de Sechura,  

1995-2009. 

 

 

 

Los mayores valores de rendimiento fueron de 14.6, 6.8 y 19.9 % para el peso del 

musculo, gónada y musculo-gónada respectivamente (Fig. 4.8). 

 

Estadio/Mes Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Inmaduros 0.1 0.4 0.0 0.1 0.4 1.5 0.7 0.9 3.1 0.7 3.0 0.1

Madurantes 11.1 24.6 21.5 17.5 18.4 23.7 16.0 20.6 19.4 21.1 17.1 16.8

Desovante 82.5 62.7 63.5 61.8 64.5 56.0 55.8 57.9 52.4 62.2 64.9 69.2

Desovados 5.7 11.7 13.4 20.1 15.6 17.4 25.4 19.2 23.9 14.1 14.6 12.4

Recuperación 0.7 0.6 1.7 0.5 1.0 1.3 2.1 1.5 1.2 1.9 0.4 1.5

Total 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

% n % n % n

10-19 7.5 41 2.3 12 9.4 12

20-29 9.0 276 2.3 150 11.3 145

30-39 9.8 627 2.7 466 12.6 446

40-49 10.8 1083 3.0 1029 13.8 1027

50-59 10.8 1240 3.9 1190 14.8 1190

60-69 11.7 1589 4.6 1555 16.3 1554

70-79 12.3 1096 4.8 1065 17.1 1063

80-89 12.3 541 5.1 523 17.4 522

90-99 12.9 220 5.3 218 18.2 218

100-109 12.9 98 5.3 99 18.3 96

110-119 12.7 22 4.0 21 16.8 20

120-129 14.6 5 4.8 5 19.4 5

130-140 13.0 1 6.8 1 19.9 1

Total 6839 6334 6299

P. musculo/P.total P. gonada/P.total (P.musc+P. gon)/P.total
Rango (mm)
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Figura 4.8.  Variación por tamaños del rendimiento porcentual de A. purpuratus en la bahía de 

Sechura para el periodo 1995-2009. Figura superior izquierda, relación del peso del musculo 

(Pm) con el peso total (Pt) por rangos de tallas. Figura superior derecha, relación del peso de la 

gónada (Pg) con el peso total (Pt) por rangos de tallas. Figura inferior, relación del peso del 

musculo y gónada (Pm-Pg) con el peso total (Pt) por rangos de tallas. 
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4.4 Estado biológico y poblacional de A. purpuratus en bancos naturales de 

la bahía y concesiones, magnitud y estructura poblacional durante el periodo 

1995-2010. 

 

 Biomasa y población de A. purpuratus 

 

La biomasa de A. purpuratus en el periodo 1995-2010 presentó una tendencia variable 

hasta el 2005, para posteriormente presentar una tendencia creciente, alcanzando los 

mayores valores en mayo del 2009. Los valores de biomasa variaron desde un mínimo 

de 442,1 toneladas en agosto del 2001 y un máximo de 52,6 mil toneladas en mayo 

del 2009. 

 

Antes del 2006 se observaron pulsos de abundancia en 1997-1999 y 2004 

probablemente como respuesta a eventos cálidos como El Niño en 1997-98 y 2002 

(Tabla 4.5, Fig. 4.9). 

 

Figura 4.9.  Biomasa y población de A. purpuratus en la bahía de Sechura estimados durante 

las evaluaciones poblacionales realizadas en el 1995-2010. 
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Paralelamente a la biomasa, la población presentó las mismas tendencias observadas 

en la biomasa, esto es, pulsos antes de 2006, y un incremento después del 2007 (Fig. 

4.9). 

Tabla 4.5. Valores de biomasa y población de concha de abanico en la bahía de Sechura 

estimadas durante las evaluaciones poblacionales de 1995 a 2010. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Estructura por tallas durante las evaluaciones poblacionales 

 

La estructura poblacional por tallas registradas durante las evaluaciones poblacionales 

en la bahía de Sechura presentó una alta variabilidad interanual. En general las tallas 

oscilaron entre 1 y 136 mm de altura valvar. Las estructuras por tallas anuales fueron 

multimodales, con una mayor incidencia de ejemplares de menor tamaño del 2003 al 

2009, mientras que la mayor incidencia porcentual de ejemplares de gran tamaño 

fueron observados en 1995 y 1996. En general predominaron ejemplares entre los 40 

y 70 mm de altura valvar (Fig. 4.10). 

 

 

Mes-Año
Biomasa       

(t)

Poblacion 

(N°x10^6)

Oct 1995 1548.0 58.3

Set 1996 1060.2 34.0

Jun 1997 12328.8 276.8

Jul 1999 11088.9 371.3

Set 2000 2846.4 122.4

Ago 2001 442.1 3.7

Ene 2004 8896.7 208.2

Jul 2004 7962.5 123.8

Jul 2005 4817.7 83.3

Dic 2005 2846.6 127.7

Jul 2006 1539.8 56.5

Dic 2006 5960.9 121.3

Jul 2007 16439 264.6

Óct 2007 19083 427.3

Mar 2008 11931.5 179.9

Óct 2008 35344.2 2001.2

May 2009 52566.8 3348.2

Dic 2010 35824.0 467.3
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Figura 4.10.  Estructura por tallas de A. purpuratus en la bahía de Sechura registradas durante 

las evaluaciones poblacionales realizadas de 1995-2009. 
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 Distribución y densidades  durante las evaluaciones poblacionales 

 

La concha de abanico Argopecten purpuratus durante el periodo de estudio presentó 

una alta variabilidad en su distribución espacial. En general este recurso presenta una 

amplia distribución desde Chullillachi por el norte hasta Puerto Rico en el sur de la 

bahía de Sechura. Batimetricamente presentó una amplia distribución desde zonas 

someras hasta la isobata de los 40 m (Fig. 4.11). Durante el periodo de estudio las 

densidades variaron desde cero hasta 495 ejemplares por metro cuadrado. 

Generalmente las mayores densidades medias fueron observadas en el núcleo, en el 

cual se observó que las densidades medias variaron de 0,1 a 4,6 ejemplares por m². 

En la zona de expansión media las densidades medias variaron de 0,0 a 3,2 

ejemplares por m² en la zona de expansión máxima las densidades medias variaron 

de 0,0 a 9,1 ejemplares por m². Las densidades medias en toda el área de estudio 

variaron de 0,2 a 6,2 ejemplares por m² (Tabla 4.6, Fig. 4.12). 

 

Tabla 4.6. Valores de densidad promedio, mínima y máxima por m² de concha de abanico por 

zonas ó áreas núcleo, expansión media y expansión máxima en la bahía de Sechura estimadas 

durante las evaluaciones poblacionales de 1995 a 2008. 

 

Fecha Prom Mín Máx N Prom Mín Máx N Prom Mín Máx N Prom Mín Máx N

1995 0.1 0 1 11 0.6 0 4 14 0.1 0 1 23 0.3 0 4 48

1996 2.3 0 26 16 0.4 0 5 20 0.0 0 0 35 0.6 0 26 71

1997 2.0 0 28 18 0.3 0 2 15 0.4 0 7 45 0.7 0 28 78

1999 3.1 0 19 29 0.6 0 7 23 0.1 0 2 38 1.2 0 19 90

2000 4.6 0 77 40 1.0 0 4 22 0.1 0 3 49 1.9 0 77 111

2001 0.2 0 2 25 0.6 0 4 28 0.1 0 2 35 0.3 0 4 88

2003 0.6 0 5 21 0.7 0 4 18 0.1 0 2 27 0.4 0 5 66

2004-1 0.7 0 5 31 0.5 0 2 17 0.8 0 10 34 0.7 0 10 82

2004-7 1.1 0 10 22 0.3 0 2 19 0.3 0 4 49 0.5 0 10 90

2005-7 0.4 0 2 29 2.8 0 41 16 1.2 0 61 63 1.2 0 61 108

2005-12 1.0 0 5 26 0.5 0 3 19 0.2 0 1 61 0.4 0 5 106

2006-7 0.7 0 4 26 0.0 0 1 24 0.0 0 1 60 0.2 0 4 110

2006-12 0.3 0 2 19 0.9 0 4 17 0.3 0 4 47 0.4 0 4 83

2007-7 2.4 0 9 27 1.9 0 9 24 0.4 0 8 59 1.2 0 9 110

2007-10 1.5 0 9 41 1.9 0 25 29 1.4 0 17 73 1.5 0 25 143

2008-3 1.1 0 10 40 1.0 0 5 39 0.3 0 6 100 0.6 0 10 179

2008-10 3.8 0 74 46 3.2 0 52 39 9.1 0 495 80 6.2 0 495 165

Area Nucleo Area Expansión Media Area Expansión Máxima Total
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Figura 4.11.  Área de distribución de A. purpuratus en la bahía de Sechura registradas durante 

las evaluaciones poblacionales realizadas de 1995-2009 mostrando las áreas denominadas 

núcleos (áreas encerrada por la línea de color negro), área de expansión media (área fuera de 

los núcleos y delimitadas por las líneas de color azul), y el área de expansión máxima (área 

delimitada por la línea roja).  
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Figura 4.12.  Variaciones interanuales de los valores de densidad media de A. purpuratus en la 

zona núcleo (Figura superior), zona de expansión media (figura central) y expansión máxima 

(figura inferior) en la bahía de Sechura registradas durante las evaluaciones poblacionales 

realizadas de 1995-2008. 
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Fauna asociada a A. purpuratus 

 

Se registraron 57 especies de 8 grupos taxonómicos (algas, crustáceos, gasterópodos, 

bivalvos, equinodermos, antozoarios, anélidos y peces) asociadas a A. purpuratus 

durante las evaluaciones poblacionales de este recurso. El grupo que presento una 

mayor diversidad de especies fue el de los gasterópodos (26 especies) seguidos por 

los crustáceos (12 especies), bivalvos (8 especies) y equinodermos (5 especies). A 

continuación se detallas las especies registradas:  

 

ALGAS 

Chondrocanthus chamisoii  ñCochayuyoò 

Ulva sp.    ñLechuga de marò 

Cladophora sp. 

 

CLASE CRUSTACEA  

Alpheus sp. 

Euripanopeus transversus 

Euphylax dovii   ñJaivaò 

Hepatus chilensis     

Mursia gaudichaudii   ñJaiva pacoò 

Pagurus sp.    ñErmita¶oò 

Pilumnoides perlatus 

Pinnixa transversalis 

Portunus sp.    ñJaivaò 

Cancer sp. 

Penaeus sp.    ñLangostinoò 

Litopetrolisthes sp. 

Callianassa callianassa  ñMaruchaò 

 

GASTROPODA 

Chaetopleura hennahi 

Aplysia sp    ñLiebre de marò. 

Atrina maura    ñConcha lampaò 

Atrina sp.    ñConcha lampaò 

Bursa ventricosa   ñCaracol rosadoò 

Concellaria chrysotoma 
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Conus sp.    ñConoò 

Crepipatella dilatata   ñSe¶oritaò 

Crucibulum sp. 

Cymatium sp. 

Melongena patula 

Malea ringens    ñCaracol bolaò 

Mitra sp. 

Nassarius sp. 

Olivella sp.    ñOlivellaò 

Pollinices ubre   ñCaracol blancoò 

Solenosteria sp. 

Sinum cymba    ñAbal·nò 

Tegula verrucosa   ñCaracolito negroò 

Tegula sp.    ñCaracol turbanteò 

Thais chocolata   ñCaracol negroò 

Thais haemostoma 

Thais sp. 

Turritela sp.    ñCaracol tornilloò 

Xanthochorus sp.   ñCaracolò 

Cantharus sp.    ñBuccinoò 

 

 

BIVALVIA 

Argopecten purpuratus  ñConcha de abanicoò 

Aropecten Circularis   ñConcha de abanicoò 

Chione sp. 

Ostrea megodon   ñOstraò 

Trahycardium sp. 

Tellina sp. 

Ostrea sp.    ñOstraò 

Mytella guyanensis 

 

ECHINODERMATA 

Arbacia spatulifera 

Encope stokessi   ñD·lar de marò 

Ophiuroideos    ñOfiurasò 
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Coenocentrotus sp. 

Astropyga pulvinata 

 

ANTHOZOA 

Anthotoa sp. 

 

ANNELIDA 

Paraeurithoe 

 

PECES 

Hippocampus ingens   ñCaballito de marò 

Labrisomus philippi 

 

4.5 CONCLUSIONES 

 

Los volúmenes anuales de desembarque de concha de abanico en la bahía de 

Sechura han presentado una tendencia creciente desde 1997 a 2009, variando de 523 

hasta 62078 toneladas. 

 

La variación interanual de la abundancia (CPUE) de concha de abanico en la 

pesquería artesanal presentó picos de abundancia en el 2000, 2003-2004 y 2009. 

Estos pulsos de abundancia en áreas silvestres podrían corresponder a variaciones 

asociadas al ambiente. 

 

Las tallas medias anuales en las capturas presentaron una tendencia decreciente de 

1995 a 2000. Posteriormente presentaron una tendencia creciente hasta el 2004. 

 

La biomasa de A. purpuratus en el periodo 1995-2010 presentó una tendencia variable 

hasta el 2005, con una tendencia creciente posteriormente, hasta el 2009. Los valores 

de biomasa variaron desde un mínimo de 442,1 toneladas en agosto del 2001 y un 

máximo de 52,6 mil toneladas en mayo del 2009. 

 

Se observaron pulsos de abundancia de la biomasa en el periodo 1997-1999 y 2004 

probablemente como respuesta a eventos cálidos como El Niño en 1997-98 y 2002.  
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La estructura poblacional por tallas registradas durante las evaluaciones poblacionales 

en la bahía de Sechura presentó una alta variabilidad interanual. En general las tallas 

oscilaron entre 1 y 136 mm de altura valvar. 

 

La concha de abanico Argopecten purpuratus durante el periodo de estudio presentó 

una alta variabilidad en su distribución espacial, presentando una amplia distribución 

desde Chullillachi por el norte hasta Puerto Rico en el sur de la bahía de Sechura.  

 

Las densidades variaron desde cero hasta 495 ejemplares por metro cuadrado, 

observándose las mayores densidades medias en el núcleo. 
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V. CARACTERIZACIÓN BATIMETRÍA DE LA BAHÍA 

 

Federico Velazco 

Área de Geología Marina, DGIOCC, IMARPE 

 

 

5.1 INTRODUCCIÓN 

 

En relación al tema del estudio, la batimetría constituye información base en las 

actividades de modelamiento numérico para determinación de la capacidad de carga y 

para la simulación de la circulación marina. También puede emplearse en 

cuantificaciones de recursos. 

 

Otras aplicaciones importantes se dan en los campos de geología marina, 

especialmente en los campos de geomorfología y sedimentología marina, como 

también en otras investigaciones en el campo de la oceanografía, estudios medio 

ambientales y de ingeniería costera. 

 

5.2 MATERIAL Y MÉTODOS 

 

El presente estudio se elaboró en base a la compilación de información bibliográfica y 

documentos cartográficos existentes de la Bahía de Sechura y frente a la misma, entre 

las  latitudes de 5Á 27ô al 5Á 51ô de Latitud Sur y 81Á 7ô 48ôô al 80Á 09ô de Longitud 

Oeste.  

 

La obtención de datos georeferenciados de profundidad marina se obtuvieron 

empleando el software ArcGIS, digitalizando las profundidades de Cartas de 

Navegación de la Dirección de Hidrografía y Navegación de la Marina de Guerra del 

Perú, que constituyen además los mapas base del presente estudio. Adicionalmente 

se incluyen datos de profundidades obtenidas durante la prospección oceanográfica 

de Verano. En la Tabla 5.1 se indican los detalles de la información empleada. 
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Tabla 5.1.  Información empleada en la digitalización de profundidades. 

 

Mediante el empleo de herramientas del Spatial Analyst del ARC GIS, se obtuvieron 

las isóbatas a partir de datos georeferenciados de las profundidades, aplicando el 

método de interpolación Kriging Ordinary, disponible en ArcGis 10 que utiliza el  

semivariograma Espherical (es el más general y utilizado de los métodos kriging y 

también el predeterminado). 

 

Para obtener una visión tridimensional de la ensenada y facilitar el análisis de la 

morfología submarina, se elaboró un Modelo de Elevación Digital (DEM en inglés), 

usando la opción TIN del paquete del comando 3D Analyst. También se graficaron 3 

perfiles perpendiculares a la l²nea de costa de los sectores norte (Perfil AAô), centro 

(Perfil BBô) y sur (Perfil CCô); adicionalmente en el sector sur se elabor· un cuarto perfil 

(Perfil DDô) para mostrar un rasgo morfológico importante; para ello se ha empleado el 

comando create  profile  graph del entorno de 3D Analyst, obteniéndose así los perfiles 

del fondo marino.  

 

5.3 RESULTADOS  

 

Datos georeferenciados de profundidades marinas 

 

De la digitalización de las profundidades en las cartas de navegación, se obtuvieron 

8055 datos que se anexan en formato digital al presente informe. La distribución de los 

sondajes digitalizados, número y separación entre puntos se presenta en la Figura 5.1 

y el detalle de la misma se precisa en la Tabla 5.2. 

Carta Navegación / ó Procedencia del dato 
Referencia 
de datum 

Escala 
Software empleado en 

digitalización 

Carta HIDRONAV 121 Punta Gobernador a 
Punta Falsa   

WGS 84 1:100,000 Arc Gis 

Carta HIDRONAV 1211 Caleta Matacaballo WGS 84 1:25,000 Arc Gis 

Carta HIDRONAV 1212 Caleta Parachique WGS 84 1:25,000 Arc Gis 

Carta HIDRONAV 1213 Puerto Bayovar WGS 84 1:25,000 Arc Gis 

Op. Mar  Estudio Bio Oceanográfico para 
determinar la Capacidad de Carga en la Bahía 

de Sechura (1203-03) 
WGS 84 ------ Dato medido en campo 
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Figura 5.1. Distribución de puntos georeferenciados (Ensenada de Sechura) 

 

 

 

Tabla 5.2.  Información global de sondajes georeferenciados 

Carta de Navegación 
# De sondajes 
digitalizados 

Distancia entre 
sondajes (m) 

121 Punta Gobernador a Punta Falsa 1466 2500-3000 

1211 Caleta Matacaballo 3153 300-400 

1212 Caleta Parachique 2295 200-400 

1213 Puerto Bayovar 1141 300-500 
 

 

Se adjunta también en formato digital la compilación de la información de 

profundidades proporcionada por la Unidad de Investigación en Oceanografía Física y 

sus correspondientes posiciones, empleando un Navegador GPS Garmin conectado a 

un ADCP Teledyne Instruments, que fueron obtenidas durante la prospección 

oceanográfica de Verano (Figura 5.2); sin embargo esta información no fue empleada 

Legend

1213- Puerto Bayovar

1212- Caleta Parachique

1211- Caleta Matacaballo

 121- Punta Gobernador a Punta Falsa
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para efectos de la obtención de gráficos, como lo son los datos provenientes de cartas 

de navegación. Se incluyen en el presente trabajo de modo referencial. 

 

 

Figura 5.2. Distribución de puntos y profundidades asociadas de la Bahía de Sechura. Febrero 
Marzo 2012. 

 
 

Mapa de distribución de isóbatas marinas 

 

El mapa de distribución de isóbatas, muestra los veriles de 10 m, 20 m, 30 m y 50 m, 

observándose que la zona más próxima a la costa presenta escasa profundidad. Los 

veriles mencionados se presentan sub paralelos a la línea de costa en el sector norte, 

hacia el sector central comienzan a ampliarse y alejarse de la costa. Localmente, al 

sur de la desembocadura del Río Piura, frente al Estuario de Virrilá y frente a Puerto 

Bayovar se aprecian inflexiones en las isóbatas (Figura 5.3). La mayor profundidad 

(mayor a 70 m) está presente en el sector sur. 
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Figura 5.3. Mapa de distribución de isóbatas en la Bahía de Sechura. 
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Perfiles submarinos y Modelo de Elevación Digital (DEM) 

 

Los perfiles batim®tricos de los sectores norte (AAô), central (BBô) y sur (CCô) 

evidencian a distintas profundidades, niveles sub-horizontales de escasa pendiente y 

extensión variable en cada sector, conectados entre sí por tramos de pendiente 

elevada. Estos niveles sub-horizontales están presentes en mayor número en el sector 

sur (Fig. 5.4) . 

 

En la zona m§s pr·xima a la orilla, la pendiente es mayor en el Perfil AAô que en los 

Perfiles BBô y CCô (Figs. 5.5 a 5.7) y se aprecia que enlaza un nivel sub horizontal 

aproximadamente entre 5 a 10 m de profundidad (este nivel presenta algunas 

depresiones). La amplitud de este nivel (5-10 m) es mayor en el Perfil CCô (donde 

aproximadamente se extiende por 6 km), representando una gran extensión superficial 

para el sector sur. Bajo este nivel, el perfil CCô muestra niveles sub horizontales (25-28 

m, 32 m, 42 m y 58-60 m aproximadamente).  

 

Figura 5.4. Ubicación de Perfiles submarinos en la Bahía de Sechura 
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Figura 5.5. Perfil N°1 

 

 Figura 5.6. Perfil N°2 

 

 Figura 5.7. Perfil N°3 
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El Perfil DD´ de dirección aproximada N45°W (Fig. 5.8) ubicado en el sector sur es 

cortado (frente a la zona de Bayovar) desde la isóbata de 10 m hacia mayores 

profundidades, por una depresión (de dirección general NS) que se aprecia en las 

Figuras 5.3 y 5.4, con mayor detalle en la Figura 5.9 (Modelo de Elevación Digital). 

Este perfil presenta cambios de pendiente que corresponden al cruce de los flancos, 

primero al lado derecho y luego al lado izquierdo de esta depresión. También se 

observa que al interior de esta depresi·n el perfil DDô es cortado por canales m§s 

pequeños a 25 y 30 m.  

 

 

 Figura 5.8.  Perfil N°4 

 

El modelo de elevación digital permite visualizar rasgos morfológicos tales como la 

amplia superficie sub-horizontal que abarca gran extensión de la ensenada, localizada 

entre los 5 a 10 m de profundidad y principalmente desarrollada en la zona sur y 

central. Esta superficie presenta irregularidades ocasionadas por pequeñas 

elevaciones sobre el fondo pero que no alcanzan la superficie y algunas pequeñas 

depresiones. 

 

También es posible visualizar una superficie sub-horizontal entre aproximadamente los 

27-28 m de profundidad, alargada, paralela a la línea de costa que está más 

desarrollada en el sector central y se vuelve más angosta hacia los sectores norte y 

sur.  

 

Una amplia depresión de orientación NS similar a un canal, con pequeños y delgados 

canales en su interior que se inicia desde los 10 m y se proyecta a una profundidad de 

50 m. 
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Figura 5.9. Modelo de Elevación Digital de la Bahía de Sechura. 

 

5.4 CONCLUSIONES 

 

Como conclusión podemos mencionar que los rasgos morfológicos más importantes 

que destacan en el relieve submarino de la Bahía de Sechura son los siguientes: 

Se presenta un amplio un nivel sub horizontal (5 a 10 m) bien desarrollado en la zona 

sur, que disminuye hacia el norte y también hacia el oeste de Puerto Bayovar. Este 

nivel posee elevaciones y depresiones entre 5 y 10 m que reflejan la irregularidad del 

fondo de esta zona y que se aprecian claramente en el perfil CCô y en menor grado en 

el perfil BBô. 

Un segundo nivel similar a una cornisa (aproximadamente 27 m de profundidad) 

estrecho y paralelo a la línea de costa que tiene un mayor desarrollo en la zona central 

y se vuelve más angosto tanto al sur como al norte.  

Una depresión similar a un ancho canal de orientación principal NS (con pequeños 

canales interiores) que se desarrolla entre 10 y 50 m aproximadamente 
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VI. CONDICIONES OCEANÓGRAFICAS Y DINÁMICA DE LAS 

CORRIENTES MARINAS 

 

Jorge Quispe 

Área Funcional de Investigaciones en Oceanografía Física, DGIOCC, IMARPE 

 

6.1 INTRODUCCIÓN 

 

Diversos estudios realizados han determinado que las áreas de la Bahía de Sechura, 

principalmente las de la zona interior, son de importancia no solo ecológica sino 

también económica por que sustentan una importante actividad extractiva artesanal y 

turística; esto genera la necesidad de contar con estudios multidisciplinarios que 

abarquen toda la estructura trófica del área, con el fin de generar información técnica 

actualizada. 

 

La bahía de Sechura por su ubicación, gran extensión y configuración de costa, está 

considerada como una bahía vulnerable a cambios en las variables físicas y 

biogeoquímicas debido a los efectos que puedan producir el desplazamiento horizontal 

de las corrientes marinas y surgencia de masas de agua. Determinando los efectos de 

la hidrodinámica en la bahía y su interacción sobre el ecosistema, se espera 

establecer bases técnicas para el ordenamiento pesquero y acuícola del área de 

estudio. El presente informe resume las condiciones oceanográficas y la dinámica de 

corrientes marinas durante el periodo de evaluación.  

 

6.2 MATERIAL Y MÉTODOS 

 

Para la Fase I (Verano) el muestreo se realizó entre 21 de febrero y 04 de marzo del 

2012; mientras que para la Fase II (Invierno) entre el 11 y 21 de julio del 2012; para 

ambas Fases de muestreo se realizaron 76 estaciones hidrográficas en el área de 

evaluación entre las latitudes 5,25°- 5,90°S y longitudes 80,75°- 81,2°W 

(Figura 6.1).  

 



ESTUDIO BIO-OCEANOGRÁFICO PARA DETERMINACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN LA 
BAHÍA DE SECHURA · INFORME FINAL 

 

49  
 

 
 

Figura 6.1. Ubicación de las Estaciones Hidrográficas de muestreo, Bahía de Sechura. 

 

 

Se hicieron registros de temperatura, salinidad y corrientes marinas en superficie, 

capas intermedias y fondo.  La navegación y la ubicación de las estaciones se 

realizaron con el apoyo de un equipo de navegación satelital GPS de marca Garmín. 

Para la obtención de muestras de salinidad y registro de temperatura de fondo se 

utilizó una Botella Niskín de 5 Litros de capacidad, las temperaturas en la  superficie 

fueron registradas con un termómetro de superficie; las muestras de salinidad se 

colectaron en  frascos de polietileno y posteriormente  se analizaron en la sede central 

por el método de inducción, utilizando un salinómetro PORTASAL Guildline.                   

 

Las corrientes marinas se registraron con un correntómetro tipo Doppler, marca RDI 

Instruments, tomando información en niveles (capas) de superficie y fondo, donde se 

obtuvieron velocidades y direcciones predominantes de las corrientes marinas en cada 

nivel. Los datos de corrientes fueron procesados y filtrados usando programas propios 

del equipo. Se colectaron datos de viento (magnitud y dirección) entre las 08.00 h y 

15.00 h del 21 de febrero al 04 de marzo y del 09 al 21 de julio del 2012, con el 

anemómetro Marca Ames.  
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Los parámetros oceanográficos registrados se procesaron en hojas de cálculo Excel y 

los resultados graficados con el programa MATLAB 7.0, generando como producto 

cartas de distribución horizontal, de temperatura, salinidad y corrientes marinas en 

superficie, capa intermedia y fondo. 

 

6.3 RESULTADOS 

 

FASE I (VERANO)                                  

Los resultados se presentan en distribuciones horizontales para la capa superficial, a 

5, 10, 15 m y secciones verticales obtenidas para las variables hidrográficas. El 

muestreo se realizó entre las 07:00:00 horas del 21-Feb-2012 y las 15:00:00 horas del 

04-Mar-2012. Las figuras generadas fueron la distribución superficial de la 

temperatura, salinidad, corrientes marinas y vientos.  

 

Distribucion horizontal 

 

Temperatura 

Uno de los parámetros más relevantes y que permite caracterizar la hidrodinámica en 

el océano es la temperatura. La figura 6.2 a) presenta su variación espacial mediante 

la distribución superficial de las isolíneas en la zona de estudio, el máximo valor se  

alcanzó frente a Playa las Delicias [27 ºC].   

 

La temperatura superficial (TS) muestra una distribución térmica con fluctuaciones 

entre 22 y 27°C (Figura 6.2a); con un promedio de 24,5 °C. En general el área 

presentó condiciones ligeramente cálidas en la zona centro y sur al interior de la bahía; 

quizás debido al ingreso de aguas de continente frente a Parachique; mientras que a 

5m de profundidad las temperaturas estuvieron entre 20 y 22,5°C con promedio de 

21,25 °C.  
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Figura 6.2.- Distribución Horizontal de Temperatura [ºC] 6.2a) Capa superficial, 6.2b) Capa a 5 m de 
profundidad. Estudio Bio Oceanográfico para Determinar la Capacidad de Carga en la Bahía de Sechura, 
Piura, 2012-0203. 

 

Figura 6.3.- Distribución Horizontal de Temperatura [ºC] 6.3a) Capa a 10 m de profundidad, 6.3b) Capa a 

15 m de profundidad. Estudio Bio Oceanográfico para Determinar la Capacidad de Carga en la Bahía de 

Sechura, Piura, 2012-0203. 

b) a) b) 
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La capa superficial a 10 m de profundidad presentó gradientes térmicos entre 18,5 y 

22,5°C con una media de 20,5°C (Figura 6.3a); y a 15 m de profundidad temperaturas 

entre 17 y 21,5°C, y promedio de 19,25 °C (Figura 6.3b).     

 

Se observaron gradientes térmicos anómalos en superficie entre Constante y la 

Bocana, con un núcleo de 27°C frente a la Playa las Delicias, desplazándose al oeste. 

La zona norte frente a San Pablo presentó temperaturas propias de la estación; es así 

que las temperaturas < de 24°C se observaron en la zona de intercambio de flujos con 

el océano abierto; en tanto que las más altas (27,0°C) se presentaron frente a Las 

Delicias; mientras que al interior de la Bahía la distribución térmica fue variable con 

valores alrededor de los 25ºC (ver Figura 6.3a). La temperatura superficial y de fondo 

(entre 10 a 15 m) muestra una diferencia aproximada de 5,25 °C con respecto al 

promedio. 

 

Salinidad 

En superficie la salinidad mostró valores entre 31,2 y 34,8 ups siendo el promedio de 

33,0 ups, los valores halinos indican la presencia de aguas de descarga de continente 

que en general cubrieron toda el área de estudio; excepto la zona oeste. 

 

  

Figura 6.4.- Distribución Horizontal de Salinidad [ups] 6.4a) Capa superficial, 6.4b) Capa a 5 m de 

profundidad. Estudio Bio Oceanográfico para Determinar la Capacidad de Carga en la Bahía de Sechura, 

Piura, 2012-0203. 

a) 
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La aguas costeras con salinidad máxima estuvieron asociadas a temperaturas de 22,5 

°C y viento de 4,2 m/s con dirección NW, mientras que las de salinidad mínima con 

temperaturas de 27,0 °C y vientos de 7,1 m/s con componente norte; la distribución 

halina registró valores anómalos. (Figura 6.4a), asociados con aguas frias de 

surgencia (ver Figura 6.5a y 6.5b). 

 

Cerca al fondo (10 y 15 m de profundidad) las concentraciones de sal, en promedio 

fueron mayores en 1,5 ups que las encontradas en la capa superficial, variando entre 

34,4 y 34,9 ups, siendo el promedio 34.3 ups. A diferencia de la capa superficial se 

presentaron núcleos con concentraciones tendientes a la homogeneidad que estarían 

asociados a aguas frias de surgencia (ver Figura 6.5a y 6.5b). 

 

 

Figura 6.5.- Distribución Horizontal de Salinidad [ups] 6.5a) Capa a 10 m de profundidad, 6.5b) Capa a 15 

m de profundidad. Estudio Bio Oceanográfico para Determinar la Capacidad de Carga en la Bahía de 

Sechura, Piura, 2012-0203. 

 

Secciones verticales perpendiculares a la costa 

 

Temperatura y Salinidad 

Se seleccionaron las secciones verticales de Bocana San Pedro, Chullillachi, 

Constante, Parachique y La Bocana para evaluar la temperatura (T) y salinidad (S) 

entre la superficie y fondo. Se observó (Figuras 6.6, 6.8, 6.10, 6.12) que la bahía está 



ESTUDIO BIO-OCEANOGRÁFICO PARA DETERMINACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN LA 
BAHÍA DE SECHURA · INFORME FINAL 

 

54  
 

regulada por las  condiciones hidrográficas en la columna de agua, con una estructura 

de mezcla de la columna con aguas más cálidas en superficie (> 23 ºC), condición 

observada desde San Pedro hasta Parachique (entre 0 y 15 m de profundidad), 

mientras que por debajo presentó una estructura de estratificación con temperaturas 

inferiores a 18ºC. Esta estructura puede ser alterada por el proceso de ingreso de 

aguas de surgencia.  

 

Las condiciones térmicas muestran una termoclina estable en los primeros metros y 

bajo la misma las aguas tienen 19°C (Figura 6.6); las condiciones salinas (Figuras 6.7, 

6.9, 6.11, 6.13) indican aguas de menor salinidad en la capa superior por influencia de 

aguas de descarga de continente y el ingreso de aguas de mayor salinidad a los 40 m 

del sur. Los promedios totales de salinidad en cada una de las secciones muestran 

mínimos valores de salinidad cerca de la superficie y se encuentran localizados cerca 

a la costa, desplazándose hacia la parte central, alrededor de las estaciones 57 y 70. 

Este desplazamiento del núcleo de agua cálida hacia fuera de la costa, define un 

ramal norte, y sur que y fluye hacia el suroeste hasta alcanzar el océano abierto. El 

núcleo de salinidad mínima se transforma en una estructura subsuperficial y pasa de 

ser una estructura superficial (S ~ 33.4) en la sección más al norte, a una cuña 

delgada de baja salinidad (S ~ 34.4) y mayor profundidad (20ï40 m) en la sección al 

sur.  

 

Sección Bocana San Pedro 

 

Figura 6.6.- Distribución vertical de Temperatura [ºC]  frente a la bocana San Pedro.  Estudio Bio 

Oceanográfico para Determinar la Capacidad de Carga en la Bahía de Sechura, Piura, 2012-0203. 

 

 



ESTUDIO BIO-OCEANOGRÁFICO PARA DETERMINACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN LA 
BAHÍA DE SECHURA · INFORME FINAL 

 

55  
 

 

 

Figura 6.7.- Distribución vertical de Salinidad [ups]  frente a la bocana San Pedro.  Estudio Bio 

Oceanográfico para Determinar la Capacidad de Carga en la Bahía de Sechura, Piura, 2012-0203. 

                      

Sección Chullillachi 

 

Figura 6. 8.- Distribución vertical de Temperatura [°C]  frente a Chullillachi.  Estudio Bio Oceanográfico 

para Determinar la Capacidad de Carga en la Bahía de Sechura, Piura, 2012-0203. 

 

 

Figura 6.9.- Distribución vertical de Salinidad [ups]  frente a Chullillachi.  Estudio Bio Oceanográfico para 

Determinar la Capacidad de Carga en la Bahía de Sechura, Piura, 2012-0203. 
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Sección Constante 

 

Figura 6.10.- Distribución vertical de Temperatura [°C]  frente a Constante.  Estudio Bio Oceanográfico 

para Determinar la Capacidad de Carga en la Bahía de Sechura, Piura, 2012-0203. 

 

 

 

Figura 6.11.- Distribución vertical de Salinidad [ups]  frente a Constante.  Estudio Bio Oceanográfico para 

Determinar la Capacidad de Carga en la Bahía de Sechura, Piura, 2012-0203. 

                  

Sección Parachique 

 

 

 
 

Figura 6.12.- Distribución vertical de Temperatura [°C]  frente a Parachique.  Estudio Bio Oceanográfico 

para Determinar la Capacidad de Carga en la Bahía de Sechura, Piura, 2012-0203. 
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Figura 6.13.- Distribución vertical de Salinidad [ups]  frente a Parachique.  Estudio Bio Oceanográfico para 

Determinar la Capacidad de Carga en la Bahía de Sechura, Piura, 2012-0203. 

 

Sección la Bocana (Estuario de Virrilá) 

 
Figura 6.14.- Distribución vertical de Temperatura [°C]  frente a la Bocana.  Estudio Bio Oceanográfico 

para Determinar la Capacidad de Carga en la Bahía de Sechura, Piura, 2012-0203. 

 

 

 

Figura 6.15.- Distribución vertical de Salinidad [ups]  frente a la Bocana.  Estudio Bio Oceanográfico para 

Determinar la Capacidad de Carga en la Bahía de Sechura, Piura, 2012-0203. 
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Corrientes marinas 

 

La Figura 6.16 (a y b), muestran la distribución vectorial de las corrientes marinas (CM) 

en superficie por la acción del viento, que registró fluctuaciones > 1,0 m/s y < 7,0 m/s, 

(ver Figura 6.18 a y b).  

 

Las (CM) en la capa superficial (ver Figura 6.16a) registraron intensidades entre 1,0 y 

2,5 cm/s, con un valor medio de 1,75 cm/s. En general los flujos en superficie fueron 

lentos al interior de la bahía con una dirección predominante cerca al borde costero del 

norte produciendo vorticidades al interior de la bahía. 

 

Las corrientes marinas de fondo (10 y 15 m de profundidad), presentaron flujos con 

intensidades que variaron entre 1,0 y 2,8 cm/s, con promedio de 1,9 cm/s (Figura 6.17 

a y b). En general los flujos presentaron una circulación lenta al interior de la bahía y 

en la franja costera con ligera intensificación frente a Bocana San Pedro y Chullillachi 

con dirección predominante del este (componente E-W). Respecto a la dirección de los 

flujos, estos no mostraron una dirección predominante en esta capa (Figura 6.17b).  

 

Los resultados muestran una distribución de velocidades vectoriales promediadas en 

la superficie y fondo (5 m, 10 m, y 15 m de profundidad), presentando una variabilidad 

débil en magnitud y dirección debido a la configuración del fondo y también por las 

corrientes inducidas por acción del viento, puede observarse una distribución de 

velocidades muy débil al interior de la bahía (figura 6.12a y 21b).  

 

Durante el período de estudio se constató que la circulación marina es lenta al interior 

de la bahía; tanto en superficie como en fondo (entre 5 y 15 m de profundidad), con lo 

que se puede estimar que el tiempo de residencia es alto, con las menores 

velocidades registradas.  

 

La circulación observada mediante el Correntómetro Acústico Doppler (ADCP) en 

modo de arrastre, muestra una distribucion en la circulación de tipo rotacional, con giro 

en la capa superficial. Las aguas ingresan por el centro de la bahía y los flujos de 

salida se ubican cerca de las puntas al sur de la bahía (Figura 6.16a).  



ESTUDIO BIO-OCEANOGRÁFICO PARA DETERMINACIÓN DE LA CAPACIDAD DE CARGA EN LA 
BAHÍA DE SECHURA · INFORME FINAL 

 

59  
 

 

Figura 6.16.- Distribución Horizontal de Corrientes Marinas [cm/s], 20a) Capa superficial, 6.16b) 

Capa a 5 m de profundidad. Estudio Bio Oceanográfico para Determinar la Capacidad de 

Carga en la Bahía de Sechura, Piura, 2012-0203. 

 

Figura 6.17.- Distribución Horizontal de Corrientes Marinas [cm/s] 7a) Capa a 10 m de 
profundidad, 7b) Capa a 15 m de profundidad. Estudio Bio Oceanográfico para Determinar la 
Capacidad de Carga en la Bahía de Sechura, Piura, 2012-0203. 
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Figura 6.18.- Distribución Horizontal de la magnitud del viento en superficie [cm/s], 6.18a) 

Campo vectorial, 6.18b) Rosa de vientos. Estudio Bio Oceanográfico para Determinar la 

Capacidad de Carga en la Bahía de Sechura, Piura, 2012-0203. 

 

Sistema de vientos 

 

La figura 6.18 (a y b), muestra la variación espacio temporal de la distribución vectorial 

del campo de viento y la rosa de vientos (magnitud y dirección). Los vientos en la capa 

próxima a la superficie registraron intensidades de 1,0 a 7,0 m/s y promedio de 4,0 m/s 

(Figura 6.18b). El valor mínimo estuvo asociado a temperatura de 25,0 °C y salinidad 

de 34,851 ups (estación 10) en superficie, mientras en fondo 14.1 °C y salinidad 33,4 

ups (profundidad 9 m). El valor máximo se asoció a temperaturas de 27,0°C y 

salinidad 31,2 ups (estación 61) en superficie; en fondo 18,0 °C y salinidad 34,7 ups 

(profundidad 15 m); esto se debe a la influencia del viento por transferencia de calor. 

La variación de los vientos se presentan con frecuencia y/o regularidad, que si 

generan alteraciones en la circulación superficial estos serían los causantes 

principales de los cambios de dirección de las corrientes marinas, y del 

desplazamiento de las aguas desde el sur al interior de la bahía. 
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FASE II (INVIERNO)                                  

Se presentan los resultados del Monitoreo de Invierno realizado entre las 07.00 h del 

09 de julio y las 14.00 h del 21 de julio en base a distribuciones horizontales para las 

capas de (1, 5, 10 y 15 m) y secciones verticales de las variables (temperatura, 

salinidad, corrientes marinas y  vientos.  

 

Distribución horizontal 

 

Temperatura 

La distribución de temperatura en superficie (TS) presentó valores entre 18,5 y 22,5 

°C, el máximo valor se registró frente a Playa Parachique siendo la (TS) media de 20,5 

°C (Figura 6.19a). En general se presentaron condiciones ligeramente frías en la zona 

centro y sur de intercambio con el océano, así como cálidas al interior de la bahía.  

La distribución de la temperatura a 5 m de profundidad (Figura 6.19b), tuvo variaciones 

entre 18,5 y 19,5 °C, con una media de 19 °C.  

- 

 

 
Figura 6.19.- Distribución Horizontal de Temperatura [ºC], 6.19a) Capa superficial, 6.19b) Capa 
a 5 m de profundidad. Estudio Bio Oceanográfico para Determinar la Capacidad de Carga en la 
Bahía de Sechura, Piura, Julio 2012. 
 
 

 

a b 
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La capa superficial a 10 m de profundidad presentó gradientes térmicos entre 17,5 y 

18,5 °C con una media de 18,5 °C (Figura 6.20a); a 15 m de profundidad, la 

temperatura fue de 17,5 a 18,5 °C, con un promedio de 18 °C (Figura 6.20b).   

 

   

Figura 6.20.- Distribución Horizontal de Temperatura [ºC], 6.20a) Capa a 10 m de profundidad, 
6.20b) Capa a 15 m de profundidad. Estudio Bio Oceanográfico para Determinar la Capacidad 
de Carga en la Bahía de Sechura, Piura, Julio 2012. 

 

 

La Bahía presentó gradientes térmicos anómalos en superficie en la Playa Las Delicias 

y Parachique, con un núcleo de 22,5 °C y desplazamiento térmico hacia el norte-sur 

(20 °C frente a Constante y 20,5 °C en Punta Aguja). A partir de la longitud 81°W, las 

masas de agua fueron homogéneas con temperatura promedio de 18,5 °C frente a 

Playa San Pablo, Chullillachi y Matacaballo; la temperatura máxima a 5 m fue de 19,5 

°C frente a Constante (Figura 6.20a), disminuyendo hacía el sur, con 18,5 °C frente a 

Punta Aguja, mientras que a 10 y 15 m de profundidad los flujos en la horizontal 

mostraron condiciones térmicas homogéneas, con valores entre 17,5 y 18,5 °C (Figura 

6.20a y 6.20b). La temperatura superficial y de fondo (0 - 15 m) mostró una diferencia 

de aproximadamente 2,5 °C respecto al promedio. 

 

Salinidad  

La salinidad en superficie (SS) mostró valores entre 34,8 y 35,2 ups, siendo el 

promedio 35,0 ups (Figura 6.21a). Los valores halinos indican la presencia de aguas 

subtropicales superficiales (ASS) que cubrieron el área de estudio por la zona oeste. 

La aguas costeras con salinidad máxima estuvieron asociadas a temperaturas de 19,5 

a b 
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y 20,5 °C al norte y este de Punta Aguja, con viento de 3 a 6 m/s, mientras que las de 

salinidad mínima con temperaturas de 20 °C y vientos de 7 m/s, se presentaron entre 

Matacaballo y Constante. La distribución halina a 5 m de profundidad presentó valores 

de 34,9 ups entre Chullallachi y Palo Parado, así como de 35,1 ups frente a Playa Las 

Delicias (Figura 6.21b). 

 

 

 

Figura 6.21.-  Distribución Horizontal de Salinidad [ups] 6.21a) Capa superficial, 6.21b) Capa a 
5 m de profundidad. Estudio Bio Oceanográfico para Determinar la Capacidad de Carga en la 
Bahía de Sechura, Piura, Julio 2012. 

 

 

En las capas de fondo (10 y 15 m de profundidad) las concentraciones de sal fueron 

homogéneas. La variación de la salinidad en ambas profundidades fue de 35,07 a 

35,13 ups, con una media de 35,1 ups. A diferencia de la capa superficial se 

presentaron núcleos con concentraciones homogéneas que estarían asociadas a 

aguas frías de surgencia (Figura 6.22a y 6.22b). 

  

a b

a
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Figura 6.22.- Distribución Horizontal de Salinidad [ups] 6.22a) Capa a 10 m de profundidad, 
6.22b) Capa a 15   m de profundidad. Estudio Bio Oceanográfico para Determinar la Capacidad 
de Carga en la Bahía de Sechura, Piura, Julio 2012. 
 

 

Secciones verticales perpendiculares a la costa 

 

Temperatura y Salinidad  

Para este análisis se consideraron las secciones verticales de Bocana San Pedro, 

Chullillachi, Constante, Parachique y La Bocana donde se obtuvieron promedios 

estacionales de temperatura y salinidad a profundidades entre superficie y fondo. Se 

observó (Figuras 6.23, 6.25, 6.27 y 6.29) que la bahía está regulada por las 

condiciones hidrográficas propias de la estación, con una estructura de mezcla de la 

columna con aguas más cálidas en superficie (> 18,5 ºC), condición observada desde 

San Pedro hasta Parachique (0 y 10 m de profundidad), mientras que por debajo 

presentó una estratificación con temperaturas inferiores a 17 ºC. Esta estructura puede 

ser alterada por el proceso de ingreso de aguas de surgencia o por advección de 

fondo en el sur, mientras que frente a la Sección La Bocana (Estuario de Virrilá), la 

temperatura presentó una estructura térmica homogénea (18,5 °C) a 10 m de 

profundidad y 0 - 5 mn extendiéndose hasta las 12 mn (Figura 6.31). Las condiciones 

térmicas de la bahía muestran una termoclina estable en los primeros metros, con 

temperatura de 17 °C (Figura 6.23). 

a b 
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Las condiciones de salinidad observadas (Figuras 5.7, 5.9, 5.11, 5.13, 5.15), indicaron 

presencia de aguas de baja salinidad en la capa superior, por influencia posible de 

aguas de descarga del continente y el ingreso de agua de mayor contenido salino 

(35,13 ups) entre los 20 y 40 m provenientes del sur (Figura 6.24). 

 

Los promedios de salinidad en cada una de las secciones tuvieron mínimos valores 

cerca de superficie, con desplazamiento hacia el oeste, aumentando su valor hasta 

35,13 ups, este desplazamiento halino aumenta de 35 a 35,1 ups de norte a sur dentro 

de la capa de 10 m, mientras que por fuera los valores disminuyen a partir de los 20 m 

de profundidad (Figura 6.24). El núcleo de salinidad máxima se transforma en una 

estructura subsuperficial por debajo de los 15 m (S ~ 35,13) y una estructura 

superficial (S ~ 34,9) a la profundidad de 5 m, observado en las estaciones 36 y 54 

(Figuras 6.26 y 6.28).  

 

 

Figura 6.23.-. Distribución vertical de Temperatura [ºC]  frente a la Bocana San Pedro.  Estudio 
Bio Oceanográfico para Determinar la Capacidad de Carga en la Bahía de Sechura, Piura, Julio  
2012. 
 
 

 

Figura 6.24.-  Distribución vertical de Salinidad [ups]  frente a la bocana San Pedro.  Estudio 
Bio Oceanográfico para Determinar la Capacidad de Carga en la Bahía de Sechura, Piura, Julio 
2012. 
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Figura 6.25.- Distribución vertical de Temperatura [°C]  frente a Chullillachi. Estudio Bio 
Oceanográfico para Determinar la Capacidad de Carga en la Bahía de Sechura, Piura, Julio 
2012. 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 6.26.- Distribución vertical de Salinidad [ups]  frente a Chullillachi. Estudio Bio 
Oceanográfico para Determinar la Capacidad de Carga en la Bahía de Sechura, Piura, Julio 
2012. 
 

 
Figura 6.27.- Distribución vertical de Temperatura [°C] frente a Constante. Estudio Bio 
Oceanográfico para Determinar la Capacidad de Carga en la Bahía de Sechura, Piura, Julio 
2012. 
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Figura 6.28.- Distribución vertical de Salinidad [ups]  frente a Constante. Estudio Bio 
Oceanográfico para Determinar la Capacidad de Carga en la Bahía de Sechura, Piura, Julio 
2012. 

 

 

Figura 6.29.- Distribución vertical de Temperatura [°C] frente a Parachique. Estudio Bio 
Oceanográfico para Determinar la Capacidad de Carga en la Bahía de Sechura, Piura, Julio 
2012. 

 

 

Figura 6.30.- Distribución vertical de Salinidad [ups] frente a Parachique. Estudio Bio 
Oceanográfico para Determinar la Capacidad de Carga en la Bahía de Sechura, Piura, Julio 
2012. 
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Figura 6.31.-Distribución vertical de Temperatura [°C] frente a la Bocana. Estudio Bio 
Oceanográfico para Determinar la Capacidad de Carga en la Bahía de Sechura, Piura, Julio 
2012. 

 

 

 

Figura 6.32.- Distribución vertical de Salinidad [ups] frente a la Bocana.  Estudio Bio 
Oceanográfico para Determinar la Capacidad de Carga en la Bahía de Sechura, Piura, Julio 
2012. 

 
 

Corrientes marinas 

 

Los resultados muestran la distribución de las corrientes marinas en superficie a 1, 5, 

10 y 15 m de profundidad mediante su campo vectorial; durante la campaña de 

mediciones la acción del viento presentó variaciones > 1,0 m/s y < 7,1 m/s (Figura 

6.35). 

Las corrientes marinas en la capa superficial promediadas a 1 m de profundidad 

(Figura 6.33a) registraron intensidades que variaron de 3,5 a 8,5 cm/s, con un valor 

medio de 6 cm/s. En general los flujos en superficie mostraron una variabilidad 

dinámica cambiante con una dirección predominante de flujo norte, este y oeste cerca 

al borde costero produciendo vorticidades y flujos convergentes al interior de la bahía, 

(Figura 6.33a); escenario similar se puede observar en la capa de 5 m de profundidad, 

(Figura 6.33b). 
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Durante el período de estudio se constató que la circulación marina es muy cambiante 

al interior de la bahía; tanto en superficie como en fondo (5 y 15 m de profundidad), 

con lo que se puede estimar que el tiempo de residencia es ligeramente alto, con las 

velocidades registradas. La circulación observada mediante el Correntómetro Acústico 

Doppler (ADCP) en modo de arrastre, durante el periodo de muestreo, presenta una 

distribución en la circulación de tipo rotacional, con giro en la capa superficial y 

subsuperficial. Las aguas ingresan por el centro de la bahía y los flujos de salida se 

ubican cerca de las puntas al sur de la bahía (Figura 6.33a, 6.34a).  

 

 

Figura 6.33.- Distribución Horizontal de Corrientes Marinas [cm/s], 6.33a) Capa superficial,  
6.33b) Capa a 5 m de profundidad. Estudio Bio Oceanográfico para Determinar la Capacidad 
de Carga en la Bahía de Sechura, Piura, Julio 2012. 

 
 
Las corrientes marinas de fondo (10 y 15 m de profundidad), presentaron flujos con 

intensidades que variaron de 2 a 10 cm/s, con promedio de 5 cm/s (Figura 6.34 a y b). 

En general los flujos presentaron una circulación en la zona central, al interior de la 

bahía, mostrando una intensificación frente a Constante con dirección predominante 

este (componente E-W), donde los vientos registraron los valores máximos, 

cambiando de dirección al norte de Punta Aguja, produciendo un intercambio de agua 

en la capa de 5 m (Figura 6.34b).  

La distribución de velocidades vectoriales promediadas en las capas de (10 m, y 15 m 

de profundidad), muestran una variabilidad débil en magnitud y dirección debido a la 

configuración del fondo. También puede observarse que las corrientes inducidas por 

a b 
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acción del viento, producen una distribución de velocidades al interior de la bahía 

(Figuras 6.34 a y b).  

 

 

Figura 6.34.- Distribución Horizontal de Corrientes Marinas [cm/s] 6.34a) Capa a 10 m de      
profundidad, 6.34b) Capa a 15 m de profundidad. Estudio Bio Oceanográfico para Determinar 
la Capacidad de Carga en la Bahía de Sechura, Piura, Julio 2012. 

 

 

Sistema de vientos 

 

La figura 6.35, presenta la distribución vectorial del campo de viento, mostrando la 

variación espacio temporal durante la evaluación en la zona de estudio. 

 

Los vientos en la capa próxima a la superficie del mar presentaron intensidades de 1 a 

7,1 m/s con un promedio de 4 m/s (Figura 6.35). El valor mínimo del viento estuvo 

asociado a temperatura de 18,5 °C y salinidad de 35,2 ups en superficie, mientras que 

el valor máximo frente a Constante con temperatura de 20 °C y salinidad de 34,9 ups; 

en el fondo el valor máximo de viento estuvo asociado con temperatura de 17,5 °C y 

salinidad 35,12 ups (capa de 15 m), estos valores pueden deberse a la influencia del 

viento por transferencia de calor. La variación de los vientos se presentan con 

frecuencia y/o regularidad, pero generan alteraciones en la circulación superficial y 

serían los causantes principales de los cambios de dirección de las corrientes marinas, 

y del desplazamiento de las aguas al interior de la bahía. 

 

a b 
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Figura 6.35.- Distribución Horizontal de la magnitud del viento en superficie [m/s], Campo 
vectorial, del sistema de vientos. Estudio Bio Oceanográfico para Determinar la Capacidad de 
Carga en la Bahía de Sechura, Piura, Julio 2012. 

 

 

6.4 DISCUSIÓN 

 

En base a datos hidrográficos que incluyen información del 1er y 2do monitoreo, se ha 

descrito las características dinámicas de la distribución horizontal y estructura vertical 

(temperatura y salinidad), así como la circulación marina por capas (1, 5, 10 y 15m de 

profundidad) al interior de la bahía. La mayor resolución del muestreo permitió 

cuantificar mejor las características de la circulación media y de la distribución de 

masas de agua a escala estacional. Los resultados muestran que en la capa 

superficial la circulación estacional determina la distribución de propiedades y la 

interacción entre las masas de agua presentes en la región. Debajo de la superficie (~ 

10 a 15 m) se observó el flujo de norte a sur. El flujo está organizado en dos 

estructuras de circulación anticiclónica que, debido a su variabilidad estacional,  

modula la contribución y balance de agua de origen oceánico y costero. 

 

Las condiciones ambientales durante el monitoreo de invierno no mostraron 

condiciones anómalas con relación al monitoreo de verano, debido a las 

características hidrográficas propias de la estación, influencia de masas de agua  

asociadas a bajas concentraciones de sales en la capa superficial frente a Matacaballo 
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y Playa Las Delicias; esta condición se debería a la acción de los vientos que fueron 

máximos en esta zona, provocando el desplazamiento de las aguas con baja salinidad 

de sur a norte, aumentando al interior de la columna de agua, generando procesos de 

balance de masa al interior por la advección de fondo; sin embargo, puede observarse 

que la salinidad tiene un aumento de superficie a fondo en la zona de viento máximo, 

esto puede deberse a que el viento desplaza la masa de agua y es compensada con 

flujo de la subsuperficie.  

 

De los resultados se puede afirmar que en la capa superficial la circulación estacional 

determina la distribución de propiedades y la interacción entre las masas de agua 

presentes en la región lo que implica que el flujo está organizado en dos estructuras 

de circulación ciclónica, que debido a su variabilidad estacional, modulan la 

contribución de agua de origen costero. 
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VII. DETERMINACIÓN DE LA TASA DE RECAMBIO DE LAS MASAS DE 

AGUA EN EL INTERIOR DE LA BAHÍA 

 

Jorge Quispe 

Área Funcional de Investigaciones en Oceanografía Física, DGIOCC, IMARPE 

 

 

7.1 INTRODUCCIÓN 

 

Uno de los factores que altera el metabolismo de los organismos filtradores es la 

velocidad de las corrientes marinas, debido a que estas puede influir en las tasas de 

ingestión (URIBE Y BLANCO, 2001). Estudios realizados por MALOUF Y BREESE (1978) 

demostraron que flujos de corrientes débiles influyen en que la capacidad de 

crecimiento disminuya. 

 

Por esta razón, en la determinación de la capacidad de carga, debe considerarse el 

movimiento del agua, en términos de mantener una constante oferta de partículas para 

los organismos filtradores en cultivos suspendidos (INCZE et al. 1981, ROSENBERG Y 

LOO 1983, FRÉCHETTE Y BOURGET 1985, WILDISH Y KRISTMANSON 1987). La tasa de 

renovación dependerá de la dinámica física de cada sistema, esto implica que no solo 

está controlado por las corrientes, sino también por los vientos, los parámetros 

meteorológicos, la batimetría y otros procesos físicos. 

 

7.2 MATERIAL Y MÉTODOS  

 

Para determinar la tasa de renovación del agua, se consideró que el nivel del mar no 

presenta variaciones importantes en un periodo mayor que el de las mareas y que los 

parámetros meteorológicos (relación evaporación y precipitación) son mínimos 

comparado con las variaciones producidas por el viento y las corrientes marinas. Se 

asume que el volumen de agua que entra al sistema debe ser igual al que sale, por lo 

que el tiempo de residencia o tasa de renovación de las aguas, según (Knaus 1998) 

está dado por la siguiente expresión (1): 

 

                                                                              ╣
╥

╢ ╥▄■╬▫►► 

                   (1) 
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Dónde: 

T  tiempo de residencia (días) 

V  volumen de agua al interior de la bahía. 

S  sección vertical paralela a la línea costera 

Velcorr   velocidad de las corrientes marinas (m/día) 

 

El tiempo de residencia del agua, se determinó en base a los valores máximo, mínimo 

y promedio para las corrientes marinas en la superficie; que fueron determinados por 

mediciones directas con el Correntómetro Acústico Doppler (ADCP) en modo de 

arrastre, durante el periodo de muestreo, considerando secciones de control para la 

entrada y salida de agua a las profundidades de 10 y 15 m, paralelas a la costa.  

 

7.3 RESULTADOS 

 

En la Fase I (Verano) los resultados mostraron que para una profundidad de 10 m, el 

valor máximo de la corriente en superficie, calcula que el tiempo de residencia es de 

3,7 días, mientras que para un valor mínimo, el tiempo de residencia es de 9,25 días y 

para el valor promedio, el tiempo de residencia es de 5,29 días. Para la profundidad de 

15 m, el valor máximo de la corriente en superficie, calcula que el tiempo de residencia 

es de 5,55 días, mientras que para un valor mínimo, el tiempo de residencia es de 13,8 

días y para el valor promedio, el tiempo de residencia es de 7,93 días, (ver Tabla 7.1).     

 

 
Tabla 7.1.- Tiempo de residencia del Agua en la Bahía de Sechura, en función de las corrientes  

marinas máxima, mínima y media. Febrero-Marzo 2012 
 

 

En la Fase II (Invierno) los resultados mostraron que para una profundidad de 10 m, el 

valor máximo de la corriente en superficie, determina que el tiempo de residencia es 

de 2,7 días, mientras que para un valor mínimo, el tiempo de residencia es de 7,15 

 
Profundidad (m) 

 
Corrientes Marinas (cm/s) 

 
Tiempo de Residencia(días) 

 

10 Máxima    2,5 
Mínima     1,0 

  Promedio 1,75 

3,7 
9,25 
5,29 

15 Máxima    2,5 
Mínima     1,0 

  Promedio 1,75 

5,55 
13,8 
7,93 
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días y para el valor promedio, el tiempo de residencia es de 4,2 días. Para la 

profundidad de 15 m, el valor máximo de la corriente en superficie, calcula que el 

tiempo de residencia es de 4,25 días, mientras que para un valor mínimo, el tiempo de 

residencia es de 9,8 días y para el valor promedio, el tiempo de residencia es de 6,9 

días, (ver Tabla 7.2).     

Estos valores reflejan que existe una diferencia entre la velocidad de la corriente 

marina y el tiempo de residencia, cuando mayor es la velocidad menor es el tiempo de 

residencia mientras que cuando la velocidad disminuye el tiempo de residencia se 

incrementa. 

 

Tabla 7.2.- Tiempo de residencia del Agua en la Bahía de Sechura, en función de las corrientes 

marinas máxima, mínima y media. Julio 2012 
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Profundidad (m) 

 
Corrientes Marinas (cm/s) 

 
Tiempo de Residencia(días) 

10 Máxima    8,5 
Mínima     3,5 
  Promedio 6,0 

2,7 
7,15 
4,2 

15 Máxima    8,5 
Mínima     3,5 
Promedio 6,0 

4,25 
9,8 
6,9 
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VIII. CONDICIONES HIDROQUÍMICAS 

 

Georgina Flores, Octavio Morón 

Área Funcional de Investigaciones en Oceanografía Química y Geología, DGIOCC, IMARPE 

 

 

8.1 INTRODUCCIÓN 

 
La Ensenada de Sechura se encuentra ubicada en la zona occidental del 

departamento de Piura, entre los paralelos 5Á 18ô46ò y 5Á 50ô33ò, limitada al norte con 

Punta Gobernador y al sur con Punta Aguja, tiene una extensión aproximada de 89 

km, su borde costero se caracteriza por extensas playas arenosas, humedales como 

los manglares San pedro, Palo Parado y estuario de Virrila. 

 

En condiciones normales la ensenada de Sechura es alimentada principalmente por 

Aguas Costeras Frías que ingresan por la capa subsuperficial, aflorando en la zona 

central. En superficie el rango de temperatura fluctúa entre 15 y 24°C, la salinidad de 

34,8 a 35,3 ups, el oxígeno disuelto en el agua de 2 a 5,5 mL/L. Por lo general, la capa 

subsuperficial presenta valores  menores a los de superficie. Respecto a los nutrientes 

estos presentan un rango de fosfatos entre 1 a 3,5 µmol/L, silicatos de 5 a 35 µmol/L y 

nitratos de 5 a 30 µmol/L (MORÓN et al, 2006). En determinadas temporadas del año o 

durante épocas como El Niño, las aguas del río Piura y drenajes de la  laguna Ñapique 

y Ramón son vertidas a la bahía.  

 

Con el propósito de determinar los parámetros químicos de la bahía de Sechura, se 

realizaron 2 monitoreos oceanográficos, cuyos resultados se presentan a continuación. 

 

8.2 MATERIAL Y MÉTODOS 

 

Para la Fase I (verano) el muestreo se realizó entre 20 Febrero y 5 de marzo 2012.  

Para la Fase II (invierno) entre el 9 y 21 de julio del 2012, en un área comprendida 

desde la línea costera hasta las 18 mn, aproximadamente (Fig.8.1). 
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Figura 8.1. Localización de estaciones para toma de muestra de parámetros químicos. 

 

 

La colecta de muestras se realizo en 86 estaciones hidrográficas a nivel de superficie 

ya profundidades estándar de 10, 20, 30, 50 y 75 m, usando una botella Niskin de 5 

litros de capacidad con la cual se obtuvo el agua para las diferentes determinaciones 

químicas. 

 

Se determinó el oxígeno disuelto mediante el método de WINKLER modificado por 

CARRIT & CARPENTER (1966).  Los fosfatos, silicatos, nitratos y nitritos fueron 

determinados de acuerdo a técnicas y modificaciones dadas por STRICKLAND  & 

PARSONS (1972), utilizando el espectrofotómetro Lambda 45 marca Perkín Elmer.  

Para la determinación de clorofila-a se utilizó el método fluorométrico HOLM-HANSEN  

et al. (1965), mientras que para el pH se utilizó un potenciómetro marca HANNA y para 

la alcalinidad total el método de APHA (1992).   

 

Los resultados de la transparencia del agua de mar se obtuvieron haciendo uso de un 

disco Secchi de color blanco de 30 cm de diámetro.  Para  la elaboración de los 

gráficos se  aplicó  el  software Surfer 9.  
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8.3 RESULTADOS 

 

FASE I (Verano)  

 

Oxígeno, Clorofila-a, pH y Alcalinidad - Superficie 

 

En la superficie del mar el oxígeno presentó un rango de 0,0 y 8,76 mL/L, con un 

promedio de 5,68 mL/L, observándose a nivel superficial concentraciones mayores a 5 

mL/L en gran parte de la bahía, mientras que condiciones de anoxia se localizaron  

frente a La Bocana y Punta Tric Trac (Fig.8.2a).   

 

Las concentraciones de clorofila-a fueron altas en la superficie del mar, variando entre  

0,49 y 13,56 µg/L, los altos valores de clorofila-a estuvieron asociados a los máximos 

valores de oxígeno (7 y 8,5 mL/L), las menores concentraciones (< 1 µg/L) se 

localizaron frente a la Bocana San Pedro y playa San Pablo (Fig. 8.2b). 

 

El pH tuvo un valor mínimo de 6,99 y un máximo de 8,87, con promedio de 8,15, 

observándose predominio de valores mayores a 8, a excepción de pequeños núcleos 

ácidos frente a Bocana San Pedro y al estuario de Virrilá (Fig. 8.2c). Los valores de 

alcalinidad variaron entre 110,97 y 140,84 mg/L  con un promedio de 130,79 mg/L, la 

distribución mostró pequeños núcleos de 115 y  120 mg/L asociado a valores de pH de 

7,5 (Fig. 8.2d). 

 
 
 

 
 

Figura 8.2.Distribución superficial de a) Oxígeno, b) Clorofila-a,  c) pH y  d) Alcalinidad. 
Bahía de Sechura, Febrero-Marzo 2012 
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Transparencia 

 

La transparencia del agua de mar varió entre 0,5 y 4 m,  los valores menores a 1,5 

indicarían una gran turbidez dentro de la Bahía debido al aporte continental,  los 

valores  mayores  a  1,5  estarían  en  relación a las  concentraciones de  clorofila-a 

(Fig. 8.3). 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
Figura 8.3. Distribución  de Transparencia (m). Bahía de Sechura, 

Febrero-Marzo 2012 

 

 

 

Nutrientes - Superficie 

 

En la superficie del mar,  los fosfatos presentaron valores  entre 0,49 y 18,21 µmol/L, 

con valores más elevados frente a playa San Pablo, playa Las Delicias, Estuario de 

Virrilá y Punta Aguja, concentraciones menores a 1 µmol/L se localizaron entre 

Chullillachi y Constante (Fig.8.4a).  Respecto a los silicatos el rango mínimo de 0,40 

µmol/L se localizó frente a playa Constante y el máximo de 113,90 µmo/L entre playa 

Las Delicias y Parachique. Concentraciones menores de 5 µmol/L se encontraron  por 

fuera de las  4 y 6 mn (Fig. 8.4b).  
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Los nitratos fueron muy pobres encontrándose valores  menores a 5 µmol/L en toda el 

área de estudio, solo un pequeño núcleo de 5 µmol/L se localizó frente a Chullillachi, 

debido a un mayor consumo de este nutriente (Fig. 8.4c), en relación a los nitritos los 

valores mayores a 0,5 µmol/L estuvieron bordeando la línea costera, entre playa Las 

Delicias  y Punta Aguja (Fig. 8.4d). 

 

 
Figura 8.4. Distribución  superficial de nutrientes:  a) Fosfatos, b) Silicatos,c) Nitratos  y  

d) Nitritos. Bahía de Sechura, Febrero-Marzo 2012 
 

 
 

Oxígeno, Clorofila-a, pH y Alcalinidad - Fondo 

 

Las concentraciones de oxígeno a nivel de fondo fueron más bajasen relación a la 

superficie, con un rango de 0,0 y 5,87 mL/L. En el área de estudio predominaron 

concentraciones menores a 4 mL/L, a excepción de un pequeño núcleo de 5,5 mL/L 

frente a San Pablo. Las condiciones de anoxia también se vieron reflejadas en el fondo 

frente al estuario de Virrilá. La mínima de oxígeno (0,5 mL/L) se encontró frente a 

Punta Aguja (Fig. 8.5a). 

 

La clorofila-a presentó un rango de 0,03 a 9,53 µg/L, con las concentraciones más 

altas al sur de Matacaballo y estuvo asociado a los altos y bajos  valores de pH (Fig. 

8.5b). En relación al pH se  encontraron dos núcleos con valores mayores a 8, frente a 

playa San Pablo y entre Matacaballo y norte de playa Las Delicias, observándose que 

los núcleos se deben a procesos físicos y biológicos (Fig. 8.5c), sin embargo la 

alcalinidad  muestra una capa homogénea con pequeños núcleos, con valores de 

123,82 y 138,28 mg/L (Fig. 8.5d).     
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