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1.INTRODUCCION.

El rol que cumplen las comunidades bénticas en los ciclus
biogecquimicos y en la cadena tradfica en el ecosistema
marino hace que su estudio cobre especial interés para un
mejor manejo de nuestros recursos hidrobiolégicos. En nuestro
pals, las investigaciones relacionadas con €l macrozoobentos
han adquiridos en esta década un notable impulso
Actualmente, los progresos en el conocimiento taxonémico .ya
estidn permitiendo una mayor profundizacidén en el estudio de
la macrofauna béntica de 1la plataforma continental (
Salzwedel et al., 1988), que en un primer momento estuve
restringido a aspectos de biomasa, de densidad, y su relacidn
con las condiciones climdticas. De otro lado, las dltimas
investigaciones de los sedimentos superficiales del margen
continental peruano ( Delgado et al., i1987; Delgado ¥
Gomero, 1988) permiten ahora, ademds, extender el estudio de
las comunidades de fondo a la relacién con su entorno.

El trabajo ha sido posible gracias al Programa
Cooperativo Peruano-Alemdn de Investigacidn Pesquera
(PROCOPA) y al Instituto del Mar del Pert (IMARPE), que nus
proporcionaron las muestras requeridas ¥ sus datos
oceanograficos del crucero de investigacidén del BIC Humboldt,
efectuado entre enero ¥y febrero de 1987, y brindaron
facilidades para el uso de laboratorios, asl! como

instrumentos y materiales necesarios, Ademds, el Conseljo



_,:)H
Nacional de Ciencia y Tecnologla {CONCYTEC) subvenciond el
proyecto.

Esta tesis intenta ser una contribucidn al conocimiento
de las comunidades de macrozoobentos de la plataforma
continental. Se han tomado los datos correspondientes a dos
dreas del norte del litoral peruano ( una frente a Zorritos,
denominada drea A, y otra entre Islas Lobos de Tierva y
Pimentel, denominada Adrea B) con fondos de distinto tipo de
sedimento y muestreadas a diferentes profundidades en enerc
de 13987.

Los objetivos principales del trabajo son : a) Estudio ¥
comparacidn del macrozoobentos en las dos Areas mediante 1a
determinacidn de Biomasa, Densidad, Diversidad FEquidad y
Rigqueza. b) Identificacidén, cuantificacidn y comparacidn de
los taxa presentes en las muestras de macrozoobentos. o}
Estudio del efecto de la profundidad y factores abidticos
tales como la temperatura y la concentracidn de oxlgenco
disuelto sobre el macrozoobentos. d) Estudio de la relacidn
entre el tipo y caracteristicas del sedimenteo b el
macrozoobentos de cada Area. e) Finalmente, comparacién de
los resultados con variables conocidas de antes, durante y

después de " EL NIAO" 1982-1983.



2. REVISBION DE LITERATURA.
2.1. Generalidades

Todo sistema acudtico puede separarse en dos dominios:uno
ligado a las masas de agua o " peldgico", y otro a los fondos
acudticos, donde habita el "bentos" ) Péres, 1976; Barnes,
1986). Los organismos bénticos pueden vivir sobre el sustrato
o dentro de é1, designdndose a las- especies animales que
opten por uno u otro modo de existencia como "epifauna' e

"infauna®" respectivamente ( Barnes 'y Hughes, 1982).

Péres (1976) divide el dominio béntico en dos sistemas:
el S8istema Litoral o " PFital " - en el cual existen
organismos fotosintétizadores , y el Sistema Profundo o
"Afital" (Péres, 1976, ; Vegas, 18980). EI1 Sistems Litoral
comprende varios * pisaos " sucesivos: supralitoral,
mediolitoral, infralitoral y circalitoral ( este dltimo
usualmente coincide con la plataforma continental ). El1 piso
batial (talud continental)sucede al circalitoral (Péres,1876;
Parsons, Takahashi y Hargrave, 1977; Barnes, 1986: Barnes 3%
Hughes, 1982). La flora béntica, si bien importante en los
primeros pisos, desaparece rdpidamente con la profundidad.
En el circalitoral solamente se encuetran algas multicelula -

res esciafilas (adaptadas a la penumbra), gque se limitan 2
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fondos rocosos ©0 de arena gruesa o conchuela, y algunos
grupos de microorganismos fotosintétizadores (Péres, 18967 ,
1376; Barnes y Mann, 1980). En mares muy productivos y de
alta turbidez el alcance de la iluminacidn se reduce
drdsticamente ( Barnes y Hughes,1982).

Mare (1942) ( en Parsons, Takahashi y Hargrave, 1977 fue
el primero que sugirid que la fauna béntica se dividiese en
una microfauna {1-100 wum) (bacterias Yy protozoarios
excluyendo a los foraminlferos), una melofauna(l100-1000 um 0 1
mm) (foraminlferos y pequefios metazdarios como nemdtodes,
tardlgrados, etc.) y una macrofauna ( mds de 1 mnm ),
clasificacidn gque se ha hecho extensiva a todos los
crganismos bénticos Péres,71976). 8i bien convencionalmente
mds se acepta el limite de 1 mm para separar el meicbentos
del macrobentos {Péres, 1976; Mountford, Holland y Mihursky,
1377; Arntz, 1980; Powis y Robinson, 13980; Vegas, 1880;
FA0,1981) el hecho que numerosas formas Juveniles de 1la
macrofauna pasen el tamiz de 1 mm, ha llevado a determinar
que el llmite de 0.5 mm es mds exacto en la separacidn ya
que no subestima la densidad y permite observar mejor las
variaciones poblacionales (Holme y McIntyre, 1971). Sin
embargo, los bidlogos marinos del Mar Bditico han
estandarizado el useo del llmite de 1 mm, y en nuestro pals

también se ha venido usando esa metodologla(Holme y Mcintyre,

1371; Rosemberqg, 1983; Arntz el al., 1985). De todos modous,
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la separacién por tallas, aunque Wtil, es arbitraria desde
el punto de vista ecolédgico, ya que, por ejemplo, en las
tres divisiones se pueden encontrar todos los nivles trdtficos

( Parsons, Takahashi y Hargrave, 1977).

El modo de alimentacién permite separar a la fauna
béntica en varios grupos. Péres (1976) distingue a los
macrdfagos ( carnivoros), ramoneadores {( herblvoros o)
predadores de animales cnloniales sésiles) y micrédfagos;
estos dltimos - los mads importantes - comprenden a
suspenslivoros, detritivoros (colectan el alimento de la capa
superficial del sustrato) y limlvoros (ingieren sedimento en
grandes cantidades sin limitarse a la capa superficial). Por
su parte, Sanders (1958) menciona a carnivoros,
suspenslvoros. depositivoros selectivos Y depositivoros no
selectivos. Los tipos de alimentacidn que predominan entre la
fauna de la plataforma son la colecta de material ern
suspensidn y la ingestidn - selectiva o no- de depdsitos en o
debajo de la superficie del sustrato (Barnes Y Hughes, 1982).
2.2. Factores que influyen en la produccidn Yy distribucién de
los organismos hénticos.

2.2,1. Factores relacionados con la profundidad y masas de
agua.

A medida que es mayor la amplitud de la columna de agua
sobre el fondo, menor cantidad de alimento llega &a éste,

razdn por la cual se registra una disminucidn exponencial de



la biomasa béntica con 1la profundidad { Rowe, 1971a

4

, =TT, Fin emIaroo,
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Parsons, Takahashi y Kargrawv
Sistema Litoral factores no necesariamente vinculadcs con .
profundidad influyen en la variacidn de la biomasa ( Parsons,
Takahashi y Hargrave, 1977). No existe una relacidn dire-ta
entre la productividad de las aguas superficiales 1
abundancia del macrozoobentos, aungque aquélla en general T

favorecece (Rowe, 1371a). Una produccidn peldgica muy lt.

i

puede agotar rdpidamente el oxlgeno disuelloe e¢n la columie de
agua dando lugar a un empobrecimiento general de la produccién
béntica ( Parsons, Takahashi y Hargrave, 1977; Rowe, 1971a).
Pero en general, exeptuando el caso anterior, se considera
que la biomasa es proporcional a l1a productividad de las
aguas superficiales e inversamente proporcional a- la

profundidad y a la extensidén de la capa de mezcla (Barnes y

Mann, 1980}.

Similares tendencias que las de biomasa se han encontrado

en la variacidn de la densidad. Ahora bien, Sanders, Hesslex
Y Hampson (1965) recomiendan el usec de la densidad comc
medida de la preoduccidédn en el mar profundo en vez de la
biomasa, pues la alta dispersién de los organismos puede
ccdasionar gque la presencia de un individuo exvepcionalmente

grande modifique sustancialmente 1la estimacidn del pardmetro.

Por otro lade, Rowe (1971 a,blencuentra un gran descenso =5 1.

T T T

}
!i.
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niveles de biomasa, ho acompafiade por un  comportamiernto

similar en la densidad, en 1la zona de min

imec de

oxlgenc frente a Pisco; pero gran parte de 1los inviduos

consliderados eran nemdtodes que no pasaron el tamiz utilizado
(0.42 mm).

La temperatura per se no parece influir en la
estructuracién de las comunidades bénticas ( Ruchanan ¥
Moore, 1986). Segttn Péres (1976), puede, en cambic,
determinar a distribucién de algbnés especies vicarias.
Luggo ;de un mopitoreo por espacio de 15 afos sobre la fauna
béntica de Northumberland, Buchanan y Moore (1986} FhLan
encontrado gque los cambios de temperatura tienen un efecto
transitorio sobre la equidad de la composicidn especlfica,
mas no en la rigueza ni en la composicién en sl. Por su

parte, la salinidad parece afectar a los organismoes mediante

el ‘"control de la gravedad especifica, y por 1los
fnherentes a la presidn osmética” ( Vegas, 1380},

(1968) encuentra bajos valores de densidad y diversi

hdbitats estuarinos; 1la mayor rigueza en los es

tropicales respecto a los boreales probablemente se

cambios

Sanders

dad en

tuarios

deba A

Que a mayores temperaturas las especies son mds cCapaces de

resistir cambios en 1a salinidad.

2.2.2. El sustrateo.

Segin origen, Pédres (1976) separa tres categortas de

sedimento, terrlqgeno ( proveniente del continente por

medio




‘de rlos, erosidn marina, etc) organdgeno ( restos de
organismos bénticos o plancténicos) e "hidrdgeno" (resultante
de procesos de alteracidn de rocas del mismo medio marino).
La clasificacidn granulométrica del sedimento se realiza
mediante la escala Wentworth ( Holme y McIntyre, 1971} cuyas
fracciones son : grava ( + de 2 mm)}), arena (62.5-200 um),
(3.9-62.5 um) y arcilla (menos de 3.9 um}, siendo 1los
sedimentos compuestos por las tres utltimas los que predominan
en la plataforma continental ( Péres. 1967; Guille, 1970;
Delgado et al., 1887). A su vez cada fraccidn puede
subdividirse adn mds, como es el caso de la arena (arena muy
fina, arena media, arena gruesa, arena muy gruesa ) (Holme
Yy Mcintyre, 1971). La fraccidn mayoritaria y el tamado
promedio de grano determinan el "tipo" de sedimento.General -
mente se designa como "fango" a los sedimentos compuestos de

limo y/0 arcilla (Sanders, 1958 Holme y Mcintyre, 1971).

En realldad, el tipo de sedimento de un drea determinada
no es sino wuna consecuencia de las caracterlsticas

hidrodindmicas del lugar. Los sedimentos muy finos (limo y/o

arcilla) reflejan la debilidad de las’  corrientes, lo gue
permite la sedimentacidn de 1las partlculas incluyendo la
materia orgdnica, mientras gque los sedimentos gruesos
predominardn en dreas donde 1la turbulencia ocasionada por

las corrientes o el viento mantienen las partlculas finas en
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suspensidn { Sanders, 1958; Péres, 1976; Barnes B

Hughes ,1982).

Existe una relacidn inversa entre el tamaio promedio de
grano y la cantidad de materia orgdnica presente cn el

sedimento (Parsons, Takahashi Y Hargrave, 1977). De otro lado

los fangos orgdnicos son relativamente impermeables ¥y la cCupa

derdbica del sustrato es de unos - cuantos millmetros,
mientras que en las arenas gue soportan bajas tasas de
deposicién orgdnica dicha capa puede extenderse por varios
declmetros ( Barnes y Hughes, 1982 ). Todos estos aérjbutos
gravitan cualitativa y cuantitativamente en la fauna béntica
(Weston,1987).En principio,los sedimentos muy finos presentan
dificultades para el establecimiento de la epifauna, ya sea
por la ausencia de superficies duras para la insercidn ( en
el caso de la epifauna sésil) o porque el movimiento se
entorpece sobre sustratos tan blandos { Péres, 1876). Este
aspecto esté ligado en cierta forma a los patrones de
distribucidn de suspensivoros y depositivoros. Si el material
orgdnico circula y se renueva rdpidamente (fondos arenosos)
predominardn los suspensivoros; en cambio, cuando hay
tendencia al depdsito de particulas aumenta la riqueza de 1la
materia orgdnica en la capa superficial del sedimento (fondos
fangosos) Y los depositlvoros serdn los dominantes. Es de

¢3perarse también una mayor poblacién de suspensivaros en

P
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zonas de ruptura de la pendiente ( como al paso entre la
plataforma y el talud), y una preeminencia de depositlvoros
en regiones de perfil relativamente " céncavo " respecto a 1a
superficie del mar ( Péres, 1376).

Las particulas de arena fina de un didmetro promedio de
180 um se mueven mds fdcilmente y permanecen mds Itiempo en
suspensidn, razdn por la cual sedimentos de este tipo seran
los mds preferidos por los suspenslvoros; conforme las
partlculas crecen el material rodard por el fondo en vez de
suspenderse, y este movimiento tornarad diflcil la conexidn de
los filtradores infaunales con la superficie. La abundancia
de depositivoros estd ligada inversamente al tamafio de grano
ya que los granos mds peguefios, de arcilla, tienen
relativamente una mayor superficie de conctato para 1lligarse
con la materia organica, lo gue explica la mayor correlacidn
entre 1la abundancia y la cantidad de arcilla que 1la de 1la

abundancia y la proporcién de fango (Sanders, 1358}.

Tales influencias determinan que " comunidades "
dlferentes se asienten sobre los distintos tipos de sustrato.
Ya Petersen (1918) tipifica comunidades de bivalvos del
género Venus sobre fondos someros arenosos ( 7-40 m) y de
ofiuroideos del género Amphiura sobre/fondos de fango (15 -~
100 m) en mares ndrdicos. Thorscn (1958 ( en Jones, 1969),

1966) recoge Yy extiende esos resultados; siempre en mares
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boreales determina comunidades de Macoma sobre fondas
mezclados de 1a zona intertidal, y de Tellina,ambos bivalvos,
sobre sustrato arenoso en la misma =zona. Sanders (1958}
encontrd que en la Bahla de Buzzards ( Massachusets, EEUU)
los depositlvoros Nucula proxima (bivalvo)} y Nephtys Inclisa

{poliqueto) eran las especies dominanates de la comunidad
~sobre fondos de fango, mientras gque anflpodos filtradores del
género Ampelisca predominaban en 1la comunidad de fondo
arenoso. Guille (1970) delimita tres comunidades asocliadas a
diferentes facies texturales en la costa catalana de Francia:
la comunidad de arenas finas infralitorales - del bivaldo
Spisula subtruncata, la de arenas gruesas y gravas finas del

cefslocordade Branchiostoma lanceolatum y la comunidad de

fondos de fango de Amphiura filiformis. Tambieén Cassle y
Michael (1968) determinan dos comunidades asociadas a
diferenclas en la textura del sedimento en una zona

Intertidal de Auckland, Nueva Zelandia; Chione stutchbury
{suspensivoro) y Macomona liliana ( depositlvoro), ambos
bivalves, dominaron en sedimentos Ygruesos" y el crustdcec

excavador y depositivoro Halicarcinus cooki y el poliqueto
Ovenia fusiformis ( depositivoro} sobre fondos l"finos".
Mountford, Holland y Mihursky (1977} reportan cuatro
comunidades asociadas a diferencias en el sustrato en una

Zona intermareal de la bahla de Chesapeake, Maryland (EEUU).

La comunidad de fango estuvo dominada por 1los poligquetos
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Nerels succinea y Paraprionospio pinnata, no obstante gque
4stos también estuvieron presentes en otros hdbitats; 1a
comunjdad de arena fue caracterizada por la presencia de 1los
anfipodos Lepydactylus dysticus y Monoculodes edwardsi; en la
zona de mezcla de arena y fango no hubieron espécies
caracteristicas pero algunas especies fueron mas abundantes
all! que en otros hdbitats. Por tltimo, Andrade y Gutiérrez
(1987) definen dos grupos faunlsticos en 1la Bahlia de
Valparalso, uno asociado a fondos de arena de bajo contenido
de materia orgdnica y dominado por suspenslvoros, y otro a
fondos de limo-arcilla de alto contenido de materia orgdnica
dominada por alimentadores de depdsito.

Es de esperar que la restriccidn de la capa aerdbica en
sedimentos de limo- arcilla tienda a limitar la abundancia
del macrozoobentos. Péres (1976) indica que conforme aumenta
la tasa de sedimentacidn de coloides y precoloides no sdélo
desaparece la epifauna sino que toda la poblacién propiamente
béntica disminuye - no asl la fraccidn nectobéntica-; cuando
la tasa de sedimentacidn es muy elevada 1a poblacidn se
empobrece considerablemente. Sanders (18958) sefiala una mayor
abundancia en la comunidad de fondos de fango gue en la de
sustrato arenoso en Bahla Buzzards a una profundidad promedio
de 20 m. En la costa catalana de Francia se observa una
densidad decreciente conforme disminuye la textura del

sedimento, la cual no obstante estd vinculada a un aumento de
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la profundidad; sin embargoe, en la franja de 40 a 50 metros
pueden encontrarse tres poblaciones distintas, la mis densas
correspondientes a sustratos mds gruesos ( Guille, 13570).
kurian (1971) indica que en la plataforma continental de 1la
costa sudceste de 1a India los sedimentos de arena fina coon
pequefios porcentajes de limo son los que soportan las mayores
poblaciones de macrozoobentos. Finalmente, Mountford, Holland
y Mlhursky (1977) hallan mayores abundancias sobre sustrato
de arena que sobre fango aungque con una variacidn Inversa en
la blomasa; aun mayocres de densidad y biomasa se encontraron
en la comunidad de arena fangosa.

Otro elemento del sustrato de Importancia para la fauna-
socbretodo para la produccién de depositlvoros- es 1a
naturaleza de la materia orgdnica ( Parsons, Takahashi y
Margrave, 1977; Tenore y Rice, 1980). Sucede gne buena parte
de la materia orgdnica .del sedimento pude ser de tipo
refractario, no asimilable; es la fraccién no soluble en
dcido y compuesta principalmente de residuos lignoceluldsicos
{ Sanders, Hessler y Hampson 1965; Parsons, Takahashi vy
Hargrave, 1977). Cuanto mayor sea la fraccién insoluble este
material tenderd a acumularse en el sustrato, Incrementando
el valor total del contenido orgdnico y disminuyendo la
eficiencia productiva de los depositlivoros. En cambio, cuando
las particulas orgdnicas estdn compuestas por 1la fraccidn

soluble serdn velozmente agotadas por la fauna, con alta
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;i!lclencia { Tenore y Rice, 1980).
??3.2_3_ Algunos factores biéticos.

- En principio, hay que indicar que, antes establecerse
ﬁ?éo-o Juveniles,las larvas tienen gue pasar por varias fases
F?dt seleccidn relacionadas con la temperatura y
'i;ostratiflcaclén de la columna de agua y el sustrato de
"}asontanlento, de tal manera que los reclutas son sdlo una

pequefia fraccidn de las larvas producidas por la poblacién

:tparcntal ( Thorson, 1966). Luego se inicia un perlodo de

ntensa mortalidad juvenil por interacciones bioldgicas ( Ob.

clt.). Buchaman et al. (1986) detectaron un largo perlodo de

estabilidad (1973-1980) en la fauna béntica depositivora &e

~ Northuaberland a 55 m de profundidad, con ~ un ciclo

bienal, donde se alternaban aumentos y descensos de 1la

poblacién adulta explicados por 1a mortalidad
densodependiente de los nuevos reclutas.

! La mortalidad puede ser causada por predacidn, aungue no

| necesarlamente por " verdaderos" predadores. Thorson (1966

Indfca que los juveniles pueden ser ingeridos por predadores

a¢fofaunales, omnlvoros en general, Y también por

xd.poslt!voros no selectivos. Los depositlvoros no selectivos,

!ﬁll perturbar y modificar el sustrato, crean un ambiente

gfjnoatable para el crecimiento de los juveniles ademds, efecto

“ Que no causan los suspensivoros ni los "detritlvoros" al

f

‘idecjr_ de Péres ( Parsons, Takahashi y Hargrave, 1977). Esta
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Interaccidén es Illamada " competencia por interferencia"
(Barnes y Hughes, 1982).

2.3. Diversidad.

En general, estd comprobado qgque existe un gradiente
latitudinal de incremento de diversidad de la fauna béntica
de los polos hacia el ecuador, y otro de fondos someros a
profundidades abisales(Sanders, 1568, 13793; Parsons,Takahéshi
y Margrave, 1977). Segun 1la  hipdétesis de ‘'estabilidad-
tiempo" de Sanders (1368), en . ‘ambientes estables
caracterizados por una baja incertidumbre ( como los trépicos
o el mar profundo), el régimen fisiéé no es un determinantlce
adaptativo y las interaccicnes bioldgicas a 1o largo del
tiempo tienden a reducir el "stress" de origen biolédgico,
aumentando asl la complejidad y diversidad de las comunidades
("bioldgicamente acomodadas") compuestas de un gran numeroc de
especies estenotdpicas, poco abundantes,tipo "K". En cambio,
en amblientes muy variables, de alta incertidumbre (p. ej.
aguas someras boreales o aguas tropicales eventualmente
disturbadas por hipoxia ambiental), 1las adaptaciocnes son
principalmente al ambiente flsico y tienden a exlistir unas
cuantas especies euritdpicas, de alto potencial bidtico, de
tipo "r",; las interaciones bioldgicas no son "refinadas" o
mutuamente balanceados y la competencia y predacidn tienden a
ser mds severas ( Sanders, 1968). Sin embargo, segtn PFaine

(1966) y luego Menge y Sutherland (1976) la alta diversidad
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de los trépicos se debe mds bien a un incremento en el nbdmero
de predadores que mantiene a la poblacién debajo del nivel
de saturacidn resultando una menor exclusidn competitiva Yy
una mayor coexistenciz de las especies-presa. Menge Y
Sutherland indican qgque generalmente las especies estdn
adaptadas a su medio y muy rara vez perjudicadas por €1, ¥y
que no hay razdén para pensar que en ambientes variables las
interacciones sean menos " refinadas " y sus efectos mds
*drdsticos", etc. Para ellos, el aumento de la complejidad
tréfica (léase mds predacidn) en ios trédpicos se debe a una
l&yor estabilidad y predecibilidad en la oferta de recursos.
Ahora bien, si 1la predacidn se ejerce sobre las presas
competitivamente inferiores ocurrird un incremento de la
exclusién competitiva; si es no selectiva o se ejerce sobre
las presas competitivamente superiores, la diversidad
aumentard ( Barnes y Hughes, 1982).

En la hipdtesis de Huston (1979) (0b. cit.), la predacién
no es el udnico elemento gue actwtta regulando la diversidad. Su
varlacion se explicaria por el balance entre dos pardmetros
poblacionales: las tasas potenciales de incremento de 1la
poblacién y 1la frecuencia de reduccidn de ésta (en este
dltimo intervienen factores ambientales como bioldgicos,
entre ellos la predacidén). La diversidad serda mds alta cuando
las reducciones sean justo tan frecuentes como para impedir

la exclusidn competitiva. En los trépicos 1la estabilidad
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condlciona wuna produccidn sostenida pero moderada de las
poblaciones. En la regidn subtropical 1la estacionalidad
determina picos de produccidn primaria, los que s0n
acbnpaﬂados por grandes incrementos en el reclutamiento de
las poblaciones bénticas. Suponiendo tasas semejantes de
reduccidén de 1la poblacidh en ambas regiones (en la primera
por poblacién en ambas regiones (en la primera por aumento de
predadores y en la segqunda debido a causas ambientales), se
obtendrla un deficit en el balance reduccidén-incremento en la
regidn subtropical 1o cual explicaria la menor diversidad
alll (Ob. cit.).

Por dltimo, la heterogeneidad del entorno fisico aumenta
la diversidad en todos 1los niveles ¢trédficos, via un
estrechamiento de los nichos y, por tanto, menor exclusidn cn
los altos niveles tréficos, y una moderacidn de la pregidn de
predacidén y aumento de refugios en los niveles bajos (Menge y
Sutherland , 1976). Sanders (1968) atribuye a la misma razén
la mayor diversidad de la fauna en los fondos de arena que en
los fondos de limo-arcilla en Bahla Buzzards. La mezcla de
arena y fango también aumenta la diversidad pues posibilita
la coexistencia de suspenslvoros y depositlvoros (Perés,
1976). La comunidad de arena fangosa en la zona intertidal de
la bahta de Chesapeake (EEUU) ofrecid los mayores indices de
dlversidad asl como de abundancia de individuos (Mountford ,
Holland y Mihursky, 1977).

2.4. El concepto de "comunidad" en las poblaciones bénticas.
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Bl investigador danés C. G. J. Petersen fue el primero en
| 2lplltar técnicas de muestreo cuantitativas en el estudio del
. macrobentos (Jones, 1969). Inicialmente interesado en evaluar

la cantidad de alimento para los peces en una zona de 1la

coata danesa, la experiencia 1lo lievd a reconocer
comblnaclones mds o nmenos uniformes de especies de
 llCrolnvertebrados bénticos, a las cuales llamd "

cosunidades” e identificar con el nombre de las especies
‘ dosinantes numéricas (Petersen, 1918). Posteriormente, G.
: ifhorson, también danés, elevd a un nivel de validez
\Qcoldqlca las unidades definidas seqtn el métode de Petersen
“J Thorson se le debe la nocidn de "comunidades paralelas" es
decir asociaciones dos faunisticas semejantes, dominadas por
!lpct&cs vicarias del misme género o familia, que se
desarrollarlan bajo condiciones ambientales similares { Jones,
1969 ). No obstante, Thorson pensaba que las interacciones
bloléqgicas que sucedlan al reclutamiento, tales como la

‘prtdacldn, eran primordiales en 1la estructuracién de las

- comunidades Thorson, 1966; Jones, 1969).A esta posicidn surgiod

 uancorr!ente opuesta que sostenla que los factores abidticos
%glf&?jinaban direczamenc: 1s Jiscribucidn de I3 25 dga
%pnuca y negaba objetividad a los métodos empleados por 1a
};Icuela danesa ( Jones, 1969). Una escuela que intentaba unir
?lll dos corrientes previas se desarrolld en Marsella,

Francia. Para ésta, ambos sistemas fijaban discontinuidades
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gue :no 8e podlan establecer para las comunidades bénticas;
 consideraba también que la nocidn de biocenocis era
Inpeparable de la de biotopo (Péres, 1976; Jones, 1969). [or
j;ot;a_ lado, sostenla que mientras los factores abidticos

R A
l.&ﬂhlln lpos 1imites del biotopo y la distribucién de
i

los biéticos actuaban dentro de esos Ilmites

V@ficrl!nando las caracterlsticas de las biocenocis. Entre un

(x4

fo!otopn y otro existirlan zonas de transiclén de amplitud

e

i

l*ﬁhflﬂble de acuerdo al gradiente de variacidn de los

ibctores abléticos ( Ob. cit.}. La metodologla gue usaba

1970; Pédres, 1876). Finalmente, en las dltimas
se han desarrocllado diversos metodos numéricos, mdcs
ﬂpjctlvos ., Dpara delimitar las comunidades.Uno de los
! Efoneron, E.W. Fager, definid operativamente a la comunidad

OoM0 un "qrupo de especies gue coexisten usualmente" (Jones,

einas no son " conjuntos discretos de organismos" sino

| ‘ﬁﬂldldes ®* toscamente definibles, con 1llmites geogrdficoes
‘i':i'j s

;;clara-ente reconocibles, consistentes de organismos que

g@ especie parece distribuirse en relacién a una serie

;“
mividual de requerimientos en vez de ser una de muchas

| ff!lpocles compartiendo una respuesta comtn" al ambiente.

=
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Auuque generalmente las especies tienden a concurrir
reqularmente, cada drea contiene un conjunto de especies mas
© menos distinto de los de otras,"por razones que pueden ser
hluEOrlcas, procesos biogeogrdficos, interacciones ecoléqgicas
'f; In 8itu, o diferencias menores en el ambiente".aAsi, sdélo

_:H:lt puede hablar de "comunidades" en términos muy amplios (Ob.

wit.).Ahora bien, las especies dominantes de las comunidades

fpd hecesarfamente son las "dominantes numéricas"sino agquellas
Que por su rol ecolédgico influyen en la configuracién del
%'utOKno (Parsons, Takahashi y Hargrave,1977). En este concepto
,élcncn Importancia las llamadas " especies llave" tales como
Zi,jll predadoras en la zona intertidal ( Paine, 1966) o las que
uf{“do algdn modo impidan el reclutamiento de otras especies en
el sustrato, de modo que en un ambiente dado podr lan

|| desarrollarse asociaciones alternativas, dependientes de las

", Interacciones bioldgicas ( Sutherland, 1974).

:2.8. Antecedentes en el Perd.

‘ 8e considera que, mormalmente, al norte de los 6°'S se
igltéa el frente ecuatorial entre las aqguas superficiales de
tfilzl'oc.dencla tropical y las transportadas por la Corriente
Pervpana. Los limites del frente se desplazan hacia el sur o
el norte seqin la estacidn, o en caso de anomallas
#rmlcas como el Fenémeno El1 Nifio (EN) (Zuta y Guillén,
51’70). Las aguas subsuperficiales que circulan al norte de

los 6'8 son transportadas por la Corriente Cromwell que
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faf!ara entre los 4' y 6°'S. La Corriente Subsuperficial
Peruana o Contracorriente Subsuperficial nace de la unidn
de la Corriente Cromwell y la Contracorriente Surecuatorial al
aur de los 6°S (Zuta y Guillén, 1970;Arntz,1986),y conlribuye
# los afloramientos al norte de los 12°S(Zuta y Guillén,1970),
Las aguas de la Corriente Cromwell son " sallinas" y de "alto”
contenido de oxigeno ( Ob. cit.).Brainard y McLain ( 1987 )
.solalan, citando a Wyrtki (1965,1966), que la Contracorriente
Subsuperficial transporta aguas de " alta salinidad" y "bajo"
contenido de oxlgeno. Sin embargo, segtn Guillén ,, Lostanau y
Jacinto (1985), las altas concentraciones de 0, disuelts en
las aqgua subsuperficiales durante EN 82-83 se debieran a 1la
. Intensificacidn de la Contracorriente Subsuperficial.

De cualquier modo, la presencia del frente -ecuatorial
constjtuye una modificacidn en las caracteristicas quimicas y
biolégicas de las aguas costeras ( Karpinsky, 19772?). En las

dos dreas de estudio de esta tesis, a las diferencias en la

s}

temperatura de Jla superficie del mar ( 23°C versus 20-21°C
entre Zorritos y Pimentel durante un verano promedio, Zuta
'y Guillén,1970; fig. 60), hay que sumar las diferencias que
;se observan en la extensidén de la capa de mezcla, siendo mds
‘profunda en el norte que en el sur ( Zuta y Guillén, fig.
 28; Brainard y Mclain, 1887; fig 7). diferencias en Ila
productividad de 1las agquas superficiales ( 0.2 qgC /m2/d!la

5
hacla los 4'S y 0.5 g€/ m*° dla entre los 6'y 7°S de produccidn
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ifdtll promedio en los afos normales, Zuta y Guillén, 1970
T_E*lq.ll). y diferencias en la concentracién de 0» disuelto er
qiglll a4gquas subsuperficiales de la plataforma ¢( mayores nivel
, éon Torritos, ob. cit.; figq. 72b), entre otras.

‘ De otro lado, Karpinsky (19777?) diferencia tres zonas en
;;ll plataforma continental al norte de los 10'S, de acuerdo al
’itlpo de estructura geomorfoldgica : la primera relacionads
con la extensidn del Golfo de Guayaquil y que abarca hasta 1lo
4°8; la segunda, heterogénea en cuanto a estructura y relijieve
. entre los 4° y 6° 30°S ( 1Is. Lobos de Tierra), y la tltima,
5@!d. gran amplitud y anchura, hasta los 10°S. Sedimientos finos
€ ,y de mezcla predominan en la primera zona ( limo arcilloso
:f'on el J4drea costera entre Zorritos y Mdncora) Y los fondos
&renosos ocupan la mayor parte de la tercera zona, frente g
Plimentel ( Delgado et al., 1587).

La distribucidn de carbonatos, asociada a la bresencia de
d8guas ocednicas cdlidas, aumenta al norte del litoral y en el
borde exterior de 1a plataforma y parte superior del talud
continental ( Delgado y Gemero, 1988). E1 carbono orgdnico,
en cambio,decrece latitudinalmente de sur & norte aunque, por
otra parte, se asocia a los sedimentos finos, teniendo una
reparticidn de perfil similar a los primeros ( Ob. cit.).

"g‘ Los primeros estudios sobre las comunidades bénticas

" debajo del infralitoral que son mds citados pertenecen a

ftankenberg Y Menzies (1968) Y G. Rowe ( 1971 a, 1971 b.).



Eastas investigaciones no comprendieron clasificacidn €11
detalle ni identificacidn de especies, limitdndose & la
determinacidn de la densidad y biomasa del macrozaobentos; en
el primer caso se tomaron muestras desde 126 hasta 6229
metros ( 6'~ 9°'S) y en el otro, desde 73 m hasta 5700 m (1%
S), y los resultados mostraron una fauna relativamente pobre
en comparacidn a otras regiones. La relacidn inversa gue
existe entre "1a biomasa y la profundidad se aparta de su
tendencia general en la zona de deficiencia de oxigeno (
Rowe, 1971b). Esta zona (menos de 0.5 ml/1 entre los 100 y

600m) se forma por el agotamiento del suministro de 0 ya sea
2

“

por oxidacién gquimica o por la respiracidn de producteres
secundarios peldgicos ante 1as altas concentraciones de
materla orgdnica producidas en la superficie { Rosemberg et
al., 1983), dando lugar a gque la fauna sea pohre en biomasa ¥y
diversidad y de alta dominancia de un pequefo grupo de
especies ( Ob. <cit.). De este modo el oxlgeno serla el
principal factor limitante de la produccidn y distribuciédn
del macrozochentos del mar peruano. Es necesario sefalar que
al norte de los 6° 30'8S la existencia de 1la zona de milnimo de
ox!geno es esporddica o inexistente , permitiendo en general
mayores niveles de produccién ( Ob. cit.).Al sur de los 678
pe presentan bacterias filamentosas gigantes del gqgénerao
Thioploca, microaerofllicas y sulfurosas ( Gallardo, 1979;

Tarazona y Arntz, 1983; Rosemberqg et al. , 1983; Maier ¥
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Gallardo , 1984; Zafra, Salzwedel y Flores, 1388), que pueden
alcanzar biomasas muy superiores al del macrozoohentos {
Tarazona Yy Arntz, 1983).

Los poliquetos son el grupo macrozoobéntico dominante del
ecosistema del afloramiento costero del mar peruano, h;biendo
encontrado Rosemberg et al. hasta 72% de 1la biomasa del
macrozoobentos en datos de 1381, seguidos de moluscos,
crustdceos y nemertinos { Karpinsky,1977? Rosemberg et al.,
1985). Entre las especies de mayer distribucidn y abundancia
destacan Paraprionospio pinnata y Magelona phyllisae,
pollquetos de las familias Spionidae Y Magelonidae,
respectivamente; de otros taxones figuran diversos gamdridos,
¢l bivalvo Solemya panamensis, etc. (5alzwedel et al.,
1988).

Karpinsky (19777) establecid tres regiones (Norte,Central
Sur} en 1a distribucidn cuantitativa de los poliquetos. La
primera de ellas, que abarca hasta los 1683, puede
subdividirse en dos subregiones cuyo llmite se ubicarla entre
los 6° y 7°S (@b. cit.}). Las diferencias de ambas estribarlan
en la densidad ( 600-12000 ind./mp en la subregidn norte vs
3000-12000 ind ./mz en la sur}), y en la composicidn
especlfica. En la primera existe un mayor numero de familias,
aungue sin una dominancia expresa de alguna de ellas,
destacando Capitellidae, Spionidae, Eunicidae, Opheliidae,

Maldanidae, Ampharaetidae, etc., mientras que en la segunda,



i

- 25 - s ; | :';‘g
sfendo menor el nudmero de familias, unas cuantas ;;sth
domlnantes netas en densidad y biomasa, como el caso de
Magelonidae ( Ob. cit.).

La irrupcién del Fendmeno E1 Nifio altera sustancialmente
el marco de las aguas del litoral. Con El NiAo, e1 frente
ccuatorial se desplaza hacia el sur ( Zuta y Guillén, 1970) -
agquas tropicales muy cdlidas y de baja salinidad 1llegaron
hasta los 14°S en el verano de 1982 ( Guillén, Lostanau y
Jaclinto, 1985)-, la capa de termoclina se profundiza, se da
un aumento generalizado de la temperatura del mar, disminuye
la productividad de 1las aguas superficiales y aguas muy
oxlgenadas circulan en los fondos de la plataforma ( Guillén,
Lostanau y Jacinto, 1985; Arntz, 1986). Durante EN 1882-82
se observaron biomasas y densidades de macrozoobentos menores
que antes y después del Fendmeno; asimismo se registré un
Ilncremento de 1la diversidad, atribuido a la inmigracidén de
especles fordneas ( Salzwedel et al., 1988). Solamente &n 1la
reglén central (entre Huarmey y Pisco) hubo un aumento
teaporal en la abundancia del macrozoobentos; en la regidn
norte se observd una disminucién general (Arntz et al. 1985).
Entre los factores sefialados como determinantes de los cambios
sufridos por el macrozoobentos en EN se encuentran las
temperaturas excesivas en el fondo, que pudieron haber
perjudicado a las especies, adaptadas a aquas mds frlas, pues

la mayor oxigenacidn habrla favorecido el desarrollo del
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macrozoobentos; asl se explicaba que 1las poblaciones del
norte, acostumbradas a niveles de 02 mayores y expuestas 2 un
calentamiento mds drdstico hubiesen sido las mas afectadas.
Sin embargo esta hipdtesis no explica por qué en la regidn Sur
taabién disminuyd la densidad y la biomasa, no obstante gue
las temperaturas fueron menores ( Arntz et al,, 1985; Arntz,
1986). En realidad, la fauna estd altamente adaptada a bajoes
tenores de 0, 0.5 ml/1), aunque en EN hubieron poblaciones que
~aparentemente se vieron favorecidas por la mayor oxigenacidn;
Y& que se encontraron correlaciones pbsitivas de la abundancia y
riqueza de especies con valores de 02 encima de 2 ml/1
(8alzwvedel et al., 1988). Al parecer subsistieron las
,boblaclones adaptadas a bajos niveles de 0, y mantuvieron su
dominancia P. pinnata y M. phyllisae( Ob. cit.}. Otres
éfactorcs que pueden haber influido son la disminucidn del
" aporte de alimento al fondo por la baja en 1la productividad,
;k_]l invasién de predadores tropicales nectobénticos y el
‘ lul0nto del rango de distribucién de los peces demersales {
Arntz et al., 1985).
Finalmente hay que agregar que, durante el verano de

1987, dpoca en la que se tomaron las muestras estudiadas, se

;f“roqlatzd un calentamiento andmalo de las aguas costeras.

e®gdn Soldi (1987), este evento reunid todas las

caracterlsticas de un "Nifio" de alta intensidad, aungue de

corta duracidn.

TURASGE 4 Th o g A e T, 115 = a3 -



) NATERIALES Y METODOS
J.1 Toma de muestras.

Bl material de trabajo «consiste en un total de 17
muestras correspondientes a 12 estaciones escogidas del
Qibtnctro BIC Humboldt 8701-02 localizadas en dos dreas del
(;;ortt del 1litoral peruano, dentro del limite que marca el
3?hord¢ externo de la plataforma continental. Un drea se sitda
frente & Zorritos ( 3°'35.5' - 3°51.3%) y la otra entre Islas
Lobos de Tierra y Pimentel(6°32.0'- 6°'55.5"), aproximadamente.

2@‘40lla de la uwbicaciédn geoqrdfica. ambas dreas difieren en 1la

f:o,poslcidn textual de 1los sedimentos, predominando los
‘g coipuestos de 1limo y limo-arcilla en la primera, y los de
arensa en la segunda ( Delgado et al.,1987 ) (Ver Figs. 1la Y
I1b). Dentro de cada drea las estaciones seleccionadas se
ublcan a diferentes profundidades. La relacidn de estaciones

@8 la que sigque.

AREA A
Bstacién Latitud | Longitud Prof. #Muestras
T 3'51.3°  80°57.1° 60 :
44 3°35.5° 80°44.9" 67 1
45 3*44.5" 80*54.9" 90 2
39 3°43.8" 80*56.8" 120 1
38 3%49.0° 81°02.4" 200 Z

10 3'39.6"° 80°57.7" 220 1



Fig. la. Area Zorritos. (Escala 1:1000000)
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80° (Escala 1:1350000)

{513. Lobos
de Tierra

\.PINENTEL

Fig. la. Ubicacidn de las estaciones del Area A ("Zorritos"). Fig. 1lb. Ubica-
¢ién de las estaciones del Area B ("Pimentel™). Mapas hechos en base a cartas
de navegacidn de la DHNM. Los nimeros y lTmites en rojo corresponden a las di
ferentes facies texturales de los sedimentos (Delgado et al., 1987): 1 - are-
na; 2 - arena limosa; 3 - limo arenoso; 5 - limo arcilloso; 6 - arcilla limo-

sa: Y - arena arcillosa; 10 - "Fango™ limoso.



AREA B
Extacién  Latitud  Longitud  DProf.  #Muestras
BT 6°35.2°  got47.9° T >
21 6748.0" 80°37.5" 62 1
20 6°47.0" 80°39.2° 65 1
22 6°47.9" 8an°45.6" 96 1
26 6'32.0° 80°54,4" 115 2
27 6°55.5"° 80°49.2" 155 1

U S A

Las muestras de fondo fueron tomadas con una d;agaA tipo
Van-Veen de 0.1 m2 de superficie de colecta { Fig. 2) Una.
vez recoglida la draga se separd una submuestra de sedimento
para los andlisis qulmicos y granulométrico. El1 resto fue
tamizado a través de una malla de 1 mm; el material que
quedd sobre el tamiz se almacend con solucidén de formol al 4%
neuvtralizado con bdrax en frascos de plastico. La =submuestra
para los andlisis de sedimento se mantuvo congelada.

Tanbién fueron proporcionados los datos de salinidad,
oxlgeno disuelto y temperatura de cada estacidn. Para su
determinacién se lanzaron botellas Niskin a 1 - 2 metros del
fondo simultdneamente con la draga. En el caso de la

7:ilollnldad (precisién de 0.0001%) se empled mayormente un

"I ‘salindaetro Autosal calibrado previamente con agua estdndar

de Cipenhaque. Los valores de oxlgeno disuelto se obtuvieron

g

"
i

!

|



FIG. 2. Draga Van-Veen (0.1 12). Izg.: sodo abierto. Der.: modo cerrado. Dimensiones ern mm. Kandibulas de hierro
galvanizado, grosor 4.5 sm. a2 - Band2 metélica que asegura el ajuste entre las mandibulas,grosor 4.5 me. b - Ani
llo metédlico para la sujecidn de las cadenas. ¢ - Cadenas inferiores,long. 260 em, d - Orificio para la prensién
de las cadenas superiores, long. 00 sw. e - Eje, didm. 15 saw. h - Brazo 50x50x5 me (FAO, 1981).
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gedlante el método de Winkler modificade. Las lenperataoa.
furron determinadas con termémetros reversibles con preclioid

de 0.0)°C ( Salzwedel et al., 1987).

Andlisis de los sedimentos

Instrumentos y materiales utilizados.
.1. Materia Orgdnica y Carbonatos.
Estufa marca Heraeus Hanau.
Mufla marca Heraeus Hanau.
Balanza Mettler HE80.
- Pesecador.
-~ Mortero.
- Crliscles de porcelana.
- Eapdtulas y tenazas.
- Muestra dc sedimento ( aprox. 2.2 g).
1.2. Carbono Crganico.
Balanza Mettler HB80
- Sol.estdndar de Dicromato de Potasio 1N ( KpCr07 ,
Merck, 49.04 g/eq.}.
- S0l. de Sulfato Ferroso y de Amonio 5N ( Fe(NHy 17
(803)> .6Hy 0, Merck, 392.14 g/eq. Para 1 litro se
requiere 196.1 g del reactivo md&s 20 ml de Hp 50y
concentrado).
- 8ol. de Acido Fosférico al 85% ( H3 PO4 , Riedel-de Haén)
- 80l. del indicador Difenilamina. Disolver 0.5 g de

Difenilamina en mezcla de agua destilada y 100 ml de



Hp 504 al 96%.

Fluoruro de Sodio en polvo ( NaF pb.a., Merck).

Hp S04 concentrado al 96%. ’

Agua destilada.

Frascos Erlenmeyer de 500 ml, fiolas para reactivos,
buretas de 50 ml y material de vidrio en general.
Estufa marca Heraeus Hanau.

Muestra de sedimento ( 0.35 gl).

Desecador.

.3. Granulometria.

Estufa marca Heraeus Hanau.

Sol. de Hexametafosfato de Sodio ( NaPO3 ) | Riedel-de

Haen. Se disuelven 6.2 g en 1 1 de agua destilada).
Flltrador al vacilo (Motor KNF Neuberger, potencia 200
mb}.

Columna de tamices Prufsieb.

Agltador Prufsieb Jel 200.

Balanza anallitica Sartorius.

Un pliego de papel Canson.

Papel filtro.

Brocha ( tamado 2 ).

Beakers de 600 m1l.

Trozo de manguera de caucho.

Agua destilada.

Muestra de sedimento ( 25 g c/u).



¥.2.2. Procedimiento.

Las muestras de sedimento gque fueron congeladas a bordo
ae aercaron en estufa a 60°C hasta ébtener pesos constantes.
Luego se quardaron en bolsas de pldsticos hasta antes de
empezar los andlisis.

).2.2.1. Hateria Orgdnica.

El método {Dean,1974)consiste en 1la ignicidn de la muestra
de ncdimento obteniéndose el contenido de materia orgdnica
por diferencia de peso. Se utilizaron fracciones de
aproximadamente 2.3 g de peso para la incineracidn,
previamente deshidratadas a 100° ¢ por 24 horas y enfriadas
Juego en el desecador. Cada fraccidn, pesada en balanza
anallitica, fue <colocada en un crisol de porcelana de peso
conocldo. La baterla de crisoles con las muestras fue luego
Introducida en la mufla a 525°C por 6 horas. Al cabo del
perlodo se apagdéd el horno dejdndolo enfriar por unas 18 horas
:‘lnlal de retirar 1los crisoles. La determinacidn del
: fpolrcntaje de materia orgdnica se calculd med}ante la
1 ®xpresion.

VM0 » [ (Peso inicial - Peso final)}) / Peso inicial } * 100

J.2.2.2. Ccarbonato de Calcio.
Lan fracciones incineradas para determinar el contenido
> de matcrla orgdnica se volvieron a utilizar para este andlisis

{tean, 1974). En este caso, los crisoles fueron sometidos a

gna tepperatura de 1000°C por 1 hora. E1 horno se apagd Inego
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y las muestras fueron retiradas al dila siguiente , para
inmediatamente ser enfriadas en el desecador antes de la
pesada final. E1 cdlculo se efectud a través de la férmula
rcaco = [(P.f. MC - P.f. (CacCo Y/ (P.1. * 0.44)] %

3 3
donde

P.i. es el mismo peso inicial considerado para obtener el
\MO y 0.44 es la constante de volatilizacidén atdmica de los
-2
co
3
3.2.2.3. Carbono Orgdanico.
El andlisis se efectud con el método de titulacidn de

¥elkley-Black modificado ( Gaudette et al., 1974). El1 método

utillza el calentamiento exotérmico y 1a oxidacidn del

carbono orgdnico por el dicromato de potasio acompafiado por He

gso! concentrado. El dicromato no reducido es titulado con una
solucién ferrosa con ayuda del indicador difenilamina;
e] porcentaje de carbono orgdnico se obtiene al comparar con
14 titulacién de una solucién bhlanco sin materia orgdnica.
Previamente al andlisis, muestras de cada estacidn ftueron
disgregadas con mortero, secadas a 105°'C por 24 horas Y
enfriadas en el desecador. Después se separaron fracciones de
0.35 g por muestra . Cada fraccién fue colocada en un frasco
Krlenmeyer de 500 ml. A cada uno se agregaban 10 ml de
aolucién de dicromato. Luego de un minuto se afiadlan 20 ml

de H 50 concentrado, dejindose la mezcla en reposo
2 4

100
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por 10° para su reaccidn completa. Pasado ese lapso la
polucldn se dilula a 200 ml con agua destilada.A continuacidn
ke agreqgabann 10 ml de solucidn de HY pot , 0.2 g de NaFr

y 1% gotas del indicador. A4 ;iniciar la titulacidn con la
solucidn del sulfato ferroso y de amonio la mezcla toumaba un
color verdoso opaco producide por la oxidaciédn de la materia
orgdnica. Poco antes del final de la titulacién la mezcla
;dqulr!a un coler azulino para luego virar a un verde
crintalino, momento en el cual se medla el gasto.

Se c?rrjeron dos lotes de muestras, uno por cada drea de
estudio, y con éstos 2 blancos de estandarizacién al comienzo
y wl final de cada lote. La fdérmula empleada para el

- tdiculo es
SO = (10 * (1 - T/8) * 0.003]1 * 100
donde
T o3 la titulacidén de la muestra,
83 e5 la titulacidén promedio de 1los 2 blancos de

estandarizacién, pesc milieguivalente del C, y

‘" . 10, volumen de la sol. de dicromato en ml.

??L?.‘. Granulometria.

8¢ eampled ¢l andlisis parcial, rdpido de sedimento (

la fraccidn de arenas de subdivide después por

Por cada estacién se tomd una muestra de 25 g de sedimento



secCo,
|
La auvestra se colocaba con unos 250 ml de agua en urn
"beaker”™ al! que luego se afiadlan 10 ml de la solucidédn de
hexametafosfato de sodio. Se removla entonces el sedimento
conh una bagueta por 10 -15 minutos y luego se dejaha reposar

per uvna noche para nuevamente batir por 10 a 15 minutos. A

contlnuacidn se lavaba la suspensidn de sedimento sobre un

¥ tamiz de 62.5 um para separar la fraccién de limo y arcilla.

‘Bl material sobre el tamiz era luego transferido a un papel
filtro con ayuda del filtrador al vaclo . Posteriormente se*
. Becaba en estufa a 100' C hasta el dla siguiente..El tamizado
8¢ cfectud en una columna de ocho tamices de 0.5 @ de
divisidn, y desde @ (1 mm) hasta 4 @ ( 0.0625 mm)} segdn la
notacidn phi de la escala de Wentworth ( Krumbein b
Pettijohn, 1938); ademds se contaba con un receptor al final
de la columna para los granos de limo o arcilla gue no
hublesen sido separados en el tamizado hivmedo. Cada fraccisdn
sobre los tamices era pesada en balanza analltica.

Con 1los datos de las pesadas se construla una curva
acumulativa porcentual de la cual se determinaba la mediana de
la distribucidn, siempre y cuando predominase la fraccidn de
arenas. Ademds se calculd la proporcidn de lime + arcilla ern
todos los casos.

J.3 Andlisis bioldgico.

3.3.1. Materiales.



- Plnzas ,

- Estilete .

- Solucidn de formel al 5%

- Alcohol al 70%.

- Fstereoscopio.

Microscopio.
Frascos de 3,5 y 10 ml de capacidad.

- Balanza marca Sartorius analytic.

- Papel Canson ( para etiquetas ).

- Tamiz (300 um ).

).J.2. Procedimiento. %

El trabajo consistid en separar, cuagntificar e
identificar los especlimenes de cada una de las 17 muestras.
Antes de empezar el andlisis de una muestra se enjuagaba el
material sobre el tamiz para eliminar restos de sedimento 3%
as! tacilitar la labor.

Infclalmente se separaron los individuos en grandes
CJIO,IprcserVAndose en solucién de formol o de alcohol segdn
el caso ( Anélidos, Nemertinos y Platyhelmintos en el
ptlae;o; Crustdceos, Moluscos( Equinodermos y Otros, en el

‘wgqgundo). Paralelamente, por cada grupo taxondmico se efectud

'wj‘Lcanteo del numero de individuos y luego se determiné la

’mppcua por peso htmedo; esto tiltimo consiste en eliminar 1a
4 #d externa de los especimenes antes de pesar en balanza

@mwllitica. De todo esto se excluyeron los Nemdtodes; los
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Cnidarios se consideraron sdlo para la Biomasa sin ahondar ern
qu clasificacién. Al margen se separd el bacteriobentos

{(Thioploca spp.) y se determind su biomasa en peso htymedo,

tomandose en cuenta solamente las vainas con presencia de

tricomas, En esta primera separacidn se emplearon textos

generales de Zoologla de Invertebrados ( Gossner, 1971;

Barnces, 15986).

La clasificacién continud luego gradualmente en familias,
géneros hasta identificar la especie o, en (€aso de no
lograrse, codificar numéricamente el taxoén . Esta etapa fue
1a mds larga del trabajo ¥ requirid la consulta de gran
cantidad de textos especializados. Para la clasificacidn de
los anélidos poliquetos fueron fundamentales las claves de
Hartman ( 1968 ), Fauchald ( 1977}, Rozbaczylo (1980) ¥
Hobaon y Banse ( 1981). FPara un andlisis mds fino fueron de
ayuda los trabajos de Fauchald ( 1968, 1970, 1972}, Hartman (
1962, 1965), Duefias ( 1981 ), Eleftheriou ( 1870 }, Jones (
196¢) ) y Hackle ( 1987 ). Para el grupo de los anflpodos el
toxto base consultado fue el de Barnard ( 1969 ). También
fuveron de gran utilidad otros trabajos del mismo Barnard (
YI’S(, 1969, 1978, 1979), Kaim-Malka ( 1969 ), Sars (1966,
. feed, del original de 1895 ) y Gallardo ( 1962 ). Otros
‘ittthajan consultados fueron los de Chirichigno ( 1370},
Keen t 1970 ) ¥y Osorio y rarifeso { 1976 ). Aunque

t

mochkss de las investigaciones citadas no fueron realizsdas en
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e} Paclfico suroriental, eran de gran valor pues sus
detallados esquemas y descripciones servlan de elementos de
Juiclo para diferenciar determinado grupo de especlmenes. De
otro lado se recibid la valiosa colaboracidn de especialistas
del! Instituto del Mar para la clasificacién de moluscos y
crustdceos decdpodos. Todo el material trabajado se entregd
8l Arca de Estudio del Bentos Marino de IMARPE.

Finolmente se realizdéd el conteo de numero de especies o
teaxa, y del nimero de individuos por especie ; se excluyeron
las colonlas. También se determind la frecuencia de aparicién
de cada especie y su dominancia porcentual, es decir su
porcentaje en numero respecto a la abundancia total. Con los
valores de abundancia, biomasa y niumero de especies por cada
;btlttl se procedid a determinar los promedios por estacién,

tanto totales como por phyla.
2.).). Calculos derivados.

Para esta etapa los datos obtenidos fueron tabulados y
(?”gfa!lcados en microcomputadora mediante la hoja de cdlculo
i ™gupercalc®. Los cdlculos de diversidad, afinidad vy

Sl

. @elasilicacion numérica se hicieron con el programa "ACOM"

Bavacrro, 1987).
«3.1 Dlversidad.
€on los datos de densidad total y por especie en cada

Aatta, fue posible calcular una serie de Indices de
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dlversidad; posteriormente en las estaciones con doble
muestreo se promediaron los valores muestrales.

El 1indice de Shannon-Wiener ( H') ( Margalef, 1977;
Franco Lépez et al., 1985) es el mds usadoc en trabajos sobre
comunidades ya que considera los dos componentes de 1la
diversidad: la riqueza en especies y la equidad en su’

reparticidédn.

H* = -5.p; * log? p; donde

pil Ni,
Nl es 1a abundancia de la especie ;, y
N es 1a abundancia total.

También se calcularon el Indice de rigqueza de Margalef-
Gleason (d) y el Indice de equidad (e) (FA0Q, 1981; Franco
Lépez et al., 1981), cada uno de los cuales considera sdélo
uno de los dos componentes.

d = (8 -1 )/1nM
donde:

e H‘/1092 s

S es el nimero de especies y

N, la abundancia total

%3.3.3.2. Indices Bioldgicos.
3e deteminaron los Indices bioldgicos ( Sanders, 1960;

‘;ﬂt!lle, 1370) de las especies mds importantes. E1 Indice

Blolégico resulta de sumar los puntajes asignados ( de 10 a

1) & una especie a lo largo de un conjunto de estaciones,
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segidn ésta ocupe uno de los primeros 10 lugares en la escala

de dominancias de cada estacidn. Asl el Indice permite una

claslficacién mds 0 menos objetiva de las especies
numéricamente mds importantes en la comunidad, ya que
consldera Jla frecuencia de la especie ademds de s5u

domlnancia.
J.2.3.3 Afinidad.
Otro cdlculo imbortante fue determinar el grado de
. aflnldad o similitud entre muestras y entre especies. £l
cdlculo no se efectué entre esfa&iones, pues para ello
ithublese sido necesario promediar las abundancias de cada una
 §. las especies en las estaciones con doble muestreo, lo que
;Eon]]evaria a un desequilibrio en el nimero de especies en
rt.lac!6n a las otras estaciones y a subestimar la similitud
con éstas.
Se emplearon dos iIndices: 1a sobreposicidén de Horn (R°)
para la similitud entre muestras, y el Indice de Dice (89)
para la afinidad entre especies ( Saiz, 1980; Legendre y
Legendre, 1983).
El Indice de sobreposicidn de Horn es de tipo
cuantitativo, ya que sonsidera las abundancias relativas de
5‘lu especies. Este Indice utiliza el criterio de diversidad
“COIblnando los elementos de la dupla de muestras. /
Tih‘ RO = ( H'madx. - H® obs. ) / ( H'mdax -~ H'mlin.)

La diversidad mdxima es la que se obtiene cuando los



?2§.pqnontes de ambas muestras no tienen ningtn elemento comtn
‘; la diversidad minima se da cuando los componentes tienen
los mismos elementos en las mismas proporciones. Asl!, cuando
la diversidad observada es mdxima entonces R° = 0, y cuando es
minima, R° = 1.
Coso sefialan Legendre y Legendre (1983) las asociaciones
il deflnen por la recurrencia de las especies concurrentes y
no necesarlamente por la covariacidn de éstas. Por ello se ha
. prelerido usar un I!ndice cualitativo como el de Dice para el

R
andllais de las afinidades entre especies.

8 = 2c/ (a + b + 2c)

'adonde :
@4 e3 el ! de nuestras donde se presenta la especie A y no la B,
b’ ” n 1] " e A " H B Y

- " " " concurren ambas especies.

“:3e3.3.4. Clasificacién numérica.

Para agrupar las muestras y especies de acuerdo & su
’ll]ltud o afinidad se empled al andlisis por racimos (
cluster analysis ") (Legendre y Legendre, 1983). Este
tonsiste en dividir el conjunto de objetos o variables en
‘estudio en subconjuntos, partiendo de una matriz de
‘iﬁéﬂellclentes de similitud { en nuestro caso se utilizaron los
- Indices se afinidad mencionados). El proceso establece los
grupos sccuencial y jerdrquicamente a partir de los entes mds

#fines. A su vez, los grupos formades se retnen en otros mAs
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grandes y menos significativos. Los resultados se representan

grdficamente en dendrogramas .

En el caso de las especies ( Modo R ) se aplicd el método

P

de agrupamiento por promedio simple ( UPGMA), que considera
el promedio aritmético de las similitudes entre todos los
mlenbros de los dos grupos a reunir para establecer el nivel
de aseociacién . En cambio, la clasificacién de las muestras
lnbdo Q) se determind mediante el método de agrupamiento por
promedio ponderado ( WPGMA ) que pondera las similitudes
lqntro los miembros de ambhos grupos por el ntmero de

"particlones que envuelven a cada miembro, eliminando de esta
s

.f.

BE B el sesgo que podrla surgir por el doble mueslreo de

s 1984) sirvid para llevar a cabo esta fase. Fuera del
is)s descriptivo de los datos, como tablas, cdlculo de la
iy varlanza de las variables comprendidas, etc. se
‘ inaron dlgunas correlaciones 1lineales entre las
les. También se utilizé el andlisis de covarianza y 1la
d‘i&;s muestras independientes de chi-cuadrado ( Steel

'fj',jJSJO), pero, por lo general, para comparar grupos

prueba de 2?2 grupos de Kolmogorov-Smirnov, no



,;%‘.nsm.noos Y DISCUSION.
"fi.l. Factores Abidticos.
| 4.1.1. Sedimento.
El andlisis de los sedimentos corresponde en gran parte
& Jlas premisas de las que se partidé. En el &rea de Zorritos
fﬁlc fraccién de limo-arcilla ( "fango") alcanzdé un promedio de
k£,5.7\ ( Tabla 1.). Hubo una excepcidn; la estacidn 38 (200 m)

\
con un sedimento del tipo"arena fina'"aungue con una fraccién

;_d‘ fango de 30.7%. En la misma estacidn se registraron los
valores mds altos de Carbono Orgdnico ( 2.51% y Carbonato

( 2.51% ) y Carbonato de. Calcio ( 61.95%). En
de Pimentel ( Tabla 2), en cambio, todas las
f,_fl;'ltlclones escogidas tuvieron un tipo de sedimento de arena
“;iuy fina, con una fraccidédn de limo-arcilla gque no excedid el
“:15\. Los contrastes en el tipo de sedimento también se dieron

fiu otras caracteristicas del mismo; asi, mientras que el

promedio de Carbono Orgdnico ( C.0 ) en el drea A
.42%, en la B fue de 0.77%, y mientras que en 1la
contenido de carbonatos en el sedimento 1leg®d a un
i@;uoaodlo de 15.83%, en la tltima fue de 3.35%. En las Tablas 2
;fy 4 8¢ Incluyen observaciones de los residuos que acompafiaron
aﬁ; las muestras. En el drea A se advirtiéd 1la presencia de
C!!ttoa vegetales, sobretodo en 1las muestras someras, "

'f llets” fecales, grdnulos de sedimento tubos vaclos de
o Y

‘bollquetos. En el drea B la conchuela fue el elemento



AREQ &: (IORRITOS) FACTORES ABIDTICOS

B (19 PROF.  TEMP,  OXIE.  SALIN. W.0.(1) C.0.(1) Cafo (1) L/AC1) TIP.SED HD
k] {un} _
4 1] 2.9 395 34,795 565 1.00 7.59 54,5 Foiss
" & 25,0 5.80 .57 508 1.9 5.82 69.4 Focgl
cs 9 19,7 L84 A 771 163 7.75 95.4 Foces
» 10 7.8 247 .08 .87 113 5.34 82,4 Fogsl
‘\l 29 6.0 135 IS0 {012 15! 61.95 20.7 AF 139
a 0 15,7 140 35088 7.4 LW 5.51 80.4 Foo<es
| 19,4 279 .99 7.5 42 15.83 75.7
5 3.2 19 0.018 251 0.3 51L2T 0 SBA
o 18.7 53.04 9.38 2185 40.9 142.8 .1



TABLA 2

AREA B: (PINENTEL) FACTORES ABIOTICOS

...............................................................................................

N.0.(1)

c.0.(0

Caco (I}

L78c1)

2.89

0.76
0.82

0.67

LF (.}
SED. (ew)_
nf 89
M 89
Mmf ¥
a1
nf oI5
L7 VA

Est. PROF,  TENP.  OX16.  SALIK.
2 45 .3 356 15030
2 62 19.8 236 35.075
2 85 18.8 207 5.0
2 9 180 202 35105
% 115 8.3 178 35092
2 155 pa L7 s
:; 18,7 2.25 5.0
52 2.0 0.46 0.001
cven 7.7 30.18 0,11

3.52

0.69

23.6

0.77

0.03

23.59



Estacibn Observaciones
e T S
" ' . . P
15 Hey pacas residuos
39 Grénclos de sedivento, ;"Pellets” fecales?
38 y ¢ tub, vacTos de poliguetos,
0 ’ v P

TABLA 3.0bservaciones de las residuos que acodpanarar a las pacstras
de las estaciones del drea de larritas,

ARER B
25 Eran cantidad de conchuela ( + # ¢ )
21 . FlEEf )
20 ' " UF 4t 4), restas de bidrer,
27 Pocos residuos, conchuela ( + ¢ )
28 Sin conchaels, tud. vacios de poliquetas
23 Kuy pocos residacs, conchuels ¢ ¢ )

TABLA 4. Dbservaciones de los residuos que acorpanaror 2 las puestras
de las estaciones del Brea de Pisentel. Entre paréntesis upa
escala aproxinada de la cantidad de conchuela en las paestras,
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predominante, salvoc en la estacidn 26.
Con el fin determinar la significacidn de las diferencias
encontradas entre las dos Areas, se operd 1la prueba de
dos grupos de Kolmogorov{Smirnov {(Tabla 5).No se incluye en la

vez gue el metodo de Welkley-Black, modificado, de

determinacién de C€.0. se refiere en realidad al mismo
pardmetro Yy con mayor pardmetro y con mayor precisidn, al
tratarse de un anadlisis qulmico. Todas 1la diferencias son

significativas, <c¢on una probabilidad inversa practicamente
igual a cero en cuanto la proporcidn de carbonatos y de
limo-arcilla. El1 mayor nivel de carbonatos se encuadra en la
tendencia, ya explicada anteriormente, de un nivel creciente
en su concentracidén en los sedimentos de sur a norte de 1la
plataforma continental perwuana. Los antecedentes indican

que Ia misma tendencia existirla para el contenido de
c.o., con 1la gque nuestros resultados evidentemente
contrastarian, pero debe considerarse que el nivel de C.0
estd estrechamente asociado a la presencia de sedimentos muy

finos (belgado y Gomero, 1988}.

4.1.2. Temperatura, Oxlgenoc y Salinidad.

Se registraron temperaturas entre 15.7*' (220 m) y 25.1°C
(67 m) en las estaciones de Zorritos, y entre 17'(155 m) vy
21.3* C ( 45 m) en las de Pimentel; 1la concentracidn de
Oxlgeno disuelto varid entre 1.41 (220 m) y 5.01 ml/1 (67 m)

en las primeras, y entre 1.73 ( 155 m) y 3.56 ml/1 (45 m)



...49_
en las segundas, mientras se registraron valores de Salinidad
entre 34.7395 ( 60 m) y 35.110 partes por mil ( 200 m) en las
primeras, y entre 35.024 ( 65 m ) y 35.111 partes por mil (
155 m) en las ultimas ( Tablas 1 y 2; figs. 3, 4 y 5). Como
era de esperarse, hubo una disminvucién en la temperatura y la
concentracidn de 02 cerca al fondo conforme las muestras
-eran mds profundas. En cambio, 1la Salinidad mostré 1la
tendencia inversa, siendo mds pronunciadas en Zorritos que en
Pimentel, donde, de otro 1ladeo, alcanzd® un mayor valor

promedio ( Tablas 1, 2 y 6). Esto se explica por 1la mayor

estratificaciédn de la columna de agua en el drea A a causa de
la mayor temperatura.De los tres factores, el 02 fue el

A registré una variacidn mayor respecto a la profundidad (Tabla
@ 6; fig. 4).

Se analizd si existlan diferencias significativas en los

B b Bk

3 niveles de Temperatura. Oxlgeno y salinidad entre 1los dos
1 grupos de estaciones. Ya que estaciones "A" fueron tomadas,

en promedio, a mayores profundidades que las "B", y tomando

en cuenta la relacidn inversa exponencial entre los factores
mencionade y la produndidad ( Tabla 6), se efectud un
andlisis de covarianza tomando como tratamiento las dos dreas
en estudio y como variable concomitante los 1logaritmos
naturales de las profundidades. Previamente se probaron 1los
supuestos de normalidad y de homogeneidad de varianzas . Los

resuitados se resumen en la Tabla 6. Se confirmo de esta
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TABLA 5. Casparacidn entre las dos hreas de algangs
pardretros del sedizento, seglhn la praeba de Kalnogerov-
Swirnoy.

¢ Valor Critico para p=0.05, K=6: 4/¢,

’ ’ *op0.01, K-6: 5/4.

—

Steel y Torrie, 1985)

Fact, abibdtico r rf r r F Signifi -
A & B ] cacibn ,
Teaperatura -.58 -.91 -.84 -9 5.76 ¥
OxTgeno -.90 -9 =75 -84 10.27 ¥
Salinidad .83 91 .41 A4 10,60 1

TABLAG. Cowparacila entre las dos kreas de los factores
abibticos indicados, mediante al anhlisis de  covariancia
( K=Profundidad). Se incorporan las correlaciones con la
prafundidad dentra de cada &rea { 9 y B}, de tipe linesl
( r)y g exporencial (r'); nbtese que la nagnitud de la co-
rrelacibn exporencial es sicapre »ayor que la lineal. V.C.
para p=0.01: 10,56 ( Steel g Tarrie, 1935).
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manera los mayores niveles de Temperatura y Oxlgeno cerca al
fondo en el Area A ¥y 1a mayor en el drea B. En el caso de la
Salinidad, sin embargo, en la significacidn de las
diferencias mds importante fue la baja variabilidad de 1los
datos que 1la diferencia en si en los niveles de Salinidad
promedin de un drea u otra { Tabla 1 y 2). Ahora bien, las
disimilitudes en los factores abidticos fueron menos <¢laras

en relacidn a afios sin "El Nifo" ( Figs. 11 y 12).

4.2. Pardmetros Biolédgicos.
4.2.1. Conslideraciones previas.

En las tablas 7 y 8 se resumen los resultados del
afialisis bioldgico por cada estacidn. Los resultadoeos por
muestra se aprecian en el apéndice 1l; puede observarse que
las desviaciones de éstos respecto a los promedios de 1as
estaciones con doble muestra estuvieron, en promedio, entre
2.4% { H') y 29.5% ( Biomasa) en el drea A, y entre 8.6%
(HY) y 38.5% ( Densidad ) en el drea B. Consideramus
moderados estos 1ndices ya que las variaciones no afectan
sustantitamente las tendencias, promedios y compbsicidn por
grandes taxa al Iinterior de los dos grupos de estacicones {
Ap. 1; tablas 7,8, 12 - 17).

Se conoce gque la gran mayorla del macrozoobentos se
distribuye en 1a capa superficial del sustrato ¥y qgque 1Ios
animales mds grandes habitan en las capas mds profundas |

Barnes y Hughes , 1982; Salzwedel, com. pers.)}); por 1o tLanto



ARER A: (IORRITOS) PARAMETROS BIOLOGICOS

........................................................................

cont
£57 PROF. B K § B ] d ¢rg.
4
% 60 0.8602 57 M 3750 0824 5,402 100
1 87 (.6528 3 17 3,786 0.926  ¢.537 75
5 0 0.6759 120 33,135 0.650 5,663 100

I8 200 L7 129 323770 0,755 4.380 62

0 20 0.5236  1nm 19 3.148  0.765  3.710 50

b 0.710 89 23 3.59%  0.80¢4 5,106
§ 0.078 19914 3.4 0004 0010 0.917
cvel) 39.5 0.4 251 8.%6 12.8 18.8

TABLA 7. Parbyetras bialbgicos prosediados por estaciby ep el drea de
Lorritos. B=Biomasa ( ¢/0.1» Yy W= Densidad ( # ind.10.1 » Yy S=dspp./
0.0» , #'= Diversidad de Shannon- Kieper, ezIndice de equidad, ¢
= Indice de rigueza ( Kargalef- Gleason ). Los datos ¥ proxedios de
densidad y »nlmere de especies redosdeados al eptero saperior. las
varianzas se calcalan torando los prozedios pur estacibn como datos
simples,



AREA B: (PINENTEL ) PARAMFTROS BIDLOGICOS

cont

EST. PROF R K § Kt ¢ d dry.
I

25 {5 1.8758 655 26 2,635 0.567 3.867 50

2 £2 4,893 285 32 2,142 0.628 5,484 50

2 68 7.432 276 25 3.273 0.705 4.270 50

7 9 1.1019 73 15 3.119 0.798 2.262 25

26 Hs 1,595 158 o 2,364 0,540 1.022 50

23 156 0.9920 4! Ho 3,28 0.858 3.501 12
X 3,145 L] 22 3.%6  0.482 £.068

§ 0.433 490294 7.8 0,141 0.016  0.3240

Cuet) 80.5 20.0 3.1 127 18.6 14.3

TABLA & Parbactros bioldgicos prowediados por estacibn en el &rez

de Piventel. B-Biomasa ( /0.1y ), W=Densidad ¢ #ind./0.[» ),
K'=Diversidsd de Shannon-Kiener, ez [ndice de equidad, d = [ndice de
rigueza ( Margalef- Gleason}, las datos y prozedios de densidad y
rhxera de especies estbr redondeados al entero superjor, las
variancias se calcelan towanda los promedios por estacibp core Gatos
siaples,
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un dragado deficiente, en el sentido de que el recojo de
material sea por debajo de 1la capacidad de la draga,
conllevarla preferentemente a subestimar la biomasa. FEI
muestreo con la draga Van- Veen fue mds eficiente en el d4drea
de Zorritos ( probablemente favorecido por el sustrato blando
) ( Tablas 7, 8 y 9). E1 1indice de correlaciédn " r " entre la
eficiencia de 1la draga ( Porcentaje de llenura) y la Biomasa
0 la Densidad fue muy bajo y totalmente no significativo. En
cambio, en el drea B, donde 1a efiqiencia fue de sdélo poco
mds de la mitad de la anterior,el iIndice mucho mayor, aungue
sin 1llegar a ser significaativo ( Tabla 9). No debe
descartarse, no obstante, que la baja eficiencia de 1los
dragados en las estaciones de Pimentel, especialmente en la
22 y en la 23, puede haber sesgado los valores promedio de
Biomasa y Densidad y aumentandeo la varianza de los datos.

Finalmente, mencionaremos en este apartado la presencia
del bacteriobentos (Thioploca spp.) Como era de esperarse
de acuerdo al rango de distribucidn de estas bacterias
filamentosas gigantes ( Zafra, Salzwedel y Flores, 1988}, no
se encontrd Thioploca en las estaciones de Zorritos. Su
presencia en el drea B fue marginal y muy variable. Pudo
observarse alll que gran parte de las vainas gue envuelven a
los filamentos estaban vaclas u muchas de ellas sédlo
contaban con uno o dos tricomas, lo que coincide junto a 1la

baja biomasa encontrada con caracteristicas de "ados-Nido" (



Parke. / Area lorrites Pinente!l

Bionasa 0.31 0.42

Densidad -0.06 0.55

TABLA 9. Correlacibn { r ) entre la eficiencia de

la draga { I de llenural y los parbaetros Indicades
en las estaciones de las dos dreas . V.0, de *r" para
K=6: 0.7397,

TABLA 10. Riomesa de Thioploca spp. ( 910.112 en
las estacignes del &rea de Pimentel.

Parkaetro Dif. nbx. Significacidn 8
B 316 ¥
K 4/6 ¥
5 216 n.5.
H 476 *
e 376 n.5.
d 416 H

TARLA 1!, Comparacibn entre las dos kreas de las paré-
retros biolbgices. B=Biodasa, N= Densidad, S<dspp., H'-
Diversidad de Shennon- Kieser, e=Indice de equidad, de-
Indice de riquezra { Margalel-Gleason),

. para p0.05, N=&: 4/&; V.C. para p=0.01, K=6:
{ Stecl y Terrie, 1983).



Tabla 10) (Ob. cit.).

4.2.2. Densidad y Biomasa.

Se detectan diferencias notorias en los niveles de
Densidad y Biomasa entre las dos series de estaciones {
Tablas 7 y 8). La Biomasa promedio de las seis estaciones del
drea A fue 0.710 g/O.lmz, con valores extremos de 0.371
g/0.1m* ( Est. 39, 120 m) y 1.174 g/ 0.1 m* Est. 328, 200
m ), y en las seis del drea B alcanéd 3.149 g/O.lmz Est.
con un minimo de 0992 g,/0.1m*, (Est. 23, 155 m) y un
mdximo de 7.433 g/0.1m2 ( Est. 20, 65 m ) Mientras en la
serie de Zorritos la Densidad oscilé entre 34 (Est. 44, 67 n)
y 129 ind/0.1m%* ( Ests. 45 Yy 28, 90 y 200 m resp.) con un
promedio de 89 ind./0.1m , en la de Pimentel varid de 41

ind. /0.1 m 2 ( nuevamente en la Est.23) a 655 ind.,/ O.1m°

(Est. 25, 45 m) con un promedio de 248 ind./0.1m%.

Comparando los resultados de estos dos pardmetros entre 1os
dos grupos, mediante la prueba de Kolmogorov~Smirnov,

encontramos diferencias significativas y muy significativas

en los niveles de Densidad y Biomasa, respectivamente ( Tabla

11).
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En estos contrastes pueden influir las masas de agua qus
histéricamente circulan en Zorritos y en Pimentel - cuyes
distintos caracteres trascienden por las disimilitud es
temperatura Yy concentracidn de G%on desiguales niveles de
productividad primaria en las capas superficiales ( Zuta j
Guillén, 1970), 1los que a su vez podrlan determinar um
mayor oferta de alimento al macrozoobentos del drea &
Pimentel. Lamentablemente no contamos con datos  &¢
productividad promedio de las aguas superficiales de cada
Area, ni mucho menos del aporte de materia orgdnica hacia el
fondo. 8Sin embargo, no debe soslayarse el rol jugado por e
sedimento. En el area A el fango debe restringir la presencis
del macrozoobentos a una delgada capa aerdbica del sustrate
por la falta de permeabilidad ( Cap. 2). lo gue darla lugar
la fauna poco abundante, Las mayores concentraciones de C.0

encontradas en el &drea de Zorritos no necesariamentt
significan poéibilidades de alimentacidn; la riqueza de C.0.
puede ser en realidad consecuencia de la imposibilidad de U
fauna de mineralizarla por su distribucidén y abundanch
limitadas.

yEn la composicién por grandes grupos ( Tablas 12, 13, U
y 15; figs. 6 y 7) la clase Polychaeta fue el taxdn &
abundante, conforme a lo ya establecido para
macrozoobentos de la plataforma continental peruana

Rosemberqg et al., 1983). Dicho predominic promedid en las
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la 12, Biosasa (g/0.1e2): composicion por grandes grupos taxonoaicos (lorritos),

Fiomasa Total, POL.=Poliquetos, CR.=Crustaceos, ML.=Moluscos, NM.=Neasertinos

MASA: COMPOSICION POR ARANDES TAXA (PIMENTEL)
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1.8758
4.8936
7.4330
1.1019
2.3931

.9921
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i 13, Biomasa (g/0.1a2): cosposicion promedio por grandes grupos taxonomicos (Pisentel),

3.2010
1.3207
. 0969
2.3563
.2180

. 0960
+ 0683
0094
. 0089
. 0031

POL.(R)  CR.(X}  ML(D)
89.72 1.78 2.58
98.135 .32 .28
74.82 1. 11 .37
75.38 5.49 d.62
66.29 4.70 12,70
97.42 2.50 02
§3.63 2.64 3.26

POLETY  CR(DY  WL(D)
91.89 4,78 .08
63.41 .96 31.86
94,49 .89 A3
BL. 40 B 17N
98.50 .34 1.03
21,97 .31 1.45
76.61 1,52 8.77

lionasa Total, POL.=Poliquetos, CR.=Crustaceos, ML.=Moluscos, NM.=Nesertinos



AREA A ZORRITOS

W0 (hd%)

. W Tm’ ‘F['F"‘Ff‘r

UQ.(77%— ]

—OTROS{IA)

il
\ 7 l ', | f[:k!}

i
I
f” ! ~NEMERT.(13%)

JJJ.‘J = oL (9%)
“CRUST.(2%)

i. 6. Biomasa: composicién promedio por grandes grupos taxondmicos
las dos 4reas de estudio.



DENSIDAD: COMPOSICION PROMEDIO POR GRANDES TAXA (ZORRITOS)
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£ST. NT POL

L1 3 28
i H 27
L1 129 1?7
ki | 39 3
k] 129 12
{0 128 124
PRON. 89 L

NN, OTROS POL.(Z) CR.CD)
4 2 48,87 9,73
3 0 7%.41 5.68
3 3 0.3 2,71
4 8 70.91 1.27
? { 86,82 5.81
0 ¢ 95.88 2.34
3 3 78.83 5.63

Tabla 14, Densidad (¥ind./0.1a2): composicion por grandes grugoes taxenomicos (Iorritos).
NT=Densidad Total, POL.=Poliguetos, CR.=Crustaceos, ML.=Moluscos, NM.=Nemertinos.

DENSIDAD: COMPOSICION POR GRANDES TAXA (PIMENTEL)

0TROS

POL. (1)

93.97
89.47
29.13
86.30
94.97
B5.37

________________________________________________________________

.84
1.40
.35
.37
.3l
4.B8

e o 0 0 8 e o 1t 0 e 0 0 o 4 — ot 4 0 B e 8 e B R ke o e A e B e

18 NT PoL.
4] 653 616
2 285 235
| 276 246
n 13 b3
% 159 151
e] 41 39
FROK, 248 228

libla 15, Densidad (Rind./0.1#2): composicion prowedio por grandes grupos taxonomicos {Pisentel).
W:lensidad Total, POL.=Poliquetos, CR.=Crustaceos, ML.=Moluscos, NM.=Nesertinos
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estaciones de Zorritos un 83.63% en Biomasa y un 78.83% en
Densidad, mientras que en las de Pimentel un 76.61% -
borcentaje muy sesgado por la presencia de un nemertino
excepcionalmente grande en la est. 23~y un 89.87%
respectivamente. De este modo, la dominancia de los
poligquetos habrla sido mayor en el drea B, m&s attn si
consideramos la Densidad como una medida mds precisa de 1la
produccidn ( Sanders, Hessler y Hampson, 1965). En la serie
de Zorritos, Nemertinos, Moluscos y Crustdceos sucedieron, en
ese orden, a los Poliquetos en porcentaje de la Biomasa total
, mientras que en la de Pimentel la dominancia de Nemertinos
tendid a ser menor, excepto en la est. 23, en favor de 1los
Moluscos. En Densidad, en la primera serie, Moluscos,
Crustdceos y Nemertinos secundaron a los Poliquetos, y, en 1la
segunda, los Crustdceos fueron el segundo grupo seguidos de
Moluscos y Nemertinos. El1 grupo de "Otros" fue mds abundante
en el drea A.
4.2.2. Composicidn especifica.
4.2.2.1. Andlisis cualitativo.

Un total de 85 especies se separaron y/o clasificaron de
las muestras del drea A, de las cuales 54 correspondieron a
Annelida - Clase Polychaeta-, 17 a Arthropoda- Clase
Crustacea-, 4 a Mollusca, 4 a Nemertea, 2 a Hemichordata, 2 a
Echinodermata y 2 a Platyhelmintes ( Apéndice 2a). FEn 1la

composicidn promedio por estacién un 68.7% de las respecies



| ESPECIFICA PROMEDIO POR GRANDES TAXA (IORRITOS)

spp. pOL. CR. ML. WA, 0TROS POL.CX)  CR.(Y)  ML.(X)  NM.(D)  OT, (%)
24 135 4 2 2 2 6LT70 14.89 8.91 8,51 5.38
17 12 1 1 3 0 70.59% 5.88 3.88 17.63 .00
29 2 3 2 2 2 12,41 8,62 6.90 6.90 .17
20 13 4 0 2 1 65.00 20.00 00 10,00 3.00
N 20 3 3 2 2 62.50 1B.75 71.81 6.23 4.89
19 16 2 1 0 0 8.2 10,53 5.26 .00 .00
23 16 3 2 t 69.40  13.11 5.73 B,22 3.54
sosposicion especifica prosedio por grandes grupos taxonoaicos.
ro total de especies, POL.=Poliquetes, CR.=Crustaceos, ML.= Moluscos, NH.=Neaertinos.
N ESPECIFICA PROMEDIO POR GRANDES TAXA (PIHENTEL)
15PP, POL. (R, L. NM.  OTROS POL.(X)  CR.(X} HML.(X)  NM.CX)  OT.(D)
26 18 b 2 1 0 67,31 23.08 wn 3.83 .00
32 21 4 4 3 ¢  65.63 12.50  12.50 9.38 .00
25 17 5 2 1 0 &8.00  20.00 8.00 4,00 .00
13 10 2 2 1 0 66,67 1333 13.33 6.67 .00
21 16 3 2 1 1 13.81 11.90 7.4 2,38 4.74
14 9 1 1 2 1 64.29 7.14 7.14 14,29 1.14
n 15 3 2 | 0 67.62 14,66 8.98 6,76 1.98

Cosposicion especifica promedio por grandes grupos taxonceicos (Pimentel)
ro total de especies, POL.=Poliquetos, CR.=Crustacens, ML.=Moluscos, NH,=Neaertinos
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perteneclan al grupo de los Poliquetos, un 13.5% a 1los
Crustdceos, un 7.8% a los Nemertinos, un 6% a los Moluscos ¥
el restante 3.5% a otros grandes taxa ( Tabla 16, fig. 8). La
alta riqueza de especies de Crustdceos contrastd con
su poca representatividad en Densidad y Biomasa ( Figs., 6y
7). En el apéndice 2a se presentan los resultados de
composicidn y abundancia especlfica en las muestras de
Zorritos. Dentro de los peligquetos las familias mads comunes
fueron Spionidae, con 8 especies, sequida de Maldanidae, con
4; en 1los C(Crustdceos destacd la familia Ampeliscidae (
Amphipoda) con 3 especies.

En tanto, del material de las 8 muestras del drea B se
separaron y/0 «clasificaron b8 especies en total, con 236
Annelida - Clase Polychaeta-, 11 de Arthropoda- Clase
Crustacea-, 7 de Mollusca, 3 de Nemertea y 1 de Sipunculida ¢
Apéndice 2b). La composicidn promedio por estacidn difiere de
la anterior {Tabla 17; fiqg. a8), por una mayer
representatividad de los Crustdceos, nuevamente contrastando
con su densidad y biomasa ( Figs. 6 y 7), y una menor de
Nemertinos: 67.7% de Poliguetos, 15.4% de Crustdceos, 9% de
Molhscos, 6.4% de Nemertinos .y -otra diferencia- sdlo un 2%
de otros grupos. Al orden Amphipoda pertenecieron mds de 1la
mitad de especies de Crustdceos encontradas, y dos de ellas
registraron altas abundancias ( Ap. 2b). Solamente una

familia destacéd: Spionidae {( Polychaeta), con 7 especies.
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Si sumamos todas las especies clasificadas y/ 0 separadas
en este trabajo obtenemos 126, de las cuales sdlo 17 Ffueren
comunes a los dos grupos de estaciones {( 13.49%), 68
exclusivas de las estaciones de Zorritos, Y 42 encontradas
solamente en las Pimentel. De los 4 grandes taxa principales,
tan sélo los Nemertinos fueron homogéneos en composicidn; en
los Moluscos no hubo coincidencia alquna { Tabla 18).
Aprovechando 1la informacidn cualitativa - de prescncia o
ausencia de especies - quisimos determinar la significacidn
de las diferencias. Al respecto, Saiz ( 1980 ) menciona uns
prueba de chi-cuadrado gque mide 1la magnitud de la diferencia
entre 1los valores de presencia- ausencia esperados bajo una
distribucidn al azar y 1los valores observados en dos
inventarios de especies. 8i se obtiene una probabilidad menor
a 0.05 y las diferencias son mayores que las similitudes se
atirma que hay descarte significativo entre los componentes
de ambos inventarios. Ya que la prueba considera tanto
presencias como ausencias comunes para evaluar la similitud
no puede aplicarse a nuestro caso, pues al comparar dos
inventarios no existen dobles ceros. Asignar el valor de "1
a las ausencias comunes, como sugiere Saiz para solucionar el
problema, aunque da un valor significativo en nuestros
datos, podrla parecer arbitrario, asi que hemos examinado la
hipdtesis de que si ambos inventarios eran independientes o

no, es decir si no hablan diferencias significativas entre



Tetal spp. 68 {1 17 126 13.4%
Poliquetas 43 25 I3 79 13.9
Crusthceos I 8 k] 25 12.0
Koluscos 1 7 ¢ 1 A
Newertinos 1 Y 3 { 7.0

TARLA IB. Distribuciln de las especies de los principales
gruapas taxanbeices en las dos breas de estudio. 4 = B spp,
epcontradas s8la en el drea 8, B = #spp. encontradas stla en
el brea B, £ = #spp, epcontradas ep anbas kreas.

Area &4 Area B Total £
30,2 3.8
Area 8 48 17 as
{.8 M.2 28.62
Areg 2 17 1] 38
TOTAL 85 58 142

TABLA 19. Prueba de chi - cusdrado de la hipltesis de si
evistfan diferencias significativas entre las proporciones
de especies exclusivas y compartidas par las dos dreas. los
valores esperadas estdn subrayados, V.0, para chi-cuadrado,
oo, p=0.01: 10.22 ¢ Stecl y Torrie, 1985),
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las proporciones de especies exclusivas a cada inventario y
las compartidas por ambos. Se empled la prueba de chi-
cuadrado para deos muestras independientes y la hipdtesis fue
ampliamente rezhazada ( Tabla 19), demostrdndose cabalmente
de gue se trata de taxocenosis distintas.
4.2.3.2. Andlisis cuantitativo.

Las cuatro especies dominantes en la serie de Zorritos
fueron Heterospio sp. ( Heterospionidae), Spiophanes aff.
kroyeri ( Spionidae),Notomastus sp. ( Capitellidae) y un
bivalvo no identificado representado tnicamente pbor Jjuveniles
muy pequefios. En las estaciones de Pimentel, en cambio, las
cuatro primeras especies fueron Paraprionospio pinnata (
Spionidae), Cossura aff. chilensis ( Cossuridae),Diopatra
splendidissina ( Oniuphidae) Y Magelona phyllisac (
Magelonidae), todas poliquetos. P. pinnata y M. phyllisae han
sido consideradas dos de las principaleé especies donminantes
de la fauna macrobéntica de 1la plataforma continental peruana
( Salzwedel et al., 1988); ninguna de las especies dominantes
en Zorritos determinadas en este trabajo parece tener
importancia similar ( Tabla 20).

Las tablas 21 y 22 nos muestran los Indices Bioldgicos, y
también las dominancias Y rangos por estacidn, dominancias
medias y acumuladas, frecuencias, Y presencias entre las
primeras 10 especies en una estacién dada, de las especies

clasificadas, seg!n 1la metodologia explicada por Guille
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TABLA 21.

— a0 X3 O A e G B

Heterospio sp,
Notomastus sp.

Aricidea sp.l

Eurythoe sp,

Spiophanes aff, kroyeri
Bivalyjat

Tharyx sp.1
Luabrineris sp.,
Paraprionospio pinnata
Diopatra sp.]

12
13
4
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
2

]
g

Magelena phyllicae
Enteropneusta?
Cossura aff, chilensis
NEMERTEA V1
Trichobranchus sp.
Diopatra sp.lIl
Terebellides stroemi
Ninoe sp.

Spiophanes sp.
Spiochaetopterus sp,
Heterophoxus sp.l
Prionospic sp.11
NEMERTEA 111
Ampelisca sp, 1
Ophivroidea II
Hypania sp.
Parandalia sp.!
Nereis sp.l
fclyssipe sp.
Euclymeninae 1
Prionospic steenstrupi
Ophiurcidea |
fquilaspio sp

_______________
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IRDICES BIOLOGICOS, DONINANCIAS Y OFROS DE LAS ESPECIES CLASIFICADAS (AREA A)

DOMINANCIAS RANGOS

4 43 ¥ B 40 b 4 45 33 3B/ 40 Ib DN o F P
0 49,8 10.9 12.7 .1 2 1 3 2 2 43 16,27 16.30 3 3
176 45 9.1 1.9 9.4 27 1 3 LS b 4 R’ 1.2 2.3 b 4
29 44 91 50 117 15 4 5 4 3 8 333 29.0% 3 L
1.8 3.7 .0 .0 .0 3 2 5 23 379 32.84 3 3
Jo0 L0 27,1 32,0 1 I 20 9.8 42.70 2 2
a9 20 0 0 W0 l 3 7 20 6.55 49.25 3 3
29 8.0 1.3 1.2 .8 12 10 2 B 13 13 15  3.61 352.86 6 3
39 32 .0 4 0 i b B 2] 14 2,05 34.92 4 3
1.8 4 .0 .8 4.7 24 3 % 20 6 13 3.06 5.9 3 2
.8 .2 .0 0 .0 3 4 13 2,28 60.25 3 2
L0 L6 36 31 3l 12 8 7 8 10 1,91 62.16 4 3
00 0 145 L0 L0 18 1 10 2.60 £4.76 2 1
.9 4 0 .8 B 8 1B ] 9 2.60 E7.3% 4 2
29 4 1.8 4 .0 { 9 28 14 3 9 L.63 6£9.01 3 2
29 .0 127 .0 .0 29 13 2 9 274 1115 3 1
B | Y O Y | 3 g L% 7300 l l
£ .8 0 50 .0 17 18 3 £ LI13 74.85 3 1
0 20 0 .0 L0 8 8 6 Bl 75.6 2 2
29 .0 0 2.7 2.3 16 8 9 5 133 76,99 3 2
Y Y - N b 3 B4 77,83 l 1
0 16 18 00 0 B 1 12 3 L7 189 3 l
J o0 0 0 39 I 4§ 63 79,85 ! 1
29 .7 W5 4 L0 3 14 22 7 2 4 L.71 BLL3G 3 l
9.0 0 4 L0 13 7 30 4 1.30 B2.66 3 1
D000 0 23 .0 i 9 2 .51 817 2 |
0 13 6 .8 L0 9 19 2 .44 83,81 2 1
Q013 36 0 0 13 9 2 .8l Bd.42 2 1
oL 0 0 9 16 2 .62 B304 2 H
o4 0 12 Le 25 1510 1 .31 85.56 3 {
S/ - (N 16 10 t .63 B6.19 2 1
Jo0 26 40 10 24 I .67 Bb.Bb 2 1
Joe 0 0 L0 10 {7 8713 ! !
B Y N B 10 I .33 B7.48 ! 1



TABLA 22. INDICES BIULUGLIUUS, UUMNIAARLIAS 1 VIRUY WL Lre ma owas= —oooo oo - oo

DDMINANCIAS RANGDS

TAXA % 20 20 2 % B 2% 21 20 2 ® B b M be f p
1 Paraprionospio pinnata 4,6 26.3 .4 31,35 1.5 193 3 2 1 1 9 K] 45 19,65 19.80 b ]
2 Magelona phyllisae 14.0 26.4 6.2 b.B 1.6 195 2 | b 3 8 43 12.77 32,37 6 6
3 Spiophanes sp. 40 1.8 109 137 %5 9.8 14 6 3 3 3 4 3k 7.00 9N 6 3
4 Diopatra splendidissisa 50.4 16.8 145 2.7 2.2 .0 1 3 2 7 & 3t 14.43 53.B1 3 6]
S Nephtys ferruginea 44 6.7 9.8 151 .0 49 4 ) 2 b 32 6.79 60,60 5 3
b Cossura aff. chilensis Jd .4 11 9.6 627 195 25 20 13 4 1 | 27 15,93 76.14 ] 3
T Pactinaria granulata 6.2 1.0 t.4 1.4 5 49 3 B 10 10 2 5 19 2.5 78.72 6 3
B  Aspelisca mexicana 2 42 43 20 2 2.4 19 5 6 g 24 ¢ 15 2,37 81.09 & 4
9  Ampelisca pugetica .2 14 36 0 0 L0 8 7 1 1t 1.37 82.43 3 3
10 Prionospio sp.l DO 0 L0 0 62 .0 2 g 1,03 83.49 1 i
11 Megalomaa sp. 50 .7 .0 .0 1.3 .0 4 Ui 10 B 1.17 B4.66 3 2
12 Pseudopolydora sp.11 N 0 0 0 42 L0 4 7 .70 833 2 1
13 Tellinidae 0 0 4 0 27 .0 24 3 6 .52 83.88 2 1
14 Pseudopolydora sp.l 5 .0 0 .0 2.0 ] 23 5 .80 86.68 2 1
15 Mestwoodilla sp. 00 .0 .4 kB ¢ .0 25 6 S 1.20 #97.88 2 |
16 Mytilidae 0 0 0 0 0 49 7 4 .81 808.69 ! 1
17 Prionospio sp.1l O 4 0 14 20 .0 22 14 7 ¢ .62 B33 3 |
18 Aricidea sp.III J 2% 0 0 L0 22 10 ] : 4 .68 89,99 3 2
19 SIPURCULIDA 0 0 0 L0 7 2.4 17 B 3 .93 9092 2 !
20 Nereis sp.ll A 4 T 0 3 2.4 22 13 22 3 2 .66 91.1B 4 1
21 Hareothoinae 11} O L1222 L0 5 .0 13 9 23 2 .61 9LT9 3 1
25 Lusbrineris limicola g o4 027 0 .0 12 19 9 2 .60 9.4 3 1
22 Pianixa transversalis A P Y N ¢ .0 11 9 1 2 .4t 92,81 3 1
23 leitoscoloplos eexicanus 1,7 .0 .0 .0 .0 .0 9 2 .78 9109 1 1
24 NEWERTEA VI 1.1 4 0 14 5 0 10 18 13 18 1 .36 93.65 4 1

Ib: Indice Biologico; DM: Dominancia Media; DC: Dominancia acusulads; F: frecuentia; P: Presencia,



(1970), en los dos grupos de estaciones. Las diez especies
con mayores Indiccs Bioldgicos alcanzaron una dominancia
media acumulada de 60.25% en la serie de Zorritos y un 82.49%
en la serie de Pimentel, manifestdndose al! la menor equidad
en la distribucidn de las especies en el drea B. También es de
notar la mayor distribucidn de las especies en el drea A;
sclamente dos de las primeras diez especies
(Notomastus sp. y Tharyx sp. I) se encuentran en todas las
estaciones de de la serie. Adeﬁds, Rurythoe sp.,
Lumbrineris sp., Diopatra sp. I y Bivalvia ( juvs. ) se
encuentran preferentemente en las estaciones mds someras, y
Spiophanes aff. Kroyeri aparece sdlo en las mds
profundas. Por el contrario, seis de las pPrimeras diez
especies se encuentran en todas las estaciones de Pimentel.
Trataremos de analizar un poco mds detalladamente las
tablas 21 y 22. En las Drimeras diez especies de la
tabla 21 encontramos a Notomastus Sp. ¥ Tharyx sp. I, que
pertenecen a familias excavadoras depositivoras tipicas, la
primera no selectiva ( Barnes, 1986; Péres, 1976). Al igual
gue otras especies de su familia, Aricidea sp. I también
serla depositlivora no selectiva, debido a 1la ausencia de
mandlbulas, palpos asi como apéndices de filtracién ¢(
Sanders, 1960; Hughes, Peer y Mann, 1872). De la misma
manera, S. aff. kroyeri se alimentaria de material en

en depésito, a juzgar bor la gran cantidad de sedimento

£
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encontrado en el abdomen de los especlimenes. Por otro lado,
la dotacidn de palpos de Heterospio nos hace pensar gue
selecciona las particulas del sedimento. P. pinnata es una
especie cosmopolita; los bentdlogos la mencionan tanto en
fondos arenosos como de fango ( Guille, 1970; Hartman, 1961;
Mountford, Holland y Mihursky, 13977}. Caracteriza a esta
especie, ademds de la dotacidn de palpos - un cardcter de la
familia Spionidae-, la presencia de tres pares de branqguias
pinnadas, lo gue la posibilitarla de alternar la ingestién de
depdsitos con la filtracidn; esto explicarla su éxito en
diferentes hdbitats. Por tltimo, Diopatra y Lumbrineris son
géneros carnlvoros aunque el tltimo puede adaptarse a una
alimentacién depositivora no selectiva ( Sanders, 1960;
Barnes, 1386). En general, la presencia de filtradores es
muy reducida en este grupo de estaciones, salvo quizd por los
anflpodos ( Tabla 21; ap. 2a).

El panorama es distinto en la serie de Pimentel ¢ Tabla
22}. Al parecer hay una participacién mds importante éé los
filtradores. Asl! encontramos al poliqueto Megalomma sp. -de
la familia filtradora Sabellidae ( Péres, 1976} -; mititlidos
( Ob. cit. ) y una presencia mayor de anflpodos en la
composicidn relativa: Ampelisca mexicana, Ampelisca pugetica
Y Westwoodilla sp. Neo aparecen depositlivoros no selectivos
aunque los selectivos siquen predominando sobre el total: tal

es el caso del género Pectinaria ( Ob. cit), y, por la
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dotacién de palpos, de Prionospio sp I, Spiophanes sp .
Cossura aff. chilensis Y probablemente Magelona
phyllisae.Diopatra splendidissima y Nephtys ferruginea
pertenecen a géneros carnlvoros ( Sanders, 1960; Barnes,
1986).

Se habrad notado que las especies con mas altos Indices
bioldgicos no necesariamente coinciden con 1las de mayor
dominancia. Resulta de esta manera gque Heterospio sp.,
Notomastus sp., Aricidea sp . I y Eurythoe sp. serian, en ese
orden, las especies mds importantes en el drea A, en tanto
que P. pinnata, M. phyllisae, S8piophanes sp. Y D.
splendidissima las mas significativas en el drea B.

Un aspecto muy interesante en esta clasificacidn es gque,
seis de las diez primeras especies de la serie de Pimentel,
segtn el Indice bioldgico, también se encuentran en €l grupo
de Zorritos: P. pinata, M. phyllisae sp., C.aff. Chilensis,
A. mexicana Prionospio sp. I, las cuatro primeras dentro de
las 33 especies clasificadas. En cambio en la serie A, de las
diez primeras especies solamente P. pinnata se halla
asimismo en la serie B. Discutiremos de esto mds adelante.
4.2.4. Diversidad.

Podos los indicadores de diversidad registraron cn
general valores mds altos en Zorritos que en Pimentel {
Tahlas 7 y 8) . Asl, en promedio, el nimero de especies por

estacidn fue 23 en las estaciones de Zorritos y 22 en las de
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pimentel,la riqueza expresada por el Indice "qr, 5.106 en las
primeras por 4.068 en las segundas, la equidad "e" 0.804 en
las primeras frente a 0.682 en las tltimas, y,finalmente, el
indice de diversidad " H'" de Shannon-Wiener, 2.599 y 2.966,
respectivamente. Las diferencias en la equidad creincidirlan
con lo sefialado por Karpinsky ( 18777), en cuanto a 1la
distribucién de poliquetos, respecto a una mayor dominancia
en la estructura comunitaria en 1a segunda subregidn norte -
donde se ubicarla el drea B-. Obsérvese que, aungue el numero
de especies promedio no difiere mayormente, al ponderar este
por la abundancia se encuentra una riqueza de especies ( "d")
mucho mayor en las estaciones de Zorritos.

Hemos comparado los indicadores de diversidad de las dos
dreas, utilizando siempre 1la prueba de Kolmogoxrov- Smirnov {
Tabla 11). Diferencias significativas se encontraron en el
indocle H® y en el Indice de rigqueza; no hubo diferencias
significativas en el nimero de especies ni en la equidad de
su reparticidn. Asi, serla 1la riqueza relativa de especies el
factor determinante en la mayor diversidad del macrozooberntos
de Zorritos.

4.2.5. Clasificacién Numérica.
4.2.5.1. Modo Q ( Similitud entre muestras).

Las diferencias en cuanto a composicidn del

macrozoobentos quedan objetivamente establecidas mediante el

método de clasificacidn numérica ( Cap. 3) ( Figs. 3 y 10).



- 79 -
La figura 9 muestra la separacién entre los dos grupos de
muestras y/o estaciones de las dreas estudiadas; la rama

superior del dendrograma estd conformada por las muestras de

Zorritos y la rama inferior por las de Pimentel. La rama
superior se divide a su vez en tres subgrupos que se
relacionarian con distintos niveles de profundidad. Un
subgrupoc, al gque hemos llamado " I %, estd conformado por las

estaciones 46 y 44 { 60 y 67 m, respectivamente); las
estaciones 45 y 39 ( 80 y 120 m) componen otro subgrupo (
"11"), y finalmente, las estaciones 38 y 40 ( 200 y 220 m)
forman el subgrupo "IIIY. Los subgrupos II Y III son mds
afines entre sl que afines el subgrupo I, guiza porque hubo
un némero mayor de especies restringidas a las estaciones
someras gqgue a las otras ( Tabla 21). En la rama de Pimentel,
en tanto, se diferencian dos subgrupos, uno ( nrvn)

conformado por cinco de las seis e

1]

taciones, y otro ( " Vv
), por la estacidn 26 ( 115 m); l1la alta dominancia de
Cossura aff.chilensis en aquélla debe haber intervenido en

esta separacidn . No se revela aqul ninguna relacidén obvia
con algtn factor abidtico. Hay que mencionar, sin embargo,la
aparente falta de conchuela en la estacidn 26 ( Tabla 4), vy,
por %ltimo, su ubicacidn geogrdfica, quizd algo distante al

norte de las demds estaciones del drea ( Fig.1lb).
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AKALISTS DE SIRILITUL ENTAE HUESYEAS

wirera de casos: 17

Khpero de ecpacies: {26

#odo de apklisis: @,

Indice: Sofreposicidn de Horn ( 1886 )

Rétodo de agrupariento: HPGHA,

Chd Est,/¥uestra Cicl.# Howb.cicle Unidp entrer Kivel
! 142 ! 18 0 -1 0.93!
K §5b 2 19 15 - 18 0.397
3 {4 3 7 1 - 13 0.85¢
i {52 { 2 {-35 §.0%¢
3 {5 5 22 H-X 0.741
4 39 6 13 -9 ¢.7
7 383 7 b2 7 -1 0.697
] 38 8 25 i -1 0.644
8 {0 9 ? 7-13 0.624

10 254 1n ! & - 21 0.492

11 25b 1 28 3-125 ¢.458
2 21 2 29 18 - 24 0.450

i3 20 13 30 26 - 17 0,350

H 2 14 3 19 - i 0,304

13 252 15 2 8- 30 0.279%

16 25t 15 33 -2 0.114

7 n

TARLA 223 Anklisis de sinilitud epfre suestras ( "7}, 8 12
izquierda, cldigas de lis muestrzs, A la derecha, niveles de
unibn en lor sucesivos sadbgrupos, identificades por los cbdigos
, representados en el dendrograda,
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1. Paraprionospio pinnata 58
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ANALISTS BE SIMILITUD EWTRE ESPECIES

Bhrero de muesirgs: I7
Kénera de especies/taxa: M4
Wado de anblisis: R.

Indice de Dire,

Nétodo de agrapazienta: UPGHA

Cicla ¥ Xosbre ciclo Unibn entres  Hivel
! 25 §-15 1.000
2 26 10 - 12 1,000
Y 7 7 -2 1.000
4 28 8- 125 0.933
5 29 713 0.923
& 30 {-4 0.317
7 3 1§ - 27 0,997
8 2 3-125 0,850
9 2 }- 30 0.845
1 34 -0 0.933
11 38 !1-32 0.812
17 3¢ -2 0.800
13 37 18 - 29 0.764
H ki 14 - 338 0.727
I8 39 - 37 ¢.705
15 {0 19 -3 0.855
17 {! -3 0.612
18 {2 39 - 40 0.575
19 13 24 - 12 0.480
20 {4 - ! 0.475
2! 45 -4 0.28¢
22 14 36 - 45 ¢.218
23 i7 17 - 15 0.136

TABLA 24 Andlisis de sinilitud entre ecpecies {"f")
§e presentar los niveles de unibn o1 los sucesives
subgrupas, identificades por chdigos , representados
en el dendrogrand,
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4.2.5.2. Modo R ( Afinidad entre especies ).

El anadlisis se efectud con las 24 especies de mas alto
Indice bioldgico de todas las 12 estaciones { Fig. 10).
Claramente se observan dos asociaciones de especies: las dos
ramas iniciales del dendrograma. La rama superior estd
compuesta casi totalmente por especies encontradas casi
exclusivamente en el drea A. y que se distribuyen en tres
subgrupos diferenciados: wuno, <¢onformado por Tharyx sp.
I,Notomastus sp., Aricidea sp.l y Heterospio sp., 1las
especies mads comunes del drea; otro, compuesto por Bivalvia [(
juvs.), Eurythoe sp.,Diopatra sp. I y Lumbrineris sp., que
se encontraron preferentemente en las estaciones mis someras;
y finalmente, el que forman Spiophanes aff. kroyeri y
iopatra sp. III, que sélo aparecieron en las estaciones mds
profundas. La rama inferior comprende, por su 1lado, a
especies asociadas al Aarea de Pimentel { Tabla 22),
diferencidndose dos subgrupos: el primeroe compuesto por
especies que tambhién se encontraron en el drea A, aungue
esporddicamente y/ /0 con poca abundancia, y el otro conformado
por especies encontradas exclusivamente en el drea B. En el
primer subgrupo tenemos a Cossura aff. chilensis,Spiophanes
sp., M. Bhyllisae, P.pinnata A. mexicana y Nemertea VI; en
el segundo, a P. granulata, N. ferruginea, A. bugetjca,
Megalomma sp. y Diopatra splendidissima.

De esta forma, con este método guedarla establecida 1a
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existencia de dos comunidades distintas, al menos segln 1a
definicidén operativa de Fager ( Cap. 2; Jones, 1969}. Las dos
comunidades no son conjuntes excluyentes ( aungue pocas, hay
especies que se encuentran en ambas dreas), pero también
parecen constar de especies ‘'caracterlsticas", que nos
permitirlan reconocerlas ( Guille 1970; Péres, 1976). En
Zorritos estas especies serlan principalmente Heterospiosp.,
Aricidea sp. I, Notomastus sp. y Tharyx sp. I, a juzgar por su
amplia distribucidn en todas las éstaciones; Y en Pimentel,
Pimentel, Nephtys ferruginea, Pectinaria granulata y Diopatra
splendidissima.

Ahora bien, la dominancia de especies cosmopolitas en el
macrozoobentos de Pimentel podria atribuirse a que el dres B
se sittta en una zona de transicién entre dos subregiones del
norte, conforme lo descrito por Karpinsky ( 1977? ) para la
distribucién de poliquetos. 8Sin embargo, si ello fuera
cierto, «cabrla esperar una incidencia creciente de especies
caracterlisticas hacia el sur, algo que aparentemente no se
cumple. De hecho, 1las regiones de Karpinsky fueron
establecidas considerando diferencias en biomasa y densidad
principalmente; al menos la composicidn por familias de
poliquetos no sufre cambios cualitativos entre las regiones
central y sur, Yy ni siquiera entre éstas y la segunda
subregidn norte ( Ob. cit.). Siempre predominan las familias

Spionidae, Magelonidae y Nephtyidae ( Ob. cit.), y no debe
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olvidarse gque varias de las especies domonantes en Pimentel
también parecen dominar la fauna de todo el sublitoral
peruano ( Salzwedel et al., 1988). También es revelador que
la macrofauna béntica de la plataforma continental chilena
sea muy similar a 1la peruana: entre las sels especies
dominantes de una muestra béntica a 64 m de produndidad en
Concepcidn, Chile, se encontraron en 1975 a P. pinnata,
€. cf.chilensis, M. phyllisae y N. ferruginea, siendo 1la

primera la mds abundante de la muestra ( Gallardo, 1979).
Todo esto nos sugiere que el macrozoobentos de Pimentel serla
representativo de una extensa comunidad béntica de 1la
plataforma continental, frente a gran parte de las costas de
Chile y Pertt, y muy asociada, entonces, a aguas frlas y con
deficiencia de oxlgeno. E1 cambio cualitativo de las
condiciones «climd3ticas en el norte del 1litoral peruano
traerla consigo la presencia de otras especies, dando 1lugar
otra comunidad.De esta manera, podrla pensarse que el 1limite
entre las dos comunidades se situarla algo mds al norte de lo
sefialado por Karpinsky para las dos subregioneé, guizad
alrededor de los 6°'S, o, mds atin, asociado a la zona de gran
mezcla de sedimentos entre Paita y Punta Falsa (Delgado et
al., 1987), sin considerar los efectos de desplazamiento que

podrlan darse en los "afios-Nifo".
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4.3. Andlisis de Correlacidn.

Con datos de algunos factores abidticos y pardmetros
bioldgicos se han realizado sendos andlisis de correlacidn
para los grupos de estaciones de Zorritos y Pimentel.
Lamentablemente el nilimero de muestras es muy bajo, por 1o gue
los resultados del andlisis y la discusidn a que den 1lugar
tienen agqul un alcance mucho mas relativo qgue otros aspectos
de este trabajo.

Las matrices de correlaciédn lineal se muestran en las
Tablas 25 y 26. En el caso de Zorrifos se aprecia claramente
la carencia de relacidn significativa entre 1los pardmetros
bicldgicos y la profundidad, temperatura y concentracidn de ol
en el fondo. Los factores relacionados con el sedimento
parecen tener mds importancia aungque raramente el wvalor de
#r"®" llega a ser significativo . En cambio, sl es clara la
estrecha relacidn entre la densidad, egquidad ¥ dive{sidad. El
factor que podrla estar mds ligado a estos tres pardmetros
seria la riqueza orgdnica del sedimento (%C.0), que parece
favorecer el aumento de la densidad ( algo previsible si se
asocia con el alimento de la macrofauna). Dicho aumento se
darla a través de unas cuantas especies, disminuyendo la
equidad, y, por lo tanto, la diversidad. Por otro lado, debe
sefalarse que, de ser ciertas, las posibles subestimaciones
de la densidad en Pimentel pueden haber afectado la validez de

las correlaciones. En general, la densidad fue mayor en las
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Fabla 24
Caeficientes "r” de correlacibs entre los principales factores

abibticos y parkmetros biolbgicos deterainados en las estaciones
del trea de Pinentel.
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estaciones someras. Las causas podrlan relacionarse con l1a
disminucidén de la temperatura y la concentracién de 02 con 1la
profundidad. Al respecto, Salzwedel et al. (1988) sefalan que
durante EI1 Nifio 1982~83 la biomasa y, en menor término, la
abundancia mostraron correlaciones positivas con 1z
concentracién de 02 para valores encima de 2 ml/1. EI1 nivel de
carbonatos en el sedimento, muy ligado aqu! a la pfesencia de
conchuela {Tablas 2 y 4 ) y con elleo, quizd, a la
heterogeneidad del hdbitat, tiende a ascociarse positivamente
con la diversidad. La diversidad y 1la egquidad mantienen
correlacién significativa en Pimentel, aunque ya no con la
densidad. El1 C.0. no tuvo relacidén significativa con ningdn
pardmetro bioldgico. En cambio, la cantidad de limo-arcilla
se relacioné negativamente con la densidad, pero con menos
intensidad que la relacidn de ésta con la temperatura y el
0<.

En slntesis, encontramos que los factores abidticos
operaron de modo desigual, a veces opuesto, en las dos Jdreas
de estudio, 1lo que indicarla que estdn subordinados a las
grandes diferencias climdticas y ecoldgicas entre ambas.
Ademds, como el estudio se ha limitado a un solo " piso®, el
circalitoral, no han habido diferencias cualitativas en las
condiciones ambientales al interior de cada grupo. Es por
ello que la profundlidad, como factor en s1, no ha

influido cualitativamente en el macrozoobentos, salvo quizd
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en la aparente zonacidn observada en Zorritos ( Apdo.

a8 ]

4.2.5.1.). El sedimento, a su vez, sdlo parece haber operado
globalmente orientando la composicidn especlfica, al
privilegiar o favorecer ciertos nichos alimentarios, aunque

no debe olvidarse gque pudo haber influide en 1la baja

abundancia de 1a macrofauna de Zorritos.

4.4. Comparacién con datos de antes, durante y después de El
Niao 1982-19823.

Para esta parte hemos acudido a la informacién existente
de los cruceros de investigacién del BIC Humboldt de marzo de
1981 { 8103 ), enero de 1983 ( 8301 ) y diciembre de 13984 (
8412), siguiendo, dentro de lo posible, las mismas pautas de
seleccidn de las estaciones ( por dreas de estudio: 3°30° -
4'00'58 y 6°30'-7°00'S por tipo de sedimento, 0% por
profundidad). Las fuentes de informacidn fueron las
publicaciones de SBSalzwedel et al. ( 1987, 1988). Los datos,
agrupados y analizados por crucero, se exhiben en el apéndice
3.

Las figuras 11 y 12 nos muestran la evolucidn de la
temperatura y la concentracidn de o< promedio en los fondos de
la plataforma frente a Zorritos y a Pimentel. Resalta
notoriamente que, a semejanza de lo reglistrado en el wverano
de 1982, hubo, aungque en menor grado, un fuerte calentamiento
y una gran oxigenacidn de las aguas del fondo en enero de

1987, corroboradeo asl la presencia del Fendmeno del Nifio eén
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ese momento {( Soldi, 1387).

Ahora bien, como era de prever, se observa gue las aguas
del fondo son mas cdlidas y oxigenadas en Zorritos. Pero 1a
diferencia principal entre las dos dreas se da en 1a
concentracidn de 02. En aios normales la concentracidn de o<
promedio en Zorritos dobla a la de Pimentel: 1 ml/1 versus
0.5 ml1/1.

Trabajando con un total de 16 estaciones, Arntz et al. {
1985) no encontraron disminucidn de la materia orgdnica del
sedimento en El NifAo-83 respecto a muestreos antericres. En
nuestro caso las coordenadas de las estaciones obviamente no
coinciden de un crucero a otro. No obstante cabe llamar 1la
atencién de que en el drea de Pimentel aparentemente
habrla disminuido la riqueza en 1los Nifies de 1983 y 1987 (
Fig. 13). La explicacién mas plausible a esto serila 1la
disminucién de 1a productividad de las masas de aqua
superficiales, gque reducirla el aporte de materia ‘orgdnica al
fondo, 1la cual entonces serla mineralizada mds rapidamente
por 1la fauna héntica. La misma figura 15 nos muestra una
tendencia distinta en Zorritos: se sugiere un incremento
sostenido desde 1983. En realidad es muy diflcil determinar
la validez de estos resultados asl como los de Arntz et al. |
ob. cit); el muestreo de fondo con draga no es el mds
adecuado para un estudio cronoldgico de la evolucién del
sedimento, pues no se conserva 5u estructura vertical {

pelgado, com. pers.).
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Llegamos ahora a la consideracidn de 1los pardmetros
biolégicos. Las figuras 14 y 15 nos muestran los cambios
acaecidos segin los cuatro cruceros.

Los resultados son similares en enero de 1983 y enero de
1887: reduccidén de la biomasa y la densidad; efectos mas
drdsticos en el 3rea de Pimentel. La riqueza de especies es
supericr en los cruceros 8301 y 8701, pero en este casec la
variacidn mds fuerte parece darse en Zorritos ( Fig. 16). Al
respecto, Salzwedel et al. ( 1988) relacionan el incremento
de la riqgueza especlfica en EI Niidoe con una fuerte
inmigracidn de especies fordneas; de ser asl, la mayor
exposicidn de Zorritos a las aguas tropicales explicarlan el
caso. No queda claro, sin embargo, si siempre fue superior 1la
riqueza especifica del macrozoobentos de Zorritos; 1la alta
variabilidad de los datos de 1981 no nos permite
establecerlo. La variacidn de estos tres pardmetros en 1las
dos Adreas de estudio coinciden entonces con el trabajo de
Salzwedel et al . ( Ob. cit.), aungue debe sefialarse la misma
salvedad expresada en agquél: a semejanza de lo observado en
conunidades mds costeras, podrlan haberse producido varios
picos de abundancia durante EL Nifo; un solo mnmuestrec en
medio del fendmeno no es suficiente para 1llegar a una
conclusién definitiva.

4.5, Discusidn final.

Las diferencias entre la macrofauna béntica de Zorritos y
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de Pimentel asemejan bastante a los contrastes de las dos
subregiones en distribucidn de poeliquetos establecida por
Karpinsky (1977?}). Ahora bien, entre las familias de
poliquetos sefialadas por Karpinsky como comunes en la Drimera
subregidén norte y las encontradas por nosotros en las
muestras de Zorritos hay muchas coincidencias, pero también
diferencias notables. La mds importante es la casi total
ausencia en nuestras muestras de las familias
Aphroditidae,Phyllodocidae y Hesionidae, familias Errantia
muy comunes en la primera subregiédn y que desaparecen
rdpidamente en la segunda. Obviamente, la primera subregidn
comprende no sdlo fondos fangosos sino también mezclas de
arena y fango ( Delgado et al., 1987). El sedimento fangoso
del adrea A habrla perjudicado entonces la presencia de otras
especies de la comunidad, mejor adaptadas a sedimentos mds
gruesos. De esta manera, el macrozoobentos del drea A
formarla parte de una comunidad de aguas tropicales, gue en
Zorritos adopta caracteres especiales debido a la restriccién
ejercida por el sedimento.

En realidad, de los resultados expuestos surgen muchas
imterrogantes. Por ejemplo, hace falta estudiar la fraccién
de materia orgdnica del sedimento realmente disponible
para la alimentacidn - 1la fraccidn dcido- soluble-,
principalmente del sedimento de Zorritos. En cuanto a la
diversidad, parece volver a manifestarse su incrementd

hacia los trédpicos con nuestros resultados.
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Respecto a las causas, si tamamos la hipdtesis de "
estabilidad tiempo™" (Sanders, 18%68), es dificil sostener
gue el medio ambiente fisico sea mds estable en Zorritos:
estd mds expuesto a los calentamientos de agua e incrementos
de 02 Y aunque los efectos del Nific son mds drasticos en
Pimentel en cuanto a abundancia, son mds importantes en
Zorritos en cuanto a riqueza especlifica. En 1la presidn
bredadora, que también influye en la diversidad ( Paine,
1966), no parece encontrarse diferencias mayores en el ntmero
de especies predadoras en las dos comﬁnidades tratadas. No
obstante, la presencia de depositivoros no selectivos en el
macrozoobentos de Zorritos ( al menos 1los poliguetos
Notomastus sp. y de las familias Maldanidae y Opheliidae)
puede ejercer dicha presidn sobre las larvas y estadids
Juveniles, limitando el incremento poblacional y la exclusién
competitiva; lamentablemente conocemos atn muy poco de los
nichos alimentarios de la mayorla de 1las especies. Ahora
bien, si asumimos la hipdtesis de Huston ( Barnes Y Hughes,
13582), deberiamos esperar en Pimentel o bien mayores tasas de
incremento de la poblacién, o frecuencias menores en su
reduccidn, & ambas, en relacidn a Zorritos ( Ob. cit),
aspectos, al igual‘ que los anteriores, que sdlo pueden
aclararse a través de un estudio mds profundo Y detailado,
que implica muestreos continuos en puntos determinados,
sistematizacidn taxondmica y andlisis del nicho ecoldgico de

las especies principales.



5 CONCLUSIONES.

1.

Se determinaron diferentes notables en las caracteristicas
del macrozoobentos de una y otra drea. Por un lado , 1las

estaciones del Adrea de Zorritos se caracterizaron por una

biomasa muy pobre ( X = 0.710 g/0. 1 m< ), baja densidad (
- 2

X = 89 ind./0dm ),pero con buen nimero de especies de

reparticién mds o menos eqguitativa, lo gue redundé en una

alta diversidad ( H®'® = 3. 599). En cambio, las

estaciones del drea de Pimentel tuvieron una biomasa

promedio varias veces mayor ( X = 3.149 g/0. 1 m2), mas
alta densidad ( X = 248 ind./o.lma ), pero con una rigqueza
de especies relativamente mencr, a veces con una

dominancia marcada de un pequefic grupo, lo gue finalmente
repercutid en una menor diversidad ( ;‘ = 2.966).
El1 grupo taxondmico predominante en ambas 4adreas fue
largamente la clase Polychaeta, tanto en densidad, biomasa
comoc en nimero de especies, siendo esta preponderancia
mayor en las estaciones de Pimentel. |
Se lograron separar 126 especies en total, de las cuales
sdlo 17 fueron comunes a las dos series de estaciones.
jEste hecho, sumado al andlisis de similaridad entre
muestras y afinidad entre las especies mds importantes,
ademds de 1las diferencias en 1los pardmetros ya

mencionados, sugleren la pertenencia del macrozocobentos

de cada drea a comunidades distintas.
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Las especies mds significativas en abundancia y frecuencia

en el drea de Zorritos fueron Heterospio sp., Notomastus

sp., Aricidea sp. "I" y Eurythoe sp., ¥y en el drea de
Pimentel, Paraprionospioc pinnata, Magelona phyllisae,
Spiophanes sp. y Diopatra splendidissima ( todos
poliguetos).

En el macrozoobentos del drea de Zorritos hubo una marcada
predominancia de especies aparentemente endémicas o
"caracterlsticas", mientras que en el del Area de Pimentel
las especies cosmopolitas o " preferentes" dominaron Ila
composicidn relativa.

Por su semejanza con el macrozoobentos enc?ntrado en
diferentes puntos al sur de los 6°'S, la macrofauna béntica
de Pimentel formarla parte de una extensa comunidad de la
plataforma probablemente asociada a aguas frlas y con
deficiencia de 02; el cambio cualitativo de las masas de
agqua al norte de dicha latitud permitirla el desarrcllo

de otra comunidad, de 1la cual el macrozoobentos de

' Zorritos formarla parte,

El tipo de sedimento intevendrla en forma secundaria,

restrigiendo o alentando a determinados nichos
alimentarios, y con ello favoreciendo o perjudicando 1la
presencia de determinada especies en las dos dreas.

No se encontrd influencia marcada a invariable de factor

abidtico alguno. 8Se observd cierta zonacidn en 1a

composicidn especlfica en el drea de Zorritos respecto a
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la profundidad. En el drea de Pimentel se pudo notar una
relacidn positiva entre la temperatura Yy concentracidn de
o disuelto, en las aguas del fondo, y la biomasa y
deisidad del macrozoobentos.

9. En relacidén a las caracteristicas del sedimento, el nivel
de Carbano Orgdnico se asocid a mayores abundancias y
menores diversidades en el drea de Zorritos, mientras que
en el drea de Pimentel la abundancia de conchuela parecié
incrementar la diversidad.

l0.Las condiciones climdticas en el verano de 1987 fueron
prﬁpias del Fendmeno del Nifio. Al iéhai.que en enero de
1983, pudo observarse una fuerte reduccidn de la biomasa y
1a densidad del macrozoobentos en las dos dreas ’

especialmente en Pimentel, asl como un incremento en la

riqueza especlilfica, primordialmente en Zorritos.
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6. RESUMEN. .

Se estudiaron muestras de macrozoobentos (> 1 mm) tomadas a
diferentes profundidades en enero de 1987 por el BIC Humboldt
de 1la plataforma continental de dos dreas del norte del
litoral peruano, una frente a Zorritos ( 3°35.5" - 3°51.3%) y
otra entre Islas Lobos de Tierra y Pimentel (6°32. 0'-6°55.5"},
de distinto tipo de sedimento en el fondo. Las nuestras
estudiadas, asl como los datos de Temperatura, Oxigeno
disuelto y Salinidad en el fondo, fueron proporcionadas por
el Programa Cooperativo Peruano—ﬁleman de Investigacidn
Pesquera (PROCOPA) y el Instituto del Mar del Pert {( IMARPE).
El1 trabajo consistid en identificar, cuantificar y comparar
las taxa presentes en las muestras de ambas dreas, determinar
la Biomasa, Densidad, Diversidad, Equidad y Riéueza, y
analizar el tipo y caracteristica del sedimento de 1las
estaciones.

Para el estudio del aspecto comunitario se emplearon el
andlisis de agrupamiento por racimos ( Mcluster analysis";
Legendre y Legendre , 1983) y la técnica de 1los Indices
Bioldégicos ( Guille, 1970). En el andlisis estadistico se
usaron preferentemente la prueba no paramétrica de dos grupos
de Kolmogorov-Smirnov y correlaciones lineales entre los
factores abiéticos, caracterlisticas _ del sedimento y
par3d3metros bioldgicos hallados.

Por un lado, las estaciones de Zorritos se caracterizaron



- 103 -

por presentar una biomasa muy pobre, baja densidad, peroc con
niimero de especies de de reparticién mds e} menos
equitativa, lo gue significéd una alta diversidad. En cambio,
las estaciones de Pimentel tuvieron una biomasa varias veces
mayor, mds alta densidad, pero con una riqueza especlfica
menor, a veces con una dominancia marcada de un pequeido
grupo, resultando una menor diversidad. E1 estudio de Ila
composicién especlilfica y la similaridad entre muestras Yy
especies permitid concluir gue el macrozoobentos
hallado en cada drea corresponde a comunidades biéticas
distintas. La macrofauna béntica de Pimentel _formarila parte
de una comunidad quizd extendida hasta costas de Chile,
probablemente asociada a la presencia de aguas frias y con
deficiencia de 0O aquas mds cdlidas y oxigenadas al norte de
Jos 6°S favorecgrian el desarrollo de otra comunidad, de Ila
cual el macrozoobentos de Zorritos formarla parte. No se
encontrd influencia marcada de la profundidad u otro factor
abidtico quizd debido a que los muestreos se efectuaron en un
mismo " piso " ecoldgico, el circalitoral. Las diferencias en
el sedimento de Zorritos y Pimentel Jjugarilan un rol
secundario, restringiendo o alentando a determinados nichos
alimentarios, y, con ello la presencia de determinadas
especies. La baja abundacia del macrozoobentos de Zorritos
podrla deberse a la menor productividad de 1las aguas
supe;ficiales, pero también por la restriccidn de la capa

aerdébica del sustrato, a causa de la baja permeabilidad del
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sedimento fangoso.

Finalmente, se discuten los datos del trabajo en relacidn
a los gue se derivan de prospecciones anteriores del BIC
Humboldt en 1981, 1983 y 1984 {( Salzwedel et al., “1987,
1388), encontrdndose gran similitud en el comportamiento de
las variables climdticas y las respuestas bioldgicas en 1los
veranos de 1983 y 1987: descenso de la biomasa y densidad -
especialmente en Pimentel- e incremento de la diversidad es -

pecialmente en Zorritos-, que serlan as! manifestaciones

jel Nific en el del verano de 1987.
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APENDICE 1A

DENSIDAD TOTAL Y POR TAXA POR MUESTRA (AREA A)

ESTACION 46 46 4 43 435 3% a8 K] 40
e e e e i PROMS.
TAYA \ NUESTRA A B A A B 4 A B A
ANNELIDA (Polychaeta) 3 22 27 126 107 Ky 111 113 124 78
ARTHROPODA (Crustacea) 7 4 2 3 4 4 10 3 3 5
HOLLUSCA 21 16 2 3 4 0 1 7 l 6
KEMERTEA 4 3 3 ) i 4 2 2 0 3
ECHINGDERMATA l 0 ] 1 3 0 3 1 0 1
HEMICHDRDATA ] 1 0 0 0 B 1 0 0 1
PLATYHELMINTES 0 1 0 0 l 0 0 0 0 ¢
SIDAD TOTAL 113 47 H 138 120 53 128 130 128 H
{OMPOSICION PORCENTUAL A B A A B A A B A PRONS.
ANNELTDA (Polychaeta) 50.00 46,81 79.41 91.30  B89.17  70.91  B6.72  86.92  9b.BA 771.51
ARTHROPODA (Crustacea) 10.61 8.51 5.88 .17 3.33 .1 7.81 3.89 2.4 5.73
KOLLUSCA 31.82 34.04 5.08 2.17 3.33 .00 78 0.38 .78 9.36
REMERTEA 8.06 6.38 8.82 3.62 .83 7.21 1,56 1.54 .00 4.01
ECHINDDERMATA 1.52 .00 .00 .72 2,50 00 2.4 2,31 .00 .04
HEMTCHORDATA .00 2.13 00 00 .00 14,39 78 .00 .00 1.9
PLATYHELMINTES .00 2.13 00 .00 83 .00 .00 .00 00 .33

e m e o 2. e 0 ek R B o O O T = U S o o O T P

TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100 100 140
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e e e e v

DENSIDAD TOTAL Y POR TAXA POR NUESTRA (AREA B)

————--ﬁ———-—--qqm--————--Hn--——-——dh—-—--—-n--

STACION 25 23 21 20 22 26 26 23
- e e T PROMS

AXA \ MUESTRA A B A A A A B A
(NELIDA (Polychaeta) 386 845 2358 246 63 213 89 35 267
ITHROPDDA (Crustacea) 13 3 21 26 7 4 ! 1 16
KLUSCA | 2 3 3 2 3 3 2 3
HERTEA 8 3 4 ! l 0 ! 2 3
PUNCULIDA 0 0 0 0 0 1 ! 1 0
NSTDAD TOTAL 410 300 285 276 3 221 97 41 288
1POSICION PORCENTUAL PRENS.
[ELIDA (Polychaeta) .15 93.89  §9.47  89.13 86.30  96.38 91,75  85.37 90.80
HROPODA (Crustacea) 3.66 3,56 1.37 3.42 9.9 1.81 1.03 2.44 .l
LUSCA .24 22 1.75 1.09 .74 1.36 3.15 4.8 2,18
ERTEA 1,95 33 1.40 36 1.37 00 £.03 4.58 1.42
UNCUL IDA .00 .00 .00 .00 00 43 1.03 2.44 .49
5L 100 100 100 100 100 100 100 100 100

T s e e




MENDICE 1B

BIONASA TOTAL Y POR TAXA POR HUESTRA (AREA A)

e ————— e = S o= S ST ST TS

o e e o e R b S S T

ESTACION 46 46 4 43 45 3 38 38
TAIA \ MUESTRA A B A A B A A B
MNELIDA (Polychaeta) 1.2096  .333% 6407 4248 5865 L2793 L8105 L7461
IRTHROPODA (Crustacea) L0111 L0145 L0021 .0038 L0111 L0202 L0739 .03Bd
HOLLUSCA 0217 L0227 L0018 0028 L0022 L0134 0021 2960
YERERTEA L0282 L0662 .00B2  .081] 0374 .0458  .00B1 2994
ECHINDDERMATA .0038  .0005  .0000  .0264 L1425 L0000 L0166 .0430
HERICHORDATA .0000  .0007 0000  .0000 L0000 L0118 .0158 0000
PLATYHELNINTES L0000 0022 0000  .0000 L0213 L0000  ,0000 0000
CNIDARTA L0000 .0000  .0000  .0007 L0000 L0000 .0000  .0GOO
BIOMASA TOTAL 1.2744  .4407  .6528  .5502 L8010 L3705 4270 1.4209
LONPOSICION PORCENTUAL A B A A B A A B
MNELIDA (Polychaeta) 94,92 75,77 9845 7.2 71.22 1538 87.43 5.4
JRTHROPODA (Crustacea) 87 .29 .32 .B9 1.39 5.45 7.97 2.56
MOLLUSEA 1.70 .13 .24 .31 .27 3.62 23 20,83
KEMERTEA 2,21 15.02 1.26  16.67 4,67 12.3b .67 2107
ECHINDDERMATA .30 A1 .00 4.80 1179 .00 1.79 3.03
HEMICHORDATA 00 1B 00 00 .00 3.18 1.70 .00
FLATYHELMINTES .00 30 .00 .00 2.66 .00 .00 .00
(NIDARTA .00 00 .00 A3 .00 .00 00 .00
TOTAL 100 100 100 100 100 100 100 100

et s+ e E————rT

40
-------- PROMS.

A
.5101 .6157
L0134 0207
. 0001 0403
L0000 .0630
0000 0239
.0000 0031
.0000 0026
0003 0001
9236 J735
A PROMS
97.42 81.33
2.50 2.78
02 1.62
.00 8.24
.00 3.09
.00 .o
.00 33
.0b 02
100 100
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APENDICE 1B

BIOMASA TOTAL Y POR TAXA POR MUESTRA (AREA B)

e e A

ESTACION 23 23 21 20 22 26 26 23

---- - e T PRONS.
TAXA \ HUESTRA A b A A A A B A

ANNELIDA (Polychaeta) 1.4188 2,103 3.2010 7.3270  .8969 1.1587 3.9538  .2180 2.9347
ARTHROPBDA (Crustacea) 0333 L1253 L0960  .066S  .0094  .0154 0023 .0031 0465
HOLLUSCA 0010 ,0020 1.5590  .0319  .1955  .0i7§ 0338 0144 12322
NEMERTEA L0287 L0145 L0376 L0139 .000! 0008 .0033 L7565 1069
CNIDARTA +0001 0036 0000 L0000  .0000  .0000  .0000 0000 <0003
SIPUNCULIDA 0000 .0000  .0000  ,0000 .0000  .0012 0007 0001 L0003
BIOMASA TOTAL L3020 2.2490  4.8936 7.4393  1.1019 1.1939 39959 ,9921 2.9210
COMPOSICION PORCENTUAL PRON,
ANNELTDA (Polychaeta) .43 953 65.41  98.49  81.40  97.05 93.95 21,97 al. 40
ARTHROPODA {(Crustacea) 3.59 3.97 1.95 .89 83 1.29 .06 )] .82
HOLLUSCA 07 0% 3t.86 A3 1L 1,49 <90 1.45 6,75
NEMERTEA 1.91 .64 J7 49 .01 07 08 76.29 9.99%
CNIDARIA 01 .16 00 .00 00 .00 .00 .00 .02
STPUNCULTDA 00 .00 .00 00 .00 .10 .02 .01 .02

-_---_-_------------a---_-_--__-qw-____—-_-_--___-___---- ______________________________________________________



APENDICE i€

TDRRITOS

Muestra 5 H' e d
46A 24 3.734 B14 5,490
468 23 3,787 833 5714
44 17 3.786 926 4,537
43A 30 2.98% 609 5.886
43B 271 3.281 090 5.440
Ky 20 3.906 904 4,741
3BA 34 1.B4b J756  6.801
388 30 3.69%4 733 5.958
40 19 3.248 765  3.710

V(1) 23.3 9 12.8 213
PIMENTEL

Huestra § H g8 d

254 21 2.674 609 3.324

258 H 2,598 524 4.41

21 2 142 L6208 5,484

20 23 3.273 L7035 4,27

22 198 3.119 798 3.263

26A 22 1.993 447 3.89

268 20 2.734 633 4.133

23 14 3.26 856  3.501

et LB o T

APENDICE 1D

Desviaciones prosedio de los resultados por suestra
respecto a los promedios de las estaciones (.

Paraas. Lorritos Pimentel
B 29.59 36.9
N 8.4 38.2
5 5.8 12.0
H 2.4 8.6
e 2.3 12,3
d 4,2 8.7

Biomasa (g/0.182)

Densidad ¢(dind./0,1a2)
$spp. /0. 182

: Diversidad de Shannon-Wiener

: Indice de equidad
: Indice de rigueza
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APEMDICE 2A

AREA A

ESTACIONVNUESTRA

. e e e e

e ———————

Poecilochaetidae
Opheliidae

Asphinonidae

Heterospionidae
Spionidae

Chaetopteridae
Luabrineridae

Hesionidae

Nereidae

Onuphidae

Polynoidae
Terebellidae

Paraonidae

Trichobranchidae

Goniadidae
Cirratulidae
Capitellidae
Kaldanidae

Cossuridae
Pilargiidae

Migelonidae

Drbiniidae
Aspharaetidae

Flabelligeridae

e e e e e

ANNELIDA (Polychaeta)
Poecilochaetus sp.
Arsandia sp.
Opheliidae

Eurythoe sp,
Heterospio sp,
Prionospio steanstrupi
Aquilaspio sp
Paraprionospio pinnata
Prionospio sp. 1
Spiophanes sp,
Spiophanes aff. kroyeri
Prionospio sp.11
Pseudopolydora sp. I
Spiochaetopterus sp.
Ninoe sp,

Lusbrineris sp,
Podarie sp.
Podarkeopsis galangaui
Nereis sp.1

Neanthes sp,
Ceratocephale loveni
Diopatra sp.I
Diopatra sp.11
Diopatra sp.111
Harsothoinae |
Harmothoinae II
Proclea graffii
Terebellidae

Aricidea sp,[

Aricidea sp.II
Paraonidae#
Terebellides stroeai
Trichobranchus sp.
Glycinde arsigera
Tharyx sp,

Notomastus sp,

Asychis sp, 1

Asychis sp. [}
tuclyaeninae |
Euclyaeninae Il
Cossura aff. chilensis
Parandalia sp.1
Parandalia sp,[I
Kagelona phyllisae
Leitoscoloplos mexicanus
Aphicteis sp,

Hypania sp,

Eclyssipe sp,
Flabellideraa sp.

46 46 44 45
A B A A
it 0
1 0
0 0
4 1
2 73

—
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Dveniidae
Phyllodocidae

Polyodontidae
Glyceridae

(Decapoda)

.. (Isopoda)
(Aaphipoda)

----_.._---__-___--..-_......_....._-_------.......__-_--_-._---.-.-_—-- -----------

Dvenia sp,
Hyriowsnia sp.
Phylledoce sp.
Panthalis sp.
Glycera capitata

ARTHROPODA (Crustacea)
Yanthidae
Pilusnoides sp,
Pinnotheridae
Leiolasbrus sp,
Ebalia sp,

Hunida gracilipes
Processa peruviana
Betaeus emarginatus
Caridea

Isopoda
Heterophoxus sp, [
Heterophoxus sp.11
Lyssianasidae
Phatis sp.
Ampelisca sp.l
Ampelisca sp, 11
Ampelisca mexicana

HEMICHORDATA
(Enteropneusta
Ascidiacea

HOLLUSCA

Bivalvia#
Kucula sp.
Cardiidae

Gasteropoda{juvs.indets.)

Chaetoderma araucanae

NEMERTEA [

e 1§

ECHINGDERNATA
Ophiuroidea I
Dphiuroidea I]

PLATYHELNINTES 1

DENSTIDAD TOTAL

(#) Juveniles,
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Nota: La codificacion del Phylus Meamertea sigue el patron establecido en 1a UNASM (Chavez, com. pers.).
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APENDICE 2B

CONPOSICION Y ABUNDANCIA ESPECIFICAS POR MUESTRA

AREA B
ESTACICNYMUESTRA 2 23 20 20 22 268 % 23
FAMILIAVCORDEN)  ESPECIE \ MUESTRA A B A A A A 8 A
ANNELIDA (Polychaeta)
Nephtyidae Nephtys ferruginea 23 2 19 271 1 0 0 2
Magelonidae Nagelona phyllisae % & 8 17 5 3 1 8
Lumbrineridae Lugbrineris limicola 3 3 1 0 2 0 4 0
Orbiniidae Leitoscoloplos aexicanus & 17 ¢ 0 0 0 0 0
Spienidae Paraprionospio pinnata 277 8 1 % 23 0 3 B
Prionospio sp.l 0 ] 0 0 0 18 5 0
Prionospio sp,Il 0 ¢ 1 0 1 2 3 0
Pseudopolydora sp.! 2% 7 0 0 0 1 0 0
Pseudopolydora sp, [l 0 0 0 0 0 5 & 0
Spiophanes sp. 2 3 5 30 10 13 ] 4
Spionidae 0 0 0 0 0 ¢ 0 {
Chaetopteridae Spiochatopterus sp. { { 0 0 0 0 ¢ 0
Chaetopterus varicpedatus 1 4 | 1 0 0 0 0
Sabellidae Megalosaa sp. e 2 0 0 { 2 0
Pectinariidae Pectinaria granulata 14 82 3 4 { 2 0 2
Sabellaridae Guanarea sp. 3 0 0 0 0 ¢ ¢ 0
Onuphidae Biopatra splendidissina 192 485 48 40 2 3 2 0
Onuphis sp. 0 0 { { 0 0 0 0
Pilargiidae Parandalia sp.l 1 3 0 1 { 1 { 0
Sigambra sp. 0 0 | 2 0 ¢ 0 0
Phyllodocidae Anaitides sp. 0 ! 3 i 0 0 0 0
Anaitides aff, longipes 0 2 3 0 0 ¢ 2 0
Polynoidae Harmothoinae 111 0 0 3 5 ¢ 2 0 0
Polynoidae 1 0 0 0 0 0 0 0
Nereidae Nereidae 0 ! 0 ¢ ¢ 0 0 0
Nereis sp. 11l 0 0 1 2 0 2 0 {
filyceridae Glycera americana 0 1 0 0 ¢ { 1 0
Goniadidae Glycinde aramigera 0 0 ! 0 0 0 | 0
Hesjonidae Hesjonidae 0 0 1 4 ¢ 0 0 ¢
Paraonidae Aricidea sp.[Il 0 2 3 a 0 0 0 0
Trichobranchidae Trichobranchidae 0 0 0 0 0 0 0 1
flabellageridae  Pherusa sp. 0 g 0 0 0 0 0 0
Cirratulidae Tharyx sp.2 0 0 0 4 ¢ 0 0 0
Tharyx sp.indt. 0 0 1 0 0 1 0 0
Cossuridae Cossura aff. chilensis 0 1 1 3 7 154 54 8
Capitellidae Mediomastus sp. 0 0 0 0 0 0 2 0
Opheliidae Opheliidae 0 0 0 ] 0 2 1 0
ARTHROPODA (Crustacea)
(Decapoda) Pinnixa transversalis

Brachyurat

Betaeus emarginatus
Caridea

Isocheles sp,

(=R == N L
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TOTALES
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-------------------------------------------------------------------------------------- TOTALES

IA\(ORDEN)  ESPECIE \ WUESTRA A B A A A A B A

ipoda) Awpelisca pugetica 11 33 4 10 0 0 0 0 58
Appelisca mexicana 1 2 12 12 2 { 0 { 3
Listriella sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 i
Mastwoodilla sp. 0 0 0 1 5 0 0 0 &
Dedicerotidae ] 1 0 0 0 0 0 0 1
Eusiridae ¢ 1 0 0 0 0 0 0 1
MOLLUSCA
Hytilidae 0 0 0 0 0 0 0 2 2
Ceaelidae 0 1 2 ] 1 0 0 0 4
Tellinidae 0 0 0 1 0 3 4 0 8
Solesya aff. panaeensis 0 0 1 0 1 0 0 0 2
Bivalvia (indets.) 0 0 1 0 0 0 { 0 2
Polinices aff. uber 0 0 1 2 { 0 0 0 3
Naticidaet i 0 0 0 0 0 0 & 1
Gasteropodat 0 1 0 { 0 0 0 0 1
NEMERTEA 1 0 0 1 0 0 0 0 0 1
-------- VI ] 3 i 0 i 0 1 0 14
------- V1l ] 0 2 i 0 0 0 1 4
------ indt, 0 0 0. 0 0 0 0 1 i
STPUNCULIDA 0 0 0 0 0 ! 1 1 3
CNIDARIA (Var.) + + - - - - - -

NSTDAD TOTAL 410 900 285 276 73l 97 4 2303

Juveniles

s la codificacion de las especies del Ph, Nesertea siguio el patron gstablecido en 1a LNMSH
tvez, CO8.0€rs).



APENDICE 3A

IORRITOS
1981 - 03

Est.  Prof. L/A(D) T Oxig. C.0.40) 8 N § d
b 32 ND 16.2 1,56 o 3.48 513 K]: KL

i 64 9.8 13.9 .87 1.4 3.01 58 10 2.217

8 28 ND 16.4 1.38 7 .38 10 2 .68

13 233 32.3 13.3 .62 1 .60 61 17 3.892
PROM. 79.05 15,45 1.1 .95 .36 211.0 22,0 4.013
VAR, 2.10 .19 A1 1,99 6B5%.0  212.0 3.46
cviL) 9,37 39,50 34,90 S§3.50 124.3 67.2 46.3
LC# 1.19 .30 27 1,37 285.4 15.9 2.03

1983 - 01

Est.  Prof. L/A(Y) T Oxig. C.0.00) B N S d
47 30 74.6 25.4 2.98 1.1 1.08 64 34 7.935

43 13 49.0 24.3 .23 1.1 1.06 B6 40 B.755

33 80 39.1 24.0 23 .9 63 hj 11 2.47

49 100 49.1 L) ND J .68 37 21 5.539

50 150 0.7 ND KD 9 32 k)| 22 6115
11 200 87.0 20.9 .23 1.6 L] 62 39 .27
PRON. 63.25 23.10 1.03 . 866 61.2 3.2 7.51
VAR, 3.712 093 043 307.0 B3.7 2.61
CHD) 8.15 9.4 24.08 28.6 29.3 21.5

LCs 1.58 19 142 12.0 6.27 1.11




{BICE 3A (cont)
1ORRITOS

P-12
Est. Prof. L/A(Y) T  Oxig. C.0.(N) B N 5 d
6 60 76.3 14.9 L83 2.13 1.90 133 21 3314
4 73 38.2 13.1 .16 1.01 1.57 125 17 3.976
7 100 31.1 14.5 1.91 .99 1.01 105 ND ND
8 130 63.2 13.9 1.4 .08 11.22 193 ND ND
9 200 57.8 12.6 .63 1.20 1.22 17 ND ND
12 220 34.6 12.6 30 1.76 .94 30 ND ND
PROM. 36.9 13,93 1.02 1,37 1.43 131 19 3.643
VAR, 1.35 23 W21 .13 1998.8 .219
eV 8.33 49,30 3370 27.50 3414 14.4 12.8
LC# .70 .30 .28 .32 30.6 3.2 1.02

i7-0
Est.  Prof. L/A(D) T Oxige €.0.(1) B N 5 d
PRCH. 19,17 19.4 .79 1,42 776 100 25 5.38%
VAR, 13.35 2.19 .336 .06 1583 32 . 362
V(D) 18.9 iR 40.9 32.4 40 22.7 13.9
Lc# 2.2 .89 B .168 27 4,8 51

__________________

ta: Para disainuir la alta variabilidad d= los datos de los parasetros biologi-
5 se excluyo el valor minimo en cada computo (excepto para *5" y "d" en los da-

5 de dicies

Clasificaci
Ligites de

bre de 1984).

on incoapleta.
confianza al BOT (+/-),

No se utilizaron estos datos pues resulta visible que estan errados: considerese la
trecha correlacion enkre la Teaperatura y el Oxigeno, y observese en este caso que

s registros de Oxigeno no corresponden a las altas temperaturas.



APENDICE 3B

PINENTEL
1981 - 03
Est. Prof. L/ACT) T Oxig. C.0.(0) B N 5 d
28 4b 14.1 16.7 45 N} 15.48 710 27 3.980
29 b2 12.2 15.6 .43 .8 3.27 716 24 349
30 78 21.7 15.4 62 1.4 7.87 686 2B 4,1
3 101 9.8 14.8 %) .9 5.02 242 19 21
26 132 4.t 4.1 .37 1.4 4.97 866 26 3,684
PRON 4.3 15,32 48 1,125 8.34 750 26 3.819
VAR, .9 01 103 24,53 25347 2.9 08
Ve 6.32 19.9 28.5 59.4 21,2 6.5 7.39
LCk «bh 07 .26 .06 130.4 1.4 .23
1983 - 01
Est Prof.  L/A(I) T Oxig. C.0.(1) B N ] d
40 40 1.0 24.9 2.98 3 2.82 200 22 3,954
36 30 6.0 24.0 3.45 ] 2.09 106 6 1,378
3B 15 9.8 24,2 3.52 9 2,26 111 21 4,678
35 73 18.9 23, 3.44 1.1 417 43 19 4729
19 164 21.9 14,6 .77 1.0 .47 109 17 3.411
PRON, RS 232 28312 8 2,835 132 20 4194
VAR, 18.78 1.37 .08 89 2090 7.58 39
vin 19.4 41.4 35.4 33.3 34.8 13.6 14.9

——————— ————— it



iDICE 38 (cont)

PIMENTEL

b~ 12
Est.  Prof. L/A(Y) T Dxig. C.O.(0) B N s d
7 41 4.4 14,8 27 70 .08 216 kD NB
76 30 14.4 14.7 .30 1,03 2,02 274 ND N2
a7 &8 1.4 15.2 1.00 1.01 2.2b 700 ND ND
" 12 6.9 14.2 39 ) 2.07 23 KD ND
13 75 3.0 15.5 K| .ab 3.23 1282 17 7.3
70 101 12.1 15.3 .18 1.22 7.28 2029 NG ND
89 108 8.0 15,5 41 A9 1337 4410 2 e
68 131 19.0 5.6 22 1,35 11.06 3423 ND ND
&7 150 12.0 13.9 A 1.47 6.80 1967 1 2,313
33 175 26.1 13.9 ) 1.35 02 9 ND ND
FROM. 11.7  15.08 42 1.03 5.38 1658 19 2,437
VAR, .43 .08 116 21,2 2130363 7 .02
Vi 4.4 28.6 32.4 §3.6 a8 13.9 5.8
LCt .29 A1 13 2.14 680 2.9 BH

1-01
Est. Prof.  L/ACY) T Dxig. C.0.(%) i N § d
PROM. 11.8 18.7 2.2% J7 3.582 290 24 4229
VAR, 2.06 .46 033 b.64 39603 1.7 . 968
cvin) 1.7 30.2 23.6 7.9 68.7 26,3 17.8
LC# .8 4 A1 L7 133 3.3 497

1 Para dissinuir la alta variabilidad de los datos de los parasetros bielogi-
se excluyo el valor minimo en cada cosputo (extepto para "5 y "d4* en los da-
de diciesbre de 1984),

lasifitation incompleta.
nites de confianza al 80% (+/-),





