INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

INFORME

ISSN 0378-7702

Volumen 44, Numero 1

: —_-g—'d-.'_-'?—

“La Libertad:

e

Laﬁbayeque



INsTITUTO DEL MAR DEL PERU

INFORME
ISSN 0378-7702

Volumen 44, Numero 1, Enero - Marzo 2017
[Inf Inst Mar Peru 44(1)]

CONTENIDO

. SECCION

ProGrAMA PRESUPUESTAL 068: REDUCCION DE VULNERABILIDAD Y ATENCION DE EMERGENCIAS POR DESASTRES

Actividad: Generacion de Informacion y Monitoreo del Fenomeno El Nifio — IMARPE

. Climatologia termohalina frente a las costas del Peru. Periodo: 1981 - 2010
Thermohaline climatology in front of the coast of Peru. Period: 1981 - 2010

NoEiL DoMmiNGUEZ, CARMEN GrADOS, Luts VAsQuEz, DiMITRI GUTIERREZ, ALEXIS CHAIGNEAU ......covveneeee.. 5

. Variabilidad del plancton y efectos de El Nifio y La Nifia sobre el fitoplancton. 2013-2016
Variability of plankton and the effects of El Nifio and La Nifia on the phytoplankton. 2013-2016

SONT1A SANCHEZ, JORGE QUISPE, JOSE IMENDOZA . .eviitirtiiiieieieteteiteiteit ettt sttt sttt ettt et ebe e b aes 14

. Cambios del macrobentos en una estacion fija frente a Chicama y su relacion con la variabilidad
oceanografica
Macrobenthos changes in the continental shelf off Chicama related oceanographic variability

Luis Quiruzcoa, DENNIS RoMERO, VicTOR ARAMAYO, ROBERT MARQUINA, DIMITRI GUTIERREZ.................. 20

. Desarrollo y aplicacién de indices y simulaciones para la vigilancia y el pronostico a mediano
plazo del impacto del ENOS frente a la costa peruana

Development and application of indices and simulations for surveillance and medium-term forecasting of
the impact of ENSO in front of the Peruvian coast

CArLOSs QuisPE-CCALLUARI, JORGE TaM, CINTHIA ARELLANO, ADOLFO CHAMORRO,

DaNTE EsPiN0ZA-MORRIBERON, CARLOS ROMERO, JORGE RAMOS ....oeiiciieiiiieiesecieeceie e 28
. Intensificacion del viento costero frente al litoral peruano durante El Nifio 2015-2016

Intensification of the wind off the coastal of Peru during El Nifio 2015 — 2016

DAvID CORREA, LUIS VASQUEZ, DIMITRI GUTIERREZ ....ccuveiieveieeieeeeeteeeeeseeeeiseeeenseeeeesseseeseesensesesssnessessessssessees 35

. Extracto: Comunicado Oficial ENFEN N 03-2007.........ccoouiiiiiiiieiieeeeeeeeetee e et et eaeeeateesaeessaeeneesaaesaeeens 38

. El decaimiento del evento El Nifio 2015-2016 frente a las costas del Pert1 a través de un

vehiculo submarino autonomo

Francois Coras, Davip Correa, JEAN-Luc Fupa, MaArTIN CampPos, CELINE BACHELIER,
HervE DEMARCQ, Luis Escubpero, Luis VAsQUEz, DiMITRI GUTIERREZ, VINCENT ECHEVIN .....oovvevvivienneeeneee. 40



marce
Resaltado

marce
Nota adhesiva
Unmarked definida por marce

marce
Rectángulo


Inf Inst Mar Perti, Vol. 44 / No. 1/ Enero-Marzo 2017

CAMBIOS DEL MACROBENTOS EN UNA ESTACI()N FIJA
FRENTE A CHICAMA Y SU RELACION
CON LA VARIABILIDAD OCEANOGRAFICA

MACROBENTHOS CHANGES IN THE CONTINENTAL
SHELF OFF CHICAMA RELATED

OCEANOGRAPHIC VARIABILITY

Luis Quipuzcoa’ Dennis Romero' Victor Aramayo'
Robert Marquina’ Dimitri Gutiérrez'

RESUMEN

Quiruzcoa L, Romero D, ArRamayo V, MARQUINA R, GutiERREZ D. 2017. Cambios del macrobentos en una estacion fija
frente a Chicama y su relacién con la variabilidad oceanogrdfica. Programa Presupuestal: Reduccién de vulnerabilidad
y atencion de emergencias por desastres. Inf Inst Mar Perii. 44(1): 20-27.- Se describe la variabilidad interanual
oceanografica y de la comunidad del macrobentos en una estacion ubicada a 102 m de profundidad frente
a Chicama (07°48’S) entre 2013 y 2016. Sobre el fondo, se detectaron condiciones disoxicas desde 2013 hasta
marzo 2014; que fueron seguidas por un periodo de oxigenacion hasta la primavera del mismo afio, asociado
al desarrollo del evento El Nifio costero moderado 2014. A partir de abril 2015 se detectd un periodo mads
prolongado de oxigenacion hasta el verano de 2016, asociado al Nifio Costero Fuerte 2015-2016. Los episodios
de oxigenacion fueron ocasionados por la propagacion de ondas Kelvin calidas atrapadas en la costa. La
abundancia y la biomasa del macrobentos fueron muy fluctuantes bajo las condiciones calidas predominantes
desde el invierno 2014, sin ser significativamente diferentes al periodo frio anterior. Sin embargo, se observo
un aumento paulatino de la riqueza especifica durante el periodo calido, explicado en parte por la llegada de
especies caracteristicas de la plataforma norte del Pert.

ParLaBras cLAVE: Macrobentos, variabilidad oceanografica

ABSTRACT

Qurruzcoa L, Romero D, ArRaMAYO V, MARQUINA R, GuTiErRREZ D. 2017. Macrobenthos changes in the continental
shelf off Chicama related oceanographic variability. Budget Program: Reduction vulnerability and disaster emergency
response. Inf Inst Mar Peru. 44(1): 20-27.- The interannual oceanographic and community variability of the
macrobenthos in a station located at a depth of 102 m in front of Chicama (07°48’S) between 2013 and 2016 is
described. On the bottom, dysoxic conditions were detected from 2013 to March 2014; which was followed by
a period of oxygenation until the spring of the same year, associated with the development of the moderate
coastal El Nifo event of 2014. As of April 2015, a longer period of oxygenation was detected until the summer
of 2016, associated with the strong coastal El Nifio 2015-2016. Oxygenation episodes were caused by the
propagation of warm Kelvin waves trapped on the coast. The abundance and biomass of macrobenthos
were very fluctuating under the prevailing warm conditions since winter 2014, without being significantly
different from the previous cold period. However, there was a gradual increase of specific richness during
the warm period, explained in part by the arrival of species characteristic of the northern platform of Peru.
Keyworps: Macrobenthos, oceanographic variability

INTRODUCCION
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estudio tiene como objetivo evaluar la variabilidad

Teniendo como marco el desarrollo del Programa
presupuestal 0068 “Reduccion de Vulnerabilidad
y Atencion de Emergencias por Desastres” y la
actividad: “Estudio y Monitoreo de los Efectos
del Fenémeno El Nino” relacionada a la colecta
y andlisis de informacion bio-oceanografica en
la zona norte del litoral peruano, se realiza un
monitoreo del macrobentos sublitoral en un punto
fijo establecido a una distancia de 15 mn de la
costa de Chicama desde marzo de 2013. El presente

de la comunidad benténica y su relacién con
los parametros abidticos, estableciendo posibles
indicadores del ENSO.

2. MATERIAL Y METODOS
Area de estudio
El Punto Fijo estd ubicado en las coordenadas

geograficas 07°48'Sy 79°41W a 15 mn frente a Chicama
y una profundidad aproximada de 102 m (Fig. 1).

1 Direccion General de Investigacion en Oceanografia y Cambio Climatico, IMARPE.

Iquipuzcoa@imarpe.gob.pe
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Cambios del macrobentos y relacion con variabilidad oceanogrifica
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Figura 1.- Carta de estaciones en la linea oceanografica Chicama y Punto
Fijo (en rojo) con muestreo de bentos (estacion E2)

La estructura vertical térmica, halina y del oxigeno
disuelto fue determinada desde la superficie hasta
100 m de profundidad. Los registros fueron obtenidos
con un equipo CTD Sea Bird SBE Plus con sensor de
oxigeno. Cuando no se utilizé CTD, se colectaron
muestras de agua a niveles estandar con botellas
Niskin y se determind el oxigeno disuelto segtiin
el método de Winkler modificado por CarriT y
CARPENTER (1966). Para el analisis de salinidad se uso
un equipo Portasal Guildline modelo 84102

El muestreo de macrobentos comprendié hasta 3
réplicas, empleando una draga tipo van Veen de
0,05 m? de cobertura, totalizando 64 muestras para el
periodo estudiado (Tabla 1).

El analisis bioldgico consisti6 en determinar la
composiciéon de la comunidad de la macrofauna
hasta el menor nivel taxondémico posible. Se calcul6 la
densidad (ind./0,05 m?) y la biomasa en peso htiimedo
(g/0,05 m?), datos que luego fueron extrapolados al
metro cuadrado.

Para la determinacion de los taxa se usé literatura
especializada como CuiricaioNo (1970), FaucHALD
(1977), Hosson y Bansk (1981), BARNARD y KARAMAN
(1991) y Avramo y VaLbivieso (1997).

Los aspectos cuantitativos de la estructura comunitaria
(ntmero de especies, densidad y biomasa), el calculo
de la diversidad (H’) y el indice de equidad (J) fueron
calculados mediante el software Primer 6 v 6.1.13. Los
mapas de ubicacién y distribucién de los pardmetros
abioticos se realizaron con el software Surfer v12
(2014). La serie del indice costero de El Nifio (ICEN)
para el periodo de estudio fue extraida desde el sitio:
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www.met.igp.gob.pe/datos/ y la categorizacion segun
el indice costero El Nifio (ICEN) (ENFEN 2012)
(TakaHasHI et al. 2014).

Tabla 1.- Fechas de realizacion de muestreos de bentos y
numero de dragados (réplicas) obtenidas durante el estudio

aflo mes dia Nro. réplicas
Marzo 22 2
Junio 3
2013 Setiembre 3
Noviembre 14 3
Diciembre 12 3
Febrero 28 3
Marzo 27 2
2014 Setiembre 25 3
Octubre 24 3
Diciembre 17 3
Febrero 26 2
Marzo 17 2
Abril 24 3
Mayo 29 2
Junio 22 3
2015 Julio 17 3
Agosto 24 3
Setiembre 20 3
Octubre 18 3
Noviembre 22 3
Diciembre 17 3
2016 Enero 27 3
Marzo 12 3
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3. RESULTADOS
Categorizacion del periodo de estudio segun el
indice Costero El Nifio (ICEN)

Considerando los umbrales para las categorias de
anomalias de temperaturas (calidas y frias a diferen-
tes magnitudes) propuestas por el Comité Técnico del
ENFEN podemos diferenciar dos escenarios:

(i) Desde marzo 2013 hasta el primer trimestre
de 2014: caracterizado por condiciones frias a
neutras (valores negativos del ICEN).

(i) Desde setiembre de 2014 hasta marzo de 2016:

caracterizado por condiciones neutras a calidas
fuertes (valores positivos del ICEN).

Para ambos escenarios ocurrieron condiciones extre-
mas: junio 2013 (Fria Fuerte) y junio de 2015 a enero
de 2016 (Célida Fuerte) (Fig. 2).

ISSN 0378-7702

Condiciones Oceanograficas Subsuperficiales

Lafigura3 muestralos cambios de temperatura, salinidad
y oxigeno disuelto (OD) en la columna de agua entre
2013 y 2016. Durante el 2013, aunque hubo fluctuaciones
en la profundidad de la termoclina y de la oxiclina, el
fondo permanecié bajo condiciones disoxicas (<0,5
mL/L). En abril 2014, a consecuencia del impacto de una
onda Kelvin se registr6 el hundimiento de la termoclina
y la aparicién de aguas de mezcla en la columna de
agua, oxigenandose el fondo a concentraciones de OD
>1 mL/L. Estas condiciones continuaron hasta el mes de
agosto, asociadas ala duracion del evento El Nifio costero
en ese afno. Luego de un periodo de normalizacién de
la estructura vertical de la columna de agua que durd
hasta inicios de 2015, se registrd la profundizacion de las
isotermas e iso-oxigenas, asociada a la propagacion de
nuevas ondas Kelvin calidas, generandola prevalencia de
condiciones oxigenadas sobre el fondo (>0,5 mL/L) hasta
principios de 2016, particularmente en abril/mayo 2015
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Figura 2.- Serie de tiempo de valores mensuales del ICEN, desde enero de 2013 a mayo de 2016,
basado en la anomalia térmica del mar en la region Nifo 1+2.
Perfil Chicama, estacion E2
Los meses con (*) corresponden a muestreo de bentos.
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y desde setiembre 2015 hasta enero 2016. Asimismo, en
el segundo semestre de 2015 se registré un cambio en las
condiciones halinas, debido a la presencia de las Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS) asociadas a valores de
salinidad >35,1 ups en gran parte de la columna de agua.

Parametros comunitarios
Biomasa total de la macrofauna y el bacteriobentos

Entre el 2013 y el primer semestre de 2014 los valores
de biomasa variaron en el rango de 12,9 2,8 g.m?

Cambios del macrobentos y relacion con variabilidad oceanogrifica

a 26,7 0,1 g.m?. Después de esta fecha, la biomasa
promedio cay6 por debajo de 15 g.m? hasta abril
2015. Posteriormente, la biomasa exhibié grandes
fluctuaciones, variando entre 11,6 +6,4 g.m? (junio
2015) y 28,9 12,6 g.m* (noviembre 2015). La biomasa
de Thioploca mostré un pico maximo en abril de 2015
(245,34 g.m?) y los menores valores entre diciembre de
2015 a marzo de 2016; sin embargo no se evidenci6é un
patrén o tendencia definido. En tanto la abundancia
total disminuy6 significativamente entre febrero y
octubre 2014, pasando de un rango entre 13.266 y 26.026
ind.m? a otro entre 5.020 y 15.086 ind.m™ (Fig. 4a).
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Figura 3.- Series de tiempo de: temperatura, salinidad y oxigeno, entre 2013 — y marzo de 2016 en el punto fijo
de Chicama E2. Las flechas pequenas indican el arribo continuo de ondas Kelvin. La flecha roja sefiala un punto
anterior y posterior a setiembre de 2014. Los meses con (¥) corresponden a muestreo de bentos
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Composicion y diversidad de la macrofauna
bentonica

Fueron registrados 64 morfotipos o taxa (especies/
géneros/familias) de  macrofauna  bentdnica,
distribuidos en Polychaeta (40), Crustacea (12),
Mollusca (06), Nemertea (04) y otros (02: Enteropneusta
y Sipuncula) ademas de Nematoda y Thioploca spp. Los
anos 2013 y 2014 fueron los que presentaron el menor
numero de especies (26 y 20 taxa, respectivamente), a
diferencia del 2015 con 48 taxa y el primer trimestre
del 2016 con 29 taxa. Las especies mas frecuentes y a

ISSN 0378-7702

la vez mas abundantes fueron los poliquetos Magelona
phyllisae, Paraprionospio pinnata y Cossura chilensis.

La riqueza especifica promedio de la macrofauna
oscilo entre 7 y 10 spp./0,05 m? entre febrero y
diciembre 2014, para luego aumentar gradualmente,
particularmente a partir de agosto 2015, alcanzando
valores promedio de hasta 15 spp./0,05m? en enero
2016. El indice de equidad presenté en el 2013 valores
entre 0,493 — 0,533; en el 2014 entre 0,477 - 0,616 y en
el 2015 entre 0,363 — 0,738. (Fig. 4b).
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Figura 4a.- Serie de tiempo de la biomasa y abundancia total de la macrofauna,
desde marzo de 2013 a marzo de 2016. Perfil Chicama, estacién E2
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Figura 4b.- Serie de tiempo del indice de equidad y el nimero de especies,
desde marzo de 2013 a marzo de 2016. Perfil Chicama, estacion E2

24



Quipuzcoa, Romero, Aramayo, Marquina, Gutiérrez

Cambios del macrobentos y relacion con variabilidad oceanogrifica
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Figura 5.- Diagrama nMDS de las fechas de muestreo, con la serie de tiempo de la abundancia total de la macrofauna,
marzo de 2013 a marzo de 2016. Perfil Chicama, estacion E2

La matriz de las especies con abundancias relativas
>1%, permitié configurar en modo O (tiempo-
periodo) un diagrama nMDS que diferencia en 18%
de disimilitud muestras obtenidas antes y después
de setiembre 2014 (Fig. 5). Esta configuracion
multivariada realizada sobre la serie temporal sugiere
dos periodos o escenarios distintos y se acopla a la
variabilidad oceanografica vertical y a la variabilidad
del ICEN entre marzo 2013 y marzo 2016.

Los poliquetos M. phyllisae, P. pinnata, C. chilensis,
Aricidea sp. y Nephtys ferruginea y, el anfipodo
Ampelisca araucana, fueron los mads frecuentes y
abundantes durante el estudio. Todas estas especies
evidenciaron un descenso en abundancia desde el
ano 2013 y sélo en el afio 2014 hubo incremento en

Paraprionospio pinnata y A. araucana.

El periodo frio, enero 2013-febrero 2014, estuvo
caracterizado por la dominancia de M. phyllisae.
En el periodo calido aparecieron especies que no
estuvieron presentes en el periodo anterior, tales
como los poliquetos Megalomma sp., Phyllochaetopterus
sp. y Spiochaetopterus sp. y, los anfipodos Ampelisca
mexicana 'y Westwoodilla sp.

La comparacion de abundancia especifica entre los dos
periodos permite visualizar mayores valores de las
especies representativas en el primer periodo, respecto
a los de las especies caracteristicas del segundo periodo,
los que fueron de un orden de magnitud inferior (Fig. 6).

4. DISCUSION
Variabilidad asociada a las ondas Kelvin

El escenario de estudio se caracterizé por condiciones
frias durante el 2013 (Graco et al. 2016) y condiciones
calidas de distinta magnitud como El Nino débil a
moderado a finales del 2014 y El Nifio costero fuerte
de 2015-2016 (MoRrON et al. 2015, Graco et al. 2016).

Anxcurre et al. (2015) informaron cambios
oceanograficos registrados en un punto fijo frente
a Paita (100 m de profundidad, 7 mn de la costa -
5°S) evidencidndose que las alteraciones térmicas
de la columna de agua estuvieron asociadas a los
arribos continuos de ondas Kelvin de hundimiento,
de diferente magnitud atrapadas en la costa, con
la consecuente profundizacion de la isoterma de
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frente a Chicama (Fig. 2), registrandose ademas la
aproximacién hacia la costa de Aguas Subtropicales
Superficiales (ASS) (MoroON et al. 2015). Cabe indicar
que el impacto de las ondas Kelvin en la profundidad
de la oxiclina también fue observado frente al Callao
(Graco et al. 2016) durante el mismo periodo.

Respuesta comunitaria

Los cambios de la abundancia, biomasa y niumero de
especies en la serie de tiempo de Chicama encajan en
la escala interanual descrita en estudios realizados
frente a San José y Paita a profundidades entre 35 y
65 m (GuTiErrez et al. 2005). Entre el 2013 y el 2014
el nimero de especies no varid significativamente, es
con El Nifo a partir de mayo 2015 cuando se aprecid
un aumento gradual de la riqueza.

La abundancia y la biomasa cayeron antes de El Nifo
2015-2016, tendiendo luego a aumentar pero con grandes
fluctuaciones durante El Nino. Este patron se asemeja
mas a la respuesta del macrobentos en Ancon (11°S) o
en Callao (12°S), que en la zona de San José (07°S) donde
estos parametros comunitarios tienden a disminuir
durante El Nino (GutiErrez et al. 2005, TaArazoNA et al.
1988a, b, 2001). Frente al Callao (12°S) en una estacion a
94 m de profundidad, para una serie de tiempo desde
1992, se ha encontrado que el ecosistema bentonico
responde positivamente en diversidad y biomasa a la
oxigenacion del fondo, asociado a las fases del ENSO y
al flujo de carbono organico total, dando como resultado
una sucesion de grandes estados ecologicos del bentos
(GuTIErrEz et al. 2008).

Cabe mencionar que otros estudios indican que la
disponibilidad del oxigeno constituye el principal
factor de control de la dindmica de la macrofauna
bentdnica al sur de los 10°S (Tarazona et al. 1988a,
b, 2001), mientras que la disponibilidad de alimento
adquiere mayor importancia en el norte de la
plataforma continental, debido a la prevalencia
de condiciones erosivas en el fondo que limitan la
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Por lo tanto, se ha planteado que a escala interanual
la variacion de la biomasa en la zona central y sur
responde positivamente a la oxigenacion del fondo,
mientras que al norte las fluctuaciones interanuales
tienen muchas veces signo distinto (GUTIERREZ et
al. 2006, 2008; Quipuzcoa y Gutierrez, trabajo en
elaboracion).

Especies favorecidas

El poliqueto Magelona phyllisae fue numéricamente el
mas importante en el periodo. Esta especie también
caracterizO, durante el 2013, los fondos sublitorales
frente a Callao, asi como los fondos submareales de
Bahia Miraflores, segin datos del Laboratorio de
Bentos de IMARPE.

En el Curso Taller CPPS, desarrollado en 1993 en
Colombia, se senalé que algunas de las especies
de macrofauna halladas en el estudio han sido
consideradas como especiesindicadoras de EINifio para
la plataforma centro-norte (ej. Owenia collaris, Sigambra
bassi, Hermundura fauveli). Asimismo, la proliferacion
de Paraprionospio pinnata, especie consumidora de
interfase y dominante al sur de los 6°S (GUTIERREZ et al.,
2006) ha sido reportada como una respuesta temprana
ante un evento calido en bahia Ancon (Tarazona et
al. 2001). No obstante, estas especies no exhibieron
aumento durante el estudio, que pudiera atribuirse a
una respuesta a las condiciones calidas.

En cambio, es necesario mencionar que los poliquetos
de la familia Sabellidae y Chaetopteridae (SALzwEDEL
et al. 1988) asi como los anfipodos Ampelisca mexicana 'y
Westwoodilla sp., determinados en la fase calida, suelen
ser mas comunes al norte de los 7°S (Jiménez com.
pers.). Durante el verano 2016 frente al Callao a 30 m
de profundidad se determind presencia de poliquetos
sabélidos; en tanto que a 93 m de profundidad se
determiné presencia de poliquetos chaetoptéridos.
Estos grupos no se presentan en la zona en condiciones
normales (GuTIErRrEZ et al. 2008, JimENEz 2016).
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— El periodo de estudio presentd dos escenarios
oceanograficos distintos: uno ‘frio” y otro
‘calido’, antes y después de setiembre 2014. El
ordenamiento multivariadonMDS tambien sugiere
la configuracion de dos periodos diferentes. El
periodo ‘calido” evidencia claramente el impacto
de EN 2015-16 en la abundancia, biomasa y riqueza
especifica de la macrofauna bentonica.

— La variabilidad de la macrofauna bentonica
se manifesto con el aumento significativo del
numero de especies en el periodo calido respecto
al periodo anterior, algunas de las cuales suelen
presentarse al norte de la zona estudiada bajo
condiciones normales.

— Adiferencia delariqueza especifica, laabundancia
y la Dbiomasa presentaron fluctuaciones
importantes a través del periodo calido, sin
alcanzar diferencias significativas sostenidas con
respecto al periodo anterior.
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