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RESUMEN
Alfaro S, De Lucio L, Escudero L, Atoche D, Flores L, Goicochea C, Campos M, García O, Neira U. 2019. 
Caracterización de recursos bentónicos en las islas Guañape (norte y sur), La Libertad – 2016. Inf Inst Mar Perú. 46(4): 
601-635.- Se realizó la caracterización de los recursos bentónicos de importancia comercial y ecológica que 
habitan las islas Guañape Norte y Sur, así como el estado del ambiente en que se desarrollan. Se efectuaron 
29 estaciones de muestreo en el intermareal y submareal, mediante buceo autónomo. Se tomaron en cuenta 
los datos de abundancia por grupos, composición a nivel de género y datos oceanográficos (temperatura, 
salinidad). Los resultados indican que los recursos de importancia comercial se encuentran mermados 
en biomasa y densidad, con elevados porcentajes de ejemplares con tallas inferiores a la Talla y peso 
mínimo de Captura. Las especies estructuradoras del sistema de islas de Guañape fueron: Semimytilus 
algosus, Owenia sp., Chaetopterus variopedatus, Balanus laevis y Austromegabalanus psittacus, mientras que 
la predominante abundancia de Alia unifasciata es un buen indicador biológico de la perturbación de la 
diversidad en el estrato de 10 m de profundidad de isla Guañape Sur. El medio ambiente marino en la zona 
estuvo influenciado por el evento El Niño 2015-2016.
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ABSTRACT
Alfaro S, De Lucio L, Escudero L, Atoche D, Flores L, Goicochea C, Campos M, García O, Neira U. 2019. 
Characterization of benthic resources in the Guañape Islands (north and south), La Libertad– 2016. Inf Inst Mar Peru. 
46(4): 601-635.- The characterization of the benthic resources of commercial and ecological importance that 
inhabit the North and South Guañape islands was carried out, as well as the environmental state in which 
they are developed. There were 29 sampling stations in the intertidal and subtidal, by means of autonomous 
diving. Data on abundance by group, gender composition, and oceanographic data (temperature, salinity) 
were taken into account. The results indicate that commercially important resources are depleted in 
biomass and density, with high percentages of specimens with sizes smaller than the Size and minimum 
Catch Weight. The structuring species of the Guañape island system were: Semimytilus algosus, Owenia sp., 
Chaetopterus variopedatus, Balanus laevis, and Austromegabalanus psittacus, while the predominant abundance 
of Alia unifasciata is a good biological indicator of diversity disturbance in the 10-m depth stratum of South 
Guañape island. The marine environment in the area was influenced by the El Niño 2015-2016 event.
Keywords: Guañape islands, marine invertebrates, biodiversity
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1. INTRODUCCIÓN

El litoral de la región La Libertad es una zona 
de surgencia con alta riqueza de recursos 
pelágicos y bentónicos, principalmente de 
peces como Engraulis ringens Jenyns anchoveta, 
Mugil cephalus (Linnaeus) lisa, Paralonchurus 
peruanus (Steindachner) suco, Ethmidium 
maculatum (Valenciennes) machete, Sciaena 
deliciosa (Tschudi) lorna etc., de crustáceos como 
Platyxanthus orbignyi (H. Milne Edwards & Lucas) 
cangrejo violáceo y moluscos representados por 

Thaisella chocolata (Duclos) caracol negro, Octopus 
mimus Gould pulpo y Argopecten purpuratus 
(Lamarck) concha de abanico, por nombrar 
los más importantes. En las islas se encuentran 
colonias de Spheniscus humboldti meyen pingüino 
de Humboldt, Phalacrocorax bougainvillii (Lesson) 
guanay, Sula variegata (Tschudi) piquero y 
Pelecanus thagus molina alcatraz. Las islas 
Corcovado, Chao, Guañape Sur, Norte y macabí 
están incluidas en la reserva Nacional Sistema 
de islas, islotes y puntas Guaneras mediante el 
Decreto Supremo Nº 024-2009-MINAM.
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Las islas Guañape Sur y Norte, por su geografía, 
están influenciadas por la corriente de Humboldt, 
convirtiéndolas en lugares de aposentamiento, 
refugio y alimento de aves marinas, al mismo tiempo 
han creado variedad de hábitats y ecosistemas, que 
mantienen la diversidad de especies, muchas de 
ellas de importancia económica. Los recursos de 
estas zonas están siendo sometidos a extracciones 
continuas, generando una alerta e instándonos a la 
toma de medidas correctivas para evitar el colapso 
de estas pesquerías y la alteración del ecosistema 
marino.

La importancia biológica, económica y belleza 
paisajística de las islas, hace relevante la búsqueda 
de estrategias de conservación para menguar 
los impactos potenciales del cambio climático, 
la sobreexplotación de recursos de importancia 
económica y la contaminación marina, que provocan 
el deterioro ambiental reflejado en la pérdida de 
la biodiversidad, así como también el contexto 
socioeconómico con la disminución de los ingresos 
de todos los actores que dependen de la explotación 
de los recursos naturales y de la sociedad en general.

En tal sentido, se realizó la caracterización de los 
recursos bentónicos de importancia comercial y 
ecológica que habitan las islas Guañape, así como 
el estado del ambiente en que se desarrollan, 
información que ha proporcionado resultados 
mensurables que indican el estado actual de los 
mismos, permitiendo generar los elementos técnicos 
que servirán de base para la elaboración posterior 
de una propuesta de implementación de un plan de 
manejo y explotación sostenible de los principales 
recursos de importancia comercial con el fin de 
contribuir a la conservación de los recursos.

2. MATERIAL Y MÉTODOS

Área de estudio.- Comprendió el ámbito marino 
de las islas Guañape Sur y Norte, provincia de 
Virú, región La Libertad, incluyendo los ambientes 
intermareal y submareal somero hasta 20 m de 
profundidad, contenidos dentro de los límites 
geográficos establecidos para estas islas en la reserva 
Nacional Sistema de islas, islotes y puntas Guaneras.

Estaciones biológicas.- para la Guañape Sur, se 
eligieron 12 estaciones (Tabla 1, Fig. 1), mientras que 
para la Guañape Norte fueron 17 estaciones (Tabla 
2, Fig. 2), ubicadas cada 150 m mediante un grillado 
sobre la superficie de la isla.

Est. Posición geográfica Est. Posición geográfica
E-1 8°33'47,3"S, 78°57'59,1"W E-7 8°34'5"S, 78°58'8,5"W
E-2 8°33'50,8"S, 78°57'55,6"W E-8 8°34'0,1"S, 78°58'12,8"W
E-3 8°33'55,4"S, 78°57'56,6"W E-9 8°33'55,4"S, 78°58'12,4"W
E-4 8°34'0,1"S, 78°57'54,9"W E-10 8°33'50,7"S, 78°58'12,9"W
E-5 8°34'3"S, 78°57'59,1"W E-11 8°33'45,7"S, 78°58'8,5"W
E-6 8°34'4,8"S, 78°58'3,7"W E-12 8°33'45,3"S, 78°58'3,8"W

Tabla 1.- Posición Geográfica de estaciones de muestreo 
biológico en isla Guañape Sur

Figura 1.- Área de estudio y estaciones de muestreo biológico, 
isla Guañape Sur

Figura 2.- Área de estudio y estaciones de muestreo biológico en la 
isla Guañape Norte

Est. Posición geográfica Est. Posición geográfica
E-1 8°31'50,1"S, 78°57'39,7"W E-10 8°32'10,7"S, 78°57'45,2"W
E-2 8°31'55,7"S, 78°57'42,8"W E-11 8°32'6,6"S, 78°57'48,4"W
E-3 8°32'0,4"S, 78°57'42,2"W E-12 8°32'2,6"S, 78°57'51,9"W
E-4 8°32'4,7"S, 78°57'40,5"W E-13 8°31'57,7"S, 78°57'52,2"W
E-5 8°32'9,4"S, 78°57'39,7"W E-14 8°31'54,2"S, 78°57'56,9"W
E-6 8°32'13,8"S, 78°57'38,3"W E-15 8°31'49,7"S, 78°57'54,1"W
E-7 8°32'18"S, 78°57'37,6"W E-16 8°31'50,1"S, 78°57'49,1"W
E-8 8°32'16,5"S, 78°57'42,8"W E-17 8°31'47,2"S, 78°57'44,9"W
E-9 8°32'15,4"S, 78°57'44,9"W

Tabla 2.- Posición Geográfica de estaciones de muestreo 
biológico en isla Guañape Norte
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Estaciones oceanográficas.- para obtener la 
información oceanográfica en la zona de estudio 
se distribuyó un total de 55 estaciones entre el 
grado 8°30’ y 8°35’30’’S, con amplitud oceánica 
de 3,5 mn, desde 78°56’00’ hasta 78°59’30’’W con 
separación entre estación de 0,5 a 1 mn (Fig. 3).

La fase de muestreo y descripción de campo se 
realizó entre el 1 y 15 marzo, cubriendo las dos 
islas: Sur y Norte. Los trabajos se realizaron a 
bordo de 2 embarcaciones una para el componente 
biológico y otra para el oceanográfico, los viajes 
fueron diarios (ida y vuelta) teniendo como punto 
de partida puerto morin. En cada estación se 
realizó una descripción de las características del 
sustrato e identificación de las especies, además 
de los muestreos no destructivos y destructivos.

El estudio se ejecutó en dos partes durante 6 
días para el primero y 9 días para el segundo 
(Tabla 3) y comprendió la metodología para 
el muestreo destructivo, observacional y la 
caracterización del ambiente siguiendo el 
planteamiento establecido en los protocolos 
de muestreo para ambientes intermareales y 
submareales de fondo blando y duro.

Procedimiento de muestreo.- para la 
determinación de la composición y estructura de 
las comunidades bentónicas y la descripción del 
ambiente submareal e intermareal se siguió la 
revisión de la cobertura y conteo de organismos 
de acuerdo a:

Cuadrado de 25 cm x 25 cm: para la recolección 
de organismos mayores a 500 µm y menores a 
2 cm, se empleó el método destructivo con la 
ayuda del marco cuadrado de 25 cm x 25 cm. 
Los ejemplares se removieron mediante una 
espátula y fueron colocados en bolsas de tocuyo 
numeradas. A bordo, las muestras se tamizaron 
empleando una bolsa tamiz de nytal de 500 
µm. El material retenido se colocó en bolsas 
debidamente etiquetadas. inmediatamente, las 
muestras se guardaron en una caja con hielo.

Cuadrado de 50 cm x 50 cm: para la cobertura 
de especies sésiles y para el conteo del número 
de individuos de las especies móviles mayores 
a 2 cm se realizaron muestreos no destructivos. 
para ello se empleó un marco cuadrado de 50 
cm x 50 cm, grillado con 100 puntos fijos. Así, se 
obtuvo el registro de presencia/ausencia en 100 

Figura 3.- Área de estudio y estaciones de muestreo oceanográfico 
en islas Guañape

isla Zona Estaciones
/zona

Estaciones
/isla

Guañape sur Expuesto
protegido

6
6 12

Guañape 
norte

Expuesto
protegido

8
9 17

Figura 4.- Disposición de la estación con los estratos (profundidad 
- m) y unidades de muestreo

Tabla 3.- Número de estaciones de muestreo según la zona 
en las islas Guañape

puntos fijos (cobertura) en el que se consideró 
a los organismos sésiles (macroalgas, poríferos, 
briozoos, bivalvos, cirrípedos, poliquetos 
sedentarios, tunicados, etc.) mas no a los móviles.
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para el conteo de organismos, en algunos casos, se 
removió la cobertura algal para visualizar todos 
los que estaban sobre el sustrato, detectándose 
actinias, poliplacóforos, gasterópodos, decápodos, 
equinoideos, asteroideos, holoturoideos, etc.

Cuadrado de 1 m x 1 m: para la recolección de 
organismos móviles del megabentos se utilizó 
un marco cuadrado de 1 m x 1 m. Este muestreo 
permitió obtener organismos como cangrejos, 
macroalgas, bivalvos de la epifauna o infauna.

Muestreo de recursos bentónicos de valor 
comercial

para la obtención de estas muestras los buzos, 
científico y artesanal, programaron un tiempo 
efectivo de buceo de 10 minutos para pulpo y 
pepino de mar; para caracol negro, concha de 
abanico y almeja se utilizó un cuadrado metálico 
de 1 m x 1 m recolectándose todo lo encontrado 
dentro del muestreador. Las muestras se llevaron 
a bordo y fueron colocadas en bolsas plásticas 
transparentes previamente etiquetadas, luego 
se preservaron en hielo para su análisis en 
laboratorio.

Muestreo de ictiofauna

Los buzos, utilizando el mismo procedimiento 
anterior, recolectaron los peces en bolsas plásticas 
transparentes, previamente etiquetadas que se 
llevaron a bordo y se preservaron en hielo para 
su análisis en laboratorio.

Adicionalmente, en las estaciones se realizaron 
censos directos visuales en las áreas seleccionadas 
que ofrecían las condiciones necesarias para su 
aplicación entre los 0 y 20 metros de profundidad. 
El muestreo visual a través de buceo, consistió 
en la identificación y conteo de las especies y 
su distribución vertical (columna de agua). Los 
buzos se sumergieron y contaron únicamente 
los peces que se encontraban en su rango de 
visibilidad.

Registro de parámetros oceanográficos

Cada estación se georreferenció utilizando 
un GpS y ecosonda con transductor para la 
determinación de la profundidad.

La Temperatura superficial del mar (TSm) y de 
fondo (TFM) se midió “in situ”, recolectando 

muestras de agua a esos niveles de profundidad, 
con un balde plástico de 20 L y una botella Niskin, 
respectivamente. Se registró la temperatura con 
termómetro de alcohol y sensibilidad de 0,1 °C. 
Las muestras para salinidad se depositaron en 
frascos de polietileno de 250 mL y se analizaron en 
el laboratorio por el método de conductividad e 
inducción mediante un portasal Guildline 8410a. 
Se usaron frascos de vidrio color ámbar de 100 
mL de capacidad para las muestras de oxígeno 
disuelto del agua de mar, mediante el método de 
Winkler modificado por Carritt & Carpenter 
(1966). El comportamiento de las corrientes 
marinas se realizó por el método Lagrangiano, 
mediante derivadores y mediciones del campo de 
viento, con un anemómetro portátil Handheld.

La estructura de masa de agua se definió por 
un perfilador SBE 19plus V2 SeaCAT profiler 
CTD, que permitió conocer el comportamiento 
de temperatura, salinidad, oxígeno, pH, 
fluorescencia, turbidez y presión a cada metro 
de profundidad. Asimismo, se realizaron cortes 
verticales de norte a sur y de este a oeste para 
mejor apreciación de la estructura de masa de 
agua en la zona.

Procedimiento y análisis de la información

La elaboración del mapa de ubicación de la 
zona de investigación y puntos de muestreo se 
realizó con la ayuda del programa Surfer v. 13. 
La determinación de la diversidad de especies se 
refiere a la riqueza de especies que se obtuvo de 
las muestras, siendo equivalente a la diversidad 
alfa planteado por Whittaker (1972).

mediante la utilización del programa estadístico 
primEr (Clarke & Warwick 1994, Clarke & 
Gorley 2001) se obtuvieron los índices ecológicos 
como el de Diversidad de Shannon (H`) que 
utiliza la riqueza de especies y la equitatividad, 
el de Predominio de Simpson (λ), de la serie de 
Hill (N1, N2, N10 y N21) y el de Uniformidad 
de Pielou`s (J). Así mismo, todas las muestras se 
compararon mediante el índice de similitud de 
Bray-Curtis.

para el análisis multivariado los datos de 
abundancia por especie en cada muestra se 
transformaron logarítmicamente a la forma 
de Y=Log 10 (X+1), con el fin de disminuir la 
varianza.
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para las especies de importancia comercial se 
analizaron los principales datos biológicos y 
biométricos. Se construyó una matriz con los 
datos biológicos y oceanográficos en una hoja de 
cálculo Excel Office 2013, para ser integrada al 
Surfer v.13 con el método Kriging, con la finalidad 
de generar mapas temáticos de la distribución de 
los parámetros obtenidos.

para determinar el patrón de dispersión 
poblacional del caracol negro, se utilizó el índice 
de varianza relativa (relación varianza/media), 
cuya fórmula es la siguiente:

En donde

para la relación varianza/media

Si S2/  > 1 el patrón de dispersión es agregada

Si S2/  ≤ 1 el patrón de dispersión es uniforme o 
al azar

Adicionalmente, se utilizó el índice de morisita

Donde:

im: Índice de morisita (1962)

N: suma de los datos tomados

X: cada una de las observaciones en número

para el índice de morisita (1962):

Si im = 1 presenta una distribución al azar

Si Im < 1 presenta una distribución uniforme

El análisis de las fases de madurez gonadal de 
las especies de invertebrados marinos se realizó 
siguiendo las escalas propuestas por Valdivieso 
y Alarcón (1985) para Argopecten purpuratus 
concha de abanico, Buitrón y Perea (1996) para 
Gari solida almeja, Rojas et al. (1986) para Thaisella 
chocolata caracol negro, Nacarino (1997) para 

Octopus mimus pulpo, Perea (1998) para Romaleon 
setosum cangrejo peludo y Fajardo et al. (1995) 
para Pattalus mollis pepino de mar.

3. RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Descripción de hábitats de las islas Guañape

El sistema de reserva de las islas Guañape 
se encuentra localizado a 5 millas de la costa 
ubicándose como islas de tipo continental según 
la clasificación de Tamayo (1979), abarcando un 
área de reserva natural de 8.487,36 ha. Presenta 
variados hábitats que albergan diversidad 
de especies de invertebrados marinos, peces, 
macroalgas, mamíferos y aves marinas, algunos 
de estos recursos son de importancia comercial 
y ecológica, de los cuales resaltan tres especies: 
caracol negro, pulpo y concha de abanico. Este 
sistema se divide en dos islas: Guañape Norte 
y Guañape Sur. La primera tiene una altura de 
80 m y una extensión longitudinal de 1000 m, 
mientras que la segunda alcanza 165 m de altura 
y 600 m de extensión longitudinal.

La zona supralitoral presenta laderas rocosas 
escarpadas en su zona expuesta al oleaje, 
mientras que en la zona protegida las laderas 
son de pendiente suave. Se observaron bloques 
rocosos grandes y pesados, cuevas, chimeneas 
de agua y pequeñas playas con guijarros, todos 
ellos formados por la erosión eólica y marina que 
impera en el lugar (Fig. 5).

La zona mediolitoral (intermareal) presenta laderas 
escarpadas y rocas moderadamente expuestas, 
donde se observan cinturones u horizontes bien 
delimitados compuestos por organismos sésiles 
bioconstructores o especies ingenieras (algas, 
cirrípedos y mitílidos) y por organismos móviles 
(gasterópodos, poliplacóforos, crustáceos y 
equinoideos), cuyas composiciones y amplitudes 
dependió en buena medida del grado de 
exposición al oleaje (Fig. 6 a, b, c, d).

La zona infralitoral (submareal) presentó laderas 
muy escarpadas, bloques rocosos superior e 
inferior, cantos rodados y fondos de arena gruesa 
con conchuela o fango, las que se subdividen de 
acuerdo a su intensidad lumínica en: iluminada, 
medianamente iluminada y escasamente 
iluminada. Atendiendo a este último factor, se 
distinguen comunidades fotófilas (algas) y las 
comunidades esciáfilas (especies sésiles o de 
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Figura 5.- Zona supralitoral de islas Guañape, marzo 2016

Figura 6.- Zona mediolitoral de islas Guañape, marzo 2016: a) cinturón de Ulva lactuca lechuga de mar, b) cinturón de 
Ahnfeltiopsis furcellata, c) cinturón de Balanus laevis pico de loro y d) zona desnuda o sin cinturón

escasa movilidad). También, se distinguen tres 
franjas o niveles de acuerdo a su hidrodinamismo. 
La primera, más superficial, corresponde a la zona 
de influencia directa del oleaje caracterizada por la 
turbulencia del agua, que puede moverse en todas 
direcciones y de forma violenta. Esta franja alcanza 
los primeros metros de profundidad, normalmente 
hasta 5 o 10 m, dependiendo de la exposición o 
ubicación de la isla. El segundo nivel corresponde 
a la franja que recibe influencia indirecta del oleaje, 
que determina un movimiento de vaivén, pero no 
turbulento; suele extenderse desde 10 a 15 m. Por 
último, por debajo de este nivel, los movimientos 
del agua suelen ser unidireccionales o laminares y 
no están influenciados por el oleaje.

En los distintos niveles del infralitoral (Figs. 7 a, b, 
c, d) se pudo observar que los blanquizales (fondos 
rocosos desnudos por la acción del ramoneo), 
estuvieron dominados por Loxechinus albus erizo 
verde y Tetrapygus niger erizo negro; mientras 
que los enclaves rocosos estuvieron dominados 
por organismos sésiles (Austromegabalanus 
psittacus y Balanus laevis picos de loro y Anthothoe 
chilensis anémona cola de caballo) y de escasa 
movilidad (T. chocolata caracol negro, Crepipatella 
dilatata lapa y Stichaster striatus estrella de mar). 
Finalmente, los enclaves arenosos solo estuvieron 
conformados por organismos sésiles (Rhodymenia 
californica alga roja, Chaetopterus variopedatus 
poliqueto y Diopatra chilensis poliqueto).
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Cabe señalar que solo la Guañape Norte 
presentó fango, siendo un indicador de actividad 
bacteriana y de un proceso de descomposición 
de materia orgánica probablemente de origen 
continental por descarga de los ríos que se 
encuentran cerca de la isla. También se observó la 
presencia de desperdicios domésticos de 2 a 5 m 
de profundidad, en un área circundante al muelle.

Invertebrados marinos comerciales

Thaisella chocolata, caracol negro

Densidad y biomasa.- Se detectó presencia de 
caracol negro en todos los niveles de profundidad, 
aunque la distribución batimétrica puede ser 

mayor. Argüelles (1998) reportó hasta 20 m 
para la zona del Callao y Avendaño et al. (1997) 
mayores a 30 m para el sector de la Rinconada 
(Chile).

La mayor densidad promedio se encontró a 10 
metros de profundidad tanto en la Guañape Sur 
(17,6 ind/m2) como en la Guañape Norte (20 ind/
m2); sin embargo, aunque no se determinó un 
patrón entre la densidad y la profundidad, fue 
abundante entre 5 y 15 m. La distribución de 
este recurso se registró en varios sustratos, en 
las paredes de la isla, entre canto rodado y sobre 
arena gruesa, presentando distribución espacial 
amontonada (Tabla 4).

Figura 7.- Zona infralitoral del sistema de reserva de islas Guañape, marzo 2016: a) blanquizal de Tetrapygus niger, enclaves de 
b) Thaisella chocolata, c) Anthothoe chilensis, d) Chaetopterus variopedatus y Diopatra chilensis

               profundidad (m) 
parámetros

5 10 15 20
Sur Norte Sur Norte Sur Norte Sur Norte

media 15,4 9,5 17,6 20,0 12,4 15,6 2,6 5,1
mediana 0 0 3 2,7 6,8 1,7 0 0,7
Desviación estándar 27,1 31,5 24,7 26,3 13,9 29,1 5,1 12,9
Varianza 736,9 991,7 610,6 691,8 191,9 847,4 25,7 165,9
Suma 184,3 162,3 211 340,0 148,7 266,0 31,7 86,3
Ejemplares 12 17 12 17 12 17 12 17
Vr 48,0 103,9 34,7 34,6 15,5 54,2 9,7 32,7
im 82,2 63,7 76,9 64,7 28,4 64,2 2,5 11,1
Distribución Amontonada Amontonada Amontonada Amontonada

Tabla 4.- Densidad promedio de T. chocolata en diferentes niveles de 
profundidad, islas Guañape Sur y Norte, marzo 2016
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La densidad promedio registrada para la 
Guañape Sur fue de 13,5 ind/m2, mientras que 
para la Guañape Norte fue de 12,6 ind/m2 (Tabla 
5). La biomasa promedio fue de 186,9 g/m2 que 
corresponde a la Guañape Sur y 161,7 g/m2 para 
la Guañape Norte (Tabla 6).

Las mayores densidades han sido encontradas en 
las estaciones ubicadas en zonas que presentan 
fuerte oleaje y corrientes marinas que no permiten 
el acceso, así como en las estaciones próximas 
al muelle. BTA pErU S.A.C. (2002) menciona 
que la densidad es un aspecto importante, pues 
permite establecer lugares de mayor o menor 
densidad, para proponer argumentos de un 
aprovechamiento racional de los recursos.

Distribución de tallas.- La estructura de tallas 
de la muestra total para la Guañape Sur, estuvo 
comprendida entre 11 y 65 mm de longitud peris-
tomal (Lp), con talla promedio de 40,5 mm (Tabla 
6). El 80% correspondió a ejemplares con tallas de 
30 a 50 mm y en Guañape Norte las tallas com-
prendieron de 9 a 77 mm, talla promedio de 39,1 
mm, con 80,4% de ejemplares entre 30 a 50 mm.

La estructura de tallas por estrato y estaciones, 
confirma presencia de ejemplares pequeños 
en todos los niveles (Figs. 8, 9, 10) alcanzando 
99,6% de ejemplares menores a la talla mínima 
de extracción (TME) en la Guañape Sur y 98,5% 
en la Guañape Norte (Fig. 11). El predominio 

Densidad
total ejemplares

i. G. Sur i. G. Norte
1938 2564

media (ind./m2) 13,5 12,6
Ds 0,9 1,1

Biomasa peso total 27018,0 32995,89
media (g/m2) 186,9 161,7
Ds 144,8 185,8

islas i.G.Sur i.G.Norte
Longitud 
peristomal (mm)

media 40,52 39,12

iC de la media 95%
40,16 38,77
40,89 39,46

mediana 40,00 39,00
Dev. estándar 8,192 8,979
rango (mm) 11-- 65 9--77
Error estándar 0,190 0,180

peso total (g) media 13,94 12,87

iC de la media 95%
13,57 12,50
14,31 13,24

mediana 12,38 11,15
Dev. estándar 8,25 9,54
rango (mm) 0,08-51 0,2-165,6
Error estándar 0,19 0,19

Tabla 5.- Densidad y biomasa de T. chocolata en Guañape 
Sur y Norte, marzo 2016

Tabla 6.- Longitud y peso total de T. chocolata en las islas 
Guañape Sur y Norte

Figura 8.- Longitud peristomal (mm) y Talla mínima de extracción (TME) (línea roja) 
de T. chocolata por estación y estrato en isla Guañape Sur, marzo 2016

de tallas menores a la reglamentada estaría 
indicando la declinación de grupos de tallas 
mayores, posiblemente por efecto de los niveles 
de explotación pesquera sobre este recurso.
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Figura 9.- Longitud peristomal (mm) y Talla mínima de extracción (TME) (línea roja) 
de T. chocolata por estación y profundidad, isla Guañape Norte, marzo 2016

Figura 10.- Longitud peristomal (mm) y Talla mínima de extracción (TME) (línea roja) 
de T. chocolata por estación, islas Guañape Sur y Norte, marzo 2016

Figura 11.- Longitud peristomal (mm), Talla mínima de extracción (TME) (línea roja) y peso total 
(g) de T. chocolata, islas Guañape Sur y Norte, marzo 2016
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Relación longitud – peso.- Esta relación se 
muestra a través de una regresión potencial, que 
permite estimar valores de los coeficientes a y 
b (Fig. 12). El grado de asociación entre las dos 
variables (longitud y peso) fue evaluado a través 
del coeficiente de determinación (r2) (Zar 1999), 
los valores variaron entre r2= 0,94 y r2= 0,95. Los 
valores del coeficiente de crecimiento b muestran 
que el caracol negro presenta crecimiento 
isométrico (b= 2,99 - 2,96), es decir por cada 
milímetro ganado obtiene 3 gramos de peso, 
aproximadamente.

Figura 12.- Relación peso total - longitud peristomal de T. chocolata, islas Guañape Sur y Norte, marzo 2016

G. Sur G. Norte Total

Sexo
Hembra

recuento 212 128 340
% 47,1% 65,3% 52,6%

macho
recuento 238 68 306

% 52,9% 34,7% 47,4%
Total recuento 450 196 646

Tabla 7.- Proporción sexual de T. chocolata, islas Guañape 
Sur y Norte, marzo 2016

prof. 
(m)

X2 cal. X2 tab Relación M/H proporción
S N S N S N S N

5 5,87 0,08 3,84 3,84 1,35:1 0,92: 1 1
10 2,13 9,76 3,84 3,84 0,74:1 0,32: 1 1
15 0,10 14,55 3,84 3,84 1,1:1 0,47: 1 1
20 0,67 1,00 3,84 3,84 0,50:1 1 1 1

Tabla 8.- Prueba de Chi cuadrado para significancia de la 
proporción sexual por profundidad de T. chocolata, islas 

Guañape Sur y Norte, marzo 2016

isla X2 cal. X2 tab Relación M/H proporción
Guañape Sur 1,50 3,84 1,12: 1 1
Guañape Norte 18,37 3,84 0,53: 1

Tabla 9.- Prueba de Chi Cuadrado para proporción sexual 
de T. chocolata, islas Guañape Sur y Norte, marzo 2016

 Proporción sexual.- En la Guañape Sur 
predominaron ejemplares machos (52,9%) 
mientras que en la Guañape Norte dominaron 
ejemplares hembras (65,3%) (Tabla 7). Aplicando 
la prueba de Chi cuadrado para la primera isla 
se reportó la proporción sexual esperada de 1:1 
en los estratos de 10 a 20 m; mientras que para 
la segunda isla esta proporción se reportó en 
los estratos de 5 y 20 m (Tabla 8). En general, 
existe proporción de 1:1 en la Guañape Sur y 
una diferencia significativa a favor de ejemplares 
hembras en la Guañape Norte (Tabla 9).

Madurez gonadal.- En las hembras se detectó 
el dominio de la fase de máxima madurez en la 
Guañape Norte (57,0%) y G. Sur (67,9%) seguido 
de la fase inmadura. En los machos el dominio 
fue de máxima madurez en la Guañape Norte 
(70,6%) y G. Sur (58,4%) (Tabla 10).

Argopecten purpuratus, concha de abanico

Densidad y biomasa.- Se detectó presencia de con-
cha de abanico a 10, 15 y 20 m de profundidad en 
arena gruesa, tubos de poliquetos, restos de bival-
vos con balánidos, guijarros y macroalgas rojas.

En la Guañape Sur se registró la mayor densidad 
promedio (25,5 ind/m2) a 20 m de profundidad; 
en la Guañape Norte fueron 46,7 ind/m2 a 10 
m de profundidad (Tabla 11) y se presentó en 
puntos focalizados, influenciado tal vez por 
el tipo de sustrato y la fauna acompañante, 
llegando a reportarse solo 1 ejemplar a 20 m de 
profundidad en una estación (Tabla 11). A este 
nivel las condiciones no serían favorables para 
el desarrollo de este recurso porque el fondo es 
fangoso de color oscuro con olor a sulfuro, el 
tenor de oxígeno es menor a 1 mL/L.
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profundidad (m)
parámetros

10 15 20
Sur Norte Sur Norte Sur Norte

media 46,7 3,0 36,8 25,5 1,0
mediana 41,0 3,0 25,5 25,5 1,0
Desviación estándar 48,7 2,8 40,3 22,3
Varianza 2376,3 8,0 1622,2 497,7
Ejemplares 3 2 8 4 1
Vr 50,9 2,7 44,1 19,5 0,0
Distribución Amontonada Amontonada Amontonada

isla
Sexo

Total
Hembra macho

Guañape Sur Fase inmaduro recuento 37 32 69
% 17,5 13,4 15,3

maduro recuento 31 56 87
% 14,6 23,5 19,3

Máxima madurez recuento 144 139 283
% 67,9 58,4 62,9

Desove recuento 0 11 11
% 0 4,6 2,4

Total recuento 212 238 450
Guañape Norte Fase inmaduro recuento 30 10 40

% 23,4 14,7 20,4
maduro recuento 25 10 35

% 19,5 14,7 17,9
Máxima madurez recuento 73 48 121

% 57,0 70,6 61,7
Total recuento 128 68 196

Tabla 10.- madurez gonadal de T. chocolata, islas Guañape Sur y Norte, marzo 2016

El consolidado de la densidad promedio reportó 
para la Guañape Sur a 13,8 ind/m2 mientras que 
para la Guañape Norte fueron 27,4 ind/m2 (Tabla 
12). Su distribución se registró al este y norte hasta 
una distancia máxima de 150 m del borde de la 
isla por presentar las condiciones apropiadas 
encontrándose por parches y, mediante el análisis 
de varianza media se determinó distribución 
espacial amontonada. Los factores que interfieren 
para mayor población y distribución por área de 
este recurso son el tipo de sedimento del fondo, 
fauna acompañante (abundantes depredadores), 
tenor de oxígeno y la extracción.

Distribución de tallas.- La estructura de tallas 
para la Guañape Sur estuvo comprendida entre 15 
y 68 mm de Altura valvar (Av) con talla promedio 
de 25,1 mm (Tabla 13); el 76,6% correspondió a 
ejemplares con tallas de 16 a 26 mm de Av. En la 
Guañape Norte la talla varió entre 22 y 89 mm 
Av con talla promedio de 45,9 mm; el 77,2% de 
ejemplares estuvo entre 24 y 50 mm Av.

Tabla 11.- Densidad de A. purpuratus por profundidad, islas 
Guañape Sur y Norte, marzo 2016

i.G.Sur i.G.Norte
Densidad total ejemplares 322 1304

media (ind./m2) 13,8 27,4
Desv. estándar 11,4 23,5

Biomasa peso total 1072,2 8176.9
media (g/m2) 64,7 234,4
Desv. estándar 49,3 200,5

Tabla 12.- Densidad y biomasa promedio de A. purpuratus, 
islas Guañape Sur y Norte, marzo 2016

islas i.G.Sur i.G.Norte

Altura valvar (mm) media 25,1 45,9

iC de la media 95%

23,7 44,1
26,6 47,7

mediana 21,0 39,0
Dev. estándar 10,1 9,0
rango (mm) 15-- 68 22--89
Error estándar 0,7 0,9

peso total (g) media 4,6 19,8

iC de la media 95%

3,6 17,2
5,6 22,4

mediana 1,8 14,6
Dev. estándar 6,9 18,8
rango (g) 3-44,4 2,3-103,7
Error estándar 0,50 1,3

Tabla 13.- Altura valvar y peso promedio de A. purpuratus, 
islas Guañape Sur y Norte, marzo 2016

La estructura de tallas por estaciones y 
profundidad confirma presencia de ejemplares 
pequeños en todos los niveles (Figs. 13, 14), 
alcanzando 99,6% de ejemplares menores a la 
TmE en la Guañape Sur y 98,5% en la Guañape 
Norte (Fig. 15).
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Figura 14.- Altura valvar por estación de A. purpuratus, islas Guañape Sur y 
Norte, marzo 2016

Figura 15.- Altura valvar TME (línea roja) y peso total de A. purpuratus, 
islas Guañape Sur y Norte, marzo 2016

Figura 13.- Altura valvar (mm) y TME (línea roja) por profundidad de A. purpuratus, 
islas Guañape Sur y Norte, marzo 2016
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isla
Total

Guañape Sur Guañape Norte
Fase inmaduro recuento 35 28 63

% 33,3 31,1 32,3
En desarrollo recuento 39 40 79

% 37,1 44,4 40,5
En maduración recuento 31 22 53

% 29,5 24,4 27,2
Total recuento 105 90 195

El predominio de tallas menores a la reglamentada 
estaría indicando el efecto de los niveles de 
explotación pesquera para este recurso que ante 
la escasez de semilla es extraída y trasladada a 
otras zonas para su cultivo, provocando la casi 
total desaparición de este pequeño banco.

Relación longitud – peso.- La relación de altura 
valvar y peso permitió estimar los valores de 
los coeficientes a y b (Fig. 16). Los valores del 
coeficiente variaron entre r2= 0,94 y r2= 0,98. Los 
valores del coeficiente de crecimiento b muestran 
que el recurso presenta crecimiento isométrico 
(b=2,83 - 2,79), i.e. que por cada milímetro ganado 
obtiene 2,8 g de peso, aproximadamente.

Madurez gonadal.- La fase en desarrollo fue el 
de mayor registro en las Guañape Sur y Norte 
con 37,1% y 44,4%, respectivamente, seguido 
de la fase inmaduro (Tabla 14), que confirma 
la composición mayoritaria de ejemplares 
juveniles.

Semele corrugata, Almeja

Densidad y biomasa.- Se detectó su presencia en 
10 y 15 m de profundidad, en arena gruesa con 
guijarros y macroalgas rojas.

En la Guañape Sur se registró esta especie a 15 m de 
profundidad, con densidad promedio de 2,7 ind/
m2 y en la Guañape Norte a 10 m de profundidad, 
con 22,5 ind/ m2 (Tabla 15). Se distribuyó en las 
estaciones ubicadas en zona protegida, relacionado 
con el tipo de sustrato y la fauna acompañante. En 
la Guañape Sur la presencia fue escasa, mientras 
que en la Guañape Norte se presentó en mayor 
número de estaciones y con densidades superiores. 
Los buzos marisqueros mencionan que el banco 
de almeja desapareció en el 2006 (comunicación 
personal), quedando rezagos, las causas serían la 
contaminación que se produce en el muelle por uso 
de los servicios higiénicos que van directo al mar 
causando deterioro del sustrato, que no permitiría 
el asentamiento de larvas de almeja para repoblar 
el banco, a esto se agrega la extracción del recurso.

Distribución de tallas.- La estructura de tallas 
para la Guañape Sur estuvo comprendida 
entre 30 y 66 mm de longitud valvar (Lv) con 
talla promedio de 52,9 mm (Tabla 16); el 62,5% 
correspondió a ejemplares con tallas de 48 a 59 
mm de Lv; y para la Guañape Norte las tallas 
comprendieron entre 15 y 72 mm de Lv, talla 
promedio de 36,3 mm; con 56,3% de ejemplares 
entre 33 y 47 mm de Lv.

Figura 16.- Relación peso total – altura valvar de A. purpuratus, islas Guañape Sur y Norte

Tabla 14.- madurez gonadal de A. purpuratus, islas Guañape Sur y Norte, marzo 2016
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islas i.G.Sur i.G.Norte
 Total ejemplares 16 405
Densidad media (ind./m2) 2,7 22,5
 Desv. Estándar 2,4 22,2
Biomasa peso total (g) 544,5 4319,9
 media (g/m2) 90,7 240
 Desv. Estándar 73,9 207,5

Tabla 15.- Densidad y biomasa promedio de S. corrugata, 
islas Guañape Sur y Norte, marzo 2016

islas  i.G.Sur i.G.Norte
Longitud valvar 
(mm)

media 52,9 36,3

iC de la media 95%

48,2 35,3
57,6 37,3

mediana 53,5 37,0
Dev. Estándar 8,8 10,1
rango (mm) 30-66 15-72
Error estándar 2,2 0,52

peso total (g) media 34,0 10,2

iC de la media 95%

25,9 9,5
42,1 11,0

mediana 31,4 9,4
Dev. Estándar 15,2 7,7
rango (g) 5,1-64,3 5,0-55,9
Error estándar 3,8 0,4

Tabla 16.- Longitud valvar(mm) y peso total (g) promedio 
de S. corrugata, islas Guañape Sur y Norte, marzo 2016

La estructura de tallas por estaciones confirma 
la presencia de ejemplares pequeños (Fig. 17), 
alcanzando 100% de ejemplares menores a la 
TME en las islas Guañape (Fig. 18).

El predominio de tallas menores a la reglamentada 
indicaría que este recurso presenta una actividad 
extractiva continua, teniendo en cuenta que solo 

Figura 17.- Longitud valvar y TME (línea roja) por estación de S. 
corrugata, islas Guañape Sur y Norte, marzo 2016

Figura 18.- Longitud valvar y TME (línea roja), peso total de S. corrugata, islas Guañape Sur y Norte

se encuentra en pequeños parches; además de la 
actividad depredadora de algunos invertebrados 
como caracol negro y pulpo que presentaron un 
incremento de juveniles.

Relación longitud – peso.- Esta relación permitió 
estimar los coeficientes a y b (Fig. 19). Los valores 
del coeficiente de determinación (r2) en ambas 
islas fue r2 = 0,98. Los valores del coeficiente de 
crecimiento b muestran que la almeja presenta 
crecimiento isométrico (b=3,2-3,1) i.e. por cada 
milímetro ganado obtiene 3,1 y 3,2 g de peso, 
aproximadamente.

Proporción sexual.- En las Guañape Sur y Norte 
se registró 68,8% y 52,7% de ejemplares hembras 
(Tabla 16). Aplicando la prueba de Chi cuadrado 
se registró la proporción sexual esperada de 1:1 
en ambas islas (Tabla 17).
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Madurez gonadal.- El análisis de madurez 
gonadal de las hembras en las Guañape Norte 
y Sur mostró el predominio de la fase maduro 
con 72,7% y 53,4%, respectivamente, seguido del 

Guañape
Sur

isla
Total

Guañape Norte
Hembra recuento 11 88 99

% 68,8% 52,7% 54,1%
macho recuento 5 79 84

% 31,3% 47,3% 45,9%
Total recuento 16 167 183

Tabla 17.- Proporción sexual de S. corrugata, Guañape Sur y 
Norte, marzo 2016

isla X2 cal. X2 tab Relación M/H proporción
Guañape Sur 2,25 3,84 0,45: 1 1
Guañape Norte 0,49 3,84 0,9: 1 1

Tabla 18.- Prueba de Chi cuadrado para proporción sexual 
de S. corrugata, Guañape Sur y Norte, marzo 2016

En maduración
maduro En Evacuación

Fase
Total

Guañape 
Sur

Sexo Hembra recuento 2 8 1 11
% 18,2 72,7 9,1

macho recuento 2 3 0 5
% 40,0 60,0 0

Total
% 

recuento 4 11 1 16
25,0 68,8 6,3

Guañape 
Norte

Sexo Hembra recuento 37 47 4 88
% 42,0 53,4 4,5

macho recuento 33 46 0 79
% 41,8 58,2 0

Total
% 

recuento 70 93 4 167
41,9 55,7 2,4 100

Tabla 19.- madurez gonadal de S. corrugata, islas Guañape 
Sur y Norte, marzo 2016

Figura 19.- Relación peso total – longitud valvar de S. corrugata, islas Guañape Sur y Norte, marzo 2016

Figura 20.- Distribución de la densidad en estaciones de 
O. mimus, islas Guañape Sur y Norte, marzo 2016

estadio en maduración. Esta misma tendencia se 
mostró con la madurez gonadal de los machos, 
mostrando la máxima madurez en las Guañape 
Norte 58,2% y Sur 60% (Tabla 19).
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Octopus mimus, Pulpo

Densidad y biomasa.- Se detectó la presencia de 
pulpo bajo las rocas, en grietas y agujeros de las 
paredes de las islas hasta 15 m de profundidad 
(Fig. 20), descripción similar hecha por 
Dominguez y Nuria (2012).

Las mayores densidades promedio fueron de 
5,3 ind/15’ en la Guañape Norte y de 8,8 ind/15’ 
en la Guañape Sur (Tabla 20). Estas densidades 
se ubicaron en la zona protegida, muy cercanas 
a los muelles donde existe mayor control sobre 
la actividad extractiva, hay que considerar la 
presencia del evento El Niño que ha favorecido 
el incremento de la población de pulpo por una 
mayor tasa de reproducción y de crecimiento 
debido a las condiciones favorables para su 
desarrollo y por mayor disponibilidad de 
alimento. Villegas y Tafur (2000) mencionan que 
las variaciones de la temperatura, luminosidad y 
disponibilidad de alimento que ocurren durante 
un evento “El Niño” pueden haber influenciado 
en el aumento de la abundancia del pulpo, que se 
vio reflejado en el incremento de los desembarques 
de este recurso en aproximadamente 10 veces 
durante los años 1997 y 1998. Los buzos durante 
los trabajos de muestreo observaron presencia 
de abundantes pulpos juveniles en las paredes 
de las islas, también hembras en nidos cuidando 
las capsulas de los depredadores, además de 
ventilarlos impulsando el agua alrededor de 
ellos para el intercambio de oxígeno.

Distribución de tallas.- La estructura de tallas 
para la Guañape Sur estuvo comprendida 
entre 23 y 110 cm de longitud total (Lt), con 
talla promedio de 61,5 cm (Tabla 21). El 66,8% 
correspondió a ejemplares con tallas entre 40 
y 63 cm de Lt. Para la Guañape Norte las tallas 
registradas comprendieron entre 30 y 100 cm 
de Lt, con talla promedio en 56,4 cm y 55,2% de 
ejemplares entre 44 y 63 cm de Lt.

El 69,5% fueron ejemplares menores al peso 
mínimo de extracción (PME) en la Guañape Sur 
y 85,6% en la Guañape Norte. El predominio de 
pesos menores al reglamentado indicaría el efecto 
de la actividad extractiva que interfiere con la 
mayor disponibilidad de ejemplares superiores a 
1000 g, el cual es alcanzado a los 12 meses. Cortez 
et al. (1998) reportaron que O. mimus es una especie 
de crecimiento rápido, con tasas instantáneas 
de crecimiento que varían entre 5,5%/día-1 en 

islas Guañape 
Sur

Guañape 
Norte

Densidad Total ejemplares 90 105
media (Ind./15’) 8,8 5,3
Desv. Estándar 3,7 4,4

Biomasa peso total (g) 111.018,3 68.486,7
media (g/15’) 9.251,5 4.028,6
Desv. Estándar 4.722,8 6.411,7

Tabla 20.- Densidad y biomasa promedio de O. mimus, islas 
Guañape Sur y Norte, marzo 2016

islas Guañape Sur Guañape Norte

Longitud 
total (cm)

media 61,5 56,4

iC de la media 95%

58,1 53,8
64,9 59,1

mediana 57,0 56,0
Dev. Estándar 17,6 12,8
rango (cm) 23-110 30-100
Error estándar 1,7 1,3

peso total 
(g)

media 1.057,3 761,0

iC de la media 95%

892,4 640,9
1.222,3 881,1

mediana 672,6 621,1
Dev. Estándar 852,3 573,5
rango (g) 125,5-3.569 100-3691,5
Error estándar 83,2 60,4

Tabla 21.- Longitud total y peso promedio de O. mimus, 
islas Guañape Sur y Norte, marzo 2016

Sexo
Total

Hembra macho
Guañape Sur recuento 51 54 105

% 48,6 51,4
Guañape Norte recuento 39 51 90

% 43,3 56,7
Total recuento 90 105 195

% 46,2 53,8

Tabla 22.- Proporción sexual de O. mimus, islas Guañape 
Sur y Norte, marzo 2016

individuos inferiores a 60 g de peso corporal y 1%/
día-1, en rangos hasta 560 g. Con esta información, 
los individuos con 100 g de peso tendrían 113 días 
y en 185 días alcanzarían los 500 g.

La relación longitud total y peso se observa en 
la figura 21. El grado de asociación entre las dos 
variables (longitud y peso) fue evaluado a través 
del coeficiente de determinación (r2), cuyos 
valores en ambas islas fue r2 = 0,89 y r2 = 0,88. Los 
valores del coeficiente de crecimiento b muestran 
que el pulpo presenta crecimiento isométrico 
(b=2,7-2,8), i.e. por cada milímetro ganado obtiene 
2,7 y 2,8 g de peso, aproximadamente.
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Proporción sexual.- En las Guañape Sur y Norte 
se registró mayor porcentaje de ejemplares 
machos: 51,4% y 56,7%, respectivamente (Tabla 
22). Aplicando la prueba de Chi cuadrado, se 
registró la proporción sexual esperada de 1:1 en 
ambas islas (Tabla 23).

madurez gonadal.- En la Guañape Sur 
ejemplares hembra en fase inmaduro fueron 
las predominantes (60,8%) y en Guañape Norte 
la fase dominante fue en desarrollo (46,2%) 
(Tabla 24).

Pattalus mollis, Pepino de mar

Densidad y biomasa.- Se detectó su presencia en 
canto rodado y en las paredes de la isla entre 5 
y 10 metros de profundidad. Deichmann (1941) 
indica que es de aguas poco profundas. imArpE 
(2010) lo registró en ambientes someros, con 
presencia de sustrato duro asociado a arena media 
y conchuela, hasta 4 m de profundidad, Prieto 
(2010) reportó hasta los 8 m de profundidad. 

isla
Fase

Total
inmaduro En desarrollo En maduración

Guañape 
Sur

Sexo
Hembra

recuento 31 10 10 51
% 60,8 19,6 19,6

macho
recuento 4 29 21 54
% 7,4 53,7 38,9

Total
% 

recuento 35 39 31 105
33,3 37,1 29,5

Guañape 
Norte

Sexo
Hembra

recuento 17 18 4 39
% 43,6 46,2 10,3

macho
recuento 11 22 18 51
% 21,6 43,1 35,3

Total
% 

recuento 28 40 22 90
31,1 44,4 24,4

Figura 21.- Relación peso total – longitud total de O. mimus, islas Guañape Sur y Norte, marzo 2016

Se registró en nueve estaciones de la Guañape 
Norte y en siete de la Guañape Sur. La densidad 
promedio fue de 9 ind/15’ para el primero y 4 
ind/15’ para el segundo (Tabla 25). La biomasa 
promedio en la Guañape Sur fue de 549,8 g/15´ y 
en la Guañape Norte 1706,1 g/15’.

Distribución de tallas.- La estructura de tallas 
para la Guañape Sur, estuvo comprendida entre 
7 y 23 cm de longitud total (Lt), talla promedio 
de 15 cm (Tabla 26). El 87,5% correspondió a 
ejemplares con tallas entre 12 y 20 cm de Lt. 
En la Guañape Norte las tallas registradas 
comprendieron de 6 a 23 cm de Lt, talla promedio 
en 14,3 cm; el 93,9% de ejemplares estuvo entre 
9 y 20 cm de Lt.

isla X2 cal. X2 tab Relación M/H proporción
Guañape Sur 0,09 3,84 1,1:1 1
Guañape Norte 1,60 3,84 1,3:1 1

Tabla 23.- Prueba de Chi cuadrado para proporción sexual 
de O. mimus, islas Guañape Sur y Norte, marzo 2016

Tabla 24.- madurez gonadal de O. mimus, islas Guañape Sur y Norte, marzo 2016
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islas i.G. Sur i.G. Norte
Densidad Total ejemplares 34 82

media (Ind./15’) 4 9
Desv. Estándar 4,1 7,1

Biomasa peso total (g) 3.298,3 15.355,3
media (g/15’) 549,8 1.706,1
Desv. Estándar 622,9 2.081

islas i.G. Sur i.G. Norte

Longitud (cm) media 15,0 14,3

iC de la media 95% 
13,7 13,5
16,4 15,0

mediana 15,0 15,0
Dev. Estándar 3,3 3,3
rango (cm) 7-23 6-23
Error estándar 0,7 0,4

peso total (g) media 168,3 148,4

iC de la media 95%

137,7 133,5
198,9 163,4

mediana 155,9 139,4
Dev. Estándar 72,5 68,1
rango (g) 20,5-363,9 25,5-383,6
Error estándar 14,7 7,5

Relación longitud – peso.- En la figura 22 se 
observa la relación de longitud total y peso. 
El grado de asociación entre las dos variables 
(longitud y peso) fue evaluado con el coeficiente 
de determinación (r2) cuyos valores en ambas 
islas fue r2 = 0,87 y r2 = 0,91.

Proporción sexual.- En las Guañape Sur (59,1%) 
y Norte (68,3%) se registró el mayor porcentaje de 
ejemplares hembras (Tabla 27). Aplicando la prue-
ba de Chi cuadrado, se registró la proporción se-
xual esperada de 1:1 en la Guañape Sur (Tabla 28).

Madurez gonadal.- El análisis de madurez 
gonadal de hembras mostró predominancia de la 
fase 4 (53,8%) en la Guañape Sur y 71,4% en la 
Guañape Norte (Tabla 29).

Figura 22.- Relación peso total – longitud total de P. mollis, islas Guañape Sur y Norte, marzo 2016

Tabla 25.- Densidad y biomasa promedio de P. mollis, islas 
Guañape Sur (i.G. Sur) y Norte (i.G. Norte), marzo 2016

Tabla 26.- Longitud total y peso promedio de P. mollis, islas 
Guañape Sur (i.G. Sur) y Norte (i.G. Norte), marzo 2016

isla
TotalGuañape  

Sur
Guañape   

Norte
Sexo Hembra recuento 13 56 69

% 59,1 68,3 66,3
macho recuento 9 26 35

% 40,9 31,7 33,7
Total recuento 22 82 104

% 100 100

Tabla 27.- Proporción sexual de P. mollis, islas Guañape Sur 
y Norte, marzo 2016

isla X2 cal. X2 tab Relación M/H proporción

Guañape Sur 0,7 3,84 0,7:1 1

Guañape Norte 11,0 3,84 0,5:1

Tabla 28.- Prueba de Chi cuadrado para proporción sexual 
de P. mollis, islas Guañape Sur y Norte, marzo 2016

Fase
Total

3 4
Guañape 

Sur
Sexo Hembra recuento 6 7 13

% 46,2 53,8 100
macho recuento 5 4 9

% 55,6 44,4 100
Total
 

recuento 11 11 22
% 50,0 50,0 100

Guañape 
Norte

Sexo Hembra recuento 16 40 56
% 28,6 71,4 100

macho recuento 0 26 26
% 0 100 100

Total
 

recuento 16 66 82
% 19,5 80,5 100

Tabla 29.- madurez gonadal de P. mollis, islas Guañape Sur 
y Norte, marzo 2016
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profundidad (m) 10 15
Densidad Total Ejemplares 13 14

media (ind./15) 6,5 4,7
Desv. Estándar 4,9 1,5

Biomasa peso total (g) 1095,93 1243,11
media (g/15) 547,9 414,4
Desv. Estándar 381,3 226,1

Tabla 30.- Densidad y biomasa promedio de C. porteri, en la 
isla Guañape Norte, marzo 2016

i.G. Norte
Ancho cefalotorácico (mm) media 81,3

iC de la media 95%

76,3
86,2

mediana 81,0
Desv. Estándar 12,5
rango (mm) 39-100
Error estándar 2,5

peso total (g) media 86,6

iC de la media 95%

73,7
99,6

mediana 85,5
Dev. Estándar 32,8
rango (g) 19,5-156,8
Error estándar 6,3

Tabla 31.- Ancho cefalotorácico y peso promedio de C. 
porteri, isla Guañape Norte, marzo 2016

Cancer porteri, Cangrejo jaiva

Densidad y biomasa.- Se detectó presencia 
del recurso entre las piedras y arena gruesa 
en los estratos 10 y 15 m de profundidad. Esta 
especie fue registrada en cuatro estaciones de 
la Guañape Norte. La densidad promedio fue 
de 6,5 ind/15’ para la profundidad de 10 m y 
4,7 ind/15’ para la de 15 m. Se presentó en baja 
densidad (Tabla 30).

Guañape Norte
Sexo Hembra recuento 16

% 59,3
macho recuento 11

% 40,7
Total

 
recuento 27
% 100

Tabla 32.- Proporción sexual de Cancer porteri Cangrejo 
jaiva en la isla Guañape Norte, marzo 2016

X2 cal. X2 tab Relación M/H proporción

0,7 3,84 0,7:1 1

Tabla 33.- Prueba de Chi cuadrado para proporción sexual 
de C. porteri, isla Guañape Norte, marzo 2016

Sexo
Total

Hembra macho

Fase gonadal inmaduro

madurez 
inicial

madurez 
avanzada

recuento 9 1 10
% 60,0 20,0 50,0
recuento 3 2 5
% 20,0 40,0 25,0
recuento 3 2 5
% 20,0 40,0 25,0

Total
 

recuento 15 5 20
% 100 100 100

Tabla 34.- Madurez gonadal de C. porteri, isla Guañape 
Norte, marzo 2016

Figura 23.- Relación peso total – Ancho cefalotorácico de C. porteri, 
Guañape Norte, marzo 2016

Distribución de tallas.- El rango varió entre 
39 y 100 mm de ancho cefalotorácico (AC) con 
talla promedio de 81,3 mm. El peso estuvo 
entre 19,5 y 156,8 g, peso promedio de 86,6 g 
(Tabla 31).

Relación longitud – peso.- La relación ancho 
cefalotoráxico y peso a través de la regresión 
potencial, permitió estimar los valores de 
los coeficientes a y b (Fig. 23). El grado de 
asociación entre las dos variables (longitud 
y peso) fue evaluado con el coeficiente de 
determinación (r2), cuyo valor fue r2 = 0,90.

Proporción sexual.- Se registró 59,3% de 
ejemplares hembras y 40,7% de ejemplares 
machos (Tabla 32). Al aplicar la prueba de Chi 
cuadrado, se registró una proporción sexual 
esperada de 1:1 (Tabla 33).

Madurez gonadal.- En las hembras predominó 
la fase inmaduro (60%) (Tabla 34).
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isla i.G. Norte
Ancho cefalotorácico
(mm)

media 119,1

iC de la media 95%

109,3
128,8

mediana 112,5
Desv. Estándar 16,9
rango (mm) 95-143
Error estándar 4,5

peso total (g) media 343,5

iC de la media 95%

243,2
443,7

mediana 264,0
Desv. Estándar 173,6
rango (g) 159,9-668,9
Error estándar 46,4

Tabla 35.- Ancho cefalotorácico y peso promedio de R. 
setosum, isla Guañape Norte, marzo 2016

G. Norte
Sexo Hembra recuento 4

% 28,6
macho recuento 10

% 71,4
Total recuento 14

% 100

Tabla 36.- Proporción sexual de R. setosum, isla Guañape 
Norte, marzo 2016

X2 cal. X2 tab Relación M/H proporción
2,6 3,84 2,5:1 1

Tabla 37.- Prueba de Chi cuadrado para proporción sexual 
de R. setosum, isla Guañape Norte, marzo 2016

Sexo
Total

Hembra macho
Fases de madurez 
gonadal

inmaduro recuento 0 3 3
% 0 75,0 50,0

madurez 
avanzada

recuento 1 1 2
% 50,0 25,0 33,3

Evacuado recuento 1 0 1
% 50,0 0,0 16,7

Total recuento 2 4 6
% 100 100 100

Tabla 38.- Madurez gonadal de R. setosum, isla Guañape 
Norte, marzo 2016

Romaleon setosum, Cangrejo peludo

Densidad y biomasa.- Se detectó presencia de 
cangrejo peludo entre las piedras y arena gruesa 
a 10 m de profundidad. En una estación de la 
Guañape Norte se registró la densidad promedio 
de 14 ind/15’. La biomasa estimada fue de 4808,6 
g/15’. Esta especie solo se encontró en una estación, 
de donde es extraída en forma esporádica.

Distribución de tallas.- El ancho cefalotorácico 
varió entre 95 y 143 mm, promedio de 119,1 mm. 
El peso abarcó de 159,9 a 668,9 g, promedio de 
343,5 g (Tabla 35). La estructura de tallas muestra 
presencia de un reducido número de ejemplares 
pequeños, el 35,7% fueron menores a la TME.

Relación longitud – peso.- El coeficiente de 
determinación fue r2 = 0,93. Los valores del 
coeficiente de crecimiento b muestran que el 
cangrejo jaiva presenta crecimiento alométrico 
positivo (b= 3,3).

Proporción sexual.- Se registró 71,4% de 
ejemplares machos y 28,6% de hembras (Tabla 
36). Aplicando la prueba de Chi cuadrado, se 
obtuvo una proporción sexual de 1:1 (Tabla 37).

Madurez gonadal.- El análisis de la madurez 
gonadal de las hembras reportó un porcentaje 
de 50 % para las fases  de madurez avanzada y 
evacuación (Tabla 38).

Peces

Riqueza.- En la Guañape Norte se registró 25 
especies de peces (Fig. 24), más abundantes 
fueron: Halichoeres dispilus doncellita, Scartichthys 
gigas borracho, Cheylodactylus variegatus pintadilla, 
Odontesthes regia pejerrey, Isacia conceptionis 
cabinza, Paralabrax humeralis cabrilla, Chromis 
crusma castañuela, Scorpaena histrio pez diablo 
rojo, Labrisomus philipii tramboyo, Anisotremus 
scapularis chita y Chaetodon humeralis pez mariposa.

Figura 24.- Estimación porcentual de la riqueza íctica, isla 
Guañape Norte, marzo 2016
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En la Guañape Sur, la riqueza íctica estuvo 
compuesta por 16 especies (Fig. 25), más 
abundantes fueron: S. gigas borracho, Ch. 
variegatus pintadilla, H. dispilus doncellita, Ch. 
crusma castañuela, Caulolatilus affinis peje blanco, 
P. humeralis cabrilla, Labrisomus philipii tramboyo 
y Scorpaena histrio pez diablo rojo.

Densidad.- En ambas islas las especies con menor 
densidad fueron Paralabrax callaensis cabrilla fina, 
Mycteroperca xenarcha mero, Astroscopus zephyreus 
mirador de estrellas y Acanthistius pictus pez 
vieja; las mayores densidades correspondieron a 
Halichoeres dispilus doncellita (Fig. 26).

En la Guañape Norte la densidad íctica varió 
entre 1 y 188 peces/25 m2, siendo Odontesthes regia 
pejerrey el más importante; la mayor densidad se 
registró en la zona norte de la isla, entre 5 y 15 m 
de profundidad (Fig. 27). En la Guañape Sur, la 
densidad íctica varió de 1 a 34 peces/25 m2, siendo 
Scartichthys gigas borracho el más importante; la 
densidad fue menor y más uniforme que en la 
Guañape Norte y no tuvo un comportamiento 
predominante en abundancia (Fig. 28).

Biología.- En ambas islas, se capturaron 18 especies, 
diez de las cuales procedieron de Guañape Sur. 
La especie que más se capturó en ambas zonas 
fue Ch. variegatus pintadilla. De las especies 
analizadas 40,5% estuvo en estado de maduración 
inicial, 27,7% virginal y 16,2% fueron maduros. 
En pintadilla se reportaron hembras de 17 a 38 
cm en ambas islas; predominó la fase madurante 
inicial, aunque también se registraron hembras 
virginales. En cabrilla el rango de tallas estuvo 

Figura 25.- Estimación porcentual de la riqueza íctica, isla 
Guañape Sur, marzo 2016

Figura 26.- Densidad íctica, islas Guañape Norte y Sur, marzo 2016

Figura 27.- Abundancia íctica en la isla Guañape Norte

Figura 28.- Abundancia íctica, isla Guañape Sur, marzo 2016

comprendido entre 22 y 32 cm predominando la 
fase maduro. El peje blanco presentó 50% en fase 
de madurez inicial y maduro; el 100% de cabinza 
se encontró en fase maduro; el 40% de tramboyo 
estuvo maduro y el 100% de borracho desovados.

En la Guañape Norte el 100% de hembras de chita 
estuvieron en fase virginal; el 100% de congrio 
moreno estuvo en madurez inicial; el 100% de 
cabinza y tramboyo estuvieron maduros y el peje 
diablo el 50% estuvo en fase maduro y en desove.
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Biodiversidad

Composición, abundancia y riqueza de 
especies.- Los phyla más representativos 
en las islas Guañape fueron mollusca, 
Arthropoda y Chordata, mientras que los 
menos representativos fueron Brachiopoda, 
Chlorophyta y platyhelminthes. En Guañape 
Norte se encontró mayor diversidad de 
especies entre los mollusca y Chordata que en 
la Guañape Sur. Solo el phylum Sipuncula se 
registró en la Guañape Norte (Fig. 29).

Las especies que presentaron mayor 
abundancia relativa por metro cuadrado 
en la Guañape Norte fueron: Semimytilus 
algosus, Owenia sp., Chaetopterus variopedatus, 
Balanus laevis y Austromegabalanus psittacus, 
que son conocidas como estructuradoras del 
ecosistema e indicarían el buen estado de 
salud de la isla, mientras que las especies que 
presentaron la mayor abundancia relativa en 
la Guañape Sur fueron: B. laevis, Semimytilus 
algosus, Phymactis papillosa, Alia unifasciata 
y Anthothoe chilensis. Ambas islas poseen 
algunas especies estructuradoras, pero es el 
incremento de abundancia de Alia unifasciata la 
que proyecta la existencia o disponibilidad de 
alimento muerto, lo cual nos indicaría alguna 
perturbación en el estado de bienestar en la 
diversidad del ecosistema en estas islas.Las 
áreas de estudio presentaron similar riqueza 
de especies (t=2,04; p=0,051) en cada estación; 
además, el modelo de la riqueza teórica de 
Clench explicó que la máxima riqueza de 
especie albergada en la Guañape Norte fue de 
163 spp., en la Guañape Sur fue de 136 spp. Se 
inventarió más del 85% de especies del total 
estimado (Guañape Norte = 148 spp.; Guañape 
Sur = 118 spp.) (Fig. 30).

Figura 29.- Composición de especies en las islas Guañape, marzo 2016

Figura 30.- Riqueza de especies observada y estimada, islas 
Guañape Norte y Sur, marzo 2016

Esta similitud estadística de riqueza de especies 
observadas en ambas islas está sustentada por 
la teoría insular (MacArthur y Wilson, 1963, 
1967) que señala que cuanto más cerca esté 
una isla de otra o del continente, mayor es la 
tasa de inmigración (intercambio) de especies. 
También señala que cuanto mayor el área o 
tamaño de una isla, mayor será el número de 
especies que albergará, lo que explicaría por 
qué la Guañape Norte tiene mayor riqueza 
estimada que la Guañape Sur.

Diversidad por estratos (Diversidad alfa).- 
La riqueza de especies por estrato observado 
(N0-obs) y esperado (N0-esp) en la Guañape 
Norte aumenta hasta 10 m de profundidad 
y luego decae conforme la profundidad se 
acentúa describiendo una tendencia parabólica, 
no así con la Guañape Sur, donde la N0-obs 
aumenta con la profundidad describiendo 
un patrón lineal positivo, mientras que N0-esp 
describe una fuerte fluctuación (polinómica  
orden 4) de riqueza a diferentes profundidades  
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(Fig. 31). Los intervalos de confianza de la N0-

esp de la Guañape Sur son bastantes amplios en 
todas las estaciones y que si se reacomodaran 
los valores predichos, podrían formar una 
tendencia parabólica como en la Guañape 
Norte. Estas diferencias o fuertes fluctuaciones 
que describen las tendencias de la Guañape 
Sur (N0-obs y N0-esp) indicarían algún grado de 
perturbación que esté ocurriendo a diferentes 
profundidades.

Al comparar la riqueza de especies efectivas 
(orden 1) de las islas Guañape Sur con la Norte 
a 10 m de profundidad, se hace evidente la caída 
en la riqueza de 26 especies efectivas (57%), 
mientras que a 15 m sólo es de 11 especies 
efectivas (28%) (Fig. 32). La riqueza de especie 
del orden 1 es una medida que incluye a todas las 
especies con un peso exactamente proporcional a 
su abundancia (Hill 1973) y que además deriva 
del índice de entropía de Shannon (Jost 2006, 
2007), lo que indicaría que en la Guañape Sur, a 
10 m de profundidad, se estaría ejerciendo mayor 
perturbación (entropía) que a 15 m, y al parecer 
sería de origen antrópico. Esto se puede inferir 
al observar la figura 33 con la predominancia 
del número de individuos de Alia unifasciata 
respecto a otras estaciones, haciendo que dicho 
estrato (GS10) se aleje del grupo con mayor 
riqueza específica y sea similar en 75% al grupo 
con menor riqueza. Es preciso señalar que esta 
especie es carroñera y que su abundancia en este 
estrato se debe a la disponibilidad de alimento 
muerto dejado por la extracción de recursos de 
interés comercial. 

Durante el periodo de muestreo en la Guañape 
Norte se observó una “veda temporal” 
ante la extracción de guano, protegiéndolo 
temporalmente de la perturbación, pero 
afectando a la Guañape Sur pues la extracción 
de los recursos de interés comercial se efectuó 
en ella.

Diversidad entre estratos (Diversidad beta).- La 
diferencia de sitios analizados con la diversidad 
Beta Sørensen (βsør) evidencia, con buen ajuste 
(Stress 0,03), dos tipos de comunidades (55%) una 
intermareal y la otra submareal, la que a su vez 
(65%) distingue dos subgrupos: una con mayor 
diversidad (GN5, GN10, GN15, GN20 Y GS20) y 
otra con menor diversidad (GS5, GS10, GS15) (Fig. 
34). Esta diferencia de diversidades la estaría 

Figura 31.- Riqueza de especies por estrato observado (N0-obs) y 
esperado (N0-esp), islas Guañape, marzo 2016

Figura 32.- Riqueza de especies efectivas por estrato observado 
(N1-obs) y esperado (N1-esp), islas Guañape, marzo 2016

Figura 33.- Análisis dimensional de la riqueza de especies efectivas 
por estrato observado (N1-obs) y densidades de A. unifasciata, islas 

Guañape, marzo 2016
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ocasionando la actividad antrópica (extracción) y 
que en la Guañape Sur no sólo estaría afectando 
la diversidad de especies a 10 m (GS10) sino que 
se estaría ampliando, al estrato de 5 m (GS5) y 15 
m (GS15) de profundidad.

El sistema de islas de Guañape mostró un patrón 
de decaimiento de la similitud de estratos 
conforme aumentó la profundidad (Fig. 35). 
Este patrón está explicado por el mecanismo 
de configuración espacial que proporciona el 
ambiente (topografía), que señala que a mayor 
número de barreras topográficas, la similitud 
entre estratos decae y el otro mecanismo sería el 
de las condiciones ambientales (temperatura), 
lo que generaría nichos que estarían siendo 
ocupados por especies de acuerdo a sus 
características fisiológicas (Nekola & White 
1999, Soininen et al. 2007). Así mismo, se 
observó que este patrón en la Guañape Norte 
está más pronunciado que en la Guañape Sur 
(bGN=-0,116>bGS=-0,047) y que estaría fuertemente 
influenciado por el recambio de especies 
(βsim>βnes), que se dan en los distintos niveles 
de profundidad (Fig. 36). Sin embargo, se 
evidenció que entre 5 m y 10 m de profundidad 
de la Guañape Sur, el anidamiento de especies 
toma un alto valor (βsim=βnes) y esto es lo que 
estaría ocasionando que el decaimiento de la 
similitud de estratos de GS sea menor que el de 
la Guañape Norte.

Este anidamiento de especies estaría influenciado 
por el mecanismo de vagilidad que presentan las 
especies, pues al encontrar áreas disponibles, 
el proceso de colonización comienza a surgir 
(Nekola & White 1999, Soininen et al. 2007), 
lo que daría mayor sustento que a 10 m de 
profundidad en la Guañape Sur se estaría 
ocasionando un efecto negativo en el patrón 
estructural de las especies que compone dicha 
comunidad. Un sistema eficiente de reservas 
naturales es aquel que logra proteger el mayor 
número posible de especies con el menor número 
de sitios (Pressey et al. 1993), pero debido a 
la pronunciada magnitud de cambio en la 
composición de las comunidades (recambio) que 
impera en el sistema de las islas, esta premisa 
quedaría invalidada pues tendría que protegerse 
los diferentes estratos de profundidad, si es que 
se desea preservar la totalidad de la diversidad 
de las islas Guañape Norte y Sur.

Figura 34.- Análisis dimensional de la diferenciación de la 
diversidad por estrato (βsør), islas Guañape, marzo 2016

Figura 35.- Regresión lineal de la diversidad βsør por estrato 
observado en el sistema de islas Guañape, marzo 2016

Figura 36.- Proporción de la diversidad βsør por estrato observado 
en el sistema de islas Guañape, marzo 2016



Recursos bentónicos, islas Guañape, La Libertad, 2016Alfaro, De Lucio, Escudero, Atoche, Flores, et al. 

625

Diversidad paisajística (Diversidad gamma).- 
Esta diversidad o productividad paisajística 
se debe tanto a su alto número de especies 
(diversidad ᾱ) como a la variedad de papeles 
funcionales que derivan del recambio de 
especies (diversidad β+), siendo las especies 
comunes (abundancia relativa media) y raras 
(abundancia relativa baja) las que influyen 
en esta productividad (Fig. 37). La partición 
multiplicativa del recambio (β) a nivel de 
riqueza de especies (Dq=0) indica 2 tipos de 
comunidades (ver diversidad beta), que a su 
vez se dividen, a nivel de especies raras (Dq<1) 
y comunes (Dq=1), en 5 tipos de comunidades; 
mientras que las especies dominantes (Dq>1) 
señalan la existencia de 8 tipos comunidades 
(Tabla 39), no tomándose en cuenta esta última 
por su baja representatividad. Los 5 tipos 
de comunidades formadas por las especies 
comunes y raras estarían definidos por los 
diferentes estratos de profundidad (0 m, 5 m, 
10 m, 15 m y 20 m), lo que reforzaría la premisa 
que, de quererse preservar la totalidad de la 
diversidad paisajística del sistema de islas 
Guañape, deberá protegerse los diferentes 
estratos de profundidad puesto que albergan 
comunidades distintas.

Parámetros oceanográficos

Frente a la costa peruana y principalmente 
frente a la región La Libertad, se evidenció 
cambios atenuantes debido al proceso del 
evento El Niño (2015-2016) que motivó la 
presencia de Aguas Subtropicales Superficiales 
(ASS) muy pegadas a la costa, ubicándose 
por encima de 60 m de profundidad entre 
julio y agosto 2015, con concentraciones 
halinas mayores a 35,1 ups. No obstante, el 
fortalecimiento de las ASS se dio a partir de 
diciembre 2015, con una profundización de 
hasta 100 metros, principalmente durante 
marzo y abril 2016, asociadas a temperaturas 
mayores de 18 °C, generando mezcla con las 
Aguas Costeras Frías (ACF), presentándose 
recursos propios de estas masas de agua y/o 
indicadores biológicos (Punto Fijo de Alta 
Frecuencia Frente a Malabrigo 16 mn) (Fig. 38).

Temperatura (°C).- La temperatura superficial 
fue cálida y su distribución se mostró en 
forma de meandros variando entre 20,2 
y 22,5 °C, promedio 21,8 °C. Estas aguas 

Figura 37.- Partición aditiva de la diversidad paisajística en el 
sistema de islas Guañape, marzo 2016

Compontes de la 
diversidad

Diversidad 
verdadera 

Isla Guañape 
Sur

Isla Guañape 
Norte

Dq=0 1,92 ≈ 2 1,91 ≈ 2
Dq<1 5,45 ≈ 5 5,21 ≈ 5
Dq=1 4,64 ≈ 5 4,69 ≈ 5
Dq>1 7,94 ≈ 8 8,39 ≈ 8
Dq=0 61,6 77,6
Dq<1 21,3 28,4
Dq=1 25,45 31,56
Dq>1 14,85 17,64

γ ---- 118 148

β
α

Tabla 39.- Partición multiplicativa de la diversidad 
paisajística en el sistema de islas Guañape, marzo 2016

estuvieron asociadas a la presencia de Aguas 
Subtropicales Superficiales (ASS) (Fig. 39a). 
En el nivel subsuperficial, la temperatura 
varió de 18,4 a 20,8 °C, promedio en 18,9 °C,  
ubicándose los valores más elevados en el 
entorno de las islas, principalmente en la 
Guañape Sur, con temperatura mayor a 19 °C 
(Fig. 39b).

Salinidad (ups).- La capa superficial del mar 
estuvo influenciada por aguas de mezcla 
debido a descarga continental (río Santa) 
principalmente en el entorno de la Guañape 
Sur con salinidad menor a 34,8 ups y por el 
norte de la Guañape Norte con presencia de 
las ASS con salinidad mayor a 35,1 ups. Las 
ACF presentaron concentraciones halinas 
de 34,609 a 35,629 ups y promedio de 34,917 
ups (Fig. 40a). En el nivel próximo al fondo, 
se ubicaron las aguas de mayor densidad con 
salinidad de 35,045 a 35,406 ups, promedio de 
35,194. No obstante, en este nivel imperaron 
las ASS (Fig. 40b). 
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Figura 38.- Punto Fijo de Alta Frecuencia frente a Malabrigo (16 mn)

Figura 39.- Distribución de Temperatura (°C): a) Superficie, b) Subsuperficial, islas Guañape, marzo 2016
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Figura 41.- Distribución de Oxígeno Disuelto (mL/L): a) Superficial, b) Subsuperficial, islas Guañape, 
marzo 2016

Figura 40.- Distribución de Salinidad (ups): a) Superficie, b) Subsuperficial, islas Guañape, 
marzo 2016

Oxígeno (mL/L).- La concentración de 
oxígeno disuelto en superficie varió de 3,35 
a 6,95 mL/L, promedio de 5,14 mL/L (Fig. 
41a). Estos valores elevados estuvieron 
relacionados con las aguas de mezcla (>4 
mL/L), descarga continental y las ASS. En el 
nivel subsuperficial la concentración fue muy 
pobre con valores de 0 a 3,80 mL/L, promedio 
0,59 mL/L. Se determinó un comportamiento 
de anoxia (0 mL/L) al sureste de la Guañape 
Sur (Fig. 41b).

Transparencia (m).- El área de estudio presentó 
transparencia variable, de 3 a 10 metros, 
promedio 5,3 m. Al sur oeste de las islas se ubicó 
la zona de mayor transparencia (10 m), lo que 
probablemente estaría relacionado con aguas de 
poca productividad debido a la homogenización 
del momento de aguas de mezcla entre 
Aguas Costeras Frías y Aguas Subtropicales 
Superficiales. Estas últimas se caracterizan por 
ser pobres en nutrientes y de poca productividad 
(Fig. 42).
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Corrientes marinas (cm/s).- En ambos niveles 
de profundidad predominaron flujos con 
proyección noroeste con giro anticiclónico. En el 
nivel superficial se determinaron flujos de mayor 
intensidad con velocidades que variaron de 2 
a 63 cm/s, promedio 23,6 cm/s, ubicándose los 
flujos más intensos al oeste de la Guañape Norte. 
También, se identificaron comportamientos 
de vórtices de giros ciclónicos al norte de las 
islas (Fig. 43 a). En el nivel subsuperficial, las 
intensidades variaron de 1,3 a 43 cm/s, promedio 
17,2 cm/s, ubicándose los flujos de mayor 
intensidad al suroeste de la Guañape Norte. 

Figura 43.- Corrientes Marinas: a) Superficial, b) Subsuperficial, islas Guañape, 
marzo 2016

Figura 42.- Transparencia del Agua de Mar (m), 
islas Guañape, marzo 2016

Asimismo; al sureste de ambas islas se ubicaron 
vórtices de giro anticiclónico, mientras que al 
norte del área de estudio se ubicaron los flujos de 
vórtice ciclónico (Fig. 43 b).

Vientos (m/s).- predominaron flujos de 
procedencia sur con intensidades de 0,1 a 6,1m/s, 
promedio 3,3 m/s. Las mayores intensidades se 
presentaron en el entorno de la Guañape Norte, 
pero al norte se registraron flujos muy débiles, 
guardando relación con los vórtices de corrientes 
marinas y a la intromisión de las ASS en el área 
norte de las Guañape (Fig. 44).
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Batimetría.- El área barrida fue de 
aproximadamente 19,2 mn2, que representó una 
grilla de 35,651 m2. El fondo de la plataforma fue 
irregular con pendiente ascendente de suroeste a 
noreste con isóbatas de 55 a 20 m de profundidad 
aflorando las ínsulas en el borde oceánico desde 35 
metros de profundidad ubicándose la isóbata de 
35 m entre 400 y 900 m de la Guañape Sur y por el 
noroeste con la isóbata de 20 metros, ubicándose 

aproximadamente a 900 m con referencia a la 
Guañape Norte (Fig. 45a). La isóbata de mayor 
profundidad (55 m) se ubicó a 1,5 mn al suroeste 
de la Guañape Sur, mientras que al noreste 
la plataforma fue más uniforme con isóbatas 
de 20 y 25 m de profundidad. Asimismo, en la 
vista tridimensional se apreciaron los picos de 
elevación de ínsulas e islotes a nivel de superficie 
(Fig. 45b).

Figura 45.- Batimetría (m), islas Guañape Norte y Sur: a) Vista Horizontal) - b) Vista Tridimensional, 
marzo 2016

Figura 44.- Distribución Vientos (m/s), islas Guañape, 
marzo 2016
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Secciones verticales

Temperatura (°C).- En la columna de agua se 
determinó presencia de aguas cálidas y una 
termoclina definida por 4 isotermas de 22, 21, 20 
y 19 °C y se ubicó por encima de los 20 metros 
de profundidad, mientras que por debajo el 
comportamiento térmico fue más estable con 
temperatura menor a 19 °C (Fig. 46).

Salinidad (ups).- En toda el área de estudio las 
ACF presentaron un proceso de mezcla, por la 
intromisión de las ASS, las que se ubicaron por 

debajo de 10 y 20 metros de profundidad, con 
salinidad de 35,1 ups; por encima se ubicaron 
las aguas de menor densidad, principalmente al 
sur de la Guañape Sur con salinidades menores a 
34,8 ups (Fig. 47).

Oxígeno (mL/L).- La mayor concentración 
(>4,0 mL/L) se ubicó por encima de los 10 m de 
profundidad con una oxiclina de 5 isoxígenas 
(5, 4, 3, 2 y 1 mL/L) por encima de 20 metros 
de profundidad; mientras que por debajo la 
concentración de oxígeno fue muy pobre (<0,5 
mL/L) (Fig. 48).

Figura 46.- Perfil paralelo N-S de temperatura, isla Guañape Sur, marzo 2016

Figura 47.- Perfil paralelo N-S de salinidad, isla Guañape Sur, marzo 2016

Figura 48.- Perfil paralelo N-S de oxígeno, isla Guañape Sur, marzo 2016
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Potencial de Hidronio (pH).- La distribución 
del pH, guardó estrecha relación con la 
distribución alta de oxígeno y los valores 
de mayor concentración de pH (>8,7); que se 
ubicaron por encima de 20 m de profundidad; 
mientras que por debajo la concentración fue 
más estable 8,6 unidades, con tendencia a la 
acidez (Fig. 49).

Fluorescencia (mL/m3).- La concentración varió 
de 1 a 5 mL/m3 y se ubicaron en pequeños 

núcleos entre 10 y 20 metros de profundidad. 
Al sur de la Guañape Sur y por debajo de 20 m 
de profundidad la concentración fue muy pobre 
(Fig. 50).

Turbidez (NTU).- Muy próximo al fondo se 
ubicó la mayor turbidez (5 ntu) debido a la 
remoción de agua; por encima de los 30 metros 
de profundidad la turbidez fue nula, guardando 
relación inversa a la alta transparencia del agua 
de mar (>5 m propagación de luz) (Fig. 51).

Figura 51.- Perfil paralelo N-S de turbidez, isla Guañape Sur, marzo 2016

Figura 50.- Perfil paralelo N-S de fluorescencia, isla Guañape Sur, marzo 2016

Figura 49.- Perfil paralelo N-S de potencial de hidronio (pH), isla Guañape 
Sur, marzo 2016
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Perfil Isla Guañape Norte

Temperatura (°C).- Aguas cálidas estuvieron por 
encima de 20 m de profundidad con termoclina 
definida por 4 isotermas (22 a 19 °C), siendo el 
límite inferior la isoterma de 19 °C. Debajo de 
20 metros, el comportamiento térmico fue más 
homogéneo (<19 °C) (Fig. 52).

Salinidad (ups).- ACF de 34,8 a 35,1 predominaron 
por encima de 15 m de profundidad; mientras 

que debajo lo hicieron las aguas de mezcla ante 
la intromisión de las ASS (Fig. 53).

Oxígeno (mL/L).- La oxiclina se ubicó encima de 
15 m de profundidad y estuvo conformada por 5 
isoxígenas (5 a 1 mL/L). Esta napa de agua cálida 
(15 m espesor) se caracterizó por presentar aguas 
de mezcla con salinidad menor a 34,8 ups asociada 
a la oxiclina. Por debajo de esta napa se ubicaron 
concentraciones muy pobres de oxígeno, mucho 
menor que la mínima de oxígeno (Fig. 54).

Figura 54.- Perfil paralelo N-S de oxígeno, isla Guañape Norte, marzo 2016

Figura 53. Perfil paralelo N-S de salinidad, isla Guañape Norte, marzo 2016

Figura 52.- Perfil paralelo N-S de temperatura, isla Guañape Norte, marzo 2016
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Potencial de Hidronio (pH).- Esta variable, 
también presentó mayores concentraciones por 
encima de 15 m de profundidad, con valores 
entre 8,80 y 9,10 unidades, con tendencia a 
la alcalinidad y por debajo fue más estable, 
con una concentración menor a 8,70 unidades  
(Fig. 55).

Fluorescencia (mL/m3).- La mayor concentración 
(>10 mL/m3) se ubicó al este de la Guañape 
Norte en forma de núcleo con una extensión de 

aproximadamente 1 milla y entre 5 y 10 m de 
profundidad. Al extremo oeste la concentración 
alcanzó 4 mL/m3 (Fig. 56).

Turbidez (NTU).- Al oeste de isla Guañape 
Norte, la turbidez fue muy pobre (0 ntu) a 
excepción de la zona muy próxima al fondo 
y pegada a la isla, donde alcanzó valores de 3 
ntu. por el lado este de la isla y por fuera de 
0,5 millas se registraron pequeños parches con 
valores de 1 y 2 ntu (Fig. 57).

Figura 55.- Perfil paralelo N-S de pH, isla Guañape Norte, marzo 2016

Figura 57.- Perfil paralelo N-S de fluorescencia, isla Guañape Norte, marzo 2016

Figura 56.- Perfil paralelo N-S de fluorescencia, isla Guañape Norte, marzo 2016
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4. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican que los 
recursos de importancia comercial se encuentran 
mermados en biomasa y densidad, con 
importantes porcentajes de ejemplares con 
tamaños inferiores a la Talla y peso mínimo de 
Captura, como es el caso de pulpo.

Los bancos de invertebrados comerciales han 
sufrido modificaciones por acumulación de 
sedimento fino de origen continental y materia 
orgánica causando la disminución del tenor de 
oxígeno, además de estar sometidos a extracción.

La isla Guañape Sur presentó fuerte perturbación, 
de origen antrópico, de la diversidad en el estrato 
de 10 m de profundidad, evidenciándose una 
posible expansión de la perturbación a estratos 
de nivel superior (5 m) e inferior (15 m).

La predominancia de la abundancia de Alia 
unifasciata es un buen indicador biológico de la 
perturbación de la diversidad en el estrato de 10 
m de profundidad de la isla Guañape Sur.

En general, el medio ambiente marino en la zona 
de islas Guañape estuvo influenciado por el 
proceso de un evento El Niño 2015-2016.
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