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RESUMEN

La biodiversidad del macrobentos submareal en Junco Marino y Cerro Negro se
determind durante mayo a octubre 2017. Se establecieron cuatro perfiles con tres
estaciones para Junco Marino y tres perfiles con cuatro estaciones para Cerro
Negro. Las muestras fueron colectadas con tres replicas mensualmente, utilizando
una draga Van Veen de 0,05 m?, se tomaron datos de temperatura (°C), salinidad
(ups), oxigeno disuelto (ml/l) y granulometria. Las especies se identificaron
utilizando claves taxondmicas de invertebrados marinos. Se determind,
composicion, densidad, biomasa, frecuencia de ocurrencia, distribucién e indices
ecoldgicos de Shannon — Wiener (H’), Margalef (d’), Equidad de Pielou (J°) y
Dominancia de Simpson (A). Se identificaron 41 y 27 especies distribuidas en los
phylum Annelida, Arthropoda, Mollusca, Echinodermata, Phoronida, Sipunculida,
Brachiopoda, Nemertea y Cnidaria en ambas zonas; siendo el orden polychaeta la
mas diversa, frecuente y abundante, con las especies Leitoscoloplos sp. con 251
ind/m? y 522 ind/m? dominantes para ambas zonas, Magelona sp. con 482 ind/m?
y Capitella sp. con 139 ind/m? dominantes para Cerro Negro. En biomasa el
phylum molusca fue mayor con 5,797 g/m? en Junco Marino con Nassarius sp,
Arenicola marina y Arbacia stellata y annelida con 3,793 g/m? en Cerro Negro con
Leitoscoloplos sp. La distribucion fue amontonada para la mayoria de las especies,
a excepcioén de Capitella sp y nemertino en Cerro Negro con distribucion al azar;
ademas la densidad estuvo relacionada con la profundidad y tamafio de sedimento.
La diversidad total para Junco Marino y Cerro Negro fue 3,60 y 2,40 bits/ind
respectivamente.

Palabras claves: Biodiversidad, Macrobentos, Submareal, Junco Marino, Cerro
Negro, Riqueza.
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ABSTRACT

The biodiversity of the subtidal macrobenthos in Junco Marino and Cerro Negro
was determined during May to October 2017. They settled four profiles with three
stations Junco Marino and three profiles with four stations for Cerro Negro. They
settled four profiles with three stations Junco Marino and three profiles with four
stations for Cerro Negro. The samples were collected monthly with three replicates,
using a Van Veen grab 0.05 m2 and temperature data (°C), salinity (ups), dissolved
oxygen (ml/l) and particle size were also taken. The species were identified using
taxonomic keys of marine invertebrates. Was determined, composition, density,
biomass, frequency of occurrence, distribution and ecological index of Shannon -
Wiener (H"), Margalef (d'), Equality Pielou (J') and Dominance Simpson (A). 41 and
27 species distributed in the phyla Annelida, Arthropod, Mollusca, Echinodermata,
Phoronida, Sipunculida, Brachiopoda, Nemertea and Cnidaria in both zones were
identified, being the polychaeta order the most diverse, frequent and abundant, with
the species Leitoscoloplos sp. with 251 ind/m? and 522 ind/m? dominant for both
zones, Magelona sp. with 482 ind/m? and Capitella sp. with 139 ind/m? dominant
for Cerro Negro. In mollusca phylum biomass it was higher with 5,797 g/m? in
Junco Marino with Nassarius sp., Arenicola marina and Arbacia stellata and
annelida with 3,793 g/m? in Cerro Negro with Leitoscoloplos sp. The distribution
was accumulated for most of the species, an exception of Capitella sp. and
nemertino in Cerro Negro with random distribution; in addition, the density was
related to the depth and size of sediment. The total diversity for Junco Marino and
Cerro Negro was 3,60 and 2,40 bits/ind respectively.

Keywords: Biodiversity, Macrobenthos, Subtidal, Junco Marino, Cerro Negro,
Wealth.
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INTRODUCCION

El estudio de la biodiversidad es un tema que se viene tratando en las investigaciones
de varias partes del mundo debido a que ha sido utilizada como indicadora del buen
estado de sistemas ecoldgicos (Magurran, 1983), considerando que la biodiversidad
es baja en areas contaminadas (Margalef, 1983). Por tanto los ecosistemas marino
costeros se han convertido en objeto de estudio, debido a que estan sujetas a un gran
desarrollo y diferentes actividades que se realizan en ellas, debido al crecimiento de
ciudades y el auge del turismo (Brown y McLachan, 1990).

Uno de los grandes grupos de comunidades del mar es el bentos, constituido por
aquellos organismos marinos que viven asociados al sustrato del fondo, ya sea
enterrados o sobre él (Carrasco, 2004), presentan escasa 0 ninguna capacidad de
natacion, lo que les permite adoptar formas no hidrodindmicas, asi como también
desarrollar estructuras esqueléticas gruesas como conchas y en algunos casos alcanzar
grandes tamafios, encontrandose distribuidos por toda la superficie del fondo de mares
y océanos, siendo muy diversas segin la naturaleza del sustrato y profundidad
(Cifuentes et al., 1987).

Los sedimentos del fondo de organismos bentdnicos nunca son homogéneos,
mostrando la presencia de una mezcla de tamarios de grano, pudiendo variar dentro
de unos pocos centimetros. Los sedimentos que tienden a ser mas homogéneos, son
caracteristicos de zonas con alta actividad de olas y corrientes (areas de alta energia)
y los heterogéneos lo son de zonas con baja actividad (areas de baja energia)
(Carrasco, 2004). Asimismo el factor determinante de las poblaciones benténicas en
playas arenosas, son el tamafio de grano que afecta la porosidad y compactacion del

sedimento (Cortez y Mendoza, 2012).



Estos organismos se subdividen en microbentdnicos (< 1 mm), meiobentdnicos (1 a
0.1 mm) y macrobenténicos (>1 mm) (Vegas, 1971 y Jaramillo et al., 1998). El
macrobentos usualmente esta concentrada en los primeros 3 cm de sedimento (Flach
etal., 2002; Ramey and Snelgrove, 2003), son relativamente pequefios y son retenidos
en un tamiz de 1 mm con un tamafio maximo de 4 mm (Gray and Elliott, 2009).

La comunidad bentdnica es muy importante en los ecosistemas marinos, ya que ayuda
en el proceso de reciclaje de nutrientes y carbonos, ademas los macrobentos son
indicadores de perturbaciones naturales y humanas (Thrush and Dayton, 2002).
Tena et al. (1993) mencionan que el macrobentos indica el estado en el que se
encuentran los ambientes marinos, debido a que algunos presentan largos ciclos
vitales y resisten a diferentes grados de tolerancia a cambios climaticos. Tal es el caso
de poliquetos, que son sensibles a cambios que ocurren en diversos tipos de fondos
(Villamar, 2009).

Los poliquetos estan presentes en la mayoria de sustratos blandos (Lifieros, 1997) e
intervienen indirectamente en el proceso de biomineralizacion al potenciar la
regeneracion de nutrientes al ingerir y excretar detritus (Coull, 1999) ademas cumplen
un rol dentro de los ciclos biogeoguimicos y son un importante eslabon en la cadena
tréfica del ecosistema marino (Tarazona et al., 2000, Suderman and Thistle, 2003).
Estudios en playas arenosas de latitudes templadas, manifestan presentar una
proporcién en la abundancia de a 10:1 entre macro y meiobentos, es decir de 200-300
especies de meiobentos hay aproximadamente 20-30 especies de macrobentos, siendo
los macrobentos mas frecuentes los poliquetos, bivalvos, anfipodos, crustaceos,

decadpodos, holoturidos, equinodermos y anémonas (Gray and Elliott, 2009),



mostrando una diversidad dominada por crustaceos, poliquetos y bivalvos (Brown and
McLachlan, 1990).

Ruiz (2013) en estudios realizados en el ecosistema arrecifal de Punta Francés (Cuba)
identifica un total de 1 467 organismos macrobentdnicos pertenecientes a 22 taxa de
invertebrados, siendo los mas abundantes: Ostracoda (27 + 24 individuos 100 cm™),
Gastropoda, Nematoda y Polychaeta en fondos blandos e Hidalgo et al. (2015) en la
costa norte y suroccidental de Cuba, menciona como grupos dominantes a los
poliquetos y crustaceos en fondos blandos, como ocurre en la mayoria de regiones
tropicales y templadas.

Tovar et al. (2014) realizo una compilacion de especies de poliquetos donde destacan
un total de 1 500 especies de poliquetos de los cuales el 13% podrian ser endémicas
del Litoral Mexicano y el 10% de riqueza de las especies del mundo, las mas
abundantes son Nereididae , Syllidae y Sabellidae . Asimismo en la playa “El
Conchalito” (México D. F.) Ramirez (2012) indica una variacion entre la
composicién y abundancia de la macrofauna en verano e invierno; mostrando un
mayor nimero de especies en invierno, con un indice de diversidad de Shannon de 2,3
bits/ind.

Por otro lado en Sudamérica; Guarin (2007) en estudios realizados a la macrofauna
bentdnica asociada al sistema de descarga de efluentes domésticos en la ciudad de
Fortaleza (Brasil), sefiala un total de 28 especies con 6 300 individuos distribuidos en
diferentes filos, entre los mas abundantes y frecuentes estan: Polychaeta (68,3%) con
las especies Exogone arenosa, Sphaerosillis sp. Nicolea uspiana y Goniadides
carolinae; Mollusca (11,4%) con las especies Crassinella lunulata y Olivella minuta

y Crustécea (11,1%) con las especies Ampelisca sp. y Photis sp.



Los estudios de la estructura comunitaria de macroinfauna intermareal en la costa
norte de Chile, presenta una riqueza de especies que varia entre 18 y 56 taxa, siendo
los poliquetos y gastropodos los més abundantes y diversos (Jaramillo et al., 1998).
Del mismo modo; Rios et al. (2003) analiza la biodiversidad bentonica en el estrecho
de Magallanes (Chile); identificando 301 especies, con mayor riqueza en Polychaeta
(119); particularmente con la familia Polynoidae (16); Crustacea (68) y Gastropoda
(44), obteniendo un indice de diversidad de Shannon-Wiener (H”) fluctuando entre
3,00y 3,89.

Aldea et al. (2011) en estudios realizados en sublitorales en la Isla Carlos Il y
Estrecho de Magallanes (Chile), indica 101 especies, con mayor riqueza en
Polyplacophora (11), Gastropoda (59) y Bivalvia (31), las mas abundantes
identificadas son el gastropodo Margarella violacea y el bivalvo Neolepton yagan;
Cruz (2013) en su estudio realizado en la Bahia de Manta (Ecuador), menciona 41
especies, siendo la mas abundante el gastropodo Olivella semistriata y el bivalvo
Brachidontes adamsianus. Estos resultados concuerdan con Villamar y Cruz (2007)
quien sefiala como abundante al mismo gastropodo Olivella semistriata en la zona
intermareal de Monteverde (Ecuador).

En cuanto a investigaciones realizadas en Peru; los valores de diversidad, riqueza y
equidad muestran una tendencia latitudinal de aumento en el norte y disminucion al
sur de los 6°S, segun lo reportado por Tam (1992), siendo los poliquetos los
predominantes. Tarazona et al. (1986) estudia los aspectos estructurales de la
comunidad macrobenténica de 3 playas arenosas de la zona de Lima, obteniendo 27
especies, con mayores valores de densidad en la especie Emerita analoga (2 464,5

ind/m2).



Salzwedel et al. (1988), analiza los cambios del macrozoobentos del sublitoral antes,
durante y después de el Nifio 1982-83; registrando que las concentraciones de oxigeno
y temperatura incrementaron y al mismo tiempo la diversidad, sin embargo la
abundancia y biomasa disminuye. Asi mismo Tarazona et al. (1988b), en Ancon,
durante el Nifio 1982-83, registra el aumento de especies (méximo 45), ademas
menciona que es muy probable que la combinacion del aumento de oxigeno y altas
temperaturas serian responsables de los efectos directos sobre la fauna bentonica.
Durante el periodo EI Nifio 1997- 98, Coayla (1999), en la Bahia de Catarindo
(Arequipa, Perq), registré un total de 50 especies observando un incremento en las
especies de moluscos y crustaceos en el afio 1998, predominando numéricamente los
poliquetos: Prionospio peruana, Nephtys multicirrata, Goniada sp. y Leitoscoloplos
chilensis. Por otro lado, Yupanqui et al. (2007) al finalizar el Evento EI Nifio 1997-
98 en Sechura- Piura (Peru) determinan que el grupo Polychaeta alcanz6 la mayor
densidad con 81 %.

Para la region La Libertad, Bocanegra et al. (1986) reportan 12 especies, siendo la
mas predominante Nephtys multicerrata en Salaverry y Las Delicias. Asi también,
Soriano (2002) reporta en Las Delicias 15 especies, destacando Chiton sp., Fissurella
sp., Littorina peruviana y Heliaster helianthus.

Villalobos (2015) en los estudios realizados en la playa Media Luna en Eten,
Lambayeque (Peru), identifica un total de 1 704 individuos, con 22 especies de
macrozoobentos, destacando los moluscos Prisogaster niger, Tegula atra y Scurra
variabilis. En cuanto a diversidad encontr6é 4 Phylum: Cnidaria, Molusca, Anellida y

Artropoda. Asi como también determind que existe mayor diversidad en la zona



supralitoral con 2,178 bits/ind, seguida de la infralitoral con 2,073 bits/ind. y
mesolitoral con 2,025 bits/ind.

Flores (2013) realiza un inventario de moluscos en el infralitoral de Huanchaco (Pert)
registrando 17 especies, de las cuales 9 Gastropodos y 8 Polyplacophoros. Las
especies con mayor densidad son Prisogaster niger, Tegula atra y Chiton cumingsii
con mas de 30 ind/ m?,

Flores (2014) en estudios realizados en Puerto Malabrigo (Perd) registra una
diversidad de macrozoobentos de 2,45 bits/ind. Con una riqueza de 52 especies,
siendo todas ellas nuevos registros para la localidad y 28 para La Libertad, las de
mayor densidad son J. cirratus, E. peruviana, P. purpuratus y S. algosus con mas de
54,46 ind/m?.

Coronado (2015) en Punta Uripe (Salaverry, Per() registra una diversidad de 4,72
bits/ind. con 51 especies distribuidos en Poliquetos, Malacostracas, Maxiollopodos,
Lingualarios, Anthozoos, Asteroideos, Equinodeos, Holoturoideos, Ofiuroideos,
Bivalvos, Gastropodos, Poliplacoforos y Rabditoforos, las de mayor densidad son S.
algosus, P. niger y J. cirratus con 228,67 ind/m?. Asi también, Céceres (2016) en
estudios realizados en Salaverry (PerQ) registra 22 especies de las clases Polychaeta,
Nemertea, Gastropoda, Bivalvia y Malacostraca; con una biodiversidad de 2,51
bits/ind en primavera y de 1,91 bits/ind en verano.

Carbajal et al. (2009) en IMARPE mencionan que el grupo taxondémico mejor
representado en Pacasmayo son los poliquetos (89,66%); en Virl (Cerro Negro) son
los moluscos (98,21%) ademas en Pacasmayo se identifica el mayor nimero de
especies (6), asimismo destacan bancos naturales de Platyxanthus orbignyi entre El

Milagro y Santa Elena y de Chondracanthus chamissoi en Pacasmayo.



No obstante, el estudio en estas zonas son escasos, por ello se plantea realizar esta
investigacion; con el objetivo de determinar la biodiversidad de macrobentos de la

zona de Cerro Negro y Junco Marino, La Libertad.



7,4°S

MATERIAL Y METODOS

El &rea de estudio se localizo entre los 07° 20" 14,1°> S — 79° 36" 55,3°” W y 08° 28~
20,8” S - 78° 57" 28,4” W, comprendido entre las zonas de Junco Marino, Provincia
de Pacasmayo y Cerro Negro, Provincia de Viru; ubicados en la costa Norte del Peru,
Region La Libertad. Las muestras fueron obtenidas en el ambito litoral costero
(Submareal) de Junco Marino- Pacasmayo y Cerro Negro-VirQ (Figura 1y 2). Se
realizaron 06 salidas en la mar (monitoreo) iniciando en mayo hasta octubre 2017. Se
utilizé la embarcacién del IMARPE, “Don Paco” de 2TM de capacidad, para la toma

de muestras bioldgicas y oceanograficas.

JUNCO MARINO
Longitud (S) | Latitud (W) | Estacion

79,5809 7,3877 1

79,5896 7,3855 2

79,5996 7,3831 3

79,5894 7,3694 4

79,5986 7,3681 5

79,6079 7,3667 6

79,6022 7,3537 7

Quebrada 79’6094 7,3526 8
Olitares 79,6187 7’3532 9
PACASMAYO 79,6054 71,3388 10
79,6156 7,3376 11

79,6247 7,3377 12

Figura 1.- Carta de posiciones de monitore coordenadas de estaciones de muestreo
de Junco Marino - Pacasmayo, 2017.



Figura 2.- Carta de posiciones de monitoreo y coordenadas de estaciones de muestreo

de Cerro Negro, 2017.

Se establecieron cuatro perfiles con tres estaciones para Junco Marino y tres perfiles

N CERRO NEGRO
. $ _ | Longitud () | Latitud (W) | Estacion
78,9351 8,4518 1
$ 78,9407 8,4570 2
Neviamp 78,9499 8,4665 3
78,9579 8,4724 4
PUERIN 78,9811 84329 5
CorroNegro 78,9664 8,4336 6
78,9533 8,4328 7
78,9425 8,4331 8
78,9452 8,4114 9
78,9601 8,4115 10
78,9757 8,4114
78,9948 8,4112

con cuatro estaciones para Cerro Negro, cada estacion se geo-referencid por

triangulacion con un GPS Garmin programado al Datum WGS-84. En cada estacion,

se colectd agua de mar de superficie con un balde plastico de 08 litros y en el fondo

con una botella Niskin de 05 litros de capacidad, se medid el oxigeno disuelto (ml/l)

(Carrit and Carpenter, 1966) y con ayuda del CTD se obtuvo datos de salinidad (ups);

asimismo se registré la temperatura con un termémetro de mercurio de rango -2 a 32

°C con sensibilidad de 0,1°C.




Para las muestras de organismos bentonicos se colecto tres réplicas de dragados por
estacion de muestreo, con ayuda de la Draga Van Veen de 0,05 m?, cada muestra se
lavé en un tamiz de 1 000 L, los organismos retenidos se colocaron en frascos plasticos
de 250 ml debidamente rotulados, fijandolo en formalina al 10%. Asimismo se colecto
una muestra adicional de sedimento para determinar granulometria, que fueron

depositadas en bolsas plasticas previamente rotuladas (Figura 3).

— = 5

Figura 3.- Muestreo en campo del macrobentos y sedimentos en Junco Marino y
Cerro Negro, 2017.
Posteriormente fueron trasladadas al Laboratorio Costero de Huanchaco - IMARPE

para su respectivo analisis.
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Una vez trasladados al laboratorio, se procedio a realizar la identificacion taxonémica
utilizando un microscopio éptico marca JENOPTIK ProgRes C5, un estereoscopio

marca LEICA DFC450, estuche de diseccion, placas Petri, estiletes y goteros (Figura

4).

Figura 4.- Materiales y equipos para identificacion de macrobentos en Junco Marino
y Cerro Negro, 2017.

Para la identificacion se utilizaron claves de moluscos de Alamo y Valdivieso (1997):
de crustaceos de Chirichigno (1970), Del Solar (1970), Méndez (1982), Moscoso
(2012), Moscoso (2013); de anélidos de Perrier (1935), Fauchald (1977), Pettibone
(1982), el catalogo de Invertebrados marinos de la Regién La Libertad del IMARPE
(2009) y Uribe et al. (2013). Ademas se realizo el recuento, obteniendo de esta manera
datos de abundancia numérica (ind/0,05m?) y biomasa como peso hiimedo (g/0,05 m?)
para cada uno de los taxa determinados, que posteriormente fueron colocados de
forma manual en frascos de penicilina.

Para la granulometria, se trabajé con 100 g. del sedimento previamente secado en una
estufa a 60° C, para luego colocarlo en el cernidor, que presenta una columna de

diferentes tamices de 0,5 mm (Arena gruesa), 0,25 mm (Arena media), 0,125 mm
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(Arena fina) y 0,063 mm (Limo). Estas luego fueron separadas en dos grupos arena:
(arena gruesa, arena media y arena fina) y limo; determinando asi el tipo de sedimento

de las zonas de Cerro Negro y Junco Marino (Figura 5).

Figura 5.- Tamices y tamizado de sedimento para andlisis granulométrico, Junco
Marino y Cerro Negro, 2017.

La informacion obtenida fue procesada y estandarizada por area (m?2): nimero de
especies (0.05/m?), biomasa (g/m?), densidad (ind/m?) de acuerdo la zona de
procedencia: estaciones y meses en el programa Excel 2010 y Software PRIMER v6
(Plymouth Routines in Multivariate Ecological Research). Para la elaboracion de
figuras se utiliz6 SURFER V13 y ArcGIS.

Para describir y caracterizar la estructura comunitaria de la macrofauna benténica se
utilizaron métodos univariados, métodos graficos y métodos multivariados. Como

métodos univariados, se utilizé las densidades de especies de cada zona para calcular
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la biodiversidad empleando Shannon y Wiener ( H’), indice de equidad de Pielou (J°),

Indice de Margalef (d”) y el indice de dominancia de Simpson ().

Asi también a manera de describir la distribucion de dominancias en la comunidad se
utilizé el método grafico de curvas de k-dominancia, donde las abundancias se
registran en rangos de especies.

Se determino la magnitud del Impacto en los Ecosistemas Acuéticos (Tabla 1).

Tabla 1. Indicador de rangos del estado de la biodiversidad de organismos benténicos.

Parametro Compatible =1 | Moderado =2 Severo =3 Critico =4

Diversidad (bits/ind) >3 >2-3 1-2 <1

Fuente: PRODUCE, 2008

Para el analisis multivariado, se utiliz6 matrices de densidad de especies previamente
transformados a raiz cuarta, aplicando posteriormente el analisis clister usando el
Indice de similitud de Bray-Curtis, para observar el patron de agrupamiento de la
comunidad macrobentdnica con respecto a la densidad de especies por estaciones y
meses de muestreo. Por tanto a partir de esta matriz de similitud se construyé una
ordenacion numérica utilizando el Analisis de Escalamiento no multidimensional
(nMDS) con un grado de stress 0,1, a fin de observar el patrén de distribucion
espacial entre densidades de especies por estaciones agrupadas de acuerdo la
profundidad.

Asimismo, a fin de relacionar las variables abidticas con los diferentes descriptores
de la comunidad macrobentdnica, se realiz6 pruebas de normalidad de Kolmogorov-
Smirnov, determinando que los datos no presentan normalidad, por tanto se aplico

pruebas no paramétricos: Correlacion de Spearman, en el programa estadistico SPSS.
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Distribucion de Poisson:
La distribucion de especies se determind usando la metodologia de Dajoz (1979),
quien emplea la relacion varianza (o2) y media (u):
Si: 2 il s
o“ < u: Distribucion al azar
o? = u: Distribucion uniforme
o? > p: Distribucion amontonada
Frecuencia de ocurrencia:
De acuerdo al porcentaje de frecuencia, se consideraron como muy frecuentes (>

70%), frecuentes (30-70%), poco frecuentes (10-29 %) y esporadicos (< 10%)

(Guarin, 2007).

F;
%F =—100
ng

Donde:
% F = frecuencia de ocurrencia de la especie i.
Fi = nUmero total de muestreos con la misma especie presente.

n: = nUumero total de muestreos.

INDICES DE DIVERSIDAD:
indice de Shannon — Wiener (H') (Shannon y Weaver, 1949)
Se expresa con un numero positivo, indicando un valor alto si la diversidad es alta es
decir influenciada por gran nimero de grupos taxondmicos y si es cero pertenecen a
un solo grupo (Magurran, 2004).

H' = —Zpi Log, pi
Donde:

pi = abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la
especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.
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indice de Margalef (d’) (Margalef, 1958)
d=(—-1)/LnN

Donde:

S=riqueza

N= abundancia

Indice de equidad de Pielou (J°) (Pielou, 1969)
Los valores van de cero a uno, donde los valores mayores a 0.8 indican una
comunidad en equilibrio y si es menor, presenta dominancia de una especie

(Magurran, 2004).

Donde:

H’max =L0Qg2 S

S= numero de especies
H’ = Indice de diversidad

indice de Simpson () (Dominancia) (Simpson, 1949)
A= Z pi?
Donde:

pi= abundancia proporcional de la especie i, es decir, el nimero de individuos de la

especie i dividido entre el nimero total de individuos de la muestra.
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RESULTADOS

Se registrd0 41 y 27 especies de macrobentos en Junco Marino y Cerro Negro
respectivamente, distribuidos en 8 Phylum, 12 Clases, 22 Ordenes y 39 Familias
(Tabla 2y 3)

Tabla 2. Composicion de especies (Mollusca, Brachiopoda, Echinodermata,

Nemertea, Cnidaria, Phoronida y Sipunculida) identificadas en Junco

Marino y Cerro Negro, 2017.

Phylum Clase Orden Familia Especie
MOLLUSCA Muricidae Xanthochorus buxeus
Neogastropoda (Broderip, 1833) *
Nassariidae =~ Nassarius sp. ¢
Gastropoda Naticidae Natica unifasciata
N (Lamarck, 1822) *
Littorinimorpha -
Sinum cymba
(Menke, 1828) %
Imparidentia Mactridae ~ Mulinia sp. ¢
Bivalvia - . Semimytilus algosus
Mytilida Mytilidae (Gould, 1850) %
- Chiton granosus
Polyplacophora Chitonida i (Frembly, 1.827)..*
Chiton cumingsii
(Frembly, 1827) %
BRACHIOPODA Lingulata Lingulida Discinidae DiSCiniS.C& lamellosa
(Broderip, 1833)*
ECHINODERMATA Arbacia stellata
Arbacioida Arbaciidae = (Blainville, 1825;
Gmelin, 1791) %
Ophiurida Ophiactidae = No determinada ¢
No No No .
NEMERTEA determinada determinada determinada No determinada ¢
CNIDARIA Anthozoa Actiniaria Actiniidae  Actinia sp.é
PHORONIDA Phoronidae =~ Phoronis sp. ¢
SIPUNCULA No No No

determinada determinada

Presente en: * Junco Marino

determinada

¢ Cerro Negro

No determinada¢

4 Ambos



Tabla 3. Composicion de especies (Annelida y Arthropoda) identificadas en Junco

Marino y Cerro Negro, 2017.

Phylum
ANNELIDA

ARTHROPODA

Clase

Polychaeta

Malacostraca

Pycnogonida

Orden

Phyllodocida

Eunicida

Spionida

Sabellida

Terebellida

Stomatopoda

Decapoda

Amphipoda

Isopoda

Pantopoda

Presente en: * Junco Marino

17

Familia
Glyceridae

Nephtyidae
Eulepethidae
Nereididae

Pilargidae
Polynoidae

Onuphidae

Lumbrineridae
Spionidae

Oweniidae
Flabelligeridae

Capitellidae
Cossuridae
Orbiniidae

Sabellariidae

Squillidae

Aethridae

Pinnotheridae

Diogenidae

Grapsidae
Photidae
Leucothoidae
Eusiridae
Ampeliscidae

Idoteidae

Nymphonidae

é Cerro Negro

Especie
Glycerasp. ¢
Nephtys ferruginea
(Hartman, 1940) ¢
Grubeulepis sp. *
Pseudonereis variegata
(Grube, 1857) *
Sigambra sp. ¢
Halosydna sp. ¢
Diopatra chiliensis
(Quatrefages, 1866) ¢
Kimbergonuphis sp ¢
Lumbrineris sp. *
Magelona sp.+
Paraprionospio pinnata
(Ehlers, 1901) 6
Owenia sp.¢
Pherusa plumosa
(Maller, 1776)+
Capitella sp.+
Cossura sp.
Leitoscoloplos sp. ¢
Arenicola marina
(Linnaeus, 1758) ¢
Sabellaria sp. *
Squilla mantis
(Linnaeus, 1758) ¢
Acanthurus lineatus
(Linnaeus, 1758) %
Pinnixa transversalis
(H. Milne Edwards &
Lucas, 1842) ¢
Diogenes edwardsii
(De Haan, 1849) ¢
No determinada¢
Gammaropsis sp. *
Leucothoe sp. *

No determinada¢
No determinada *
Edotia triloba
(Say, 1818)*
Nymphon sp. *

¢ Ambos



Principales especies del macrobentos encontrados en Junco Marino y Cerro Negro,

2017 (Figura 6 al 20)

Figura 8.- Magelona sp. (A) Vista dorsal (B) Prostomio (C) Notopodio vista dorsal-
Seta — Notopodio vista lateral
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Figura 9.- Grubeulepis sp. (A) Vista dorsal (B) Vista ventral
(NUEVO REGISTRO)

Figura 10.- Pantopoda (A) Vista dorsal (B) Céfalon (C) Queliforo

(NUEVO REGISTRO)

Figura 11.- Edotia triloba (Say, 1818) (A) Céfalon (B) Vista dorsal (C) Vista ventral
(NUEVO REGISTRO)
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Figura 12.- Pinnixa transversalis (H. Milne Edwards & Lucas, 1842) (A) Vista dorsal
(B) Vista ventral

Figura 13.- Diogenes edwardsii (De Haan, 1849) (A) Vista dorsal (B) Vista lateral (C)

Vista ventral

Figura 14.- Ampeliscidae
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Figura 16.- Nassarius sp. (A) Vista dorsal (B) Vista ventral

Figura 17.- Actinia sp. (A) Vista dorsal (B) Vista ventral
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Figura 18.- Ophiactidae (A) Vista dorsal (B) Vista Ventral

Figura 19.- Sipunculida

Figura 20.- Nemertino
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De las especies registradas el phylum annelida con la clase polychaeta, fue el méas
diverso con 17 (41,5 %) y 14 (51,9 %) especies; seguido del phylum arthopoda con
10 (21,4%) y 6 (22,2 %) especies y Mollusca con 8 (19,5 %) y 2 (7,4 %) especies
para Junco Marino y Cerro Negro respectivamente, siendo superiores a los otros 5

phyla que presentaron 1 especie cada una (Figura 21).

JM CN
Sipunculida . _ Phoronida
2204 Sipunculida 3706
' Nemertea 3,7% Cnidaria
Phoronida 2,2% Nemertea 3, 7%
24% Brachiopoda 3,7% Echinodermata
22% 3,7%
Mollusca

Echinodermata
3,6 %

7,4%

Mollusca
19,5%

Arthropoda Annelida

Arthropoda Annelida 22,2% 51,9 %
24,4 % 41,5 %

Figura 21.- Composicién del macrobentos presente en Junco Marino y Cerro Negro,
2017.

Densidad y biomasa promedio total:

El phylum annelida (polychaeta) dominé con 908 ind/m? y 1 322 ind/m?, seguido del
phylum arthopoda con 132 y 12 ind/m? en las zonas de Junco Marino y Cerro Negro
respectivamente; el phylum de menor densidad para Junco Marino fue equinodermata
con 5 ind/m? y para Cerro Negro fue phoronida con 1 ind/m?,

En cuando a biomasa destacé el phylum mollusca con Nassarius sp. en Junco Marino

con 5,707 g/m? seguido del phylum annelida con Arenicola marina y equinodermata
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con Arbacia stellata, mientras que en Cerro Negro el phylum annelida destacé con

3,793 g/m? No se registrd individuos del phylum cnidaria en Junco Marino y

brachiopoda en Cerro Negro (Figura 22).
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Figura 22. Densidad (ind/m?) y biomasa (g/m? promedio por phylum del
macrobentos presente en Junco Marino (JM) y Cerro Negro (CN), 2017.

Las especies con mayor densidad promedio total fueron Leitoscoloplos sp. con 251y

522 ind/m? (siendo dominante para ambas zonas), Magelona sp. con 182 y 482 ind/m?

(dominante para Cerro Negro), Capitella sp. con 181 y 139 ind/m? y Cossura sp. con

121 y 53 ind/m? en las zonas de Junco Marino y Cerro Negro respectivamente (Figura

23).
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M CN

Leitoscoloplos sp 1 1 251 Leitoscoloplos sp J 522
1 1
Magelona sp [T 182 Magglona sp | 482
Capitella sp 1181 £ Capitellasp | J 139
Cossurasp | 1121 S Cossurasp | 53
lﬁ’ephtys ferruginea ) 83 Owenlg sp | 44
Phoronis sp. | 65 P Nephtys ferruginea | 32
. i 3
c Ampeliscidae [N 54 E _ Slgam_bra sp |7 26
' Sipunculida | 44 C Paraprionospio pinnata |? 13
E  Sigambrasp. |™ 40 I Muliniasp [? 13
pl-nnm; T 33 E Nassariussp |* 11
Eusiridae |9 24 ﬁ:z:relﬂsg : g
Nassarius sp |™ 16 ) ! ) :
Nemertea |® 15 Sipunculida |
i T3 Pherusa plumosa | 4
Mulinia sp r T Pinnixa transversalis |! 2
0 100 200 i :
ind/m2 0 300, 4/m2 600

Figura 23. Especies con mayor densidad promedio total (ind/m?) del macrobentos
presente en Junco Marino (izquierda) y Cerro Negro (derecha), 2017.

Otros (*) Mollusca (*) Annelida (*) Arthropoda (*).

Densidad y biomasa promedio mensual:

En lo que respecta a la densidad promedio mensual, en octubre se registraron las
mayores densidades para las zonas del Junco Marino y Cerro Negro con 1 750 ind/m?
y 1 963 ind/m? respectivamente, mientras que los meses de septiembre y junio se
registrd los de menor densidad con 728 ind/m? y 802 ind/m? respectivamente. Cabe
resaltar que la especie con mayor densidad y dominancia fue Leitoscoloplos sp.
observandose 760 y 878 ind/m? respectivamente y Magelona sp. con 624 ind/m? en

Cerro negro (Tabla 4).

Los promedios mensuales de biomasa, registraron valores altos de 35,30 g/m? en mayo
y 29,27 g/m? en Junio para Junco Marino con las especies Nassarius sp. 10,299 g/m?,
Arenicola marina con 6,628 g/m? y Arbacia stellata con 20,849 g/m? y de 7,64 g/m?
en julio y 6,60 g/m? en octubre para Cerro Negro, con las especies Leitoscoloplos sp.

con 2,849 g/m? y Mulinia sp. con 2,721 g/m? (Tabla 4).
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Tabla 4.- Densidad promedio (ind/m?) y biomasa promedio (g/m?) mensual del

macrobentos en Junco Marino y Cerro Negro, 2017.

Meses de JU_NCO MAR!NO CERRO NEG_RO

e —. Der_15|dad Biomasa Der_15|dad Biomasa
(N° ind/m?) (g/m?) (N° ind/m?) (9/m?)
MAYO 922 35,30 1208 4,36
JUNIO 1412 29,27 802 4,37
JULIO 1337 11,75 1507 7,64
AGOSTO 1057 14,30 1302 5,87
SEPTIEMBRE 728 5,06 1462 6,72
OCTUBRE 1750 15,91 1963 6,60

Densidad y biomasa promedio por estaciones:

Los promedios por estaciones de biomasa, registraron valores altos en las E3 con
32,573 g/m? , E6 con 40,911g/m?, E7 con 54,100 g/m? y E9 con 30,542 g/m? para
Junco Marino con los phyla mollusca (Nassarius sp. con 13,017 g/m?), annelida
(Arenicola marina con 15,688 g/m?) y equinodermata (Arbacia stellata con 41,699
g/m?) y para Cerro Negro con las E11 con 19,884 g/m?, E5 con 13,227 g/m?y E6 con
12,949 g/m?, con los phyla annelida (Leitoscoloplos sp. con 8,143 y 8,058 g/m?) y

mollusca (Mulinia sp. con 9,019 g/m?) (Figura 24 y 25).

I .
0 T T T T T T T T T T T — T . T -_\
El E2 E3 E4 E5 E6 E7 ES8

E9 E10 E11 E12

m?2
w
N
N I T TR TN NN NN TN NN TN N NN SN N |

Estaciones de muestreo

= Annelida = Arthropoda = Mollusca = Echinodermata = Brachiopoda = Nemertea m Phoronida = Sipunculida

Figura 24. Biomasa promedio por estaciones (g/m?) en Junco Marino, 2017.
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Figura 25. Biomasa promedio por estaciones (g/m?) en Cerro Negro, 2017.

La mayor densidad promedio por estaciones, se presentd en la estacion 6 con 3 690
ind/m?, en Junco Marino y en la estacion 5 con 3 788 ind/m?, en Cerro Negro. Cabe
resaltar que en Junco Marino se observo mayor densidad en el phylum Annelida con
3 020 ind/m?, con la especie Leitoscoloplos sp. con 1 507 ind/m?, Capitella sp. con
503 ind/m?, seguido de Cossura sp. con 1 007 ind/m?; mientras que en Cerro Negro
destaco las especies Leitoscoloplos sp. (1 806 ind/m?) y Magelona sp. (1 398 ind/m?)

(Figura 26 y 27).

Los valores de profundidad entre densidad y biomasa presentaron una correlacion
directa (r = 0,548; p= 0,000** y r=0,530; p= 0,000**; r = 0,449; p= 0,000** y

r=0,451; p=0,000**) para ambas zonas respectivamente (Tabla 6).
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Figura 26. Densidad promedio total (ind/m?) por estaciones del macrobentos presente

en Junco Marino, 2017.
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\Figu ra 27. Densidad promedio total (ind/m?) por estaciones del macrobentos presente

en Cerro Negro, 2017.

La distribucién amontonada predomino en las 41 especies en Junco Marino y 25 en

Cerro Negro excepto las especies Capitella sp. y Nemertina presentaron distribucion

al azar.
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Respecto a frecuencia de ocurrencia, las familias de la clase polychaeta, como
Capitellidae (Capitella sp.), Orbiinidae (Leitoscoloplos sp.), Spionidae (Magelona
sp.), Nephtyidae (Nephtys ferruginea), Cossuridae (Cossura sp.) y Pilargidae
(Sigambra sp.) y del Phylum Arthropoda: Pinnotheridae (Pinnixia transversalis),
fueron encontradas frecuentemente; destacando las dos primeras con 63% y 61%
respectivamente, mientras que las familias del Phylum Brachiopoda y Phoronida
fueron menores al 9 % en Junco Marino (Figura 28).

Las familias del Phylum Annelida: Capitellidae (Capitella sp.) y Spionidae
(Magelona sp.), fueron encontradas muy frecuentemente con 83% y 78%
respectivamente; en cambio las familias de los Phylum Echinodermata, Cnidaria y

Phoronida registran valores menores a 7 % en Cerro Negro (Figura 29).
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Capitellidae
Orbiniidae
Spionidae
Nephtyidae
Cossuridae
Pinnotheridae
Pilargidae
Onuphidae
Nemertea
Nassariidae
Sipunculida
Eulepethidae
Pantopoda
Eusiridae
Ampeliscidae
Glyceridae
Ophiactidae
Phoronida
Mactridae
Naticidae
Polynoidae
Mytilidae
Discinidae
Aethridae
Flabelligeridae
Oweniidae
Arbaciidae
Chitonidae
Muricidae
Leucothoidae
Photidae
Grapsidae
Diogenidae
Sabellariidae
Lumbrineridae
Nereididae
Idoteidae

Familia

63%
61%

-
—
—
_— 51%
— 43%
40%
38%
33%
P 32%
| | 29%
hod 25%
o 24%
hond 22%
oo 19%
hnd 19%
| 18%
hd 17%
b 13%
hsd 8%
7%
7%
4%
4%
3%
3%
3%
3%

H Esporadico ( < 10 %)
m Poco frecuente (10-30 %)

@ Frecuente (30-70 %)

40% 60% 80% 100%

Frecuencia de ocurrencia

0% 20%

Figura 28. Frecuencia de ocurrencia (F.O.) por familia del macrobentos en Junco
Marino, 2017.
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Capitellidae 83%

Spionidae 78%
Orbiniidae 68%
Nephtyidae __ 51%

Pilargidae 49%

Nassariidae F 42%

Cossuridae e 42%
Nemertea -—l 26%
Mactridae fod 26%
Sipunculida e d 24%
Eusiridae o d 24%
Oweniidae pod 24%
Pinnotheridae o4 13%
Flabelligeridae  Jod 13%
Onuphidae fod 11%

Familia

Glyceridae 8%
Phoronida 7%
Cnidaria 7%
i 0,
P(_)Iyno!dae 0% 4 Esporadico (<10%)
Diogenidae 4% 4 Poco frecuente (10-30 %)
Ophiactidae 3% # Frecuente (30-70%)
Grapsidae 3%  Muy frecuente (70-100%)
Ampeliscidae
Squillidae
0% 20% 40% 60% 80% 100%

Frecuencia de ocurrencia

Figura 29. Frecuencia de ocurrencia (F.O.) por familia del macrobentos en Cerro
Negro, 2017.

Respecto a la rigqueza de especies, para cada estacion de muestreo se observo en
Junco Marino que la E12 presentd el mayor registro con 21y en Cerro Negro la E6,
con 20 especies ; mientras que en la E1 para ambas zonas disminuye a 7 (Figura 30),
en Junco Marino fue mayo y junio la de mayor nimero de especies (27) y la de menor

numero fue octubre (20) ; mientras en Cerro Negro, los meses de mayo, junio,
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septiembre y octubre el nimero de especies se mantuvo constante (21), presentando
una disminucion en los meses de julio y agosto (16) (Figura 31).

Se observd una correlacion positiva entre profundidad y riqueza por estaciones (r
=0,595; p=0,000** y r= 0,526; p=0,000**) para ambas zonas respectivamente

(Tabla 6).
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Figura 30. Riqueza de especies del macrobentos para cada estacion de muestreo en

las zonas de Cerro Negro y Junco Marino, 2017.
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Figura 31. Riqueza mensual de especies de macrobentos en Cerro Negro y Junco
Marino, 2017.
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Indices de diversidad:

En cuanto al indice de diversidad alfa (o) mensual en Junco Marino: Margalef
(Riqueza especifica) indica valores descendentes de riqueza de mayo a octubre con
valores 3,81 a 2,54, para el indice de Shannon Wiener (Diversidad) los meses de mayo
y septiembre son los de mayor diversidad de especies con valores 3,57 y 3,52 bits/ind;

por otro lado Pielou (Equidad), registro valores de 0,79 a 0,66 (Figura 32).
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—(d) 3,81 3,58 3,20 330 3,19 2,54

Figura 32. Variacion mensual de indices de diversidad de macrobentos en Junco
Marino, 2017.

Las curvas de k— dominancia indicaron que en octubre ocho especies contribuyen
casi al 90 % de abundancia acumulada, mientras que en los meses mayo y junio se
requieren de diez especies y nueve especies para julio, agosto y septiembre para
obtener un porcentaje similar; esto indica que el mes de octubre presento mayor

dominancia que en otros meses (Figura 33).
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Cumulative Dominance%
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Figura 33. Dominancia acumulativa en el ranking de especies durante meses de

muestreo en Junco Marino, 2017.

En cuanto al indice de diversidad alfa por estaciones (a) en Junco Marino: Margalef
(Riqueza especifica) por estacién de muestreo oscilaron de 2,58 en E12 a 1,42 en E3,
para el indice de Shannon Wiener (Diversidad) presentaron valores de 3,07 bits/ind
en E5 a 2,18 bits/ind en E3; por otro lado Pielou (Equidad), registré valores que

oscilan de 0,96 en E7 a 0,61 en E3 (Figura 34).
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Figura 34. Variacion por estaciones de indices de diversidad del macrobentos en
Junco Marino, 2017.

Mensualmente en Cerro Negro: Margalef (Riqueza especifica) y Shannon Wiener
(Diversidad) indican que los meses mayo y junio presentan la mayor riqueza con
valores 2,82 y 2,99 y mayor diversidad de especies con valores 2,64 y 2,63

respectivamente; por otro lado Pielou (Equidad), registré valores de 0,51 a 0,60

(Figura 35).
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Figura 35. Variacion mensual de indices de diversidad de macrobentos en Cerro
Negro, 2017.



Cumulative Dominance%

Las curvas de K-dominancia muestran que en los meses de julio y agosto se requieren
6 especies para obtener una abundancia acumulada del 95%, mientras que en los
meses de mayo, junio, septiembre y octubre 9 especies aportan un porcentaje similar,
esto indica que julio y agosto presenta una mayor dominancia que otros meses.

(Figura 36).
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Figura 36. Dominancia acumulativa en el ranking de especies durante meses de

muestreo en Cerro Negro, 2017.

Los indice de diversidad alfa por estaciones en Cerro Negro: Margalef (Riqueza
especifica) por estacion de muestreo oscilaron de 2,55 en E2 a 1,01 en E9, para el
indice de Shannon Wiener (Diversidad) presentaron valores de 2,68 en E2 a 0,73 en
E9; por otro lado Pielou (Equidad), registré valores que oscilan de 0,88 en E8 a 0,24

en E9 (Figura 37).
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Figura 37. Variacion por estaciones de indices de diversidad de macrobentos en Cerro
Negro, 2017.

indices ecoldgicos totales para Junco Marino y Cerro Negro, 2017 (Tabla 5).

Tabla 5.- Riqueza (S), numero de individuos (N), Margalef (d"), equidad de Pielou

(J), diversidad de Shannon Wiener (H") y dominancia de Simpson(y) en

Junco Marino y Cerro Negro, 2017.

Junco Marino

Cerro Negro

S

41

27

N d
1186 5,65
1374 3,60

J H' Y
0,67 3,60 0,12
0,50 2,40 0,28

El estado de biodiversidad de organismos bentdnicos seguin PRODUCE (2008), es

“moderado” en Cerro negro y “compatible” para Junco Marino (Tabla 5).

El andlisis de similitud de Bray-Curtis, en Junco Marino por densidad del

macrobentos en meses de muestreo permitid identificar 4 grupos con una similitud del

mas de 80%, el primer grupo formado por el mes mayo, el segundo grupo por junio,

el tercero con septiembre y el cuarto y ultimo grupo por julio, agosto y octubre (Figura

38).
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