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RESUMEN

BALDARRAGO, D., ARAGON, B., VizcARRA, Y., MAMANI, L., TEjADA, A., (2022). Caracterizacion de la estructura
benténica en el submareal somero de la Reserva de Punta Coles (Ilo, Regién Moquegua), 2019. Inf Inst Mar
Perii. 49(2): 275-295.- En febrero y octubre 2019, se caracterizo la estructura benténica en la Reserva
Nacional Sistema de Islas, Islotes y Puntas Guaneras - Punta Coles. Se aplicéd un disefio estratificado
(Estrato I: 0 — 5 m; Estrato II: 5 — 10 m; y Estrato III: 10 — 15 m), estableciéndose seis transectos
perpendiculares a la costa con sus réplicas (n=3) con 18 estaciones. Se utilizaron cuadrantes de
0,0625 m? para colectar macrobentos (muestreo destructivo) y cuadrantes grillados de 0,25 m?y 1,0 m?
para organismos sésiles y mayores a 2 cm de longitud (muestreo no destructivo). El tratamiento de la
informacidn se hizo con el programa PRIMER V6.0. Fueron identificadas 18 especies en el megabentos,
los phyla Echinodermata y Mollusca fueron mas representativos, asi como las especies Tetrapygus
niger “erizo negro”, Loxechinus albus “erizo verde” y el alga Lessonia trabeculata “aracanto palo”. En
cobertura de organismos se identificaron 34 especies, el phyllum Mollusca tuvo mayor contribucién
a composicion especioldgica, los taxa mas representativos fueron Lithothamniom sp. y Balanus laevis.
Pyura chilensis fue representativa en los estratos I y II, Aulacomya atra presenté distribucion restringida
al estrato de mayor profundidad (>10 m). En macrobentos se identificaron 114 especies, siendo los
phyla Mollusca, Arthropoda y Annelida importantes en abundancia y composicién especioldgica. El
poliqueto Syllis sp. y A. atra fueron los taxa mas importantes en los estratos I - I y III, respectivamente.
Los valores de Shannon (H’) fueron menores a 1,5 bits/ind., los valores de riqueza por estrato entre 64
y 75 especies. Los andlisis de nMDS indicaron agrupamientos de la comunidad, en base a dos estratos
de profundidad (0 a 10 m y >10 m). Las condiciones ambientales indicaron condiciones normales en
febrero y ligeramente calidas en octubre; las Aguas Costeras Frias (ACF) predominaron durante todo
el periodo de estudio.
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ABSTRACT

BALDARRAGO, D., ARAGON, B., VizcARRA, Y., MAMANI, L., TejADA, A., (2022). Characterization of the benthic
structure in the shallow subtidal of Punta Coles Reserve, Ilo, Moquegua Region (2019). Inf Inst Mar Peru.
49(2): 275-295.- We characterized the benthic structure of the Guano Islands, Islets, and Capes National
Reserve — Punta Coles in February and October 2019. A stratified design was applied (Stratum I: 0 — 5 m,
Stratum II: 5 — 10 m, and Stratum III: 10 — 15 m), establishing six transects perpendicular to the coast and
their replicas (n=3) with 18 stations. In order to collect macrobenthos, we used quadrants of 0.0625 m?
(destructive sampling) and gridded quadrants of 0.25 m? and 1.0 m? for sessile organisms and those
greater than 2 cm in length (non-destructive sampling). Information was processed with the PRIMER
V6.0 software. A total of 18 species were identified in the megabenthos, the phyla Echinodermata and
Mollusca were more representatives, as well as the species Tetrapygus niger, Loxechinus albus, and the
algae Lessonia trabeculata. Regarding coverage of organisms, 34 species were identified, and the phylum
Mollusca had the greatest contribution to the species composition. The most representative taxa were
Lithothamniom sp. and Balanus laevis. Pyura chilensis was representative in strata I and II and Aulacomya
atra had a distribution restricted to the deepest stratum (>10 m). In macrobenthos, a total of 114 species
were identified, being the phyla Mollusca, Arthropoda, and Annelida important in terms of abundance
and species composition. The polychaete Syllis sp. and A. atra were the most important taxa in strata I —
II and III, respectively. Shannon values (H’) were less than 1.5 bits/ind., and richness values per stratum
varied between 64 and 75 species. nMDS analyzes indicated community clustering, based on two depth
strata (0 to 10 m and >10 m). Environmental conditions indicated normal conditions in February and
slightly warm in October. During the study period, Cold Coastal Waters (CCW) predominated.
Keyworps: abundance, diversity, ecosystem bioengineering, Punta Coles
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1. INTRODUCCION

La intensa explotacion de los recursos marinos
puede provocar cambios en la composicion y
estructura comunitaria; siendo la diversidad
frecuentemente relacionada y utilizada como
un importante indicador del funcionamiento del
ecosistema (TiLmaN et al., 1997; Naeem & WRIGHT,
2003) y el punto de partida para comprender los
posibles efectos de la pesca (YANEZ- ARANCIBIA ef
al., 1988); por lo que su importancia no solo radica
en el punto de vista cientifico, sino también para
el establecimiento de una linea base bioldgica que
permita conocer el estado del ecosistema y para
la implementacion de programas de monitoreo
(GuzmAN-AvLvis et al., 1993).

El gran ecosistema marino de Humboldt se ex-
tiende desde ~ 40°S hasta ~ 4-5°S y abarca casi
la totalidad de la costa peruana (TArazoNA ef al.,
2003), este sistema se caracteriza por presentar
alta variabilidad climatica y oceanografica aso-
ciada a cambios estacionales, interanuales, deca-
dales e incluso cambios a largo plazo (HEiLEMAN
et al., 2008); esta heterogeneidad ambiental es res-
ponsable de la alta diversidad marina en las cos-
tas de Sudamérica (alrededor de 10,000 especies)
(MirosravicH et al., 2011) y del Pert.

Punta Coles, incluida desde el 2010 dentro del
sistema de Reserva Nacional Sistema de Islas,
Islotes y Puntas Guaneras (RNSIIPG), alberga
alta diversidad bioldgica representada por aves
guaneras, lobos marinos, diversos recursos
hidrobioldgicos y también especies bioingenieras
ecosistémicas (JoNes ef al., 1994) destacando las
praderas de aracanto (Lessonia sp.), los mantos de
choro (Aulacomya atra) y cochiza (Pyura chilensis)
y estructuras de picoloro (Balanus laevis).
Sin embargo, desde su creacién los trabajos
relacionados al estudio de la diversidad en la
Reserva son aun escasos (Tovar, 1968; Tovar &
FueNTEs, 1980; JAHNCKE et al., 1997; BALDARRAGO et
al., 2017; BALDARRAGO et al., 2019). Otros estudios
(SErNANP, 2016) presentan un enfoque dirigido a
los recursos de importancia comercial.

Esta investigacion pretende caracterizar la es-
tructura de la comunidad bentdnica submareal
somera presente en Punta Coles, evaluando la
variacion de los atributos estructurales como son
riqueza, abundancia, diversidad y composicién
de especies en tres niveles de profundidad y su
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variacion intra-anual, como parte del programa
de investigaciones y conservacion de la biodiver-
sidad Marina del Laboratorio Costero de Ilo.

2. MATERIAL Y METODOS

Area de Estudio

Comprendio6 el ambiente submareal hasta 15 m
de profundidad dentro de la reserva de Punta
Coles (17°42°00”S, 71°22'50”W), localizada en Ilo
- Region Moquegua (Tabla 1, Fig. 1). La ubicacion
de los transectos se realizd previa revision de
la informacion batimétrica, trabajos anteriores
(BALDARRAGO et al.,, 2017) y la zonificacion de
la reserva (Sernane, 2014), con la finalidad de
caracterizar la mayor parte del drea de estudio,
inventariar especies y determinar principales
asociaciones de estructuradores.

Muestreo

El trabajo de campo se realizo en febrero y octubre
2019, utilizando la propuesta de Protocolo para
el muestreo de la Biodiversidad Bentdnica del
ImARPE, basado enlos protocolos NaGISA (Natural
Geography in Shore Areas) (Iken & KoNar, 2003)
y Pisco (Partnership for Interdisciplinary Studies of
Coastal Oceans) (Conway-Cranos, 2007).

Se aplicé un disefio de muestreo estratificado,
estableciéndose seis transectos de muestreo per-
pendiculares a la costa con sus respectivas répli-
cas (n=3) y en tres niveles de profundidad: Estra-
toI (entre 0 y 5 m), Estrato II (entre 5y 10 m) y Es-
trato III (entre 10 y 15 m). Se utilizaron cuadran-
tes de 0,0625 m? que delimitan el area de obten-
cién de muestras para el analisis de macrobentos
(muestreo destructivo) y se registro la cobertura
de organismos sésiles y organismos mayores a 2
cm de longitud utilizando cuadrantes grillados
de 0,25 m* y 1,0 m?* (muestreo no destructivo)
(Fig. 2). Se realizo la descripcion visual del tipo
de sustrato duro, blando o mixto ademas del re-
gistro fotografico. Las estaciones fueron georre-
ferenciadas con un GPS y el Datum Provisional
WGS84. Para la identificacion de las especies no
reconocidas en terreno se tomaron muestras de
algunos ejemplares, los que fueron preservados
en alcohol al 70% o formaldehido al 10% (segun
la especie) para su posterior identificacion en la-
boratorio, los mismos que fueron clasificados por
taxa y debidamente fotografiados. Asimismo, se
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Tabla 1.- Estaciones de muestreo en Punta Coles — 2019

Transecto Estrato (m) Lat. S Long. W  Prof. (m) Biotopo
T-1C 0-5 17°41'39,7”  71°22'26,9” 4,6 Macizo rocoso con conchuela y arena
T-2C 0-5 17°41'56,3”  71°22'45,7” 3,9 Macizo rocoso
T-3C 0-5 17°42'12,2”  71°22’'54,6” 4,1 Canto rodado con conchuela y arena
T-4C 0-5 17°42'24,6”  71°22'40,7” 45 Macizo rocoso
T-5C 0-5 17°42'26,9” 71°22'18,8” 45 Macizo rocoso
T-6C 0-5 17°42'4,50”  71°21'51,4” 4,7 Bloques, rocoso con guijarro y arena
T-1B 5-10 17°41°42,5”  71°22'31,3” 8,3 Bloques rocoso
T-2B 5-10 17°41'56,0” 71°22'47,6” 10,5 Macizo rocoso
T-3B 5-10 17°42'11,8” 71°22'58,2” 10,3 Macizo rocoso
T-4B 5-10 17°42'27,7"  71°22'33,9” 10,4 Bloques rocosos con conchuela
T-5B 5-10 17°42'28,5”  71°22'14,8” 8,8 Macizo rocoso
T-6B 5-10 17°42’5,00” 71°21’'53,1” 8,2 Bloques rocoso con conchuela
T-1A 10-15 17°41°43,6”  71°22'35,4” 144  Bloques rocosos con arena y conchuela
T-2A 10-15 17°41’55,3” 71°22'47,4” 14,6 Macizo rocoso con conchuela y arena
T-3A 10-15 17°42'8,10”  71°23’3,00” 13,9 Macizo rocoso con canto rodado
T-4A 10-15 17°42'37,9”  71°22'32,4” 14,6 Macizo rocoso escarpado
T-5A 10-15 17°42'31,8” 71°22'11,3” 14,5 Macizo rocoso con conchuela
T-6A 10-15 17°42'5,30"  71°21°51,7" 13,9 Bloques rocosos, canto rodado, con

guijarro y arena
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Figura 1.- Mapa de distribuciéon
de estaciones de muestreo. Punta
Coles — 2019

colectaron especimenes representativos de la
Zona para su corroboracion taxondmica y poste-
rior ingreso a la coleccion cientifica del laborato-
rio de Ilo y del IMARPE.

En cada estacion, se colectaron muestras de agua
para el andlisis de los diferentes parametros
(temperatura, oxigeno disuelto, salinidad) con la
finalidad de obtener informacion de la calidad de
la misma, utilizdndose un balde plastico (super-
ficie) y una botella Niskin (fondo); muestras que
fueron preservadas mediante reactivos o refrige-
radas para su posterior analisis en laboratorio. Figura 2.- Disposicién de las unidades de muestreo. Punta Coles — 2019
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Procesamiento de muestras en laboratorio

En el laboratorio, las muestras se lavaron
con abundante agua y los organismos fueron
cernidos en un tamiz de 0,5 mm de abertura
de malla. Todas las especies fueron removidas
y separadas utilizando pinzas, colectandose
las mismas en placas Petri de plastico,
contabilizando el numero de individuos. El
analisis de identificacién taxondmica se realizé
bajo un estereoscopio, empleandose bibliografia
especializada hasta el nivel taxondmico mas
bajo posible.

Anadlisis de informacion

Los datos obtenidos del muestreo fueron
tabulados en hojas de calculo Excel y los mapas
de ubicacion de estaciones y oceanograficos
fueron construidos con la ayuda del programa
ArcGis 10,5. Utilizando el programa estadistico
PRIMER 6,0 (CrLarxe & Warwick, 1990,
1994; Crarke & Goriey, 2001) y los registros
de abundancia se obtuvieron los indices
univariados: Diversidad de Shannon (H’, bits),
riqueza de especies (S), Predominio de Simpson
(A), uniformidad de Pielou’s (J) y Riqueza de
Margalef (d).

Se aplicé el andlisis escalamiento multi-
dimensional no métrico (nMDS) (Krus-
KAL, 1964), usando matrices de similitud de
Bray-Curtis con los registros de abundancia
transformados a raiz cuarta, con la finalidad
de observar los agrupamientos entre meses
de muestreo y estratos de profundidad; para
la corroboracion estadistica se utilizo el ana-
lisis de varianza multidimensional (perma-
nova) con 10,000 permutaciones para obtener
las significancias estadisticas (ANDERSON &
Braaxk, 2003).

Asimismo, se utiliz6 el andlisis de similitud en
porcentaje (Simper) para estimar la contribucién
de los taxa por mes de muestreo y estratos de
profundidad. Con la finalidad de explicar las
variaciones de la estructura de la comunidad
en funcién de las variables ambientales, se
aplicoé un analisis de redundancia basado en la
distancia (dbRDA).
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3. RESULTADOS

CARACTERIZACION DEL SUBMAREAL SOMERO

En octubre, el fondo submareal a nivel del estrato
I (0 -5 m) se caracterizd por presencia de mantos
de Pyura chilensis con coberturas mayores al
20%, que estuvieron compartiendo habitat con
el alga Dictyota kunthii y las algas calcareas
Lithothamniom sp. y Palmophyllum sp. Se registrd
al mitilido Semimytilus algosus principalmente
en el transecto T4; mientras que el cirripedo
Balanus laevis present6 sus mayores registros en
comparacion con febrero cuando las coberturas
para esta especie fueron restringidas.

Otras especies registradas fueron: Lessonia
trabeculata, Anemonia alicemartinae, Anthothoe
chilensis, Tegula sp., Crassilabrum crassilabrum,
Rhodymenia corallina, colonias de poriferos,
algunas especies comerciales (Loxechinus albus)
y no comerciales (Tetrapygus niger, Heliaster
helianthus). También, se observo una colonia
(mayor a 1 m de didmetro) del porifero Cliona sp.
en la base de la formacién rocosa del transecto T2

(Fig. 3).

El estrato II (5 — 10 m) se caracterizd por presencia
de parches de P. chilensis con mayores porcentajes
en los transectos T4, T5 y T6 y principalmente
en octubre. Al igual que en el estrato I, las algas
D. kunthii y Lithothamniom sp. presentaron
importantes coberturas en el sustrato rocoso en
febrero. B. laevis registr6 mayores abundancias
en octubre y en los transectos T1, T2 y T6.

También, se registrd L. trabeculata, formaciones
de poriferos coloniales de la clase Demospongiae
principalmente en T2, ademas de los cnidarios A.
alicemartinae, Phymactis clematis, briozooarios y
formaciones de poliquetos tubicolas (Fig. 4).

El estrato III (10 — 15 m) se caracterizé por
presentar un panorama similar en los 6 transectos,
donde B. laevis y el mitilido Aulacomya atra (sin
presencia en T1 y T6) fueron los organismos
dominantes en coberturas, con registros que
variaron de acuerdo al mes y transecto de
muestreo siendo estos mayores en febrero; el alga
calcarea Lithothamniom sp. present6 las mayores
coberturas en octubre.
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Figura 3.- Ambiente submareal estrato I (0 — 5 m): a) colonia de P. chilensis, b) Tegula sp.
c) colonia de porifero Cliona sp. y d) alga calcarea verde Palmophyllum sp.

Figura 4.- Ambiente submareal estrato II (5 — 10 m): a) colonia Porifero Demospongiae,
b) parche de algas D. kunthii, c) y d) colonias de P. chilensis
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Figura 5.- Ambiente submareal estrato II (5 — 10 m): a) algas E. gracilis, b) formaciones de poliquetos tubicolas,
¢) y d) colonias de A. atra y otos recursos gasterépodos
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Figura 6.- Diagrama del analisis nMDS

para el porcentaje de cobertura por mes

de muestreo y estrato de profundidad.
Punta Coles - 2019

Estas especies compartieron habitat con algas: L.
trabeculata y Eisenia gracilis, poriferos coloniales
de la clase Demospongiae, briozooarios,
Austromegabalanus psittacus, Antholoba achates,
Arbacia spatuligera, Luidia magellanica, Romaleon
setosum, Cancer porteri (en T5 principalmente),
Concholepas  concholepas,  Thaisella  chocolata,
Crassilabrum  crassilabrum y formaciones de
poliquetos tubicolas (Fig. 5).

COMPOSICION Y ESTRUCTURA COMUNITARIA
Cobertura porcentual (%)

Se determinaron 10 grupos taxondmicos siendo
el Phylum Mollusca el que presentd el mayor

aporte a la composicion especioldgica (15 espe-
cies), en relacion al porcentaje de sustrato cu-
bierto por organismos, este varié por mes por
estrato de profundidad, siendo las especies mas
importantes en los tres estratos de profundidad:
Lithothamniom sp. y B. laevis (en octubre, princi-
palmente). En el andlisis de cobertura de organis-
mos se identificaron 34 especies, registrandose 28
en febrero y 26 en octubre (Tabla 2).

ElanalisisnMDS, considerando porcentajes de co-
bertura por mes y estrato de profundidad, deter-
mino la formacién de dos grupos bien definidos;
el primero conformado por estaciones de profun-
didades menores a 10 m y el segundo por estacio-
nes con profundidades mayores a 10 m (Fig. 6).
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Tabla 2.- Cobertura (%) de especies por grupo taxonémico y estrato de profundidad.
Punta Coles - 2019

Cobertura (%)

Grupo taxonémico N® Especie Febrero Octubre
0-5m 5-10m 10-15m | 0-5m 5-10m 10-15m
Annelida 1 Phragmatopoma caudata - 47,67 - - - -
2 Austromegabalanus psittacus - 6,00 1,75 - - 3,00
Arthropoda 3 Balanus laevis 10,67 2720 14,80 |17,63 27,64 44,67
4 Paguridae - 5,00 6,50 2,33 2,67 -
Bryozoa 5 Bryozoa - 29,75 44,38 | 25,67 2883 27,83
6 Ascidia sp. 2 - - - - 5,33 -
Chordata . .
7 Pyura chilensis 10,86 32,25 2,00 |2531 44,64 -
L 8 Actinaria sp. - 1,00 - - - -
Cnidaria L .
9  Anemonia alicemartinae - - - 15,75 - -
10  Alia unifasciata 700 7,13 5,13 - 16,33 10,00
11 Aulacomya atra - - 73,00 - - 49,67
12 Concholepas concholepas - - - - - 1,00
13 Crassilabrum crassilabrum 2,33 275 16,50 | 7,50 3,67 5,30
14 Nassarius gayii - 5,67 2,33 - - -
15 Priene rude - - 2,00 1,50 - 1,00
16 Priene scabrum 2,00 1,50 1,50 3,00 - 1,00
Mollusca 17 Semimytilus algosus - - - 41,00 - -
18 Stramonita haemastoma - - 1,00 - - -
19 Tegula atra 3,43 - - 9,00 - -
20 Tegula euryomphala - - 4,00 - - -
21 Tegula luctuosa - - 2,33 - - 1,00
22 Tegula quadricostata - - 2,43 2,00 2,00 2,17
23 Tegula tridentata 947 12,89 4,00 |10,00 11,25 8,00
24 Thaisella chocolata - - - - - 3,00
. 25 Demospongiae 3,00 833 3,29 3,33 4,67 16,60
Porifera .
26 Porifera sp.3 - - - - 15,67 70,00
27 Chlorophyta* - 4,00 - - - -
Clorophyta
28 Palmophyllum sp.** 13,67 3,00 - 14,00 6,00 -
29 Dictyota kunthii* 20,17 20,50 - 17,70 15,50 7,00
Ochrophyta )
30 Lessonia trabeculata® 1,67 3,50 6,00 - 2,00 1,00
31 Corallina officinalis* - 6,00 - - - -
32  Lithothamniom sp.** 50,56 48,56 44,83 | 50,06 47,83 43,72
Rhodophyta . .
33  Rhodymenia corallina* 15,67 - - 51,17 - -
34 Symphyocladiella dendroidea™ 2,00 4,50 1,00 - - -

* Algas, ** Algas calcareas

El andlisis de permanova (Tabla 3) nos indic6 la
existencia de diferencias significativas (P <0,05)
para las comparaciones entre estratos de profun-
didad, corroborando lo obtenido por el analisis
de nMDS. Asimismo, no se registraron diferen-
cias entre meses ni en la interaccién mes*estrato.

Los resultados del analisis de Simper obtenidos
a partir del indice Bray-Curtis, determinaron las
diferencias en las disimilitudes en el intervalo de
58,97% a 72,10% para las comparaciones entre
estrato de profundidad, siendo el alga calcérea
Lithothamniom sp. y A. atra las especies que
contribuyeron mas en la diferenciacion entre el
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Tabla 3.- Valores de permanova con base en las
similitudes de Bray-Curtis por mes y estrato de muestreo.
Punta Coles - 2019

Comparacién de

gl Pseudo-F P(Perm) Perms

grupos
Mes 1 1,048 0,4024 9953
Estrato 2 3,5289 0,0003 9922
Mes x estrato 2 0,52234 0,9251 9930
Restantes 30
Total 35

estrato mas somero y el profundo; mientras que,
Lithothamniom sp.y P. chilensis lo fueron para las
demads comparaciones (Tabla 4).
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Tabla 4.- Porcentaje (%) de disimilitud (Simper)

por estrato de profundidad y mes de muestreo.

Punta Coles - 2019

., . Abundancia  Disimilitud Contribucion
Comparacion de grupos Especies
Prom. Prom. Prom Prom Parc.% Acum. %
Lithothamniom sp.** 50,31 36,81 1546 1,33 21,44 21,44
0-5m & 10-15m Aulacomya atra 0,00 28,56 12,76 0,74 17,70 39,14
Prom. disimilitud: 72,10  Balanus laevis 4,81 1528 6,90 0,78 9,56 48,71
Bryozoa 2,14 1450 6,13 0,67 8,51 57,21
Lithothamniom sp.** 50,31 48,18 12,75 1,22 21,63 21,63
0-5m & 5-10 m Pyura chilensis 1336 2976 1263 101 2143 43,06
Prom. disimilitud: 58,97 y 4 ’ 4 4 4 4
Balanus laevis 4,81 1294 588 0,75 9,96 53,02
Lithothamniom sp.** 36,81 48,18 12,99 1,39 18,51 18,51
10-15 m & 5-10m o
Prom., disimilitud: 70,17 Pyura chilensis 0,11 29,76 12,42 0,94 17,70 36,21
Aulacomya atra 28,56 0,00 11,64 0,76 16,59 52,80

** Algas calcareas

Tabla 5.- Densidad (N° de ind./m?) por estrato y transecto de muestreo.

Punta Coles, Febrero — 2019

Estrato (m)

GRUPO
TAXONOMICO 0-5m 5-10 m 10-15m

Especie T1 T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T-6
CNIDARIA
Anemonia alicemartinae 3,00 - - 500 - - 033 - - - - - - - - - - 033
Phymanthea pluvia - 033 - - 1L00 100 - - - 067 1,00 - - - 033 - 100 033
ECHINODERMATA
Arbacia spatuligera - - - - - - - - - - - - 1,00 - - - 1,00 -
Heliaster helianthus 0,67 033 067 067 4,00 033 033 - - 100 767 067 067 - 1,00 1,00 833 -
Loxechinus albus 1,33 7,33 267 103 7,67 - - - - 533 833 - - - 033 - - -
Luidia magellanica 1,00 - 1,00 - 1,33 - - - - - - - - - 067 - 067 1,00
Tetrapygus niger 2,00 2,67 533 337 - 033 233 - - 033 467 033 567 - 033 1,33 - -
MOLLUSCA
Concholepas concholepas - 033 - - - - - - - - - - - - - - - -
Fissurella latimarginata - - 233 - 200 - - - - - 333 - - - - - 1,00 -
Fissurella pulchra - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Thaisella chocolata - - - - - - - - - - - - - - 067 - - -
OCHROPHYTA
Lessonia trabeculata*® 4,33 4,00 300 - 733 1,00 567 600 3,67 200 12,7 4,00 12,7 3,67 400 - 220 -
*Algas

Megabentos registros variables de acuerdo al estrato de

En el andlisis del megabentos se registraron 18
especies distribuidas en 5 grupos taxonémicos,
los phyla Echinodermata y Mollusca destacaron
por su aporte a la composicion especiologica.
El grupo Ochrophyta (L. trabeculata), fue el mas
representativo en términos de abundancia en
los estratos II y III con densidad compuesta por
ejemplares adultos. T. niger y L. albus registraron
mayores abundancias especialmente en el
estrato I. Especies como A. spatuligera'y A. achates
presentaron distribucion restringida al estrato
mas profundo (> 10 m). Los demas taxa tuvieron

profundidad y al mes de muestreo (Tablas 5, 6).

El analisis de ordenacion nMDS, considerando
la matriz del megabentos por mes y estrato de
profundidad, determiné la formacién de dos
grupos bien definidos; el primero conformado
por estaciones del estrato mas profundo de
octubre y el segundo constituido por las demas
estaciones (Fig. 7). Los resultados del analisis de
permanova, permitieron corroborar la existencia
de diferencias significativas (P<0,05) para las
comparaciones entre estratos de profundidad
(Tabla 7).
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Tabla 6.- Densidad (N° de ind./?) por estrato y transecto de muestreo. Punta Coles, Octubre — 2019

Grupo o . Estrato (m)
N Especie 05m 510 m 10-15m
T1 T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6 T1 T2 T3 T4 T5 T6

taxonémico

Cancer porteri - - - - - - - - - - - - = - - - 600 -
Arthropoda Platyxanthus orbignyi - - - - - - - - - - - - - - - - =033

Romaleon setosum - - - - - - - - - - - 1,33 - - - - 033033

1

2

3

4 Anemonia alicemartinae - - - - - - - - - 267 - - - 1,67 - - - -
Cnidaria 5 Antholoba achates - S T T A )

6 Phymanthea pluvia 0,67 1,00 - 233233100 - 067 - 033033100 - - - - - -

7 Arbacia spatuligera - - - - - - - - - - - - 1,00 - - - 033 -

8 Heliaster helianthus - 133033133067 200 - 3,33200233100100 - 200133 - 333

9 Loxechinus albus 18,7 433833233143 - - - 157333700 - - 1,00 - - - -
10 Luidia magellanica 0,33 - - 067 - - - - - - 033 - - 1,67 - - - 033
11 Tetrapygus niger - - 14,7 1,33 - 233 - - 233167 - - - - - 333 - -
12 Argopecten purpuratus - - - - - - - - - - -03 - - - - - -

Echinodermata

13 Concholepas concholepas - - - - - - - - 067 - - - - - - - 1,33 -
Mollusca 14 Fissurella latimarginata - 2,00 1,67 1,00 0,33 - - 1,67 - - 067 - - - - 1,67 - -
15 Fissurella pulchra - - - - - - - - - - - - - - - 1,00 - -
16 Thaisella chocolata - - - - - - 1,33 - - - - - - - 067 - 173 -
17 Eisenia gracilis* - - - - - - - - - - - - 067 - - - - -
18 Lessonia trabeculata* 7,00 5,33 2,00 2,33 1,67 2,00 3,33 5,00 7,67 2,67 5,00 2,33 8,00 6,00 1,33 3,00 3,00 -

ransfarm: Fourth raot
Resembiance: 517 Bray Curtis simil

2D stress: 0 || Estrato
& 0-5m
m 510m
w 10-15m
Similarity
60

Ochrophyta

‘Octubre
F Y

Figura 7.- Diagrama del analisis nMDS para el megabentos por mes de
muestreo y estrato de profundidad. Punta Coles 2019

Tabla 7.- Valores de permanova en base a las similitudes de Bray-
Curtis por mes y estrato de muestreo. Punta Coles —2019

g:;};?:;lon gl Pseudo-F P(Perm) Perms
Mes 1 0,92934 0,5067 9941
Estrato 2 2,3965 0,0024 9921
Mes x estrato 2 0,24125 0,9990 9823
Restantes 30
Total 35

Los resultados del analisis Simper obtenidos L. trabeculata 'y T. niger las especies con mayor
a partir del indice de Bray-Curtis, indicaron contribucion a la diferenciacién entre estratos
diferencias en las disimilitudes en un de profundidad para los datos de megabentos
intervalo de 68,40% a 79,33%, siendo L. albus, (Tabla 8).
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Tabla 8.- Porcentajes de disimilitud (Simper) por estrato de profundidad. Punta Coles - 2019

Comparacién Especies Abundancia Disimilitud Contribucion
de grupos Prom. Prom. Prom Prom Parc.% Acum. %
Loxechinus albus 6,63 0,11 19,76 0,91 24,91 24,91
gomée 101om sosy  Lesonitabeculate® 343 546 1836 120 2315 4506
Tetrapygus niger 5,34 0,91 14,64 0,74 18,45 66,51
0-5m & 5-10 m Loxechinus albus 6,63 350 21,56 1,03 31,52 31,52
Prom. disimilitud: 68,40 Lessonia trabeculata™* 3,43 5,29 1449 1,14 21,18 52,70
10-15m & 5-10 m Lessonia trabeculata* 5,46 5,29 25,17 1,24 36,13 36,13
Prom. disimilitud: 70,55 Loxechinus albus 0,11 3,50 10,13 0,54 14,55 50,68
* Algas
Tabla 9.- Abundancia (%) y riqueza de especies del macrobentos por grupo
taxonomico y estrato de profundidad. Punta Coles - 2019
Mes GruPO, . Abundancia (%) Riqueza (N® especies)
taxonomico 0-5m 5-10m 10-15m 0-5m 5-10m 10-15m
Mollusca 3741 22,64 89,65 23 24 36
Arthropoda 38,41 49,14 1,57 24 26 21
Annelida 15,73 16,27 2,42 10 11 9
Echinodermata 1,13 3,62 5,42 2 2 3
Febrero
Nematoda 5,18 4,74 0,93 1 1 1
Cnidaria 0,13 0,04 0,01 2 1 1
Chordata 1,85 2,99 - 1 1 -
Nemertea 0,16 0,55 - 1 1 -
Mollusca 60,45 8,61 35,12 20 26 33
Arthropoda 20,79 52,59 36,59 31 30 22
Annelida 9,96 22,74 12,13 11 13 10
Echinodermata 1,07 9,31 15,11 1 2 2
Octubre
Nematoda 6,19 4,18 1,00 1 1 1
Chordata 1,54 2,50 0,03 1 1 1
Brachiopoda - 0,02 0,02 - 1 1
Nemertea - 0,04 - - 1 -
Tabla 10.- Abundancia (%) de las especies representativas por mes de muestreo
y estrato de profundidad. Punta Coles - 2019
Abundancia (%) de las especies representativas
Especie Febrero Octubre
0-5m 5-10m 10-15m 0-5m 5-10m 10-15m
Syllis sp. 1 12,56 13,10 1,60 7,67 18,26 8,88
Ostracoda 7,79 3,06 0,33 3,47 3,07 1,63
Eulithidium sp. 7,04 0,29 0,03 1,49 0,10 2,52
Isocladus sp. 6,91 - 0,09 - - -
Eatoniellidae 6,85 0,09 - 6,74 - 0,07
Gammaridae 1,41 35,46 0,15 0,50 20,77 0,53
Aulacomya atra 0,22 13,48 85,93 - - 23,74
Opbhiactis kroeyeri 1,10 3,59 5,41 1,07 9,28 15,06
Semimytilus algosus 4,11 2,35 1,17 47,44 0,20 0,03
Balanus laevis - 0,02 0,15 - - 29,19
Nematoda sp. 5,18 0,93 4,74 6,19 4,18 1,00
Otros 46,83 27,64 0,39 25,43 44,13 17,34
Macrobentos

en octubre (Anexos 2, 3). Los phyla Mollusca,
Durante el 2019, se identificaron 114 especies, Arthropoda y Annelida fueron importantes
distribuidas en 9 grupos taxondomicos, en términos de aportes a la abundancia y
registrandose 94 especies para febrero y 98 composicion especiologica (Tabla 9).
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Especies representativas.- El poliqueto Syllis sp.
fue la especie mas importante en los estratos I y
IT; en el estrato III (>10m) destaco el mitilido A.
atra cuyas densidades estuvieron compuestas
principalmente por individuos menores a 10 mm
de longitud valvar; los Gammaridae destacaron
en el estrato II para ambos meses y S. algosus fue
importante en el estrato I. Las demas especies
consideradas por sus valores de abundancia
presentaron variaciones por mes y estrato de
muestreo (Tabla 10).

Indices univariados.- Se registraron valores
de Shannon (H’) menores a 1,5 bits/ind. La
diversidad estuvo mejor representada en febrero
y en el estrato I (0-5 m), asociado al mayor valor
de diversidad H" y menor registro de dominancia
(A). Asimismo, el menor valor de Pielou (J') se
registro en el estrato de 10-15 m (febrero) asociado
a altas abundancias de A. atra. Los valores de
riqueza por estrato y mes de muestreo oscilaron
entre 64 y 75 taxa. (Tabla 11).

Los andlisis nMDS realizados por mes y estrato
(Fig. 8) y por estrato de muestreo (Fig. 9)
mostraron tendencia similar a la registrada en
la distribucién de cobertura y el megabentos,
en donde se observaron grupos conformados
por estratos de 0 hasta 10 m de profundidad y
grupos integrados por estaciones mayores a 10
m; mientras que, el andlisis realizado por mes
y transecto no presenté un patron definido de
agrupamiento. El andlisis de permanova para las
diferentes comparaciones indico la existencia de
diferencias significativas en la estructuraciéon de
las comunidades asociadas al estrato de muestreo
(Tabla 12).

Tabla 11.- Indices de diversidad de especies, por mes de
muestreo y estrato de profundidad. Punta Coles - 2019

Tranetoim. 1 ousii 1650
[Resemblance: 517 By Curlis simitaity
a0 S 0

.

-~

hies
A Febrero
¥ Octubre
Simitarty
2 85|

Figura 8.- Diagrama del analisis nMDS por mes y estrato de

muestreo. Punta Coles - 2019

[ ]
&

m Ot 18 10m |

Figura 9.- Diagrama del analisis nMDS por mes, estrato y transecto
de muestreo. Punta Coles - 2019

El valor porcentual de disimilitud (Simper),
revel diferencias en un intervalo de 79,82%
a 90,40% para las comparaciones entre estrato
de profundidad y del 83,82% para el mes de
muestreo. Las especies A. atra, Syllis sp. y
anfipodos de la familia Gammaridae fueron
las especies de mayor contribuciéon a las
disimilitudes entre estratos y meses cuyos
porcentajes superaron el 10% en todas las

escalas comparativas (Tabla 13).

Tabla 12.- Valores de permanova en base a las similitudes
de Bray-Curtis por transecto, estrato y mes de muestreo.

Punta Coles - 2019

Mes fr}dicgs de . Estrato de profundidad
diversidad de especies (_5m 5-10m 10-15m
Especies (s) 64 67 71
Margalef (d) 12,17 10,28 9,43

Febrero  Pielou’s (J) 0,79 0,60 0,17
Shannon (H") 1,43 1,09 0,32
Simpson (A) 0,05 0,17 0,74
Especies (s) 65 75 70
Margalef (d) 10,45 11,60 11,76

Octubre Pielou’s (J) 0,56 0,67 0,54
Shannon (H") 1,01 1,26 1,00
Simpson (A) 0,24 0,10 0,18
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Comparacion de grupos gl Pseudo-F  P(Perm) Perms
Mes 1 2,051 0,1700 9952
Estrato 2 3,869 0,0080 9959
Transecto 4 1,826 0,0650 9925
Mes x estrato 2 0,861 0,5731 9965
Mes x Transecto 4 0,787 0,7041 9933
Estrato x Transecto 8 1,329 0,1885 9912
Mes x Estrato x Transecto 8 0,515 0,9588 9943
Restantes 6

Total 35
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Tabla 13.- Porcentajes (%) de disimilitud (Simper) por estrato de profundidad y mes

de muestreo. Punta Coles - 2019

Comparacion Especies Abundancia Disimilitud Contribucion
de grupos p Prom. Prom. Prom Prom Parc.% Acum. %
Aulacomya atra 0,19 781,51 24,76 0,76 27,39 27,39
Ophiactis kroeyeri 3,42 72,49 7,25 0,71 8,02 35,41
0-5m & 10-15m L
Prom. disimilitud: 90,40 Semimytilus algosus 112,17 20,34 6,39 0,38 7,07 42,48
Balanus laevis 0,00 50,26 6,10 0,30 6,75 49,23
Syllis sp. 1 28,67 29,06 5,78 0,71 6,40 55,63
Syllis sp. 1 28,67 94,49 10,89 1,29 13,64 13,64
Gammaridae 2,39 168,94 10,54 0,59 13,21 26,85
Estrato 0-5m & 5-10 m Semimytilus algosus 112,17 4,09 5,88 0,35 7,36 34,21
Prom. disimilitud: 79,82 Ophiactis kroeyeri 342 3889 522 0,58 6,54 40,75
Nematoda sp. 18,75 26,86 4,41 0,77 5,53 46,29
Ostracoda 14,83 18,46 3,10 0,81 3,88 50,17
Aulacomya atra 781,51 40,29 22,56 0,75 25,81 25,81
10-15m & 5-10 m Syllis sp. 1 29,06 94,49 9,65 1,08 11,04 36,85
Prom. disimilitud: 87,40 Gammaridae 2,17 168,94 8,92 0,55 10,21 47,06
Opbhiactis kroeyeri 72,49 38,89 7,38 0,78 8,45 55,51
Aulacomya atra 515,94 26,89 15,54 0,56 18,54 18,54
Syllis sp. 1 42,53 58,53 8,08 0,95 9,64 28,18
M Febrero & Octubre Gammaridae 71,66 42,96 6,32 0,45 7,53 35,71
es R
Prom. disimilitud: 83,82 Opbhiactis kroeyeri 38,57 37,30 6,30 0,65 7,52 43,23
Semimytilus algosus 18,17 74,15 4,76 0,33 5,68 48,91
Balanus laevis 0,43 33,06 3,54 0,23 4,23 53,14
40— Mes /Estrato
A Feb 0-5m
A Feb 5-10m
R A Feb 10-15m
g W Oct 0-5m
= el ® Oct 5-10m
g u | W Oct 10-15m
E 20— i
k-1 - OSM T4 \
g B [l SF)w
H [ 8"
f - ]
= B :1'.5 : T‘: i : cictact
?: & TEM T: ™ i T4 b
§ s;lz il L] I ] S -:3': 1:'
& En id 'f =
e o = 2 T T
A - 2 ':
-20-

i 4 1-
-40

-20 0 20
dbRDAT (42.5% of fitted, 14% of total variation)

4
40

Figura 10.- dbRDA ilustrando las relaciones entre las variables
ambientales (Profundidad, TSM: Temp. superficial, TFM: Temp. fondo,
SSM: Sal. superficial, SFM: Sal. fondo, OSM: Oxi. superficial, OFM: Oxi.

fondo) y la comunidad bentdnica. Punta Coles - 2019

El andlisis de ordenaciéon dbRDA muestra que
el 61,18% de la variacion esta explicada por los
dos primeros ejes (Tabla 14), la superposicion
de vectores nos indicéd que la profundidad (R:
-0,948) y la temperatura superficial (TSM) (R:
0,668) (Tabla 15) explicaron la mayor parte de
la variabilidad observada en la estructura de la
comunidad (Fig. 10).

ASPECTOS OCEANOGRAFICOS

Temperatura (°C)

Los registros térmicos nos indicaron condiciones
normales durante el muestreo de febrero y
ligeramente calidas en octubre, con registros
de temperatura a nivel superficial de 15,8 °C
(febrero) a 18,2 °C (febrero) y de 151 °C
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(octubre) a 17,7 °C (febrero) a nivel de fondo.
La comparacion de registros con la temperatura
patrén de Ilo determinaron anomalias térmicas
(ATSM) en el rango de -1,6 a +0,8 y de +1,0 a
+2,6 para febrero y octubre, respectivamente.
Asimismo, en febrero la distribucién de
isotermas a nivel superficial nos indic6é que los
mayores valores se ubicaron principalmente
en la zona centro — sur para ir disminuyendo
hacia la parte protegida del area (norte de Punta
Coles); mientras que, en octubre los mayores
registros se localizaron en la parte central de la
zona monitoreada (Fig. 11).

Salinidad (UPS)

Los valores halinos indicaron la influencia de
las Aguas Costeras Frias (34,8 a 35,1 UPS) en
toda la columna de agua, siendo el muestreo de
febrero el que registré los mayores valores. En

Tabla 14.- Porcentaje (%) de variacion explicada por ejes
individuales. Punta Coles - 2019

% de variacion explicada
Eje fuera del modelo ajustado

% de variacion explicada
fuera del modelo

Individual ~ Acumulado Individual ~ Acumulado

1 42,46 42,46 14,02 14,02
2 18,72 61,19 6,18 20,2

3 16,72 77,91 5,52 25,72
4 9,86 87,77 3,26 28,98
5 6,16 93,93 2,03 31,01
6 3,92 97,85 1,29 32,31
7 2,15 100 0,71 33,02

general, los registros de salinidad fluctuaron de
34,908 UPS (octubre) a 34,994 UPS (febrero) y de
34,897 UPS (octubre) a 35,033 UPS (febrero) para
el nivel de superficie y fondo, respectivamente.
Asimismo, se registr6 una distribucion uniforme
de las isohalinas en Punta Coles para ambos
periodos (Fig. 12).

Tabla 15.- Relaciones entre ejes de coordenadas del dbRDA vy las variables ambientales.
Punta Coles - 2019

dbRDA1 dbRDA2 dbRDA3 dbRDA4 dbRDA5 dbRDA6 dbRDA7

Variable
Temp. Superficial -0,105 0,668
Temp. Fondo 0,015 -0,281
Salinidad superficial ~ -0,013 -0,474
Salinidad fondo 0,107 -0,392
Oxigeno superficial -0,165 0,233
Oxigeno fondo -0,226 0,099
Profundidad -0,948 -0,18

-0,449
-0,055
0,260
-0,672
0,323
0,375
-0,176

0,273 0,198 0,456 0,140
-0,499 0,753 0,300 0,110
0,657 0,069 0,520 0,010
0,274 0,080 -0,383 0,394
0,397 0,603 -0,533 -0,088
-0,083 -0,116 0,001 0,882
-0,066 -0,079 -0,003 -0,165

T 220w

TImZ3oW

FIU2OW T ZFrOW

Figura 11.- Temperatura (°C) a nivel superficial durante febrero (a) y octubre
(b). Punta Coles —2019
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Figura 12.- Salinidad (UPS) a nivel superficial durante febrero (a) y octubre (b). Punta Coles —2019
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Figura 13.- Oxigeno disuelto (mL/L) a nivel superficial durante febrero (a) y octubre
(b). Punta Coles —2019

Oxigeno disuelto (mL/L)

En general, los registros fluctuaron de 2,37 mL/L
(febrero) a 7,27 mL/L (febrero) y de 1,34 mL/L
(febrero) a 7,04 mL/L (octubre) para los niveles de
superficie y fondo, respectivamente. Asimismo,
los menores valores se registraron en febrero y
los valores mayores a 5,0 mL/L predominaron en
octubre; la distribucion delas isoxigenas en febrero
presentd distribucion similar a la registrada para
la temperatura, donde los menores valores (< 5,0
mL/L) se ubicaron en la zona norte y los mayores
registros (> 5,0 mL/L) en la zona centro sur de
Punta Coles; mientras que, para octubre se observo
distribucion uniforme de valores de oxigeno (> 5,0
mL/L) en toda el 4rea (Fig. 13).
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4. DISCUSION

La heterogeneidad del fondo submareal de Punta
Coles permitio registrar cambios en la cobertura
de los organismos estructuradores (JonEs et
al., 1994; Jones et al., 1997) en comparacion con
lo registrado en el 2017 y 2018 (BALDARRAGO
et al., 2019) cuando los complejos de especies
P. chilensis - S. algosus (0 — 10 m) y B. laevis - A.
atra (>10 m) se constituyeron como organismos
bioingenieros dominantes; como consecuencia
de esta variabilidad registrada, también se
observé cambios en las especies representativas
siendo S. algosus la principal especie a nivel de
los tres estratos para 2017 (BALDARRAGO et al.,
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2019) y S. algosus (0 —10 m) - A. atra (>10 m) para
el 2018. Aunque la informacion de patrones de
sucesion en los sistemas submareales es escasa
para el Sistema de Corrientes del Humboldt
(HCS) THieL et al. (2007) ArNTZz et al. (2006) y
Pacueco et al. (2011), describieron una secuencia
que comprende especies tempranas (algas
efimeras, cirripedos), medias (algas calcareas,
cirripedos, formaciones de poliquetos) y tardias
(algas pardas o mitilidos) para la costa central
de Pert y Chile; concordando en parte con lo
observado en Punta Coles, donde la contribucion
de los factores locales como el sustrato, los
factores ambientales, etc. estarian describiendo
las variabilidad observada en la estructura de la
comunidad.

Los valores riqueza de especies y diversidad
(H")  registrados fueron  menores en
comparacion a otros trabajos realizados en la
reserva (BALDARRAGO ef al., 2019), VALDIVIA et
al. (2005) describen cambios en la composicion
de la comunidad como reduccion de los valores
de diversidad asociados a la disminucion en
las coberturas de P. chilensis; sin embargo, este
hecho no fue observado durante el periodo de
estudio, por lo que, la variacidon observada en la
riqueza estaria asociada con los cambios en la
heterogeneidad del habitat (CHarRTON & RuzaFa,
1999) producto del reclutamiento y recambio
de especies estructuradoras durante el 2018 (P.
chilensis, A. atra y B. laevis) y 2017 (P. chilensis
y S. algosus) teniendo efectos determinantes
sobre la diversidad y densidad de las especies
residentes en sus estructuras (Crooxks, 2002;
GriBBEN & WRrIGHT, 2006). Asimismo, HALPERN
(2003) registré un impacto predominantemente
positivo de las reservas marinas sobre la
densidad, biomasa y tamafio de organismos; sin
embargo, para la diversidad de invertebrados
establecié que las reservas tendrian la misma
probabilidad de estar asociadas con valores
de tendencia bajos, sin diferencias o mads
altos, es decir que el efecto de magnitud seria
independiente del tamano del 4rea y mas
dependiente del esfuerzo de muestreo.

Las diferencias observadas en la estructura
de la comunidad son el reflejo del gradiente
de profundidad y la temperatura superficial,
resultados similares fueron observados para la
zonacion vertical (0 a 10 m y>10m) enlos estudios
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del 2017y 2018 (BaLpARRAGO et al., 2019). WiLDISH
(1977), LaiNe (2003) y Coreman et al. (2007)
relacionan la distribucion del bentos a parametros
ambientales como: salinidad, concentracion
de oxigeno, temperatura, corrientes, turbidez,
tasas de sedimentacion y batimetria; en nuestro
estudio podemos indicar que la profundidad fue
la variable que mas influyé en la distribucion de
la comunidad durante el periodo monitoreado;
sin embargo, existe aun la necesidad de ampliar
este tipo de estudios a mayor escala temporal,
espacial y diferentes tipos de habitat y relacionar
su interaccion con factores ambientales para la
identificacion de patrones.

De manera similar, a los estudios del 2016, 2017
y 2018, el megabentos estuvo conformado por
especies de valor comercial y no comercial. Las
especies T. niger y L. albus registraron mayores
abundancias en el estrato mas somero (0 — 5
m), con disminucién en densidades ante el
incremento de profundidad, estos resultados
son concordantes con Ropricuez & OjEpA
(1993) y Karpes (2013), quienes indican que
las agregaciones de erizos en aguas pocas
profundas (<10 m) estarian relacionadas con
patrones de alimentacién y reclutamiento
de la especie. El erizo A. spatuligera presentd
distribuciéon restringida al estrato mas
profundo, observacion similar registra Kaprres
(2013) para A. dufresnei indicando ademas que,
segun sus observaciones de campo, no existe
competencia por espacio o alimento con L.
albus.

ElalgaL.trabeculatapresentddensidad compuesta
por ejemplares adultos principalmente, siendo
mas representativo a profundidades entre 5
y 10 m; esta distribucion estaria relacionada
con procesos de pastoreo y depredacion de
los erizos produciendo una disminucién en el
rango batimétrico de distribucion de Lessonia
(PERREAULT et al., 2014; VEGa et al., 2005); dichos
procesos también podrian influenciar en la
estructuracién de la poblacién, dado que los
juveniles de algas parecen ser mas vulnerables al
pastoreo (PERREAULT ef al., 2014) por la velocidad
de consumo de frondas en comparacién con las
frondas de adultos y que en casos extremos trae
como resultado zonas sin algas formando los
denominados “fondos blanqueados” (Veca et
al., 2005).
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5. CONCLUSIONES

Se determind a Mollusca, Arthropoda y Annelida
como los grupos taxondmicos dominantes en
abundancia y aportes a la riqueza, destacando la
especie Syllis sp. en los estratos mas someros (0 —
10 m) y Aulacomya atra en los mas profundos (>10
m). Las principales agrupaciones de organismos
bentonicos la conformaron Pyura chilensis (0 — 10
m)y A. atra (>10m). El alga calcarea Lithothamniom
sp. y Balanus laevis presentaron importantes
registros en los tres estratos de profundidad.

Los andlisis para cobertura, mega y macro
bentos indicaron diferenciacion de la comunidad
bentdnica en base a dos estratos de profundidad
(0 a 10 m y >10 m), no se observaron diferencias
a escala temporal; siendo la profundidad y
la temperatura superficial las variables que
explicaron la mayor parte de la diferenciacién
observada en la comunidad.
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Anexos

Anexo 1: Densidad (ind/0,0625 m?) por transecto y estrato de profundidad en Punta Coles — febrero 2019

Densidad (ind.*0,0625m™)

Densidad (ind.*0,0625m?)

Densidad (ind.*0,0625m™)

Ne ESJSC“SM Estrato: 0 - 5m Estrato: 5 - 10m Estrato: 10 - 15m
T-1 T2 T3 T4 T5 T-6 T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-1 T-2 T-3 T-4 T5 T-6
ANNELIDA
1 Chrysopetalidae 1,00 - - - - - - - - - - - - - - - - -
2 Cirratulidae 1,00 - - - - 1,00 2,00 - - - 21,0 - - 2,50 - - - 19,0
3 Lumbrineris sp. 1 3,00 3,00 - - 6,00 5,00 4,33 2,50 350 11,33 11,0 165 - 700 2,67 6,67 4,00 1,00
4 Marphysa sp. - 1,00 - - 2,00 2,00 1,67 - - 250 1,50 4,67 - - - - - 1,00
5 Nereididae 2,00 3,00 1,50 - 4,67 2,50 2,00 5,00 2,00 7,33 7,50 10,0 - 4,33 2,00 7,50 2,00 4,00
6 Pherusa sp. - - - - - - - - - 1,00 - 1,00 - - - 1,00 - -
7 é;h;;ftn;utopomu R B _ B _ _ B B B 1,00 B B B B 2,00 B B B
8 Phyllodocidae 1,00 3,00 - - - - - 3,00 1,00 1,00 - - - - 2,50 - - -
9 Polynoidae - 2,67 - 4,00 2,00 2,00 5,67 2,00 2,50 - 4,67 6,50 1,00 3,67 14,67 5,33 2,33 2,00
10  Sabellidae - 1,00 - - - - - 2,00 - 2,00 - 6,00 - - - - - -
11 Syllis sp. 1 2500 30,0 550 190 123 56,0 90,0 77,5 265 937 506 1530 6,00 54,00 6333 2567 9,00 11,3
12 Syllis sp. 2 - - - - - 3,00 2,00 - - - - - - - - - - -
ARTHROPODA
13 Amphipoda sp. 11 - - - - - - - 2,67 - 300 - - - - - - - 1,00
14 Amphipoda sp. 13 - - - - - 2,00 - - - - - 2,00 - - - - - -
15  Amphipoda sp. 15 - - - - - - 5,00 - 11,00 - - 2,00 - - - - - -
16  Amphipoda sp. 17 - - - - - - 2,00 - - - - - 1,00 - - - - -
17 Amphipoda sp. 21 - - - - - 2,00 - - - - - - - - - - - -
18  Amphipoda sp. 23 13,00 500 3,00 200 200 2,00 - 2,00 2,00 12,5 5,00 - - - 2,00 - - -
19  Amphipoda sp. 24 - - 4,33 2,00 - - - - - - - - - - - - - 2,00
20  Amphipoda sp. 25 3,00 400 450 1,00 350 157 7,50 2,50 - 700 3,67 105 - 1,00 - - 2,00 -
21  Amphipoda sp. 26 - - 1,00 - - - - - - - - - - - - - - -
22 Amphipoda sp. 5 - 2,00 - - - - - 3,00 - 1,00 - - - - - - - -
23 Amphipoda sp. 7 300 550 200 650 3,00 313 8,50 6,33 4,50 163 293 437 - 8,67 11,33 - 833 3,50
24  Amphipoda sp. 8 - 2,00 850 7,00 550 150 3,00 4,00 - 950 600 967 2,00 - 1,00 - - 3,00
25  Asellota 6,33 - 1,00 500 11,0 5,67 6,50 3,00 4,00 180 11,0 170 400 5,67 - 3,00 - -
26 Balanus laevis - - - - - - - 16,00 - - - - 3,50 - - - - -
27  Caprellidae - - 3,00 320 550 4,00 7,50 4,50 - 160 11,0 9,00 200 433 575 3,00 - 3,00
28  Exosphaeroma sp. - - - - - - - - - - - 2,00 - - - - - 1,00
29 Gammaridae 8,00 - - - 2,00 950 11527 7,33 2,00 73,7 - 3,00 - 4,00 2,00 3,00 - 11,6
30  Harpacticoida sp. 1 - - - - - - - - - 2,00 - - 1,00 2,00 - - - -
31 Isocladus sp. 110,00 - - - - - - - - - - - - - - - - 27,0
32 Majidae - - - - - 1,33 2,00 1,00 - 1,33 1,00 433 - - - - - -
33  Ostracoda 55,33 4,00 - 7,00 11,0 245 22,33 8,50 16,00 370 867 277 650 1533 7,67 19,00 - -
34 Sﬁzhycheles grossima- R B B R _ 1,00 B B R B R 1,00 R R R R R R
35 Paguristes tomentosus - - - 3,00 - 3,00 - - - 2,00 3,00 2,00 1,00 - - - 4,00 -
36  Pagurus edwardsii - 2,00 600 223 833 2,00 - - 1,00 767 700 2,00 - - - 1,00 1,00 -
37 Pagurus villosus 1,00 - - - - 24,0 - 1,67 - 2,50 1,00 10,7 2,50 1,00 - - 4,00 1,00
38 Pantopoda - 3,00 - - - 4,00 - 5,00 - - 5,00 17,50 - - 16,00 5,00 14,0 -
39  Pilumnoides perlatus - - - - 1,00 8,67 2,00 1,00 4,00 3,00 3,00 3,00 - - 1,00 1,50 1,00 2,00
40  Stenothoidae - 1,00 - - - - - - - - - - - - - - - -
41 Synalpheus spinifrons - - - - - 1,50 - - - - 3,00 333 - - - - - -
42 Tanaidacea sp. 1 3,50 - - 9,00 2,00 9,67 8,00 7,50 - 10,3 3,00 10,5 - - - - - 3,00
43  Tanaidacea sp. 2 - - - - - - - - - 3,00 - - - - - - - -
CHORDATA
44 Pyura chilensis - 2,33 - 1,50 467 11,7 3,67 2,00 1,50 400 136 453 - - - - - -
CNIDARIA
45  Actinia sp. 1 - - - - - 2,00 1,00 - - 1,50 - - - - - 1,00 - -
6 Anemonia alicemar- B B 2,00 B B B B B R B B R R B B R R R

tinae
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...... Continuacién anexo N°1
Densidad (ind.*0,0625m™2 Densidad (ind.*0,0625m™? Densidad (ind.*0,0625m™2
Ne PHYLUM Estrato: 0 - 5m Estrato: 5 - 10m Estrato: 10 - 15m
Especie
T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6 T-1 T2 T3 T4 T5 T6 T-1 T-2 T-3 T-4 T-5 T-6
ECHINODERMATA
47 Luidia magellanica - - - - - - - - - - - - - - - 1,00 - -
48  Ophiactis kroeyeri 5,00 2,00 3,00 - 300 300 340 323 275 800 170 270 200 6767 1780 1980 956 3,67
49 Patiria chilensis - - - - 1,00 - - 200 - 1,00 - - - - - - 200 -
MOLLUSCA
50  Alia unifasciata 3,67 1,00 1,00 2,00 12,5 14,7 1367 8,67 400 900 9,00 457 4,67 3,33 2,50 4,33 4,00 6,00
51 Aulacomya atra 4,00 1,00 1,00 - - - 454,7 340 7,00 2,00 3,00 - 1,00 5550,7 2164,7 7833 1386 -
52 Brachidontes granulatus - 4,00 - - 500 800 200 250 600 850 6,00 350 - 3,00 1,00 2,33 - -
53 Caecum chilense 115,00 - - - - 15,0 550 6,00 - - - - 5,50 - - - - -
54 Carditella tegulata 13,00 1,00 2,00 900 267 500 217 @ - - 116 733 300 200 400 367 200 450 -
55 Chaetopleura peruviana - - - - - - - 1,00 - - - - - - - - - -
56  Chamidae - - - - 1,00 - - - - - - - 1,00 - - - - -
57  Choromytilus chorus - - - - - - - - - 1,00 - 1,00 - - 4,33 - 3,00 -
58 g;;f”“bm’” crassila- 2,50 - - 250 150 233 433 300 - 150 450 133 400 467 900 150 180 3,00
59  Crepipatella dilatata - - - - - - - - - 1,00 - - - - - 1,00 4,00 -
60  Cyclostremiscus sp. 6,00 - - - - - - - - - - - 1,00 - - - - -
61  Eatoniellidae 7,00 - 3,00 6,00 - 97,5 - - - 4,50 - - - - - - - -
62 Entodesma delicatum - 300 2,00 - 1,67 500 733 300 400 633 467 350 - 1,00 1,00 6,00 - 1,00
63 Eulithidium sp. 32,00 - 140 467 800 473 - - 120 1,50 2,00 1,00 1,50 - - - 3,00 -
64 Fissurella latimarginata - - - - - - - - - - - - - - - - 1,00 -
65 Fissurella peruviana - - - - - - - - - - - - - - - - 1,00 -
66  Fissurella sp. - - - - - - - - 1,00 - - - - 1,00 - - - -
67  Hiatella arctica - - - - - 2,00 - - - - - - 1,00 15,00 3,00 - - 4,00
68  Iselica carotica - - - - - - - - - - - - - - 1,00 3,33 - -
69  Leukoma thaca - - - - - - - - - 23,0 1,00 - - - - - - -
70  Linucula pisum 10,00 - - - - - - - - - - - 3,00 - - - - -
71 Mollusca sp. 15 - - - - - - - - - - - - - 1,00 1,00 - - -
72 Mollusca sp. 20 - - - - - - 1,00 - - - - - - - - - - -
73 Mollusca sp. 22 6,00 - - - - - - - - - - - - - 1,00 6,00 - -
74 Nassarius gayii - - - - - - 1,50 - - 1,00 - 3,00 1,67 - - - - -
75  Nudibranchia - - - - - - - - - - - - - - - - 1,00 -
76  Priene rude - - - - - - - - - - - - - 1,00 - - - -
77 Priene scabrum 1,00 - - - - - - - - - - 1,00 1,00 - - 1,00 3,00 -
78  Rissoina inca - - - 6,00 - - - - - 6,00 - - - - - - - -
79 Semimytilus algosus 37,67 3,00 200 400 450 - 26,00 2,00 145 6,50 - - - 3,00 4833 1873 - -
80  Stramonita haemastoma - - - - - - - - - - - - - - - 1,00 - -
81  Tegulaatra 3,67 2,00 11,0 3,00 2,00 - - - 2,00 - - - - - - - - -
82 Tegula euryomphala - - - - - - - - - - - - 1,00 - - 2,00 - -
83  Tegula luctuosa - - - - - - - - - - - - 1,00 - - 7,00 - -
84  Tegula quadricostata - - - - - - - - - - - - 1,00 - - 2,00 1,00 -
85  Tegula tridentata 9,50 1,00 9,50 195 260 3,50 - - 850 7,67 303 550 - - - - 4,00 -
86  Tegulidae - - 1,00 - 7,00 - - - - - 1,00 - - - - - 1,00 -
87 Thaisella chocolata - - - - - - - - - - - - - - - 1,00 - -
88 Tonicia chilensis - - - - - - - - - - - - 1,00 - - - - -
89 Tonicia elegans - - 1,00 - - - - - - - - - - - - - - -
90  Trochita trochiformis 4,00 - - 300 1,00 1,50 1,00 2,00 4,00 - - - - - 500 1,00 1,00 -
91 Xanthochorus buxea - - - - - - - - - - - - - - - 5,00 - 15,0
92 Xanthochorus cassidiformis - - - - - 4,00 - - - - - 5,00 - - - - - 11,5
NEMATODA
93 Nematoda sp. 9,50 137 500 130 156 175 163 115 620 430 41,3 235 300 27,0 133 340 460 10,0
NEMERTEA
94 Nemertino sp. - - - - - 2,50 - - - L00 550 150 @ - - - - - -
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Anexo 2.- Densidad (ind/0,0625 m?) por transecto y estrato de profundidad en Punta Coles — octubre 2019

Densidad (ind.*0,0625m?)

Densidad (ind.*0,0625m?)

Densidad (ind.*0.0625m)

Ne Plg:gggeM Estrato: 0 -5m Estrato: 5-10m Estrato: 10 - 15m
T-1 T2 T3 T4 T-5 T-6 T-1 T2 T3 T4 T5 T-6 T-1 T2 T3 T4 T5 T-6
ANNELIDA
1 Cirratulidae - - - - - - 400 750 - - 1,00 - - 200 233 - - -
2 Lumbrineris sp. 1 2,50 200 700 400 300 700 267 267 467 733 500 14,67 - 1,50 1,00 - 2,67 2,00
3 Marphysa sp. 2,00 - - - - 267 100 1,00 1,00 1,00 300 533 - - - - - -
4 Nereididae 1,50 - 10,7 2,00 - 14,0 1,00 6,50 - 10,7 333 567 2,00 3,50 2,00 - - 4,00
5 Pherusa sp. - - - - - - - - - - 1,00 - - - - - 1,00 -
6  Phragmatopoma caudata 3,00 - - - - 5,50 - 3,67 - 3,00 125 6,00 - - - - 1,00 37,7
7 Phyllodocidae 1,00 - - - - - - 2,00 1,00 - - - - 1,00 4,00 - - 1,00
8  Polynoidae 4,00 3,00 - 2,00 - 1,50 567 13,33 3,00 6,67 7,67 6,33 - 2,50 2,00 - 4,33 -
9  Sabellidae - - 1,00 - - - 2,00 2,00 - 250 233 833 3,00 - - - - -
10 Syllissp. 1 480 160 327 360 800 1050 1087 1040 14,7 1570 770 1843 140 1327 10,0 200 170 12,7
11 Syllis sp. 2 - - - - - 2,00 - - - - 3,00 - - - - - - -
12 Syllis sp. 3 - - 500 - 2,00 - - - - 400 - 300 - - - - - -
13 Terebellidae 1,00 - 1,00 - - - - 2,00 2,00 2,00 - 1,00 - - - - 1,00 -
ARTHROPODA
14 Acantholobulus mirafloresensis - - - - - - - - - - 2,00 1,00 - - - - - -
15 Alpheus chilensis - - - - - - - - - - 2,00 - - - - - - -
16 Amphipoda sp. 10 - - - - 3,00 - - - - - - - - - - - - -
17 Amphipoda sp. 13 - - - 6,00 - 6,50 - - - 850 6,67 49,33 - - - - - -
18 Amphipoda sp. 15 - 130 500 - - - 2500 - - 1900 - - 200 600 200 - - -
19  Amphipoda sp. 16 - - 11,0 - - - - - - - - - - - - - - -
20  Amphipoda sp. 17 - - - - - 2,00 5,00 - - - - 5,00 - - - - 7,00 4,00
21  Amphipoda sp. 21 - - - - - 3,00 - - - - - - - - - - - -
22 Amphipoda sp. 23 163 13,0 135 153 433 - - 4,00 3,50 1015 99,3 - - - - - - 2,00
23 Amphipoda sp. 24 - - 2,50 - 17,3 9,50 - - - - - - - - - - - -
24  Amphipoda sp. 25 6,00 100 100 140 250 3200 2,00 - 3,00 200 560 7433 - - 3,00 - - -
25 Amphipoda sp. 26 - - - - - - 3,00 - - - - - - - - - - -
26 Amphipoda sp. 5 7,00 - - - - - - 3,00 - - 4,00 1,00 - 4,50 - - - 600
27  Amphipoda sp. 7 105 145 - 7,50 - 27,33 - - 9,00 443 180 36,00 - 4,00 - - 6,50 10,5
28  Amphipoda sp. 8 - 250 967 250 4,00 1867 3,00 - - 13,7 450 56,00 9,00 - - - - -
29  Asellota 300 140 250 7,00 400 1267 - 4,00 3,00 155 6,33 13,00 - 3,00 - - - 4,00
30  Balanus laevis - - - - - - - - - - - - - - - 584,0 - -
31 Caprellidae - - - 2,50 4,00 600 500 4,00 - 12,5 11,0 - 4,00 3,00 2,00 - 3,67 9,00
32  Gammaridae 200 1,00 11,0 130 - 300 4310 940 - 157 7,50 189,0 - 12,50 - - - 350
33  Harpacticoida sp. 1 2,50 4,00 500 3,00 - 4,00 2,00 - - - 8,00 200 200 6,00 - - - -
34 Harpacticoida sp. 2 - - - - 2,00 - - - - - - - - - - - - -
35 Isopoda sp.3 6,00 - - - - - - - - - - - - - - - - -
36 Liopetrolisthes mitra - - - - - - - - - 6,00 - - - - - - - -
37  Majidae 2,00 1,00 - 3,00 1,00 2,00 - - 2,00 1,75 300 433 - - - - - -
38  Ostracoda 54,0 - 750 125 200 2733 197 10,7 100 357 165 250 10,0 18,3 3,00 - - 850
39 Pachycheles crinimanus 2,00 - - 4,00 - 13,00 - - - 16,0 22,0 - - - - - - -
40  Pachycheles grossimanus 1,00 - 1,00 - - - - - - - - - - - - - - -
41 Paguristes tomentosus - - - - - - 1,00 2,00 - - - 1,50 - - - - 1,00 -
42 Pagurus edwardsii - - 200 1,67 1,00 267 - - - - 7,00 2,00 - - - 1,00 - -
43 Pagurus villosus 1,00 - - 5,00 - 3,00 350 3,67 - 250 1,50 18,6 1,00 367 850 - 1,50 13,0
44  Pantopoda 170 23,0 4,00 120 - - 3,00 900 300 157 9,00 - - 3,00 5,00 - 8,67 -
45 Pilumnoides perlatus 6,67 750 900 533 1,50 3200 600 1200 4,00 377 360 49,0 - 833 200 200 3,00 5,00
46  Pinnixa bahamondei - - - - - 1,00 - - - - - - - - - - - -
47  Romaleon setosum - - - 1,00 - 4,00 - - - 2,00 2,00 3,00 - - 1,00 - 2,00 -
48  Stenothoidae - - - - - - 14,00 - - - - - - 5,00 - - - -
49 Synalpheus spinifrons - 1,00 - - - 3,00 - - 2,00 1,00 - 9,33 - - - - 2,00 5,00
50  Taliepus dentatus 1,00 - - - 1,00 8,50 1,00 - - - 1,50 - - - - - - -
51 Tanaidacea sp. 1 9,00 - 250 18,0 - 8,00 140 2,00 - 21,0 - 20,3 - - - - - 550
52 Tanaidacea sp. 2 - - - - - - - - - 2,00 - - - - - - - -
BRACHIOPODA
53 Discinisca lamellosa - - - - - - 1,00 - - - 1,00 - - 1,00 - - - -
CHORDATA
54 Pyura chilensis 140 800 450 100 240 1,50 - 1,00 245 150 397 2,00 - - - - - -
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...... Continuacion Anexo N°2

Densidad (ind.*0,0625m?)
N® PHYLUM Estrato: 0-5m

Densidad (ind.*0,0625m)
Estrato: 5 - 10m

Densidad (ind.*0,0625m?)
Estrato: 10 - 15m

Especie
T-1 T2 T3 T4 TS5

T-6

T-1 T2 T3 T4 T5

T-6

T2 T3 T4 T5

T-6

ECHINODERMATA

55 Ophiactis kroeyeri 25,0 135 7,33 3,50

56  Patiria chilensis - - - - -

303 2347 850 267 34,0

1,00 -

21,0
2,00

3,7 573 1,00 2107

1,50

2,00

MOLLUSCA
57  Aeneator fontainei - - - - -
58  Alia unifasciata 4,00 3,50 11,0
59  Aulacomya atra - - - - -
60  Bittium sp. - - - - -
6,00 4,00 - _
62 Caecum chilense - - - 2,00 -
2,00 2,00 6,67 -
64 Chaetopleura peruviana - - - - -

65 Chamidae - - - - -

61  Brachidontes granulatus -

63 Carditella tegulata -

66  Coralliophilinae - - - - -
1,00 - - 22,0 1,00
68  Crepipatella dilatata - - 100 - -
69 Eatoniellidae - - 47,3 117,7 5,00
1,00 200 - - 2,00
750 300 633 2267 14,0

72 Fissurella peruviana - - - - -

67 Crassilabrum crassilabrum

70  Entodesma delicatum
71 Eulithidium sp.

73 Fissurella sp. - - - - -
74  Hiatella arctica - - - - -
3,00 -
1,00 -
77  Linucula pisum - - - 3,00 -
78 Mollusca sp. 1 - - - 1,00 -
79 Mollusca sp. 15 - - - - -

75 Iselica carotica - - -

76  Leukoma thaca - - -

80  Nassarius gayii - - - - -
81 Nudibranchia - - - - -
82 Priene rude - - - - -
83  Priene scabrum - - - - -
1300,7 3,00
85  Stramonita haemastoma - - - - -
500 3,00 1,00
3,00 - -
88  Tegula quadricostata - - - - -
89  Tegula tridentata 9,00 2,33
90 Tegulidae - - 2,00 - 1,50
91  Thaisella chocolata - - - - -

84  Semimytilus algosus

86  Tegula atra -
87  Tegula luctuosa - -

92 Tonicia elegans - - - - -
93 Trochita trochiformis -
94 Xanthochorus buxea - - - - -

95  Xanthochorus cassidiformis - - - - -

12,33

31,50

9,00

16,0 2,50 2,00 5,00

1,00 - 200
100 300 - 450 -
933 300 450 150 145
- 100 - - -
- 100 - - -

475 27,7

8,00
- 100 - - -

2,00

3,00 -
2,00

2,00

1,00 - - - -

- 100 155 -
- - 200 - -

- 2900 - -
1,00 - - -

1,67
3,00

2,00
2,00

1,00
5,00

1,00
2,50

2,00

22,0
213 - -

1,50
152,2

250 - - 267
103 - - -

31,0 15,33
1,00
1,00 - - -

1,50 2,33
1,00

3,00
4,00
1,00
1,00

300 - - 7,00

2,00 . . —

1,00 - - -
1,00 1,00 - -

- 2,00 - -
- 1,50 -

6,50
- 2,50 - -
- 2,00 - -
7,50
1,00 1,00
1,00 1,00 9,67
- 4,00 - -

5,50

NEMATODA

96 Nematoda sp. 21,5 91,5 417 36,7 9,67

10,0

11,00 173 170 50,3 28,7

27,3

11,0

150 6,00 -

5,00

NEMERTEA
97 Nemertino sp. 2 - - - - -
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