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RESUMEN

Se presentan los resultados de la evaluacién poblacional de concha de abanico en Chimbote,
efectuada entre el 16 y 24 de setiembre de 1999, cubriendo las dreas de Isla Santa (09°01,7° S;
78°39,3° W), Isla Blanca (09°06,1° S.; 78°37,1’ W) y Hueco de la Vela (09°09,6’ S y 78°36,25°
W), bahia de Samanco (09°12,2’ S; 78°32,0° W) y Los Chimus (09°19,8° S; 78°27,8’ W); ademds
se realizaron observaciones en la isla Tortugas (09°21,6’ S; 78°24,5’ W).

Las tallas fluctuaron entre 4 y 94 mm de altura valvar, con media de 37,25 mm y modas en
16 y 43 mm. Los ejemplares de tallas comerciales (265 mm) representaron el 20% del total
muestreado, mientras que los juveniles o semillas (25 mm) el 60%. Predominaron los individuos
inmaduros (45%), siguiendo los madurantes (35%) y los desovantes (15%).

El rendimiento del miisculo en los ejemplares de tallas comerciales fue de 11,9:1 y parael
total de ejemplares de 12,1:1.

La disponibilidad del recurso fue pobre en las 4reas estudiadas, con densidades de 1 a 6
ejemplares/m?. Las mayores concentraciones se presentaron en los estratos II (5-10 m) y III
(1020 m), en el drea de Hueco de la Vela y Bahia de Samanco.
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1. INTRODUCCION

La concha de abanico estd sujeta a intensa extraccién comercial a lo largo de su distribucién en
ellitoral, y sus principales bancos soportan una continua presién de organizaciones empresariales
y de pescadores artesanales dedicados al confinamiento y engorde de este recurso, habiendo
encontrado una importante fuente de ingresos con esta actividad.

Por lo tanto, siendo la concha de abanico un recurso socioeconémico importante, se requiere de
informaci6n actualizada para su manejo pesquero. Por eso, el IMARPE realiza periédicamente
evaluaciones poblacionales en los principales bancos naturales de la concha de abanico, cuyos
resultados son complementados con la informacién obtenida del monitoreo de la pesqueria, con
lo que se obtiene una visién panordmica de la situacién del recurso.

En esta oportunidad se presentan los resultados de la evaluaci6n realizada en las 4reas de
Chimbote, en setiembre de 1999,

2. MATERIALY METODOS

El estudio se efectu6 del 16 al 24 de setiembre de 1999, a bordo de la LP IMARPE V y del bote
marisquero “Cisne II” de 27 pies de eslora, los cuales fueron provistos de una compresora y demés

accesorios de buceo semiauténomo, utilizando la metodologia empleada por SAMAME et al. (1985a,
1985b, 1986), MENDO et al. (1988); YamasHRO er al. (1995), Rusio et al. (1995, 1996).

El drea evaluada comprendié la isla Santa, bahia de Samanco (El Dorado y La Boquita) y bahia
Los Chimus (playa Las Salinas e isla Los Chimus), realizdndose ademds observaciones en
bahia de Ferrol (isla Blanca y Hueco de la Vela) y en isla Tortuga. Se trabajé en cuatro estratos
de profundidad (SAMAME et al. 1985a), realizdndose 145 estaciones para la determinacién de
los aspectos biolégicos y poblacionales del recurso; y 71 estaciones oceanogrificas, las que
fueron localizadas utilizando posicionadores satelitales (GPS) (Fig. 1).

Las muestras de concha de abanico y de su fauna acompafiante fueron colectadas usando como
unidad de muestreo un cuadrado metélico de 1,0 m de lado, utilizando el método del muestreo
estratificado al azar (Bazicos 1980); ademds se registraron otras caracteristicas del fondo marino.
En el laboratorio se realiz6 el muestreo biolGgico de los ejemplares de concha de abanico utilizando
un malacémetro y una balanza electrénica con precisiones de 1,0 mmy 0,01 g, respectivamente,
tomandose datos sobre pesos de sus diferentes estructuras (peso total, peso del cuerpo, peso del
talo y peso de la génada) y del estadio de madurez sexual.

Para la identificacién de los organismos de la comunidad benténica se consultaron los trabajos
de: ALaMo y VALDIVIESO (1997) para polyplacéforos, gastrépodos, bivalvos y cefalépodos;
CHiricHiGNO (1970) para los crustdceos; Caso (1979, 1980) para los equinodermos; RupPERT y
BArNEs (1995) para los antozoos, platelmintos, nemertinos, anélidos, urocordado y hemicordado;
CHIRICHIGNO y VELEZ (1998) para los peces y AcLETo (1986) para las algas.

No se realiz6 la determinacion de la poblacidn, ni de la biomasa por estar el recurso pobremente
representado.
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FIGURA 1. Estaciones biol6gicas realizadas durante la evaluacién de concha de abanico en la isla Santa,
bahia de Ferrol, bahfa de Samanco y bahfa de Los Chimus, Chimbote, setiembre 1999.

Las estaciones oceanogréficas se realizaron en dos niveles de profundidad: superficie y a 1,0 m del
fondo, empleando un balde para las muestras de superficie y la botella Niskin de 5,0 L. de capacidad
con porta termémetro para las muestras de fondo. La temperatura se registré con un termémetro de
superficie y de inversién. Se colectaron muestras de agua para la determinacion de la salinidad,
oxigeno y nutrientes; la determinaci6n de oxigeno disuelto se realiz6 a bordo empleando el método
de WinckLER modificado por CARrITy CARPENTER (1966); y de los nutrientes de acuerdo a STRICKLAND
y Parsons (1960). La direccién y 1a velocidad de las corrientes marinas fueron determinadas a2 m
de la superficie y a 2 m del fondo, empleando correntémetros de deriva.

Se utiliz6 unared estdndar de 75 m de malla para la toma de muestras del fitoplancton, mediante
arrastres horizontales durante 5 minutos y a una velocidad de 2,5 nudos (SANCHEZ et al. 1996,
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CHANG y DELGADO 1997). La presencia de larvas de concha de abanico u otros bivalvos se constaté
mediante arrastres verticales (TANAKA ef al. 1986). Para el andlisis de la comunidad fitoplanct6nica
se analiz6 un total de 26 muestras, de las cuales 12 fueron de isla Santa, 10 de bahia Samanco 'y
4 de Los Chimus. Para la preservacion de las muestras se emple6 formalina neutralizada al 2 %
(THRONDSEN 1978).

La obtencién de los voliimenes de plancton se realizé en el laboratorio mediante centrifugacién
a 2400 rpm durante 5 minutos.

V/m?
K

vol. centrifugado/K
5,5228 m?

nn

Los resultados se expresan en mililitros de plancton por metro ciibico de agua de mar filtrada
(mL/m3).

En la determinaci6n taxonémica de los diferentes organismos del fitoplancton se consultaron
los trabajos de Cupp (1943), HENDEY (1964) y SUNDSTROM (1986) para diatomeas; HusTept (1930),
ScHILLER (1937 ay b), Sournia (1967) y BaLEcH (1988) para dinoflagelados; y CARMELO (1996)
tanto para diatomeas como para dinoflagelados y silicoflagelados.

También se realiz6 un andlisis de similaridad entre estaciones usando el indice de BRaY-CURTIS,
considerando la presencia - ausencia de todas las especies determinadas, elabordndose una matriz
de similaridad y una posterior clasificacién jerdrquica (Cluster) por un dendrograma.

Se empled el software PRIMER para el anélisis de similaridad y para las cartas de distribucién el
software SURFER.

3. RESULTADOS
3.1 Aspectos biologicos
Composicion por tallas

En total, para el drea estudiada (isla Santa, bahia de Samanco, bahia de Los Chimus y bahia
de Ferrol) se midieron 40 ejemplares, cuyas tallas fluctuaron entre 4 y 94 mm de altura
valvar, con media de 37,25 mm y modas en 16 y 43 mm (Fig. 2). Los ejemplares juveniles

(<25 mm) constituyeron el 60% del total, y los ejemplares de tallas comerciales (>65 mm),
el 20%.

En Hueco de la Vela, las estaciones positivas estuvieron en el estrato II de profundidad (5-10
m), las tallas fluctuaron entre 4 y 20 mm de altura valvar, con una media de 14,2 mm y moda 16
mm. Los ejemplares juveniles (<25 mm) constituyeron el 100% del total y no se encontraron
ejemplares de talla comercial (265 mm).

En la bahia de Samanco, las estaciones positivas estuvieron en los estratos Il y III de profundidad,
las tallas fluctuaron entre 9 y 94 mm de altura valvar, con una media de 52,13 mm y modas en
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FIGURA 2. Estructura de tallas de concha de abanico
en el 4rea de Chimbote (1. Santa, B. De Ferrol, B.
Samanco y B. Los Chimus), setiembre 1999,
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FIGURA 4. Relaci6n altura / peso total.
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FIGURA 6. Relaci6n altura / peso talo.

Estadios do madurez

FIGURA 3. Estadios de madurez sexual de concha de
abanico en el édrea de Chimbote, (I. Santa, B. de Ferrol,
B. Samanco y B, Los Chimus), setiembre 1999,
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FIGURA 5. Relacién altura / peso del cuerpo.
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FIGURA 7. Relaci6n peso del cuerpo / peso del talo.

37y 43 mm. Los ejemplares juveniles (25 mm) constituyeron el 4,3% del total, y los ejemplares

de tallas comerciales (265 mm), el 34,8%.

Madurez gonadal

Fueron analizadas macroscépicamente 40 génadas de concha de abanico provenientes de: isla
Santa, bahfa de Samanco, bahia de Los Chimus y bahia de Ferrol, cuyos resultados mostraron la
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predominancia de ejemplares en estadio inmaduro (45%), seguido del madurante (35%); y en
menor proporcidn, los desovantes (15%) y desovados (5%) en toda el 4rea de trabajo (Fig. 3).

Enisla Santa, isla Blanca y Los Chimus predominaron los ejemplares inmaduros (50%), mientras
que los madurantes y desovantes representaron el 25% cada uno.

En Hueco de la Vela las estaciones positivas correspondieron al estrato II, en donde el 100% de
ejemplares se encontraron en estadio inmaduro

En la bahia de Samanco, en el estrato II predominaron los ejemplares madurantes (87,5%) y en
menor proporcién los desovantes (12,5%). En el estrato I los madurantes y desovantes representaron
€l 40 y 26,7% respectivamente, seguido por los inmaduros (20%) y desovados (13,3%).

Relaciones biométricas y rendimiento

Los valores de las relaciones: altura/peso total; altura/peso del cuerpo; altura /peso del talo; y
peso del talo/peso total, se presentan en las figuras 4 a 7.

Para ¢l total de ejemplares (40 ejemp.), se obtuvo un rendimiento promedio de talo o miisculo de
12,1:1 y para los ejemplares de talla comercial de 11,9:1.

Comunidad bentonica

La macrofauna asociada a concha de abanico en el drea de Chimbote estuvo integrada por 71
especies agrupadas en 14 unidades taxonémicas mayores (Tabla 1).

En isla Santa, isla Los Chimus, isla Blanca y bahia Samanco predominaron los gastrépodos.: En
isla Tortugas y Hueco de la Vela, los poliquetos.

Las especies que presentaron una mayor incidencia porcentual fueron: Nassarius sp.(68,2%) en
isla Santa; el epibionte Crepidula sp.(17,8%) en Bahia Samanco; tubos de Diopatra sp. en islas
Los Chimus (20,7%), Tortugas (28%) y Hueco de la Vela (62,5%); y Nassarius gayi (42,1%) en
isla Blanca.

En la comunidad benténica se evidencia la presencia de los principales predadores de concha de
abanico como son: el caracol Thais chocolata y los cangrejos Cancer sp., Cancer setosus y
Hepatus chilensis.

Es importante mencionar la presencia de algas del grupo de las clorofitas, rodofitas y feofitas,
especies como: Chondrocanthus chamissoi, Cladophora sp., Porphyra sp., Rhodymenia sp. y
Ulva sp., importantes substratos para el asentamiento de postlarvas de concha de abanico, asi
como los tubos producidos por el poliqueto Diopatra sp.

Distribucion de larvas

En el anilisis de las muestras colectadas no se encontraron larvas pediveliger de concha de
abanico, posiblemente por la poca disponibilidad y abundancia del recurso; sélo se determin6
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Tabla 1. Resultados hidrogréificos y de circulacién marina.
Bahfa de Ilo (24 - 25 noviembre 1997).

Especic Isla Bahfa Bahfa Isla Hueco de Isla
Santa % Samanco % LosChimus %  Tortugas % La Vela % Blanca %
ANTHOZOARIOS 29
Anthothoe chilensis 7 29
MOLUSCOS
POLYPLACOPHORA 1,0 04
Acanthopleura sp. 1 05
Chiton cumingsi 1 04
Chiton sp. 1 05
GASTROPODA 78,0 384 31,7 254 23,7 53,7
Aplysia sp. | 04
Bursa sp. 2 0,6 2 0.8 10 48 4 34 4 1.8
Cancelaria sp. 1 04 1 05
Crepidula sp. 43 17.8
Crepidula aculeaia 4 1,7 15 72 3 13
Crepidula spinulosus 13 54 7 34 7 59
Cimatium sp. 3 12 3 14 1 08 3 13 3 21
Mitrella sp. 8 23 5 2,1 2 1,0
Nassarii i 05
Nasarius deniifer 13 38
Nassarius gayi 10 29 9 37 5 24 4 34 34 15,2 61 42,0
Nassarius wilsoni 2 08 3 14 3 25 4 1,8 14 9,6
Nassarius sp. 236 682
Oliva sp. 3 14
Polinices uber 1 0,5 1 04
Prunum curtum 1 04 2 1.0 5 42
Rapaninae 1 04
enosteridae 1 03
Tegula euryomphalus 1 04 1 08 3 1,3
Thais chocolata 5 2,1 10 48 4 34 1 04
Xanthochorus sp. 2 08 1 05 1 08
Xanthochoridae 2 10
BIVALVIA 25 139 17 22 14
Carditella sp. 1 04
Chione sp. 1 04
Glycimeris ovata 6 29
Perumytilus purpuratus 2 14
Pitar sp. 1 04 5 24 2 1,7 1 04
Semimytilus algosus 13 63 2 09
Tivela sp. 4 17 4 19 1 04
Trachycardium procerum 1 05
CEPHALOPODA
Huevos de calamar 0 0
ANNELIDA
POLYCHAETA 124 13,2 23.1 280 62.5 145
glhaelprerus sp. 9 26 1 3 . 05
iopatra sp. 7
Glycera americana 1 4 3 14 1 04
Nephuys sp. \ 05
Nereis sp. 2 3 21
Tubos de i 6 17
‘Tubos de Diopatra 28 8,1 21 8.7 43 20,7 3 28,0 139 62,1 18 124
ARTHROPODA
CRUSTACEA 8.7 14,0 21,2 102 98 21
Balanus sp. 1 0 12 58
Cancer sp. 4 1,2
Cuncer sgtosus 2 1,7
Cycle decimd 2 08 3 14 1 08
Euphylax dovii 2 0.8 2 1.0
Eurypanopeus transversus 2 10
Hepaius chilensis 2 0.6 2 08 3 14 2 L7 9 40
Majidae 3 25
Pagurus ?) 24 15 6.2 18 87 i 08 10 45
Pilumnoides perlatus 6 25 2 1,0 3 1,3 3 2,1
Pinnixa transversalis 2 08 3
Platyxanthus orbignyi 3 12 05
Plasyxanthus cockeri 1 04 | 05
EQUINODERMATA
ECHINOIDEA 03 9,1 58 26,3 04 21
Arbacia spatuligera 12 50 7 34 3 2,5 1 04 3 21
Arbacia sp. 6 25 3 14 26 220
Caenocentrofus sp. 1 03
Tetrapigus niger 4 1,7 2 1,0 2 17
HOLOTHUROIDEA 2 0.6 31 128 3 14 6 50 2 09 38 26,2
OPHIUROIDEA 58 34
Ophiuroidea 14 58 4 19 4 34
NEMERTINO 1 04
UROCORDADO 04
“Ascidia” 1 04
HEMICORDADO 1 04
ALGAS*
Chondrocanthus chamissoi 0
Cladophora sp 0 0
Clhorophyta 0
Phaeophyia 0
Porphyra sp. 0
Rhodymenia sp. [] 0 0
Rodophyta 0 0
Ulva sp. 0 0 0
+ TOTAL 346 100 242 99.9 208 100 118 100 224 99,9 ~ 145 100
* Prescncia

un tipo de larva (Tabla 2), la cual fue de tipo veliger recta (larva D), la que se agrup6 dentro de
los bivalvos al no poderse identificar la especie.
Las larvas D representaron el 10% (0 -1 ind./mL) de las muestras analizadas.
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Tabla 2. Distribuci6n de larvas de concha de
abanico y otros moluscos en isla Santa, bahia de
Ferrol, bahta de Samanco y bahia Los Chimis.
Setiembre 1999 (Larvas/mL).

Estacién LD LPCA LUB

1A 0 0 0

6 0 0 0
23A 0 0 0
27A 0 0 0
32A 0 0 0
34A 0 0 0
43A 0 0 0

75 0 0 0
76A 1 0 0
79A 0 0 0

LD: Larvas D de bivalvos
LPCA: Larvas Pediveliger de concha de abanico
LUB: Larvas Umbonadas de bivalvos

3.2 Aspectos poblacionales

Distribucion y concentracion

La presencia de 1a concha de abanico fue pobre en todas las dreas evaluadas, cuyas densidades
fluctuaron entre 1 y 6 ejmp/m?, siendo Hueco de la Vela el drea donde se encontré el mayor
nimero de individuos. En el resto de 4reas el recurso se presenté muy disperso. Las mayores
densidades se ubicaron en los estratos IT (5 — 10 m) y III (10 — 20 m) (Fig. 8).

3.3 Aspectos oceanograficos
3.3.1 Temperatura
Isla Santa

Las temperaturas en superficie, presentaron una distribucién homogénea, con valores que
fluctuaron entre 14,4 °C y 15,2 °C y un promedio de 14,8 °C (Fig. 9a). En la zona sudeste de la
isla, las isotermas se proyectaron hacia la costa, con la consecuente disminuci6n térmica.

En el fondo, las temperaturas fluctuaron entre 14,2 °C y 14,6 °C, con un promedio de 14,3 °C
(Fig. 10a). La distribucién fue homogénea con valores maximos pegados a la costa en el noroeste.

Bahia de Samanco

La informaci6n nos mostré el ingreso de aguas ligeramente frfas por la bocana grande, replegando
a las més célidas hacia el centro y norte de la bahia. Asf, las temperaturas variaron de 16,8 °C a
18,8 °C, con un promedio de 17,7 °C en la superficie (Fig. 11a).

En el fondo, la temperatura vari6 de 14 °C a 18,7 °C, con un promedio de 15,4 °C (Fig. 12a). La
distribuci6n en el fondo estuvo determinada por el ingreso de aguas frias de 14 °C por la bocana
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FIGURA 8. Distribuci6n y concentracién de concha de abanico durante la evaluacién de concha de abanico
en la Isla Santa, Bahfa de Ferrol, Bahfa de Samanco y Bahfa Los Chimus, setiembre 1999,

grande de la bahia, lo que determiné la presencia de dos zonas con temperaturas mds altas entre
la playa El Mirador y de Punta Boquita a Punta Cocina.

Bahia I.os Chimus

La temperatura fluctué de 14,9 °C a 15,9 °C, con un promedio de 15,5 °C (Fig. 13a). La
distribucién fue homogénea, aumentando los valores hacia el norte.
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~ FIGURA 11. Distribucién de: (a) Temperatura (°C),
(b) Salinidad (ups) y (¢) Oxigeno (mL/L) en la superficie
del mar en 1a Bahfa Samanco, durante la evaluacién
poblacional del recurso concha de abanico en Chimbote
del 16 al 24 de setiembre de 1999.
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FIGURA 12. Distribuci6n de: (a) Temperatura (°C),
(b) Salinidad (ups) y (¢) Oxfgeno (mL/L) a un metro del
fondo en la Bahfa Samanco, durante la evaluacién
poblacional de la concha de abanico en Chimbote del
16 al 24 de setiembre de 1999.
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FIGURA 13. Distribucién de: (a) Temperatura (°C),
(b) Salinidad (ups) y (c) Oxigeno (mL/L) en la
superficie del mar en la Bahia Los Chimus, durante
la evaluaci6n poblacional de la concha de abanico en
Chimbote del 16 al 24 de setiembre de 1999.
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FIGURA 14. Distribucién de: (a) Temperatura (°C),
(b) Salinidad (ups) y (c) Oxfgeno (mL/L) a un metro
del fondo de la Bahia Los Chimus, durante la
evaluaci6n poblacional de la concha de abanico en
Chimbote del 16 al 24 de setiembre de 1999.
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En el fondo la temperatura fluctué de 13,6 °C a 15,6 °C, con un promedio de 14,5 °C (Fig. 14a).
La distribucién fue homogénea, con mé4ximos valores hacia la zona continental y al norte de la
isla Los Chimus. El niicleo de minima (13,6 °C) se ubicé entre el continente y la isla, y podria
estar asociado a procesos de divergencia.

3.3.2 Salinidad
Isla Santa

La salinidad, en la superficie (Fig. 9b) y en el fondo (Fig. 10b) fluctué de 34,892 a 35,129 ups.
La concentraci6n de sales fue homogénea en el 4rea explorada con presencia de las Aguas Costeras
Frias (ACF). El niicleo de aguas con valores de 35,14 ups en la superficie y 35,14 ups en fondo
estuvo asociado con la presencia de aguas de mezcla.

Bahia de Samanco

La distribucién superficial de la salinidad (Fig. 11b) present6 valores de 35,0 ups en la bocana
grande para ascender a 35,1 ups en la parte central de la bahia, alcanzando valores méximos de
35,15 ups en las costas y alrededor de la isla El Grillo. Los incrementos de salinidad estuvieron
relacionados a las altas temperaturas observadas.

En el fondo de la salinidad (Fig. 12b) present6 valores de 34,979 a 35,154 ups con presencia de
meandros y remolinos.

Bahia Los Chimus

En la superficie, la distribucién de la salinidad fue homogénea presentando valores miximos
(35,09 ups) al noroeste de la isla Los Chimus, asociada a los valores mds bajos de oxigeno (2,17
mL/L) (Tabla 3 y Figs. 13by 13c).

La salinidad en el fondo (Fig. 14b), present6 valores de 34,877 a 35,108 ups. En general, los
méximos valores de las variables observadas se presentaron al norte de la isla Los Chimus
pegados a la zona continental.

En la Tabla 3 se muestran los valores de temperatura, salinidad y oxigeno por localidad, estacién
y profundidad.

3.3.3 Oxigeno disuelto
Isla Santa

En la superficie del mar, se presentaron valores menores de 4,0 mL/L, registrdndose iso-oxigenas
de 3,0 y 4,0 mL/L con temperaturas de 14,8 y 15,0 °C (Fig 9c). En el fondo se observ6 una
distribucién similar destacdndose una iso-oxigena de 2,5 mL/L (Fig. 10c).
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Tabla 3. Valores de temperatura, salinidad y oxigeno durante la evaluacién de

concha de abanico en Chimbote (16 al 24 de setiembre de 1999).

Salinidad

Estaci6n Fecha Hora Latitud Longitud Profundidad  Temperatura Oxigeno
Isla Santa
1 09/16/99 9:45 9°00°28,2"” 78°41'53.6” 0 14,5 34,986 2,65
10 14,2 34,993 2,5
2 10:45 9°00'44,2" 78°40°21,1” 0 1,6 34,892
3 11:20 9°00°43,8” 78°40°22,3" 0 14,7 34,98 3.26
18 14,3 35,003 2,37
4 12:00 9°01°05,0” 78°40°13,5” 0 15 35
5 12:25 9°00°96,8" 78°40'04,9” 0 149 35,032 2,9
17 144 35,011 2,32
6 12:50 9°01°09,5” 78°40°16,5” 0 15 35,003
7 13:10 9°01'17,5” 78°40'08,5” 0 15,1 35,011 2,31
19 14,6 35,002 1,98
8 14:00 9°01'20,0” 78°39'50,7” 0 15,2 35,119 243
17 14,1 35,037 2,28
9 14:30 9°01°48,7” 78°39°24,3" 0 15,1 35,021 2,78
15 14 35,031 1,94
10 17/9/99 09:57 9°00°49,6” 78°40°17,8" 0 14,7 35,023 3,69
10 144 35,035 2,62
11 10:20 9°00°35,3” 78°40°23,5” 0 144 35,011 3,35
8 14,3 35,075 2,66
12 10:41 9°01’'17,0" 78°40'20,0” 0 14,8 35,01 4,01
8 146 35,06 2,42
13 10:57 9°01'51,5" 78°40°13,8” 0 14,7 34,999 425
9 14,5 35,015 4,13
14 11:17 9°01°55,5" 78°39'32,4” 0 14,7 35,021 3,55
10 143 35,137 3,39
15 11:32 9°01°50,0” 78°39°51,5” 0 14,8 35,129 3,35
12 14,2 35,055 3,14
16 11:48 9°01°31,2” 78°39°53,4" 0 14,8 34,996 3,38
18 14,3 35,009 3,15
Bahia de Samanco
17 18/9/00 10:45 9°13’16,4” 78°33°04,7" 0 17 35,135 525
10 16,7 35,139 2,81
18 11:05 9°13'19,8” 78°32°30,4” 0 17,1 35,062 5,99
22 14,2 35,068 343
19 11:35 9°13°56,4” 78°32'45,6” 0 17 35,101 58
25 14,6 34,989 3,29
20 11:48 9°14°12,3” 78°32°50,5" 0 17,2 34,985 543
18 15,1 35,005 3.2
21 12:05 9°12°56,3" 78°32°47,2" 0 17,2 34,985 543
) 21 149 35,079 4,84
22 12:18 9°11’'57,8” 78°33'11,3" 0 174 35,122 4,55
10 16,4 35,115 3,77
23 12:37 9°11°09,2” 78°33'38,1” 0 18,8 35,12 3,96
4 184 35,135 3,92
24 12:48 9°10°58,7” 78°32°41,3” 0 18,9 35,136 3,78
6 184 35,146 3,69
25 13:03 9°11°24,8” 78°32°26,1” 0 19 4,13
4 18,7 35,135 3,97
26 19/9/99 09:20 9°12'14,5” 78°31°30,5” 0 17,1 35,153 574
14 14,7 35,089 3,39
27 09:42 9°13'17,9”  78°32'15,5” 0 17,1 35,092 594
2 14 35,041 21
28 10:00 9°14°00,4” 78°31°42,3” 0 17,2 35,058 5,76
26 139 35,078 2,36
29 10:30 9°15°07,6” 78°31'58.0” 0 16,9 34,979 5.27
34 13,7 35,065 2,71
30 10:50 9°15'56,0” 78°31"29,7" 0 164 35,03 5.54
32 14 34,999 2,95
31 11:07 9°15’10,3" 78°30'30,1” 0 173 35,065 5.81
18 14,8 35,079 334
32 11:35 9°14’10,5” 78°30°00,8” 0 17.8 35,137 5,94
8 16,2 35,151 3,39
33 11:42 9°13'35,9” 78°30'23,6” 0 175 35,1 548
17 152 35,112 3
M4 12:05 9°12'32,6” 78°30°42,0” 0 17,8 34,997 5,27
14 15,7 35,14 2,41
35 12:25 9°12°27,1” 78°31'22,2" 0 17,8 35,091 5,52
17 15,3 35,115 2,66
36 20/9/99 10:15 9°14’13,0” 78°29°40,3" 0 18,1 35,12 5,15
7 153 5,04
continda ...

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 119

Abril, 2000



Poblacidn de la concha de abanico (Argopecten purpuratus) en el drea de Chimbote, del 16 al 24 de setiembre 1999

Tabla 3 (continuacién)
Estacién Fecha Hora Latitud Longitud Profundidad Temperatura Salinidad Oxfgeno
37 10:30 9°13°21,8" 78°29°13,9” 0 18,3 35,19 493
9 152 35,077 484
38 10:45 9°12°59,3” 78°29'36,8” 0 18,1 35,118 5,01
19 " 145 35,001 2,35
39 11:05 9°12'23,0" 78°30°17,9" 0 17,8 35,105 2,36
18 144 35115 2,17
40 11:25 9°11°33,3” 78°30°52,7" 0 18,1 35113 5,54
15 14,6 35,032 2,57
41 11:35 9°11'08,6” 78°30°35,6” 0 183 35,151 4,74
10 16,9 35,154 2,8
42 11:55 9°11'38,0" 78°30°34,5" 0 18 35,053 515
14 14,9 35,056 4,93
Los Chimus
43 210199 10:12 9°19°11,5" 78°27'55,9” 0 15,6 35,053 5,54
1 154 35,108 4,94
4 10:30 9°19°32,2" 78°27°'56,9” 0 159 35,07 5,03
18 14,1 35,093 3,17
45 10:45 9°19°43,2" 78°28'14,5" 0 155 35,091 2,17
20 144 35,025 5,03
46 10:55 9°19'274" 78°28'07,0” 0 15,7 35,032 8,7
14 143 4877 4,02
47 11:10 9°19°17,0” 78°28'10,1” 0 15,8 35,031 5,83
4 15,6 35,037 557
48 11:25 9°19'11,0” 78°27'36,9” 0 158 35,055 5,56
7 154 35,067 501
49 11:35 9°19°20,2" 78°27°26.4" 0 159 35,03 493
13 15,2 35,035 484
50 12:05 9°19°33,6” 78°26'04,2" 0 15,5 35,007
- 51 22/9/99 09:55 9°20°'12,7” 78°27'49,5" 0 15 35,007 442
18 14 34,995 242
52 10:10 9°20'10,4” 78°27'454" 0 154 35,032 4,26
’ 15 14,8 35,009 3,87
53 10:25 9°20'17.5" 78°27°350” 0 14,9 35,028 4,12
10 14,6 35,049 358
54 10:38 9°20'26,9” 78°271'25.9” 0 14,9 35,051 443
18 13,8 34,999 2,52
55 10:55 9°20°06,8” 78°27°21,2” 0 15,1 35,009 4,62
23 138 35,012 0,82
56 11:10 9°20°00,5" 78°27'30,6” 0 15,5 35,049 4,5
25 13,7 35034 2,46
57 11:35 9°19°59,2” 78°27'52,1" 0 154 35,022 4,83
s 27 13,6 2,66
23959 10:35 9°22°'16,4 78°26'16,9° 10l {2:2 gg:% g:%
Isla Tortugas
59 10:53 9°22’'194” 78°26'14,2" 0 14,8 35,033 447
. 12 144 35,069 3,78
60 11:12 9°22'27,5" 78°26'09.4" 0 14,7 35,039 4,06
14 14,5 35,032 3,78
61 11:40 . 9°22'164" 78°25'43,5” 0 15,1 35,026 4,82
17 14,6 35,031 411
62 12:00 9°22°24,3” 78°25°450” 0 154 35,057 517 -
12 14,7 35,02 4,75
2 12:20 9°21°474” 78°25'189" 0 153 35,002
12:25 9°21'31,6' 78°24 53.0 g {g'? gg'?gg g:gg
Hueco de la Vela
65 24/9/99 08:47 9°09'36,4" 78°35'44 4" 0 16 35,028 4,79
3 15,8 35,141 4,16
66 09:21 9°09°40,5" 78°36'02,9" 0 158 35,056 4,62
4 15,6 35,017 425
67 09:30 9°09'38,8” 78°35'59,6” 0 15,6 35,006 552
6 5 15 35,025 531
e owws wwuT 3 g HE
Isla Blanca
69 24/9/99 10:44 9°04°'53,9”  78°36'59.4” 0 189 35,021 8,43
6 16,5 34,983 5,62
70 10:53 9°04'59,3" 78°37°00,8” 0 18,6 34916 6,86
9 16,6 34,947 572
n 11:09 9°05°01,4” 78°36'57,1” 0 18,5 34,825 8,42
5 16,6 34,98 57
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FIGURA 15. Distribucién superficial de nutrientes (1g-at/L) en Isla Santa: (a) Fosfatos, (b) Silicatos, (c) Nitratos y
(d) Nitritos. Evaluacién poblacional de la concha de abanico en Chimbote del 16 al 24 de setiembre de 1999.

Bahia de Samanco

Concentraciones de 5,0 a 5,75 mL/L predominaron en superficie, alcanzando un valor minimo
3,78 mL/L en la zona norte de la bahia. En el fondo, se registraron iso-oxigenas de 3,0 a2 5,0 mL/
L (Fig. 11cy 12¢). '
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Bahia Los Chimus

El oxigeno disuelto disminuy6 de norte a sur, con iso-oxigenas de 5,0 y 5,5 mL/L, frente a la
playa La Cocina. En superficie (Fig. 13c), los valores se encontraron en el rango de 2,17 a 5,83
mL/L, mientras que en el fondo fue de 0,82 a 5,57 mL/L (Tabla 3 y Fig. 14c).

3.3.4 Nutrientes
Isla Santa

Los fosfatos en superficie, se encontraron alrededor de 2,5 ug-at/L y en el fondo, los valores se
incrementaron, obteniendo una media de 3,5 ug-at/L.

La distribucién de silicatos en los dos niveles registré isolineas de 20,0 y 25,0 ug-at/L.

Las concentraciones predominantes de nitratos estuvieron entre 5,0 y 6,0 ug-at/L. En superficie
el valor mdximo fue de 7,83 ug-at/L y la minima se obtuvo en el fondo con un valor de
2,20 ug-at/L.

En el fondo, los nitritos presentaron concentraciones ligeramente superiores que en la superficie,
los valores oscilaron alrededor de 1,39 a 3,62 ug-at/L (Figs. 15y 16).

Bahia de Samanco

En la superficie del mar, prevalecieron concentraciones cercanas a 1,0 ug-at/L de fpsfatos y se
presenté un méximo de 2,24 ug-at/L al sur de la bahia. Isolineas de 1,0 a 3,0 ug-at/L de fosfatos
se registraron en la sub-superficie y estuvieron asociados a salinidades de 35,0 a 35,1 ups.

Las concentraciones de silicatos en superficie fueron pobres a excepcion de algunas zonas de la
bahia, que presentaron un minimo de 0,17 ug-at/L y un valor promedio de 3,44 ug-at/L. En el
fondo, los valores se incrementaron, fluctuando de 0,61 a 37,63 ug-at/L de silicatos.

En la distribuci6n de nitratos se ubicaron isolineas de 0,5 a 3,0 ug-at/L. que abarcaron mayor
extensién, asf mismo los valores més altos se ubicaron frente a la Isla Redonda. En el fondo; los
valores se incrementaron siguiendo la misma tendencia que en superficie.

Los nitritos se encontraron en un rango de 0,1 a 3,48 ug-at/L, obteniéndose un promédio de 0,26
ug-at/L en superficie y 1,25 ug-at/L en sub-superficie (Figs. 17y 18).

Los Chimus
Los valores de fosfatos en esta 4rea se encontraron en un rango de 2,01 a 3,47 ug-at/L. -

Isolineas-de 15,0y 20,0 ug-at/L de silicatos se ubicaron en superficie y de 20,0 a 30,0 ug-at/L. en
el fondo registrdndose un promedio de 22,88 ug-at/L.
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FIGURA 16. Distribucién sub-superficial de nutrientes (ug-at/L) en Isla Santa: (a) Fosfatos, (b) Silicatos, (c) Nitratos
y (&) Nitritos. Evaluacién poblacional de la concha de abanico en Chimbote del 16 al 24 de setiembre de 1999.

La distribucién de nitratos en superficie y fondo present6 isolineas de 3,0 a 5,0 ug-at/L,
predominando concentraciones cercanas a 4,5 ug-at/L.

Los nitritos, en los dos niveles presentaron valores de 1,23 a 4,50 ug-at/L. En superficie se
observaron las menores concentraciones, ubicdndose una isolinea representativa de 2,0 ug-at/L
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FIGURA 17. Distribucién superficial de nutrientes (ug-at/L) en la Bahfa Samanco: (a) Fosfatos, (b) Silicatos, (c) Nitratos
y (d) Nitritos. Evaluaci6n poblacional de la concha de abanico en Chimbote del 16 al 24 de setiembre de 1999.

que fue homogénea. En la sub-superficie se incrementaron los valores (Figs. 19 y 20). En la
Tabla 4 se muestran los rangos y promedios de los nutrientes por localidad y profundidad.

3.3.5 Fitoplancton
Isla Santa

Los voliimenes de plancton en superficie fluctuaron entre 0,19 (noreste de Punta Cola) y 0,95
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FIGURA 18. Distribuci6n sub-superficial de nutrientes (ug-at/L) en la Bahfa Samanco: (a) Fosfatos, (b) Silicatos,
(c) Nitratos y (d) Nitritos. Evaluacién poblacional de la concha de abanico en Chimbote del 16 al 24 de setiembre de 1999.

mL/m? (sureste de Isla Santa), originando un promedio de 0,51 mL/m’ y una desviacién estdndar
de 0,21 mL/m> Las temperaturas superficiales del mar (TSM) asociadas a estos volimenes
fluctuaron entre 14,4 y 15,2 °C.

El fitoplancton destacé en el 42% de las estaciones, el zooplancton lo hizo en €l 8 % y compartieron
fito y zooplancton en el 50 % restante.
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FIGURA 19. Distribucién superﬁciai de nutrientes (ug-at/L) en la Bahia Los Chimus: (a) Fosfatos, (b) Silicatos,
(c) Nitratos y (d) Nitritos. Evaluacién poblacional de la concha de abanico en Chimbote. 16 al 24 de setiembre de 1999.

La comunidad fitoplanct6nica del lugar se caracteriz6 por presentar mayor riqueza de
diatomeas que dinoflagelados, sobresaliendo Coscinodiscus granii y C. perforatus por sus
abundancias, Chaetoceros spp. y otras especies neriticas por su mayor frecuencia Entre los
dinoflagelados sobresalieron por su amplia distribuci6n organismos cosmopolitas, asociados
a Ceratium dens, C. furca'y C. fusus v. fusus, consideradas especies productoras de mareas
rojas (Tabla 5).

El mayor volumen se ubicé al este de Punta Cola (Fig. 21), donde compartieron predominio el
fito y zooplancton. El fitoplancton estuvo conformado por las especies ya mencionadas junto a
Chaetoceros lauderi y Ch. lorenzianus en forma abundante, del zooplancton abundaron los
foraminiferos y menos abundantes se presentaron huevos de engréulidos.

Bahia de Samanco

Las TSM presentaron una variacién entre 17,0 y 18,9 °C, valores que estuvieron asociados a los
méximos voliimenes de plancton registrados en las tres 4reas. Los volimenes se encontraron en
un rango entre 1,55 (Tancay) y 8,41 mL/m® (norte de isla Redonda), con un promedio de 4,58
mL/m? y una desviacién estdndar de 1,99 mL/m?.

El predominio de fitoplancton fue mayor que en isla Santa, alcanzando el 80% del total,
correspondiendo 10% al zooplancton y el 10 % restante compartiendo ambos grupos.
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Tabla 4. Valores de los principales parsmetros quimicos durante la evaluacién de la poblacién
de concha de abanico en Chimbote (16 al 24 de setiembre de 1999).
Estacién Fecha Hora Latiud  Longitud Profundidad Fosfatos  Silicatos  Nitratos Nitritos
(m) (Mg-atL) (ug-avl) (ug-avL)  (ug-avl)
Isla Santa
1 09/16/99 9:45 9°00°28,2” 78°41°53,6” 0 2,24 14,89 5,12 1,91
10 2,74 19,07 4,86 2,77
2 10:45  9°00°44,2” 78°40°21,1” 0
3 11:20  9°00°43,8” 78°40°22,3” 0 2,38 15,24 3,33 1,87 .
18 2,88 17,68 548 2,55
4 12:00  9°01°05,0" 78°40’13,5” 0
5 12:25  9°00°96,8” 78°40°04,9” 0 2,33 22,3 5,79 2,39
17 242 17,77 444 2,81
6 12:50  9°01°09,5” 78°40°16,5” 0
7 13:10  9°01°17,5” 78°40°08,5” 0 1,96 19,51 541 1,39
19 3,66 24,21 6,96 3,62
8 14:00  9°01°20,0” 78°39’50,7” 0 2,06 15,59 4,04 2,05
17 3,15 19,77 5,53 2,96
9 14:30  9°01°48,7" 78°39°24,3” 0 2,42 15,94 5,05 2,01
15 3,97 25,87 6,44 2,63
10 17/9/99 09:57  9°00°49,6” 78°40°17,8” 0 2,29 24,21 6,42 344
10 3,52 21,69 6,19 3,16
11 10:20  9°00°35,3” 78°40°23,5” 0 2,88 26,48 7,83 3,16
‘ 8 2,92 15,85 2,92 2,71
12 10:41  9°01°17,0” 78°40°20,0” 0 2,78 23,69 7,45 2,93
8 2,19 23,43 5.83 2,76
13 10:57  9°01°51,5” 78°40°’13,8” 0 2,47 25,69 6,3 2,53
9 2,83 17,51 2,2 2,35
14 11:17  9°01'55,5" 78°39°32,4” 0 3,25 17,07 541 2,48
10 3,02 20,21 3,57 3,02
15 11:32  9°01°50,0” 78°39'51,5” 0 2,33 22,04 5,27 3,06
. 12
16 11:48  9°01°31,2” 78°39°53,4” 0 2,56 24,39 572 3,32
18 3,02 21,17 5,77 332
Bahia de
Samanco
17 18/9/99 10:45  9°13’164” 78°33'04,7° 0 1,1 1,74 1,45 0,12
10 1,65 6,27 1,65 0,2
18 11:05  9°13’19,8” 78°32'30,4” ] 1,19 3,83 1,1 0,16
22 3,52 37,63 3,26 3,48
19 11:35  9°13°56,4” 78°32°45,6” 0 1,46 7,84 2,59 0,2
25 2,83 22,99 3,19 2,49
20 11:48  9°14°12,3” 78°32°50,5” 0 1,51 2,96 1,36 0,24
18 2,92 25,26 6,03 2,61
21 12:05  9°12'56,3" 78°32°47,2” 0 1,37 8,1 3,04 0,22
21 297 33,79 3,97 346
22 12:18  9°11°57,8” 78°33'11,3” 0 1,42 5,31 2,5 0,22
10 2,15 11,41 1,96 0,34
23 12:37  9°11°09,2” 78°33°38,1” 0 1,74 9,67 0,86 0,26
4 1,87 7,75 0,88 0,26
24 12:48  9°10°58,7" 78°32’41,3” 0 1,01 4,53 1,24 0,18
6 1,92 8,27 1,51 04
25 13:03  9°11'24,8” 78°32°26,1” 0 1,6 7,32 0,8 0,22
4 1,78 7,14 0,84 0,28
26 19/9/99 09:20  9°12°14,5” 78°31°30,5” 0 1,37 2,61 0,64 0,14
14 343 25,08 3,46 2,35
27 09:42  9°13'17,9” 78°32’15,5” 0 0,82 0,61 0,27 0,16
22 1,69 13,24 0,77 3,04
28 10:00  9°14°00,4” 78°31’42,3” 0 0,59 1,57 0,61 0,12
26 2,29 31,79 0,98 3,06
29 10:30  9°15°07,6” 78°31°58,0” 0 1,37 2,26 0,63 0,34
34 0,96 1,13 0,78 0,16
continia ...
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Tabla 4 (continuaci6n)
Estaci6n Fecha Hora Latitud  Longitud Profundidad Fosfatos  Silicatos  Nitratos Nitritos
m  (gal) (ug-avl) (ug-avl)  (ug-avL)
30 10:50  9°15°56,0" 78°31°29,7" 0 2,24 13,59 1,3 2,11
32 1,37 1,57 0,19 0,16
31 11:07  9°15°10,3” 78°30°30,1” 0 1,33 0,78 0,61 0,18
18 0,73 0,78 0,12 0,1
32 11:35  9°14’10,5” 78°30°00,8” 0 0,82 0,61 0,06 0,18
8 0,46 0,61 0,06 0,1
33 11:42  9°13°35,9” 78°30°23,6" 0 091 0,17 0,1 0,12
17 1,92 2,09 1,24 04
34 12:05  9°12'32,6" 78°30°42,0” 0 0,82 2 0,29 0,18
14 0,91 1,05 0,18 0,22
35 12:25  9°12°27,1” 78°31°22,2" 0- 1,14 1,74 0,49 0,24
17 0,69 0,78 0,1 0,16
36 20/9/99 10:15  9°14°13,0” 78°29'40,3” 0 091 1,31 0,14 0,16
7 2,7 18,2 243 1,47
37 10:30  9°13°21,8" 78°29°13,9” 0 0,82 1,05 0,52 0,16
9 3,1 18,12 1,73 1,39
38 10:45  9°12'59,3” 78°29°36,8” 0 0,64 1,22 0,36 0,12
19 2,56 20,82 2,25 243
39 11:05  9°12°23,0” 78°30°17,9” 0 0,87 1,39 0,56 0,16
18 3,02 19,16 1,23 1,49
40 11:25  9°11°33,3” 78°30°52,7" 0 091 2,26 03 0,24
15 3,7 23,87 0,26 141
41 11:35  9°11°08,6” 78°30°35,6” 0 1,05 2,79 0,24 0,16
10 1,1 2,26 0,75 0,14
42 11:55  9°11°38,0” 78°30°34,5” 0 0,78 2,18 0,97 0,1
14 2,92 17,59 1,35 0,94
Los Chimus
43 21/9/99 10:12 9°19°11,5” 78°27°55,9 0 2,33 14,81 292 1,75
11 2,88 2143 6,69 2,69
4 10:30  9°19°32,2” 78°27°56,9” 0 2,1 12,89 4,2 1,57
18 2,6 23,69 3,01 4,34
45 10:45  9°19'43,2” 78°28'14,5” 0 247 19,68 7,53 1,93
20 347 32,14 4,02 4,16
46 10:55  9°19°27,4” 78°28°07,0” 0 2,1 10,36 4,06 1,55
14 2,29 17,25 5.55 1,23
47 11:10  9°19°17,0" 78°28'10,1” 0 2,15 20,36 4,67 1,43
4 2,7 21,69 7,03 2,73
48 11:25  9°19°11,0” 78°27°36,9” 0 2,33 18,12 52 2,33
7 2,79 16,37 3,63 1,91
49 11:35  9°19°20,2” 78°27°26,4” 0 242 17,24 3,89 2,13
13 2,6 18,47 3,88 241
50 12:05  9°19°33,6” 78°26'04,2” 0
51 22/9/99 09:55 9°20°2,7" 78°27°49,5" 0 2,65 10,36 2,92 1,65
18 2,79 19,42 3,01 2,61
52 10:10  9°20°10,4” 78°27°454” 0 2,01 10,89 49 1,77
15 2,88 21,78 491 2,69
53 10:25  9°20°17,5" 78°27°35,0” 0 2,38 18,64 4,09 23
10 2,7 26,65 1,21 2,67
54 10:38  9°20°26,9” 78°27°25,9” 0 2,38 12,63 5.2 2,07
18 2,92 27,96 29 3,16
55 10:55  9°20°06,8” 78°27°21,2” 0 2,79 15,24 4,54 2,07
23 242 21,95 3,02 3,14
56 11:10  9°20°00,5" 78°27°30,6” 0 2,29 19,77 4,43 1,69
25 3,29 22,65 2,39 2,81
57 11:35  9°19°59,2” 78°27°52,1” 0 3,02 22,47 6,79 2,49
' 27 2,79 28,83 2,89 45
58 23/9/99 10:35  9°22'16,4” 78°26'16,9” 0 '

—
—
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Tabla 5. An4lisis cualitativo del fitoplancton en superficie. Evaluacién de concha de abanico
en la isla Santa, Chimbote (16 al 24 de setiembre 1999).

Estacién
TSM (°C)
Volumen (mL/m*)

3
14,7
0,19

5
14,9
030

7
15,1
036

8
15,2
047

9
15,1
0,30

10
14,7
095

1
144
050

12
148
0,70

13
14,7
0,61

14 13 16
14,7 148 148
043 0,75 0,56

DIATOMEAS
Actinoptychus senarius
Amphiprora sp.
Asterionellopsis glacialis
Chaetoceros qffinis
Chaetoceros compressus
Chaetoceros constrictus
Chaetoceros curvisetus
Chaetoceros debilis
Chaetoceros didymus
Chaetoceros lauderi
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros socialis
Coscinodiscus centralis
Coscinodiscus granii
Coscinodiscus perforatus
Coscinodiscus wailesii
Coscinodiscus sp.
Cylindrotheca closterium
Daciyliosolen fragilissimus
Detonula pumila
Ditylum brightwelli
Entomoneis alata v. alata
Eucampia zoodiacus
Grammaiophora angulosa
Grammatophora marina
Guinardia delicatula
Gyrosigma sp.
Hemiaulus sinensis
Hemidiscus cuneiformis
Lauderia annulata
Leptocylindrus danicus
Leprocylindrus mediterraneus

" Licmophora abbreviata

Lithodesmium undulatum
Navicula sp.
Pleurosigma sp.
Proboscia alata
Proboscia alata . indica

Pseudo-nitzschia delicatissima

Pseudo-nitzschia pacifica
Pseudo-nitzschia pungens
Rhizosolenia pungens
Rhizosolenia robusta
Skeletonema costatum
Stephanopyxis turris
Thalassionema frauenfeldii
Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira anguste-lineata
Thalassiosira rowula
Thalassiosira subtilis
Thalassiothrix longissima
DINOFLAGELADOS
Ceratium azoricum
Ceratium axiale

Ceratium buceros

Ceratium dens

Ceratium furca

Ceratium fusus v. fusus
Ceratium tripos

Ceratium fripos c.c.
Dinophysis caudata
Gonyaulax sp.
Gymmnodinium splendens
Oxyphysis oxytoxoides
Prorocentrum gracile
Protoperidinium claudicans
Protoperidinium conicum
Protoperidinium crassipes
Protoperidinium depressum
Prowperidinium excentricum
Protoperidinium granii
Protoperidinium leonis
Protoperidinium longispinum
Protoperidinium mendiolae
Protoperidinium murrayi
Protaperidinium obtusum
Protoperidinium oceanicum
Protoperidinium pelludicum
Protoperidinium pentagonum
Protoperidinium peruvianum
Protoperidinium subinerme
SILICOFLAGELADOS
Dictyococha fibula
Dictyococha speculum
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FIGURA 20. Distribuci6n sub-superficial de nutrientes (4g-at/L) en la Bahfa Los Chimus: (a) Fosfatos, (b) Silicatos,
(c) Nitratos y (d) Nitritos. Evaluacién poblacionat de la concha de abanico en Chimbote del 16 al 24 de setiembre de 1999.

El fitoplancton estuvo representado bdsicamente por maximas abundancias de Chaetoceros
didymus'y Ch. compressus, y altas frecuencias de Coscinodiscus granii, Lithodesmium undulatum,
Ditylum brightwellii, Leptocylindrus danicus, Thalassionema frauenfeldii, Th. nitzschioides y
Thalassiosira subtilis (Tabla 6). '

El grupo de dinoflagelados, al igual que en isla Santa, present6 una distribucién homogénea,
sobresaliendo especies cosmopolitas por su alta frecuencia, mas no por su abundancia, destacando
entre ellas Protoperidinium conicum y P. pellucidum, reportindose también organismos
productores de mareas rojas.

El mayor volumen fue localizado al sureste de Punta Infiernillo (Fig. 22), donde el fitoplancton
dominé ampliamente con las diatomeas y dinoflagelados ya mencionados.

Los Chimus

Las TSM, al igual que en isla Santa, fueron bajas, registrindose entre 14,9 y 15,9 °C. Los
volimenes de plancton variaron de 0,38 (oeste playa Salinas) a 1,23 mL/m? (norte isla Los
Chimus), con una media de 0,79 mL/m? y una desviaci6n estindar de 0,34 mL/m>.

El fitoplancton destac6 ampliamente en - esta zona en el 100% de las estaciones, siendo las
diatomeas el grupo més importante, presentando las mayores abundancias especies neriticas
tales como Coscinodiscus granii, C. centralis, C. perforatus y C. wailesii asociadas a algunas
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Tabla 6. Anglisis cualitativo del fitoplancton en superficie. Evaluaci6n de concha de abanico en
la bahia Los Chimis, Chimbote. (16 al 24 de setiembre 1999).

Estacidn 17 20 2 24 26 28 31 33 35 41 43 49 5 54
TSM (°C) 17,0 17,2 17,4 18,9 17,1 17.2 173 17,5 17,8 18,3 15,6 15,9 154 149
Volumen (mi/m*) 841 4,46 4,49 4,16 293 877 349 2,80 199 1,58 0,77 0,38 1,23 0,79
DIATOMEAS
Actinoptychus senarius
Amphiprora sp.
Asterionellopsis glacialis
Cerataulina pelagica
Chaetoceros affinis
Chaetoceros compressus
Chaetoceros constrictus
mmmmmwm
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Chaetoceros didymus
Chaetoceros lauderi
Chaetoceros lorenzianus
Chaetoceros rostratus
Climacosphenia moniligera
Coscinodiscus centralis
Coscinodiscus granii
Coscinodiscus perforatus
Coscinodiscus wailesii
Coscinodiscus sp.
QMWWMMMWM
Detonula pumila
Ditylum brighnvellii
Entomoneis alata v. alata
Eucampia zoodiacus
Grammatophora marina
Gmmh&%mu

—
—
-
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lzpmq‘lwdms mediterrancus
Licmophora abbreviata
Lithodesmium undulatum
Navicula sp.

Odontella aurita
Pleurosigma sp.
Proboscia alata
Proboscia alata f. gracillima
Proboscia alata §. indica
Pseudo-nitzschia delicatissima 1
Pseudo-nitzschia pacifica
Pseudo-nitzschia pungens
Rhizosolenia pungens
Rhizosolenia robusta
Skeletonema costatum
Stephanopyxis turris
Thalassionema frauenfeldii
Thalassienema nitzschioides
Thalassiosira angulata
Thalassiosira rotula
Thalassiosira subtilis
Thalassiothrix longissima
DINOFLAGELADOS
Ceratium azoricum
Ceratium buceros
Ceratium dens

Ceratium furca
Ceratium fusus v. fusus
Ceratium tripos
Dinophysis caudata
Dinophysis ronmdata
Gonyaulax

) sp.
Gymnodinium splendens
Noctiluca scintillans
Oxyphisis oxytoxoides
Pronoctiluca pelagica
Prorocentrum gracile
Protoperidinium claudicans
Protoperidinium conicum
Protoperidinium crassipes
Protoperidinium depressum
Protoperidinium excentricum
Protoperidinium granii
Protoperidinium leonis
Protoperidinium longispinum
Protoperidinium minutum
Protoperidinium obtusum
Protoperidinium oceanicum
Protwperidinium pelludicum
Protoperidinium pentagonum
Protoperidiniwm peruvianum
Protoperidinium subinerme
Protoperidinium sp.
Scrippsiella trochoidea
SILICOFLAGELADOS
Dictyocha fibula
Dictvocha speculum i
Sobrenandante y restos (+) 0 3 3 2
Ausente : 0
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FIGURA 21. Distribucién en superficie de los volimenes de FIGURA 22. Distribucién en superficie de los volimenes de

plancton (mL/m?*) en Isla Santa. Evaluaci6n poblacional de plancton (mL/m?) en Bahfa Samanco. Evaluacién -
la concha de abanico en Chimbote. poblacional de la concha de abanico en Chimbote.
16 al 24 de setiembre de 1999. 16 al 24 de setiembre de 1999,

especies de Chaetoceros (Tabla 6). Los dinoflagelados fueron poco representativos, habiéndose
determinado con poca frecuencia.

Al norte de Los Chimus se observé el mayor volumen (Fig. 23), destacando las especies neriticas
anteriormente mencionadas, asociadas a otras especies, no abundantes pero si frecuentes, como
Chaetoceros debilis, Ch. lorenzianus, Lithodesmium undulatum 'y Rhizosolenia robusta.

3.3.6 Indicadores bioldgicos

La presencia del indicador biolégico de Aguas Costeras Frias (ACF) Protoperidinium obtusum,
fue casi total en isla Santa y bahia Samanco, siendo reportado sélo en una estacién al noreste de
la isla Los Chimus.

3.3.7 Andlisis de similaridad

El anélisis de similaridad origin6 la formacién de tres grupos al 55 % (Fig. 24). El primer grupo
formado por las estaciones de Samanco, y cuya agrupacién fue por la presencia de las especies
Chaetoceros didymus, Ch. compressus, Coscinodiscus granii, Lithodesmium undulatum, Dytilum
brightwellii, Leptocylindrus danicus, Thalassionema nitzschioides, Thalassiosira subtilis,
Protoperidinium conicum y P. pellucidum.

El segundo grupo se formé con todas las estaciones de isla Santa y una de Samanco, siendo las
especies Coscinodiscus granii, C. perforatus, Chaetoceros spp., Ceratium dens, C. furca, C.
fusus v. fusus y Protoperidinium depressum responsables de esta asociacién.
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FIGURA 23. Distribuci6n en superficie de los volimenes de FIGURA 24. Dendograma de similaridad (Bray-Curtis):

plancton (mL/m?). Evaluaci6n de la poblacién del recurso Isla Santa (IS), Samanco (S) y Los Chimus (CH). (16-24
concha de abanico en Chimbote. 16 al 24 de setiembre setiembre 1999). Evaluacién poblacional de la concha
de 1999, de abanico en Chimbote. Setiembre 1999.

El tercer grupo estuvo integramente formado por las estaciones de Los Chimus, en donde
destacaron las especies Coscinodiscus granii, C. centralis, C. perforatus, C. wailesii, Chaetoceros
debilis, Ch. lorenzianus, Lithodesmium undulatum y Rhizosolenia robusta.

4. DISCUSION Y PERSPECTIVAS DE EXPLOTACION

Los efectos de El Nifio 1997-1998 han impactado en diversa medida sobre el ambiente en las
diferentes 4reas prospectadas. Por un lado, han provocado una alta disponibilidad de semilla de
concha de abanico, que han sido derivadas en su mayor parte hacia diversas zonas de la Isla
Blanca, habilitadas por los marisqueros como lugares de engorde. De otro lado, las intensas
Huvias provocaron un acarreo de sedimentos sobre los bancos naturales de concha de abanico
(p-e. Bahia de Los Chimus), lo cual es notorio por la presencia de substrato limoso y abundante
materia orgénica en profundidades menores a 10 m.

El anélisis del ambiente marino llevado a cabo en las evaluaciones poblacionales de concha de
abanico en la Bahia de Samanco, de 1994 a 1998, vienen mostrando un progresivo deterioro de
la calidad del substrato en el 4rea central de la bahia, lo que se manifiesta por la presencia de
fango oscuro de olor sulfuroso (Rusio ef al. 1995, 1996, 1997, 1998; Orozco et al. 1997). En
esta (dltima evaluacion se observé que s6lo una franja estrecha es apta para el desarrollo del
recurso, siendo evidente que la zona aledafia a 1a linea de orilla y a las islas est4 siendo invadidas
gradualmente por desechos industriales y domésticos que impiden la circulacién de oxigeno.

En las dreas de Samanco y Los Chimus en el nivel de sub-superficie, se presentaron los
promedios mds altos de oxigeno disuelto que fueron de 3,33 y 3,64 mL/L, predominando iso-
oxigenas de 3,0 y 4,0 mL/L. En agosto de 1997 el oxigeno present6 caracteristicas similares,
pero estuvo asociada a aguas célidas con salinidades mayores de 35,2 ups, debido a 1a ocurrencia

del ENSO 1997-98, a diferencia del presente monitoreo en que la salinidad estuvo alrededor
de 35,1 ups.
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Los nutrientes en la bahfa de Samanco mostraron concentraciones bastantes heterogéneas. En el
caso de los silicatos en el nivel de fondo se obtuvo un valor de 0,61 ug-at/L, asi también una
concentracién de 37,63 ug-at/L, por lo que se puede afirmar que en esta 4rea se presenté mezcla
de aguas cdlidas pobres en nutrientes con Aguas Costeras Frias de concentraciones altas de
nutrientes. Por otro lado, en este nivel de sub-superficie, la isolinea de 5 ug-at/L de silicatos se
encontré asociada a valores de 35,1 a 35,12 ups de salinidad y temperaturas cercanas a 15 °C.

Enel 4rea de la isla Santa el afloramiento fue m4s intenso que las dem4s zonas en estudio, ya que
se pudo apreciar la iso-oxigena de 3,0 mL/L que se encontr6 ligada a isolineas de: 2,5 ug-at/L de
fosfatos; 20,0 ug-at/L de silicatos; 6,0 ug-at/L de nitratos y 3,0 ug-at/L de nitritos.

En la zona de Los Chimus la isolinea de 2,5 ug-at/L de fosfatos a nivel superficial estuvo
relacionada con la isolinea de 2,0 ug-at/L. de nitritos. Con respecto al monitoreo de agosto de
1997 se registraron isolineas de 0,5 — 1,0 ug-at/L de fosfatos y 0,1 — 0,2 ug-at/L de nitritos que
estdn relacionadas con la presencia de las aguas cdlidas durante EN 1997-98, lo que estaria
limitando la producci6n primaria y por lo tanto la disponibilidad de alimento.

Estudios realizados para todo el litoral peruano por Rojas bE MenpIoLA et al. (1985) indican un
valor de 3,0 mL/m?* como promedio de plancton, otros estudios realizados en isla Santa, Samanco
y Los Chimus en primavera de 1996 (CHANG y ViLLANUEVA 1997) e invierno de 1998 (DELGADO
1999) sefialan valores promedios menores a 2,0 mL/m’.

~ Evaluaciones efectuadas en los mismos lugares en setiembre de 1997 y 1999 dan como resultado
volimenes promedios diferentes; en 1997 fueron ligeramente superiores a 2,0 mL/m? (VILLANUEVA
1998) a pesar de encontrarse en pleno evento EN 19 97-98, mientras que en 1999 s6lo en Samanco
se encontrd un valor superior a 2,0 mL/m?.

La composicién especioldgica en isla Santa y Los Chimus fue diferente para 1997 y 1999. Esto
seria consecuencia de la presencia de organismos termdfilos en 1997 (evento EN 1997-98); en
1999 este tipo de organismos no fue observado, encontrandose en su lugar organismos neriticos
y algunos productores de mareas rojas. En Samanco hubo algunas semejanzas en ambos afios,
pues coincidieron en la presencia de Chaetoceros spp. y de organismos productores de mareas
rojas, aunque no coincidieron en la especie.

Los andlisis de similaridad en estas 4reas sélo fue realizado por CHANG y VILLANUEVA (1997) en

primavera de 1996, encontrando tres grupos a una similaridad de 35 %, estando dos grupos
conformados por estaciones de 4reas cercanas, mientras que ahora con un porcentaje mayor, la
separacion de las 4reas evaluadas fue més precisa. Esto podria ser consecuencia de que los
indices de similaridad empleados en ambos trabajos fueron diferentes.

Se conoce que la presencia o ausencia de organismos indicadores de masas de agua es importante
para la toma de decisiones en las actividades ligadas al mary sus recursos. DELGADO (1999) para
agosto de 1998, en pleno evento frio, observé a Ceratium breve (AES) en Samanco, en tanto que
VILLANUEVA (1998) para setiembre de 1997, durante EN 97-98, determiné Protoperidinium
obtusum (ACF) en forma escasa en isla Santa y Los Chimus, situacién diferente a la encontrada
en 1999 para el mismo mes, pues este indicador estuvo distribuido ampliamente en isla Santa y
Samanco, encontrandosele sélo al este de la isla Los Chimus.
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Desde la tltima evaluacién llevada a cabo en 1998 (Rusio ef al. 1998), en donde se calcul6 una
biomasa de 35,1 ty una densidad media de 0,743 ej/m?, el recurso ha sido afectado negativamente
por la extraccién continua de ejemplares por debajo de la talla comercial y de juveniles con fines
de engorde, asi como por el acarreo de sedimentos sobre los bancos naturales de concha de
abanico. En este sentido, se vienen observando signos de recuperacion del recurso a través de un
alto porcentaje de juveniles (60%), los que deben ser protegidos para garantizar la continuidad
del recurso y la pesqueria.

5. CONCLUSIONES

1. Las tallas en los principales bancos de la zona de Chimbote (isla Santa, bahia de Samanco,
bahia de Los Chimus y bahia de Ferrol) fluctuaron entre 4 y 94 mm de altura valvar, con una
media de 37,25 mm y modas en 16 y 43 mm. Los ejemplares juveniles (£ 25 mm) constituyeron
el 60% del total, en tanto que los ejemplares de tallas comerciales (=65 mm) el 20%.

2. El rendimiento promedio de talo de los ejemplares de talla comercial fue de 11,9:1 y
para el total de ejemplares de 12,1:1.

3. Los estadios de madurez predominantes en el 4rea fueron el inmaduro (45%), seguido
del madurante (35%) y en menor proporcién los desovantes (15%) y desovados (5%).

4. La fauna acompaiiante estuvo constituida predominantemente por moluscos, siendo los
gasteropodos los mas abundantes.

5. El mayor promedio de plancton en superficie se reporté en Samanco, con un valor de
4,01 mL/m? y una desviacién estdndar de 1,99 mL/m’.

6. El predominio de fitoplancton fue diferente en las tres 4reas, alcanzando el méximo en
Los Chimus (100%) y el minimo en isla Santa (42 %).

7. La composicién especiolGgica en isla Santa y Los Chimus se caracterizd por presentar
especies neriticas y cosmopolitas en general aunque no coincidieron en las especies, asociadas a
ellas se observaron algunos organismos productores de mareas rojas.

8. La formacié6n de tres grupos originados por la similaridad de Bray-Curtis delimit6 bien
las 4reas evaluadas.

9. Los resultados oceanogréficos obtenidos son indicadores de afloramiento por la presencia
de Aguas Costeras Frias (ACF), con temperaturas bajas de 13,7 a 19,9°C.

10. Las caracteristicas fisicas oceanogrificas frente Este a las islas Santa y Los Chimus
presentan semejanza entre si.

11. La bahia de Samanco mantiene valores elevados de temperatura superficial del mar y
de salinidad debido a sus caracteristicas orograficas.
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12. En la bahia de Los Chimus los valores altos de oxigeno disuelto y la disminucién de

nutrientes son indicadores de una intensa actividad fotosintética.
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