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Resumen. Se conoce poco acerca de las comunidades
benténicas de areas someras de nuestro ecosistema de
afloramiento, menos aun acerca de las modificaciones
producidas durante los fendmenos «El Nifio» (EN). Por
lo general, se ha pensado que éstos producen un efecto
negativo sobre el bentos, extrapolando lo que sucede
con algunos recursos pesqueros; pero en el presente
trabajo se demostrara que su efecto es mas complejo y
mas bien favorable para el macrobentos de fondos
blandos con deficiencia de oxigeno.

Se analizaron los cambios del macrobentos a lo largo
de transectos realizados peridédicamente desde 1976 a
1983 en las diversas playas arenosas del Departamento
de Lima; y tambien los cambios de la infauna en la
Bahia de Anc6én a lo largo de un transecto con
profundidades de 3 a 34 m, durante el verano y prima-
vera de 1981 y 1982, y verano de 1983. Paralelamente se
evaluaron las caracteristicas oceanograficas. La infor-
macion obtenida hace posible algunas ideas sobre la
persistencia, resistencia y elasticidad del ecosistema,
llegindose a proponer un modelo de estabilidad con
miltiples puntos estables para las playas arenosas de
nuestro ecosistema de afloramiento.

En aguas someras de la Bahia de Ancon, las modifi-
caciones producidas por EN se manifestaron principal-
mente como: (a) una ampliacién de la distribucion
vertical de muchas especies de la macroinfauna; (b) un
incremento de la diversidad de especies en areas antes
anbxicas y generalmente sin macrofauna, y (c) una
marcada elevacion de la biomasa de la macrofauna en
areas antes anoxicas.

El presente EN, hasta el verano de 1983, se manifestd
en dos etapas; cada una de ellas con distintos efectos
ecologicos en las Areas someras del ecosistema de
afloramiento, y es probable que por lo menos exista
todavia una tercera etapa.

Modifications Produced during «El Nifio» among the
Benthic Infauna in Shallow Areas of the Peruvian
Upwelling Ecosystem

Summary. Little is known about the shallow-water
benthic communities in our upwelling ecosystem, and

even less about the changes produced during EN.
Generally, it has been thought that this phenomenon
causes a negative effect on the benthos, extrapolating
what happens with some fish resources. However, in the
present study it will be demonstrated that the effect is
more complicated and rather favourable for the macro-
benthos of oxygen-deficient soft bottoms.

The changes in macrobenthos were analysed periodic-
ally along transects on various sandy beaches of the
Department of Lima from 1976 —1983, as well as
changes in the infauna of the Bay of Ancén along a
transect from 3 — 34 m during the summer and spring of
1981 and summer 1983. Simultaneously, the oceano-
graphical conditions were studied. The information
obtained gives someidea as to the persistence, resistence
and resiliency of the ecosystem, and is used in proposing
a stability model with multiple stable points for the
sandy beaches of the Peruvian upwelling system.

In the shallow waters of the Bay of Ancén, the
changes produced by EN appeared mainly as a) an
extension in the vertical distribution of many species of
the macroinfauna, b) an increment in species diversity
in areas previously anoxic and without macrofauna;
and c) a marked elevation in the macrofauna biomass of
the areas previously anoxic. The present «Nifio», up to
the summer of 1983, has evolved in two stages, each one
of them having distinct ecological effects in the shallow-
water areas of the upwelling ecosystem. It is probable
that there will be at least a third stage.

Introduccion

Hasta el momento se conoce poco acerca de los aspectos
cuantitativos del macrobentos de las playas arenosas de
la costa peruana (KOEPCKE y KOEPCKE, 1952, 1953;
PENCHASZADEH, 1971; TALLEDO, 1980; SUAREZ, 1981;
TARAZONA, 1981; TARAZONA y PAREDES, 1983).

En los eventos anteriores de fenémenos EN se ha
recopilado cierta informacion acerca del impacto biol6-
gico, generalmente negativo, sobre la productividad
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bioldgica (GUILLEN y CALIENES, 1980) y sobre la
distribuciéon de algunos organismos (CHIRINOS DE
VILDOSO, 1976 ; SANTANDER, 1976); sin embargo, no ha
existido informacién acerca de las modificaciones pro-
ducidas a nivel de la estructura comunitaria de las
playas y fondos blandos durante estos fendmenos.

Toda la documentacion existente sobre los efectos
negativos de EN hizo pensar que también tendria el
mismo tipo de efecto sobre la infauna benténica de
areas someras; quedando abierta la interrogante acerca
de las consecuencias en los fondos hipéxicos, caracteri-
zados por una macroinfauna benténica muy escasa o
inexistente.

La mayor parte del conocimiento sobre las comuni-
dades bentonicas marinas de areas someras esta basado
en estudios realizados en areas templadas, siendo
escasos los estudios en areas tropicales y subtropicales
(RODRIGUEZ, 1959 ; LONGHURST, 1964 ; DEXTER, 1972,
1974, 1976,; Wu y RICHARDS, 1981); sin embargo, esta
escasa informacion hace presumir que hay diferencias
basicas en la estructura de las comunidades bentonicas
de las diferentes latitudes.

En el presente trabajo se muestra los cambios
ocurridos en la estructura comunitaria de las playas
arenosas de la costa central del Pert y los fondos
blandos someros de la Bahia de Ancon, en relacion con
los cambios oceanograficos producidos durante el
proceso de tropicalizacidén que constituye el fenémeno
EN (CHIRINOS DE VILDOSO, 1976).

Material y Métodos

Se ha realizado muestreos cuantitativos periddicos en
las siguientes playas arenosas de la costa central del
Pera: San Pedro de Lurin, desde agosto de 1976 a julio
de 1977; Asia, agosto de 1976 a diciembre de 1978; y
Las Conchitas, octubre de 1976 a marzo de 1978.
Ademas, se ha efectuado muestreos cuantitativos com-
plementarios durante la primavera y ¢l verano de 1978 a
1982 en las playas: de Ventanilla, Las Conchitas, San
Pedro de Lurin, Santa Maria del Mar, Chilca y Punta
Loberia; y durante EN 1982 —83 en las playas: de
Ventanilla, Las Conchitas, Santa Maria del Mar y
Punta Loberia. En todos los casos, los muestreos
fueron realizados a lo largo de un transecto desde la
linea de material acarreado, ubicada en la franja
supralitoral, hasta cerca de la rompiente de las olas;
obteniéndose muestras con un tubo cilindrico de
18,5 cm de diametro, cada 5 m de distancia. El material
recolectado se tamizé con una malla de 0,5 mm de
diametro, excepto el correspondiente a los muestreos
periodicos realizados de 1976 a 1978, que fue tamizado
con una malla de 1,0 mm de abertura. La fijacion se
hizo en formalina al 7 %;.

Para estudiar el macrobentos de los fondos blandos
de la Bahia de Ancon se establecid un transecto en el
lado sur de la bahia, frente a Playa Hermosa, con
estaciones a profundidades de 3, 5, 8, 10, 12, 15, 18, 22,
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Fig. 1. Distribucion vertical de la temperatura promedio por
estaciones del afio en la Bahia de Ancén.

25, 28 y 34 m. Los muestreos cuantitativos se efectua-
ron en primavera de 1981, verano y primavera de 1982
y verano de 1983, recolectando de 3 a 5 muestras con
una draga tipo Van Veen de 0,04 m?2, en cada estacion.
El material recolectado se tamiz6 con una malla de
0,5mm y luego se fijo en formalina-al 7%, para su
posterior andlisis. Paralelamente se tomaron datos y
muestras de agua con una botella Niskin para determi-
nar las condiciones de temperatura y oxigeno disuelto
en la superficie y a 30 cm del fondo, en cada estacion.

Tanto las muestras de playa, como las de fondos
someros fueron analizadas cuantitativamente, a fin de
obtener la composicion de especies, los valores prome-
dios de abundancia, densidad, biomasa en peso hiime-
do, dominancia e indice de diversidad (H’) de Shannon
y Wiener expresado en log,.

Resultados
1. Caracteristicas oceanogrdficas

En la Bahia de Ancdn, la variacion de la temperatura
promedio de primavera de 1981 a verano de 1982 fue de
16,1 a 20,7 °C en la superficie, y de 14,1 2 14,7 °Cenla
mayor profundidad (34 m); en cambio la variacion
entre primavera de 1982 y verano de 1983 ha sido: de
19,2 a 24,2 °C en la superficie, y de 17,8 2 22,5°Cenla
mayor profundidad (Fig. 1).

Durante el periodo anterior a EN la concentracion de
oxigeno disuelto en el fondo fue muy baja en las
mayores profundidades de la bahia; habiéndose regis-
trado en primavera de 1981 menosde 0,5 ml1~!, incluso
hasta valores de cero, y en verano de 1982 un promedio
de 0,84 ml1~'. Durante EN se produjo un considerable
incremento de la concentracién de oxigeno disuelto en
las profundidades antes hipoxicas (Fig. 2), registran-
dose en invierno de 1982 un promedio de 2,21 m1171, el
cual fue disminuyendo hasta 1,1 ml1~! en primavera de
1982 y verano de 1983 ; e incrementindose nuevamente
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en otofio de 1983 hasta un promedio de 3,98 ml1~ ! En
las mayores profundidades de la bahia los sedimentos
mostraron una marcada disminucién en su contenido
de H,S.

Otro factor destacable durante EN fue las frecuentes
marejadas que, asociadas a la notable elevacion del
nivel del mar durante el verano de 1983, causaron
considerables modificaciones en el relieve de las playas
y en los fondos mas someros.

2. El macrobentos en las playas arenosas

Las playas arenosas fueron caracterizadas de acuerdo al
tipo de oleaje, como: (a) expuestas, las playas de Asia,
San Pedro de Lurin, Ventanilla y Chilca, por estar
ubicadas en areas abiertas, sometidas a una intensa
accion del oleaje y con un bajo contenido de sedimento
fino; (b) semi-expuestas, las playas de Punta Loberia y
Santa Maria del Mar, localizadas en areas expuestas,
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Fig. 2. Distribucion vertical de los valores promedio del oxigeno
disuelto por estaciones del afio en la Bahia de Ancén.
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pero con alglin tipo de barrera que atenta la accion del
oleaje;y (c) protegida, la playa de Las Conchitas, que se
encuentra en una bahia con una reduccién del oleaje y
contiene un mayor porcentaje de sedimento fino.

Por lo general, el nimero de especies que viven en las
playas expuestas es mayor que en las playas semi-
expuestas y protegidas; y en todos los casos se observa
un predominio de especies de poliquetos y/o crustaceos.
Mesodesma donacium, Donax peruvianus y Emerita
analoga pueden desarrollar poblaciones muy densas y
con alta biomasa (Figs.3 y 4), asi: en las playas
expuestas estudiadas Emerita generalmente muestra las
mayores densidades y Mesodesma alcanza las mas altas
biomasas (Prom. de 12.135,57 g de peso himedo m ™%y
1.125,3 Ind m~2); en las playas semi-expuestas puede
predominar Donax; mientras que en la playa protegida
la mayor densidad y biomasa corresponde a Emerita.
Estos patrones sufren una serie de variaciones ya sea
por perturbaciones ambientales o por sobre-explota-
cion.

En 1982, durante el periodo anterior al y en los
primeros meses de EN (cuando todavia no se eviden-
ciaba un incremento considerable de temperatura), las
poblaciones de Mesodesma mantuvieron un nivel consi-
derable de densidad, a pesar de su explotacion intensiva
(p.e. densidad méaxima de 1.977,6 Ind m~? en la playa
de Santa Maria del Mar, durante el mes de noviembre),
incluso se formaron nuevos bancos con alta densidad
(p.e. en la playa de Ventanilla se desarroll6 un banco
con una densidad maxima de 3.050,4 Ind m~2 en
diciembre, constituido por individuos bastante jévenes,
con tallas de 17 —42 mm). Sin embargo, en el verano de
1983, cuando se manifesté un marcado calentamiento
en las areas someras, esta especie experiment6 una alta
mortandad, llegando a una extincion total de las
poblaciones intermareales, incluso la de reciente forma-
cion (playa de Ventanilla).

En el caso de Donax, durante el periodo anterior a
EN sus poblaciones mostraron densidadas altas (p.e.

Emerita

Mesodesma
et Fig. 3. Variaciones de la densidad de

Abeit Emerita analoga y de Mesodesma
1978 donacium en la playa Asia.
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7.000 Ind m~2, en Punta Loberia), excepto cuando
estuvo cohabitando con Mesodesma, como en la playa
Asia (Fig. 4). Tanto en el periodo inicial de EN como en
la etapa de perturbacion mas intensa (verano 1983), no
se observo una considerable disminucién, mas bien
cierta mejora en areas donde estuvo conviviendo con
Mesodesma.

Las poblaciones de Emerita mostraron valores altos
de densidad en el periodo anterior a y en los inicios de
EN, sobre todo en areas expuestas. Posteriormente en
1983 se observé una considerable reduccién de sus
poblaciones, tanto en areas donde era la tinica especie
dominante, como en las que era co-dominante con
Mesodesma y/o Donax (p.e. en Santa Maria del Mar
una densidad maxima de 111,6 Ind m~2 en julio; en
Ventanilla el mismo valor en agosto; y en Las Conchi-
tas 37,2 Ind m™2, en setiembre); sin embargo, se
encontré evidencias de una mayor profundizacion de
sus poblaciones.

3. Macrofauna de los fondos someros de la Bahia
de Ancon

Durante el verano de 1982, los mayores valores prome-
dio del niimero de especies, diversidad y biomasa

(317,4 g de peso humedo m™2) correspondieron a los
3 m de profundidad (Fig. 5), donde el poliqueto Pecti-
naria sp. aport6 la mayor biomasa. El mayor valor de
la densidad promedio (7.650 Ind m ~2) se present6 a los
5m de profundidad, donde la mayor dominancia
correspondié al poliqueto Magelona phyllisae. Los
cuatro parametros analizados mostraron un pico se-
cundario a los 22 m de profundidad (Fig. 5), caracteri-
zado por una alta dominancia del poliqueto Chaetozone.

En primavera de 1982 durante EN se produjo un
marcado incremento en los promedios del nimero de
especies, densidad y diversidad en todas las profundi-
dades (Fig. 6). Los mayores valores del numero de
especies, densidad (158.146,8 Ind m~2) y biomasa
promedio (244 g de peso himedo m ~2), se presentaron
a los 5 m de profundidad, donde la mayor dominancia
en numero de individuos correspondié al poliqueto
Agquilaspio peruanay en biomasa al ofiuroideo Ophiactis
kréyeri; y el mayor valor promedio de la diversidad a
los 15 m. Tanto el nimero de especies como la densidad
y biomasa promedios mostraron un pico secundario a
los 18 m de profundidad, donde el poliqueto Owenia
collaris fue dominante.

En el verano de 1983, durante el periodo de mayor
incremento de temperatura de EN, el macrobentos se ha
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caracterizado por un considerable incremento de los
promedios de biomasa, densidad, nimero de especies y
diversidad en las mayores profundidades de la bahia
(donde en condiciones normales la macrofauna habia
sido escasa o ausente) destacando la alta dominanciaen
nimero de individuos y biomasa de los poliquetos
Diopatra rhizoicola y Leitoscoloplos kerguelensis;y en
las profundidades menores, un incremento de la bio-
masa, pero una disminucion en los promedios del
numero de especies, densidad y diversidad (Fig. 7). El
mayor valor promedio del numero de especies se
presentd a los 3 m de profundidad; el de la densidad
(18.950 Ind m~2?) a los 15 m, destacando una alta
dominancia del poliqueto Owenia collaris; el de la
biomasa (475,7 g de peso hiimedo m~2) a los 12m,
correspondiendo el mayor porcentaje de esta biomasa
al cangrejo Hepatus chilensis;y el de la diversidad a los
21 m (Fig. 7).

Durante EN se ha observado un incremento general
de la diversidad de especies, diferenciandose: un incre-

especies, biomasa ¢ indice de diversidad de
la macroinfauna de la Bahia de Ancon,
durante el verano de 1983.

mento explosivo en las reas mas someras durante la
primavera de 1982; y una marcada uniformizacion
durante el verano de 1983 (Fig. 8), mostrando valores
altos en profundidades antes anodxicas y con escasa
macrofauna.

Finalmente se ha comparado los cambios en los
promedios del nimero de especies y el indice de
diversidad de la macrofauna de 15, 21 y 34m de
profundidad, entre la primavera y el verano, de un
periodo anterior a y durante EN (Fig. 9). A los 15m,
durante el periodo anterior (primavera de 1981 a verano
de 1982), disminuyeron tanto el numero de especies
como el indice de diversidad ; mientras que durante EN
(primavera de 1982 a verano de 1983) se incremento el
numero de especies y disminuy0 el indice de diversidad,
debido al incremento explosivo de los poliquetos
Owenia collaris, Magelona phyllisae y Leitoscoloplos
kerguelensis, aunque los valores de ambos parametros
fueron mucho mas altos que los de antes de EN (Fig. 9).
En las profundidades de 21 y 34 m se incrementaron
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Fig. 8. Distribucion vertical del indice de
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del mar. La segunda etapa (verano y otofio de 1983)
caracterizada por un mayor incremento en los prome-
dios de temperatura de hasta 7,8 °C respecto a lo
registrado en el verano anterior ; una disminucion en las
concentraciones de oxigeno disuelto, pero siempre a
valores > 1,0 ml/l; y la elevacion maxima del nivel del
mar y su posterior disminucién, como lo muestran
ENFIELD et al. (1983).

Las comunidades de playa arenosa de la costa central
del Pertt muestran una clara fluctuacion de sus especies
dominantes Mesodesma, Emerita o Donax (TARAZONA,
1981; ARNTZ et al., en prep.), a consecuencia de
variaciones estacionales, sobre-explotacion o por osci-
laciones de EN. La mortalidad total de las poblaciones
intermareales de Mesodesma donacium al iniciarse la
segunda etapa de EN ha coincidido con los valores mas
altos de la temperatura del agua, del nivel del mar y
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Fig. 9. Variacién del nimero de especies y del indice de
diversidad de la macroinfauna de la Bahia de Ancén, de
primavera de 1981 a verano de 1982 y de primavera de 1982 a
verano de 1983, en profundidades de 15, 21, y 34 metros.

ambos parametros en los dos periodos; siendo también
mas altos los valores durante EN que durante el periodo
anterior.

Discusion

Las caracteristicas mostradas por las condiciones ocea-
nograficas en los fondos de la Bahia de Ancén estarian
demostrando que en estas areas muy costeras el evento
EN 1982 — 1983 ha presentado dos etapas hasta otofio
de 1983. La primera etapa (invierno y primavera de
1982), caracterizada por: un incremento en los prome-
dios de temperatura de primavera de hasta 3,8 °C
respecto a lo registrado en la primavera anterior, un
incremento en las concentraciones de oxigeno (hasta
2,21 ml 17! en invierno) en profundidades que antes
eran casi anoxicas, y una progresiva elevacion del nivel

continuas marejadas, que indudablemente rebazaron el
limite de resistencia de la especie. Por otro lado seria
prematuro sefialar cuales fueron las condiciones parti-
culares del periodo anterior a EN y en la primera etapa
de EN que pudiera haber favorecido la dominancia de
las poblaciones de Mesodesmay la formacion de nuevos
bancos. Sin embargo, podemos afirmar que frente a las
perturbaciones producidas por EN, Mesodesma mues-
tra menor resistencia que Emerita y Donax, tal vez
porque su capacidad de penetracion en el sustrato fue
mas alterado (ANSELL et al., 1980).

Lacomunidad de playa arenosa posee al parecer una
considerable elasticidad gracias a la presencia de pobla-
ciones submareales, que han sido reportadas para
Mesodesma (TArIFENO, 1980; ROBLES, com. pers.),
Donax y Emerita (EDWARDS ¢ IRVING, 1943; MOR-
RISON, 1971; LEBER, 1982). Los niveles submareales
pueden constituirse en refugios desde los cuales dichas
especies migrarian hacia la zona intermareal o recluta-
rian con larvas, una vez mejoradas las condiciones
ambientales.

La estabilidad de la comunidad de playa arenosa, si
existe, es de corto tiempo y seguiria un patron semejante
al modelo de multiples puntos estables sugerido para las
orillas rocosas (SUTHERLAND, 1974) y fondos blandos
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Fig. 10. Modelo de estabilidad con multiples puntos estables
para el macrobentos de las playas arenosas de la costa central del
Pert, durante EN 1982 —83.

(Gray, 1977). En las playas de la costa central se
presentan 3 puntos de equilibrio, tipificados por una
dominancia de Emerita, Mesodesma o Donax (Fig. 10),
los que durante la segunda etapa de EN mostraron: (i)
una mayor penetracion en el sedimento y/o migracion
hacia mayores profundidades de los individuos de la
poblacién de Emerita; (ii) una mortalidad total de las
poblaciones intermareales de Mesodesma, siendo re-
emplazada por cualquiera de los otros 2 puntos de
estabilidad ; y (iii) una permanencia de las poblaciones
de Donax. En periodos normales, Mesodesma general-
mente ha mostrado una mayor estabilidad a las fluctua-
ciones de los factores biolégicos (eje C—D).

En diversas partes del mundo se ha sefialado los
efectos de los eventos hipoxicos en los fondos marinos,
reportindose: en la Bahia de Concepcidn, Chile, una
baja diversidad y, en condiciones extremas, también
una baja biomasa (GALLARDO et al., 1972); en la parte
suroeste de la Bahia de Kiel, un abrupto descenso de la
biomasa (ARNTZ, 1981); en las costas de Texas, una
baja diversidad y abundancia (HARPER et al., 1981);y
en ¢l mar interno de Seto, Japdén, una disminucién
logaritmica del nimero de especies y de individuos, y un
descenso gradual de la diversidad (IMABAYASHI, 1983).
Los fondos blandos de 1a Bahia de Anco6n, en periodos
normales, presentan condiciones hipOxicas intensas en
sus mayores profundidades, incluso con periodos de
anoxia total; con la consiguiente disminucion de la
macroinfauna benténica, mostrando valores muy bajos
de densidad, biomasa y diversidad (TARAZONA et al.,
1982). Un patrén muy similar se ha reportado en areas
mas profundas de nuestro sistema de afloramiento
(GALLARDO, 1963 ; RAMORINO y MuNIZ, 1970; ROSEN-
BERG ¢! al., 1983).

En primavera de 1982, durante la primera etapa de
EN, se ha registrado un marcado incremento de
oxigeno disuelto en los fondos de la bahia, producién-
dose un proceso post-hipéxico con un notable incre-
mento del numero de especies, densidad y diversidad,
semejante a lo observado en los procesos de recoloniza-
cion post-hipoxica en Long Island Sound, USA (Mc
CALL, 1977),en lacosta de Texas (HARPER et al.,1981) y
suroeste de la Bahia de Kiel (ARNTZ, 1981).
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LepPAkOSKI (1975) ha sefialado que la fauna bent6-
nica es capaz de recolonizar grandes dreas de fondo
marino cuando aparecen condiciones mas favorables
después de un periodo de anodxica total. En las areas
antes hipdxicas de la Bahia de Ancén se ha observado
una intensa recolonizacién por especies de profundida-
des menores o mayores. Al parecer los principales
mecanismos de esta recolonizacién habrian sido las
migraciones de los adultos, como en crusticeos; y el
transporte de larvas, como en los poliquetos (SANTOS y
SmMoN, 1980).

En el verano de 1983, durante el periodo de EN, ha
continuado la colonizacién de las mayores profundida-
des de la bahia, bajo concentraciones de oxigeno
disuelto mayores de 1,0 ml 17!, observindose la desa-
paricién de una gradiente de diversidad con respecto a
la profundidad; puesto que la acomodacién biolégica
en las profundidades antes hipOxicas incrementé la
diversidad, como lo ha sugerido MARGALEF (1968). Sin
embargo, lo mas destacable de este periodo es que hubo
el tiempo suficiente para un incremento considerable
de la biomasa en las profundidades normalmente
hipoxicas.

Existen otros factores importantes para la infauna de
los fondos blandos tales como los disturbios causados
por las corrientes y marejadas (GRANT, 1981), los
cambios en las interacciones de predadores y com-
petidores (BERGE y HESTHAGEN, 1981; Evans, 1983;
BRENCHLEY, 1982; WILTSE, 1980), los cuales tendran
que ser motivo de un analisis posterior.

Conclusiones

Elestudio acerca de la macroinfauna benténica de areas
someras de la costa central del Perd, realizado antes y
durante el fendmeno EN 1982 — 1983, permite concluir
lo siguiente: ‘

1. Las perturbaciones oceanograficas de EN produci-
das en los fondos someros hasta el otofio de 1983
han seguido, por su influencia, un desarrollo en dos
etapas: la primera etapa (invierno — primavera de
1982) caracterizada por una elevacién de la tempe-
ratura hasta ~4 °C sobre el promedio, incremento
en la concentracion de oxigeno, y una progresiva
elevacion del nivel del mar; la segunda etapa
(verano —otofio de 1983) caracterizada por un
incremento de la temperatura hasta ~8 °C sobre el
promedio, concentraciones de O, mayores de
1,0 ml 171, elevacidon maxima del nivel del mar, y
una mayor frecuencia de marejades. Es posible que
por lo menos exista todavia una tercera etapa.

2. Los principales factores que influyeron sobre la
infauna de la playa arenosa durante EN han sido: el
incremento en la temperatura, la elevacion del nivel
del mar y las marejadas.

3. En las comunidades de las playas arenosas solo las
poblaciones intermareales de M. donacium sufrie-
ron mortalidad total al iniciarse la etapa avanzada
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de EN; mientras que las poblaciones de D. peruvia-
nus 'y de E. analoga no sufrieron cambios drasticos.

4, Los principales factores que influyeron en los
fondos blandos someros de la Bahia de Ancon
durante EN fueron: el incremento de la concentra-
cidn de oxigeno disuelto en los fondos antes hipoxi-
cos, la notable elevacion de la temperatura y la
incursion de masas de agua fordneas.

5. Enlosfondosnormalmente hipoxicos de la Bahia de
Ancon, el fenéomeno EN resulté un evento post-
hipéxico, produciendo: un incremento del numero
de especies, de la densidad y la diversidad, durante la
etapa inicial ; y principalmente un incremento en la
biomasa durante la etapa avanzada. Todo esto, a
consecuencia de la ampliaciéon de la distribucion
vertical de muchas especies.
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