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RESUMEN

ALFARO S, ReBazA V, Campos M, GoircocHea C. 2019. Monitoreo en dreas habilitadas para acuicultura en la Regién
La Libertad, Perii. Mayo-Diciembre 2017. Inf Inst Mar Perii. 46(1): 88-156.- La maricultura es una actividad
que esta adquiriendo gran importancia en el desarrollo del pais. En la Region La Libertad se cuenta con
extensas areas habilitadas para la maricultura y el recurso que puede ser utilizado para cultivo es Argopecten
purpuratus “concha de abanico”. En tal sentido el objetivo principal fue caracterizar las zonas de presencia de
larvas de bivalvos (entre los que estuvieran las del recurso objetivo) en cuatro zonas: Cerro Negro, El Brujo,
Pacasmayo y Chérrepe, en las que se obtuvieron muestras bioldgicas (plancton y bentos) y oceanograficas
(temperatura, oxigeno, salinidad, corrientes). Se identificaron larvas de concha de abanico con mancha ocular
en las cuatro zonas, con mayor frecuencia y densidad en Pacasmayo y El Brujo. Las caracteristicas biologicas
y oceanograficas indican que las zonas estan dentro de los parametros establecidos para realizar maricultura,
solamente la variable corriente sobrepas6 el limite en El Brujo y Chérrepe, sugiriendo que estas se consideren
con precaucion.

PaLABRAS CLAVE: areas habilitadas, monitoreo larval, Regién La Libertad, Pert

ABSTRACT

ALFARO S, REBAZA V, CamPos M, GoicocHEA C. 2019. Monitoring in areas enabled to aquaculture in La Libertad
Region, Peru. May - December 2017. Inf Inst Mar Peru. 46(1): 88-156.- Mariculture is an increasingly important
activity in the development of the country. There are extensive mariculture areas in La Libertad Region
and the resource that can be used for cultivation is Argopecten purpuratus “Peruvian scallop”. In this
regard, the main task was to characterize the areas with bivalve larvae were present (including those of
the target resource) in four zones: Cerro Negro, El Brujo, Pacasmayo and Chérrepe, in which biological
and oceanographic samples were obtained. Peruvian scallop larvae with eye spot were identified in
the four zones, showing greater frequency and density in Pacasmayo and El Brujo. The biological and
oceanographic characteristics indicate that the zones are within the parameters established to perform
mariculture, only the current variable exceeded the limit in El Brujo and Chérrepe, suggesting that these
zones should be considered with caution.

Keyworps: suited areas, larval monitoring, La Libertad Region, Peru

INTRODUCCION
al manejo y su tecnologia de cultivo es conocida.

una alta productividad, rdpido crecimiento, es resistente

La maricultura es una actividad que esta
adquiriendo gran importancia en el desarrollo del
pais y de las regiones. En la Region La Libertad
se cuenta con extensas areas habilitadas para la
maricultura y un recurso que puede ser utilizado
en cultivo es la concha de abanico Argopecten
purpuratus (Lamarck, 1819) pero su desarrollo y
rentabilidad depende del conocimiento integral del
recurso, de las condiciones fisicas oceanogrificas y de los
pardmetros bidticos que satisfagan los requerimientos
esenciales para las fases del ciclo bioldgico, de los sistemas
y tecnologias de cultivo a emplear y del andlisis de costos
en un establecimiento acuicola (ALva et al. 2002). Desde
el punto de vista bioldgico, tecnoldgico y econdmico
ILanes (1990) sostiene que esta especie presenta
caracteristicas ideales para ser cultivada porque tiene

Garro y Prapo (2007) indican que la “concha de
abanico” se viene cultivando, principalmente mediante
la técnica de cultivo suspendido, a lo largo de la costa
peruana; siendo las principales regiones en donde se
ha desarrollado esta actividad con mayor intensidad
Ancash, Piura e Ica; generando empleo y divisas, ademds
de contribuir con el desarrollo en zonas rurales y de
aportar a la sequridad alimentaria.

De acuerdo a estimaciones de la Sociedad
Nacional de Pesqueria, este cultivo genera empleo
directo no calificado para dos personas por cada
hectarea. En la actualidad, un buen niimero de
pescadores artesanales se estan convirtiendo en
maricultores.

1 Instituto del Mar del Perti. Laboratorio Costero de Huanchaco (Av. La Rivera 805, Huanchaco), salfaro@imarpe.gob.pe
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La Region La Libertad cuenta con mas de 90,000
has de mar habilitadas para maricultura; sin
embargo, no son totalmente aprovechadas
por varios factores como: estar en mar abierto,
desconocimiento de la tecnologia de cultivo
y elevado costo de monitoreo larval. BENITES
(1988) y VaLrpivieso (1990) indican que el cultivo
de concha de abanico depende fundamentalmente
del abastecimiento de semillas, que tiene dos fuentes
principales: la produccion en ecloserias y la captacion
de semillas en el ambiente natural, esta altima,
ampliamente difundida a partir de la experiencia
japonesa (MotteT 1979), que se consigue con la
instalacion de bolsas colectoras en el lugar y periodo
apropiados; anticiparse equivale a mayor colonizacion
de fouling que incluyen a competidores y predadores,
mientras que un retraso implica perder la mayor
parte del grupo larval en asentamiento (AKABOSHI
y FueENTEs 1989, VEnTILLA 1982, QUAYLE 1981).

Menpoza et al. (2016) indican que en Ia
actualidad, se estd orientando hacia una maricultura
off-shore (mar abierto). La expansion de los
cultivos de conchas de abanico, tanto en la zona
costera como en instalaciones off-shore, es una
de las potencialidades mas promisorias de la
acuicultura peruana, aplicando tecnologias de
manejo e infraestructura para cultivos marinos
ya desarrolladas en otras partes del mundo o
que son de transformacién de otros cultivos
(ostras, mejillones). Dadas las condiciones
naturales, su proyeccién de crecimiento puede
ser importante en la region La Libertad.

En ese sentido, el IMARPE, en consideracion a la
importancia de la investigacidn, prioriz6 en su
plan de trabajo realizar el monitoreo de las areas
habilitadas para determinar la presencia de
larvas de bivalvos entre los que se encuentra la
concha de abanico con la finalidad de impulsar
el desarrollo de la maricultura en La Libertad,
que representa una oportunidad en la mejora de
la condicién socioecondmica de los pescadores
artesanales, asi como el apoyo para disminuir
la presion sobre otros recursos hidrobioldgicos.

Area de estudio

El 4rea de estudio estuvo comprendida desde
Chérrepe (7°9'35,4”S 79°41'8,2"W) por el
norte hasta isla Corcovado (08°56'25,8”S
78°41'49,4”W) por el sur.
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Para facilitar el trabajo en campo, el litoral
libertenio se dividio en cuatro zonas. 1) Chérrepe
se trabajo en Bocana Rio Seco y Punta Chérrepe,
2) Pacasmayo en las areas Junco Marino, Dos
Cabezas y Boca del Rio, 3) El Brujo en las areas
El Cerco y El Brujo y 4) Cerro Negro en Bahia
Guanape y Cerro Negro (Fig. 1).

2. MATERIALY METODOS

El monitoreo de las dreas seleccionadas
que incluye georreferenciacién, toma de
muestras bioldgicas y registro de pardmetros
oceanograficos nos propociona segun GOMEz
(2008) la profundidad del lecho marino, el tipo
de suelo (arcilloso, rocoso, etc.), distancia entre
el drea y la costa, las condiciones ambientales,
como la mdxima altura significativa de ola,
velocidad maxima de viento y de corrientes, la
temperatura y salinidad, el tipo de organismos
que producen fouling en la zona, la calidad de
las aguas, la legislacion y administracion actual,
las especies de la zona etc.,, que nos indican
su posible aptitud acuicola para realizar esta
actividad.

Figura 1.- Zonas de monitoreo de larvas de bivalvos, Region La
Libertad. Mayo-Diciembre 2017
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Trabajos a bordo

Se efectuaron ocho monitoreos de seis dias
por mes, a bordo de la embarcacion Don Paco
para realizar la toma de muestras bioldgicas y
oceanograficas.

Las estaciones se georreferenciaron mediante
un ecosonda Garmin, programado al Datum
WGS-84.

Batimetria y tipos de sustrato

La batimetria se realizé utilizando un ecosonda;
el tipo de sustrato se caracteriz6 cualitativamente,
como fangoso, arenoso, restos de conchuela o
rocoso, mediante la observaciéon de muestras
recolectadas con una draga Van Veen.

Recoleccion de muestras de organismos

En cada estacion de fondo blando, se recolectd
una muestra de sedimento con la draga Van
Veen de 0,05 m? de superficie de mordida. Cada
muestra se lavé en un tamiz de 500 micras de
tamafio de malla, para retener las especies del
macrobentos (poliquetos, crustdceos, moluscos,
nemertinos y otros). Los organismos se
colocaron en frascos plasticos etiquetados, con
formalina al 10% para su fijacion.

Recoleccion de muestras de zooplancton

Las muestras de zooplancton se obtuvieron
utilizando una red estandar de 100 micras de
abertura de malla y 0,40 m de didmetro de
boca, operada en jales verticales hasta 12 m de
profundidad. Se preservaron en formaldehido
al 4%.

Recoleccion de muestras de fitoplancton

Las muestras de fitoplancton se recolectaron
mediante arrastres superficiales de red estandar
(75 micras de abertura de malla) durante 5
minutos a 3 nudos de velocidad y se fijaron con
formalina al 10%.

Registro de parametros fisico-quimicos

Se recolect6 agua de mar para andlisis de
oxigeno disuelto y salinidad; la determinacién
de oxigeno disuelto se efectud segun Ia
metodologia de CARrRITT & CARPENTER (1966) y
la salinidad con el salindémetro por induccion
Portasal Guildline 8410.
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Paralarecoleccion de muestras anivel superficial
se empled un balde plastico y para los diferentes
niveles de profundidad una botella Niskin de 5
litros de capacidad. La temperatura superficial
del agua se registr6 con un termdémetro de
mercurio de rango -2 a 32 °C, con sensibilidad
de 0,1 °C; la determinacién de oxigeno disuelto
se realizo in situ.

Trabajo en el laboratorio
Calculo del volumen de zooplancton

Se coloco cada muestra en tubos de ensayo de
15 mL, centrifugdndose por 5 minutos a 2400
RPM. Luego se registro la lectura de la muestra
centrifugada para determinar su volumen en mL.

La muestra se homogenizo y vertié en frascos de
50 mL para su posterior analisis, repitiéndose la
misma operacion para los otros frascos.

Los resultados se expresaron en mililitros de
plancton por metro cubico de agua de mar
filtrada (mL/m’) y el volumen se calculd de
acuerdo a la féormula:

V=Y (mL/m?)
K
Donde:
Vc = volumen centrifugado

K = constante que indica el volumen total de
agua filtrada

Para calcular la constante, se utiliz6 la fé6rmula
del volumen del cilindro

V=mnr*h
r = radio de la boca de la red estandar
h = distancia recorrida por la red

En el analisis de las muestras se determind la
densidad y el analisis taxondmico basico, es
decir, la estimacion de la abundancia total y
los diferentes grupos taxondmicos. Cuando la
cantidad de material bioldgico recolectado era
muy abundante, el analisis de la composicion y
conteo de los taxa se realizd en una fraccion de
cada muestra, con la ayuda de un estereoscopio
y un microscopio compuesto. La identificacion
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de los organismos se llevd a cabo usando los
trabajos de SANTANDER (1967), SANTANDER et al.
(1981), Bortovskoy (1981, 1999), RopricuEz et
al. (2001), Suanks (2001), Perry (2003), ConwAY
(2012), FErRNANDEZ (2015) y Moser (1996). Las
mediciones de los volumenes del zooplancton y
la abundancia se estandarizaron a 1 m?>.

Bentos

La separacion, identificacién taxondmica y
recuento de las diferentes especies e individuos
a niveles taxondmicos progresivamente
mas inferiores, se realizé utilizando un
estereomicroscopio marca Leica y los trabajos
de Aramo y Varpivieso (1997), CHIRICHIGNO
(1970), DerL Sorar (1970), Minpez (1982),
Moscoso (2012, 2013), Sistematica Zoologica
OCW (2009), FaucuaLp (1977), PETTIBONE
(1969) y UriBe et al. (2013), también se uso
el catdlogo de Invertebrados marinos de la
Region La Libertad desarrollado por el IMARPE.
Los ejemplares de cada especie se contaron, y
se obtuvieron datos de abundancia numérica
de las diferentes especies de invertebrados
o formas diferentes contenidas en todas las
muestras analizadas. La informacién sobre
valores de la abundancia numérica, permitié
realizar los analisis estadisticos descriptivos,
univariados y graficos de las comunidades
bioldgicas.

Fitoplancton

La composicion fitoplancténica se determino
mediante el andlisis cualitativo, para ello, se
observd una submuestra (concentrada) de un
mililitro, en un microscopio invertido LEICA
y se identific6 mediante los trabajos de Curp
(1943), BarecH (1988), AL-Kanpari et al. (2009),
EspiNosa et al. (2013) y PEsanTEs (2014).

Analisis de datos

El andlisis estadistico de los datos bidticos se
realizd utilizando rutinas de los programas
SPSS 24 y Excel 2016 ademdas de PRIMER
(Plymouth Routines in Multivariate Ecological
Research), mientras que ARCGIS 10.5 y SURFER
13 se usaron para interpolar y graficar los
datos hidrograficos y distribucion de larvas de
bivalvos.
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3. RESULTADOS

CERRO NEGRO

Doce estaciones de monitoreo cubrieron un
area de 2.475,75 ha. La menor profundidad se
encontro en el area cercana a la costa de Cerro
Negro en las estaciones E1 y E9; mientras que las
estaciones de mayor profundidad (20 a 25 m) se
ubicaron en las estaciones E12, E5 y E4 (Fig. 2).

Densidad de larvas de bivalvos

En cinco estaciones se encontraron larvas de
bivalvos, que se considera pueden pertenecer a
concha de abanico; en la estacion 12 se registro
mayor frecuencia y densidad larval (11 ind/m?),
y en las estaciones 11 y 6 fueron 1 a 6 ind/m?
(Tabla 1).

Figura 2.- Estaciones de monitoreo en areas habilitadas para
acuicultura en Cerro Negro, Region La Libertad 2017

Tabla 1.- Larvas de bivalvos (ind/m?) en las estaciones de
muestreo en Cerro Negro, Region La Libertad 2017

Mes 5 6 7 1 12 Total
Estacién
5
6 1 6 3 10
7 1
8 2 2
9
10
1
12 2 6 1 1 20
Total 2 7 1 7 16 33
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Fitoplancton

En el segundo trimestre (otofio) seidentificaron 55
especies: 67,3% diatomeas, 29,1% dinoflagelados
y 3,6% Chrisofitas. las Diatomeas fueron mas
abundantes en especies y en numero de células
(Tabla 2).

Los géneros de diatomeas que mds destacaron
fueron Chaetoceros, Coscinodiscus, Lithodesmiun
y Skeletonema. El género de dinoflagelado mas
frecuente fue Protoperidinium.

En el tercer trimestre (invierno) se identificaron
81 especies: 62% diatomeas, 36% dinoflagelados
y 2% silicoflagelados (Tabla 2). Los géneros de
diatomeas que sobresalieron fueron Chaetoceros,
Coscinodiscus, ~ Lithodesmiun 'y  Skeletonema.
Los dinoflagelados que destacaron fueron
Protoperidinium depressum 'y Tripos dens.

En el cuarto trimestre (primavera), se
identificaron 89 especies: 60,7% diatomeas, 37%
dinoflagelados y 2,2% Chrisofitas (Tabla 3).

Zooplancton

El zooplancton estuvo compuesto por 12 filos, 16
clases y 38 6rdenes (Tabla 4), la densidad maxima
se registro en la estaciéon 5 (61.923 org./m®) y la
minima en la estacion 10 (14.049 org./m?3).

En orden de importancia se clasificaron
organismos en los filos Foraminifera (31,2%),
Arthropoda  (Hexanauplia, = Pygnogonida,
Malacostraca, y Branchipoda) (30,9%), Chordata
(Actinotepterygii, = Appendicularia)  (4,2%),
Annelida (0,8%), Mollusca (gaster6podos y
bivalvos) (0,3%) y otros con un porcentaje
minimo. En este ultimo grupo estan agrupados
los filos Brachiopoda, Briozoa, Chaethognata,
Ciliophora, Cnidaria, Echinodermata, Phoronida
y N.D. (especies no determinadas).

En el tercer trimestre (invierno) los filos mas
significativos fueron: Foraminifera (67,7%),
Arthropoda  (Hexanauplia, = Pygnogonida,
Malacostraca, y Branchipoda) (27,3%), Chordata
(Actinotepterygii, = Appendicularia)  (3,8%),
Annelida (0,9%), Mollusca (gasteropodos y
bivalvos) (0,2%) y otros 0,1%, en los que se
agruparon a los filos Brachiopoda, Briozoa,
Chaethognata, Ctenophora, Cnidaria,
Echinodermata y Phoronida (Fig. 3).
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En el cuarto trimestre (primavera) los filos mas
significativo fueron Arthropoda (Hexanauplia,
Pygnogonida, Malacostraca, y Branchipoda)
(81,7%), Foraminifera (14,0%), Chordata
(Actinotepterygii, Appendicularia)  (3,2%),
Annelida (0,7%), Mollusca (gasterépodos y
bivalvos) (0,1%) y otros 0,2%, en este ultimo
se agruparon los filos Brachiopoda, Briozoa,
Chaethognata, Ctenophora, Cnidaria,
Echinodermata y Phoronida (Fig. 4).

Bentos

En el segundo trimestre (otono) se registraron
23 especies de macrobentos marino distribuidos
en 7 filos (Tabla 5). El filo Annelida fue el mas
diverso con 97,0% (14 especies) y el de mayor
abundancia (1154 ind/m?), los demas filos
tuvieron porcentajes minimos.

En el tercer trimestre (invierno) se registraron 24
especies de macrobentos marino distribuidos en
6 filos. El filo Annelida fue el mas diverso con 97%
(14 especies) los demas filos tuvieron porcentajes
minimos (Tabla 6).

En el cuarto trimestre (primavera) se registraron
21 especies de macrobentos marino distribuidos
en 5 filos. El filo Annelida fue el mas diverso
(96,0%) los demas filos tuvieron porcentajes
minimos (Tabla 7).

Sedimento

El limo con arena aumentd su distribucion
espacial de otofio a primavera; en otono,
cercano a Punta Cerro Negro, la textura
sedimentaria estuvo conformada por 75 a 100%
de arena; los mas finos (limo con arena y limo)
fueron focalizados principalmente a 2,0 mn al
oeste de Cerro Negro (Fig. 5).

PARAMETROS OCEANOGRAFICOS

Perfil Cerro Negro (Norte —Sur)

Se ejecutaron las secciones oceanograficas a
0,7 y 3,0 mn paralelas al borde costero, estas
permitieron caracterizar la temperatura,
salinidad, oxigeno y fluorescencia, en toda la
columna de agua desde mayo a diciembre de
2017.
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Tabla 2.- Composicion del fitoplancton en Cerro Negro, segundo y tercer trimestres. Region La Libertad, 2017

Mayo Junio Julio Agosto Setiembre
Estaciones 16 7 9 12 1 6 7 9 12 1 6 7 9 12 1 6 7 9 12 1 6 7 9 12
Bacillariophyceae
Actinoptychus senarius o 0 0o 0 1 6 0 0 0 0 0 5 0 o o o 0o o 1 0 0 1 1 0 0
Actinoptychus sp. 3 0 1 0 2 8 0 2 1 0 0 1 0 1 0 0 3 3 1 2
Actinoptychus splendens 3 0 0 0 0 4 2 3 1 0 0 0 1 0 1
Asterionellopsis glacialis 8 19 0 0 6 18 0 0 0 0 0o 4 0 5 0 16 76 70 84 61
Cerataulina sp. 0o 0o 5 2 3
Chaetoceros affinis 0 4 7 0 0 48 5 3 5 3 29 31 0 19 0 7 6 0 8 4 64 79 65 84 77
Chaetoceros compressus 27 37 45 41 38
Chaetoceros constrictus 0 9 2 0 o0 38 0 0 0 0 56 0 0 32 77 19 30 44 35 46 86 101 99 8 121
Chaetoceros curisetus 32 15 43 10 14 56 22 51 0 15 67 69 55 51 57 8 0 0 o o 34 33 43 42 61
Chaetoceros danicus 6 5 3 2 4 13 3 2 0 0 10 9 13 6 8
Chaetoceros debilis 89 51 6 72 77 81 8 108 117 98
Chaetoceros decipiens 25 0 57 0 0 126 8 199 165 134 93 107 88 78 60
Chaetoceros didymus 8 0 0 0 4 56 16 12 3 7 108 122 98 85 8 18 13 40 26 29 103 77 89 75 81
Chaetoceros lorenzianus 49 47 43 22 7 306 236 261 140 174 1643 1566 1871 1274 1807 1055 997 828 1560 725 2315 2600 2340 2077 1977
Coscinodiscus centralis 116 63 81 75 68 205 235 175 212 192 66 38 115 121 76 86 154 173 91 119 66 59 55 73 61
Coscinodiscus gigas 99 190 160 152 172 33 10 19 29 27
Coscinodiscus granii 5 3 0 0 0 0 2 3 4 3 4 0o 3 2 0 2 3 0 0o o 64 41 54 85 81
Coscinodiscus perforatus 87 119 103 84 98 278 187 201 240 259 97 89 71 104 94 168 204 186 94 85 51 21 26 49 40
Coscinodiscus sp. o1 0o 0o 0 9 0 1 1 0 0 0o o 11 o o0 2 2 1 0 2 0 0 0
Coscinodiscus wailesii 125 142 190 291 219 119 91 104 84 87 3 7 1 2 6 1 5 3 o 3 55 78 65 70 51
Cylindrotheca closterium 3 2 2 2 3
Detonula pumila 10 6 0 0 0 10 0 2 0 4 10 28 29 8 27 0 3 2 2 4
Ditylum brightwellii o 0o o0 10 63 45 50 36 37
Entomoneis alata 33 28 51 65 53
Eucampia zodiacus 15 0 0 0 0 0 6 0 5 5
Grammatophora marina 0 0 2 0 0
Guinardia sp. 2 0 0 0 0
Gyrosigma sp. 27 38 43 30 12
Hemiaulus sinensis 4 0 3 0 0 o o 3 o o 0 0 0 0 3
Leptocylindrus danicus 0 0 0o 0 9 10 0 7 5 23 42 45 36 59 37 29 34 27 90 120 7 28 16 10 30
Lithodesmiun undulatum 19 8 12 43 19 229 93 128 113 130 98 130 91 106 85 78 75 86 141 115 181 143 105 186 119
Membraneis challengeri 3 0 2 0 0 0 0o o 10 2 3 2 0 1
Navicula sp. 6 14 3 0 4 9 3 2 1 0 1 0o o 101 4 3 2 5 2 21 37 29 31 30
Neocalyptrella robusta 6 4 7 6 3 21 26 25 31 29 10 1 4 1 0 2 2 4 4
Odontella aurita 0 0o 1 5 6 272 0 0 0 0 2 1B 3 16 4 5 0 5 14 6 9 13 13 31 11
Planktoniella sol 1 0o o 10 o 0o o0 0o 1
Pleurosigma angulatum 19 3 24 32 29 25 40 39 36 17 5 37 11 33 29 4 2 s 3 3 13 35 14 22 31
Pleurosigma sp. o 0o 2 0 o0 0o 1 0 3 0 0 0 0 0 1
Proboscia alata 9 8 5 7 6 40 3 2 0 3 o 0o o0 2 0 5 9 14 27 18
Pseudo-nitzschia pungens 8 0 0 0 0 0 0 6 0 0 25 72 48 73 11 203 254 197 288 257
Pseudo-nitschia sp. o 0o o0 2 0
Pseudosolenia calcar-avis 8 3 2 1 6 94 12 13 9 4 6 11 4 13 14 1 2 0 0o 0 4 6 8 7 8
Rhizosolenia castracanei 0 0 1 10 3 13 4 6 3 21 65 124 70 145
Skeletonema costatum 76 105 38 45 81 174 115 207 36 198 87 100 45 141 91 308 401 372 460 384 449 474 509 596 421
Stephanopyxis palmeriana 4 0 0 2 0 4 0 0 0 0 5 16 10 59 10
Stephanopyxis turris 2 5 0 13 8 0o 5 0 2 8 7 15 15 11 17
Thalassionema frauenfeldii 26 53 94 103 129 14 44 60 71 53 218 161 208 187 221
Thalassionema nitzschioides 14 13 3 5 3 51 55 25 18 36 181 198 208 165 212 256 341 275 317 303 281 224 303 219 267
4 13 0 0 3 76 34 25 12 10 77 106 95 111 91 3 4 9 3 11 148 122 105 98 127
10 27 22 15 20 12 4 14 10 6
Thalassiosira sp. 2 0 0o o 0 16 3 2 0 10 0 0 0 4 2
Thalassiothrix mediterranea 0o 0 2 0 3
Thalassiothrix sp. 36 43 42 38 14 82 11 12 4 19
Trigonium alternans 12 18 3 15 2
Dictyochophyceae
Dictyocha fibula o0 0 o 0 1 3 0 0 0 0 0 0o o 101 1 2 1 1 4
Octactis octonaria 1 0 0 0o 1 2 0 1 0 1 8 12 15 8 18 0 1 1 3 2 0 5 3 1 5
Dinophyceae
Amphisolenia sp. 1 1 0 1
Ceratium fusus 2 0 3 0 10 7 0 3 0 1 12 30 31 31 17 15 14 38 44 46 11 5 9 8 13
Cerativm horridum 13 15 24 8 7 26 29 31 2 15 5 15 10 9 16 3 3 5 7 7
Ceratium symmetricum 1 1 0 1 1
Ceratium tripos 9 7 19 5 2 0 7 3 3 2 8 23 23 9 5 2 2 0 o 3 0 0 1 0 1
Dinophysis caudata 1 0o 2 2 0o 1 0 2 1 4 2 31 30 29 19 o 1 2 0o 1 2 4 1 2 2
Dinophysis sp. 0 0 1 0o 0
Dinophysis tripos 0 0o o 10 o o 2 o o 1 0 0 0 2
Noctiluca sp. 37 16 10 14 5 0 0 12 0 0 1B 0 12 0 42
Prorocentrum gracile 0 0o o 0o 2 o 0o o0 0o 2
Proracentrium micans 0o 1 1 2 6
Protoperidinium acutum 0 0o 1 o o
Protoperidinium conicum 9 2 4 6 7 0 31 14 0 2 0 1 0
Protoperidinium crassipes 7 4 5 1 2 0 2 0 1 0 3 0o 1 4 4 0o 1 0 103 0 0 1 0 0
Protoperidinium depressum 184 128 133 107 92 2 3 5 9 3 4 12 3 15 26 21 8 39 44 71 77 57 65 61
Protoperidinium excentricum 1 4 2 17 7 15 16 12 6
Protoperidinium grande 26 2 18 8 9 0 2 0 0o 2 11 0 10 1 0 0 0 1
Protoperidinium mite 4 2 5 2 1
Protoperidinium obtusum 0 3 0 0o 2 o 0o o0 2 0 2 24 8 11 13
Protoperidinium oceanicum o 0o 1 0 o0
Protoperidinium pellucidum 0 0o o 111 0 1 0 o 1 2 0 1 0 0
Protoperidinium pentagonum 3 0 1 1 2 45 49 41 18 28 0o o0 5 2 3
Protoperidinium solitarium 0 0 0 1 2
Protoperidinium . sp. 2 0 2 0 0 3
Protoperidinium  sp.1 1 0 1 o0 2
Pyrocystis lunula o 0o o 1 o0
Tripos dens 3 3 9 8 11 0 0 1 1 1 56 62 55 64 59 115 134 186 148 121 2 1 8 2 1
Tripos furca 1 0o 0 0 0 0 0 0 1 0 4 4 19 57 3 38 73 57 64 86 38 41 46 34 23
Tripos kofoidi 1 6 5 4 24
Tripos macroceros 9 10 15 14 21 5 18 10 7 1 1 0 0 0 0
Tripos pulchellus o 0o o 2 o0
Tripos sp. 1 0o 0 1 o 0 1 2 0 0 2
Triposolenia bicornis 0 1 0 0 1
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Tabla 3.- Composicion del fitoplancton en Cerro Negro, cuarto trimestre. Region La Libertad 2017

Mes OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Estacion 1 6 7 9 12 1 6 7 9 12 1 6 7 9 12

Bacillariophyceae
Actinoptychus senarius 3 2 2 3 1 4 6 3 8 3 2 0 1 3 0
Actinoptychus splendens 2 2 4 3 2 1 2 1 1 2 0 2 0 0 1
Asterionellopsis glacialis 86 105 95 93 116 23 41 29 33 49 30 42 38 55 34
Cerataulina sp. 34 37 51 64 40
Chaetoceros affinis 0 0 0 0 3 0 27 5 18 0 61 52 55 49 67
Chaetoceros compressus 0 10 8 0 0 26 45 52 87 33
Chaetoceros constrictus 16 0 9 12 24 15 5 12 10 12 167 120 149 103 95
Chaetoceros curvisetus 119 73 96 126 89 25 57 62 49 69 147 104 98 81 133
Chaetoceros danicus 0 0 0 2 1
Chaetoceros debilis 335 284 321 345 291 0 11 0 15 0 32 21 41 15 29
Chaetoceros decipiens 88 42 55 51 0 24 39 54 49 52 68 77 49 72 54
Chaetoceros didymus 0 10 0 8 21 0 8 10 11 24 109 137 234 134 170
Chaetoceros lorenzianus 2570 3099 3264 2886 2130 2210 1864 1622 2011 1449 1007 1486 2019 1455 1960
Chaetoceros sp. 14 24 19 0 16
Coscinodiscus centralis 27 18 16 13 28 18 15 29 10 21 0 0 4 0 0
Coscinodiscus gigas 44 22 23 31 14 38 44 27 33 39
Coscinodiscus granii 31 23 35 36 46 45 31 28 25 37
Coscinodiscus perforatus 156 172 205 217 131 105 94 84 125 86 0 4 4 3 0
Coscinodiscus sp. 0 0 0 0 1
Coscinodiscus wailesii 86 92 61 117 88 48 34 42 21 25 0 0 0 5 0
Cylindrotheca closterium 0 2 1 2 0
Detonula pumila 4 0 5 0 0
Ditylum brightwellii 59 78 56 45 84 0 5 2 4 0 2 1 2 3 0
Entomoneis alata 185 167 124 174 105 0 2 0 0 0
Eucampia zodiacus 0 2 7 0 0 17 22 33 15 27
Grammatophora marina 0 0 0 2 0 0 0 0 0 28
Gyrosigma sp. 2 4 4 7 6 0 0 0 2 0 0 0 1 1 0
Hemiaulus sinensis 3 0 0 0
Leptocylindrus danicus 31 28 21 36 15 0 0 0 8 0 11 18 17 8 10
Licmophora abbreviata 0 2 1 0 0
Lithodesmiun undulatum 524 566 591 631 669 436 345 376 464 501 324 368 406 439 401
Melosira moniliformis 0 0 0 3 2
Membraneis challengeri 0 0 0 2 1 0 0 2 0 0
Navicula sp. 5 8 19 7 10 0 1 0 1 0 1 0 2 0 0
Neocalyptrella robusta 1 1 0 2 0 2 1 3 1 1 0 2 4 1
Odontella aurita 39 54 21 38 35 14 11 8 29 15 0 0 2 0 0
Planktoniella sol 0 1 0 0 1
Pleurosigma angulatum 15 14 15 11 24 5 0 4 8 1 0 3 1 1 0
Pleurosigma sp. 0 0 0 1 0
Proboscia alata 13 4 2 7 8 3 2 0 3 0 3 7 5 3 0
Pseudo-nitzschia pungens 482 505 467 441 432 0 5 11 31 19 47 40 55 61 42
Pseudosolenia calcar-avis 13 19 17 28 22 29 26 33 37 30
Rhizosolenia castracanei 109 167 186 150 156
Rhizosolenia styliformis 0 0 1 0 0 7 11 14 11 10
Skeletonema costatum 502 478 541 521 432 0 38 41 49 22 56 88 42 66 75
Stephanopyxis palmeriana 22 9 15 14 14
Stephanopyxis turris 8 5 0 3 7 0 0 3 0 0
Thalassionema frauenfeldii 41 32 58 89 102 19 15 41 33 10 102 65 71 63 55
Thalassionema nitzschioides 127 93 109 88 152 4 0 5 0 0 29 37 33 40 44
Thalassiosira gravida 114 62 45 69 103 60 64 97 106 88 162 133 149 102 142
Thalassiosira sp. 0 2 0 0 0
Thalassiosira sp.1 4 0 0 0 0
Thalassiosira sp.2 0 0 1 0 1
Trigonium alternans 4 2 5 0 2 0 3 0 4 0

Dictyochophyceae
Dictyocha fibula 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 2 0 1 0 0
Octactis octonaria 1 2 2 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0

Dinophyceae
Amphisolenia sp. 1 0 0 0 0
Ceratium fusus 2 5 7 3 3 8 2 4 0 0 35 14 10 15 27
Ceratium horridum 0 4 2 0 4 2 4 9 0 2 25 5 3 3 12
Ceratium symmetricum 2 0 1 0 0 2 1 6 4 2
Ceratium tripos 2 0 0 0 0
Dinophysis caudata 1 1 0 0 2 16 2 2 0 3 1 1 2 1 3
Dinophysis ovum 10 8 3 4 4
Gonyaulax sp. 1 2 1 0 2
Phalacroma oxytoxoides 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 1 2 0 1 3
Podolampas  sp. 0 2 2 0
Prorocentrum gracile 1 1 0 0 0 19 28 17 4 16
Prorocen trum micans 0 0 1 0 0
Protoperidinium conicum 0 1 1 1 0 3 0 0 29 33 24 37 30
Protoperidinium crassipes 0 0 0 2 0 2 0 2 0 0
Protoperidinium depressum 72 63 61 75 66 42 37 46 24 11 11 4 19 14 21
Protoperidinium excentricum 2 2 3 3 2 1 0 3 0 4 34 15 10 28 21
Protoperidinium grande 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Protoperidinium leonis 1 0 0 0 0 1 2 0 1 0
Protoperidinium minutum 1 0 0 7 4 3 0 0 5 0 1 1 0 0 3
Protoperidinium mite 3 0 3 1 2 27 5 9 4 13 7 1 2 8 4
Protoperidinium obtusum 3 3 3 3 2 31 5 4 19 4 33 13 28 10 26
Protoperidinium oceanicum 1 1 1 2 1 1 0 2 1 0 28 26 21 34 29
Protoperidinium pellucidum 0 0 2 0 0 27 28 14 37 33
Protoperidinium pentagonum 0 2 0 2 5 0 8 0 4 2 4
Protoperidinium solitarium 4 1 2 2 2 1 0 4 0 3 0 0 0 2
Protoperidinium sp. 2 0 2 2 1 1 6 3 2 3 10
Protoperidinium sp. 5 1 4 3 3 3 5 0 0 8
Protoperidinium sp. 1 1 0 0 0 0
Pyrophacus sp. 1 1 0 0 2
Scrippsiella sp. 3 1 1 0 0
Tripos dens 2 0 1 0 0 2 1 2 0 3 26 34 28 30 31
Tripos furca 40 45 38 32 61 28 4 13 2 4 37 41 29 31 35
Tripos sp. 2 0 0 1 0 0
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Tabla 4.- Composicion del zooplancton en Cerro Negro, Region La Libertad, 2017

Estacion
Phylum Clase Orden 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total %
Annelida Polychaeta Phyllodocida 3 1 1 3 18 10 3 4 43 0
Spionida 3 19 21 31 4 8 10 8 12 8 6 1 131 0
No determinado 35 49 417 802 191 37 28 26 15 150 1150 3353 0,8
Arthropoda Branchiopoda ~ Anomopoda 16 7 4 9 1 1 2 1 41 0
Onychopoda 13 4 27 45 10 6 2 2 2 7 11 129 0
Hexanauplia Calanoida 5810 3470 8399 8761 10028 6999 5825 4232 3026 2703 4728 10830 74811 17,9
Cyclopoida 1303 869 5242 4480 2966 1599 856 487 385 71 1877 1711 21846 5.2
Harpacticoida 25 67 162 52 43 68 46 38 59 9 102 27 698 02
Sessilia 39 49 263 58 233 206 80 246 275 88 78 117 1732 0,4
Siphonostomatoida 2 1 1 4 0
No determinado 2 8 16 6 5 8 5 8 17 16 12 38 141 0
Malacostraca ~ Anphipoda 1 1 0
Decapoda 19 36 21 40 32 17 20 20 10 2 15 11 243 0,1
Euphausiacea 844 1733 1341 1960 3080 5280 860 380 2240 4970 2540 4460 29688 7,1
Mysidacea 3 1 1 1 6 1 1 2 16 0
Pycnogonida Nectopantopoda 3 3 1 3 10 0
Brachiopoda  Lingulata Lingulida 2 2 2 2 1 9 0
Briozoa Gymnolaemata Cheilostomatida 3 1 1 5 0
Chaetognatha  Sagittoidea Aphragmophora 3 1 1 1 6 0
Chordata Actinopterygii ~ Clupeiformes 10 40 62 112 132 75 73 32 95 116 92 122 9%1 02
No determinado 128 114 180 343 720 171 67 41 28 1 115 285 2193 05
Appendicularia Copelata 153 969 4993 628 2425 2038 818 298 122 64 1026 1291 14825 3,5
Ctenophora No determinado 3 14 3 2 1 2 1 6 32 0
Echinodermata No determinado 1 4 7 1 4 6 1 1 2 27 0
Foraminifera ~ Globothalamea Rotaliida 8329 4491 11463 16703 23545 14882 16535 2846 2670 3380 8264 17640 130748 31,2
Mollusca Bivalvia Adapedonta 1 2 1 1 1 6 0
Mytilida 163 266 132 122 95 25 34 206 94 8 85 22 1252 03
No determinado 1 19 1 2 6 5 4 1 7 46 0
Pectinida 1 1 2 0
No determinado 1 1 0
Gastropoda Littorinimorpha 6 6 17 8 2 13 15 10 3 8 2 90 0
No determinado 2 12 7 2 2 1 2 2 30 0
Cnidaria Anthozoa Actiniaria 16 1 2 26 0
Hydrozoa Leptothecata 27 2 2 3 2 5 12 82 33 8 6 3 185 0
Siphonophorae 2 20 21 32 5 8 3 2 6 23 122 0
No determinado 2 9 22 10 14 15 11 5 2 12 4 106 0
Phoronida Phoronida Phoronida 3 1 4 0
No determinado 24668 6998 14818 9608 17689 13140 8475 5941 8204 2583 7604 15635 135363 32,3
Total general 41566 19227 47713 43428 61923 44763 33823 14947 17327 14049 26754 53406 418926 100
% 9,9 4,6 114 104 148 107 81 3,6 4,1 34 64 12,7 100

Tabla 5.- Composicion del bentos en Cerro Negro, segundo

trimestre. Regién La Libertad 2017

Tabla 6.- Composicién del bentos en Cerro Negro, tercer
trimestre, Regién La Libertad 2017

N°ind/ 0.05 m* Mes
Phylum Especie 5 6 Total %
Annelida Actiniaria 4 1 5 04
Capitella sp. 69 61 130 10,8
Cossura longocirrata 64 33 97 8,1
Diopatra chiliensis 2 1 3 03
Glycera sp. 1 1 2 0,2
Kinbergonuphis sp. 1 1 0,1
Magelona sp. 290 135 425 35,6
Nephtys ferruginea 15 12 27 2,3
Nereis sp. 23 11 34 29
Ouwenia sp. 46 8 54 4,5
Pherusa plumosa 1 2 3 03
Prionospio sp. 7 15 22 18
Scoloplos  sp. 172 179 351 294
Phoronida Phoronis sp. 1 1 0,1
Sipuncula Sipunculida 5 8 0,7
Arthropoda Diogenidae 1 1 0,1
ND 1 1 2 0,2
Pinnixa transversalis 1 3 4 03
Squilla mantis 1 1 0,1
Echinodermata Ophiuroidea 5 1 6 05
Mollusca Mulinia sp. 1 2 3 0,3
Nemertea N.D 6 5 1 09
Total 715 476 1191 99,9
% 60 40 100
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N° ind/ 0,05 m” Mes
Phylum Especie 7 8 9 Total %
Annelida Actiniaria 2 2 0,1
Arenicola marina 1 2 3 0,1
Capitella sp. 87 95 105 287 11,2
Cossura longocirrata 27 27 26 80 3,1
Diopatra chiliensis 2 2 0,1
Glycera sp. 3 3 01
Magelona sp. 345 263 328 936 36,5
Nephtys ferruginea 16 20 25 61 2,4
Nepthys escamoso 3 3 0,1
Nereis sp. 13 12 13 38 15
Quwenia sp. 16 20 20 56 22
Pherusa plumosa 6 6 12 0,5
Prionospio sp. 2 7 4 13 0,5
Scoloplos  sp. 372 316 314 1002 39
Phoronida Phoronis sp. 1 1 2 0,1
Sipuncula Sipunculidae 4 1 4 9 04
Arthropoda Diogenidae 2 2 0,1
ND 4 6 10 0,4
ND1 1 1 0
Pachygrapsus  sp. 2 2 0,1
Pinnixa transversalis 2 2 4 0,2
Mollusca Mulinia sp. 4 3 4 11 0,3
Nassarius sp. 6 7 3 16 0,6
Nemertea N.D. 2 4 5 11 0,4
Total 905 783 878 2566 100
% 35,3 30,1 34,2
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Figura 3.- Distribucion de zooplancton en el tercer trimestre. Cerro Negro, Region La Libertad, 2017

Figura 4.- Distribucién de zooplancton en el cuarto trimestre, Cerro Negro, Region La Libertad 2017
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Figura 5.- Composicion granulométrica (arena fina-muy fina y limo) del sedimento marino de Cerro Negro, durante otofio,
invierno y primavera. Region La Libertad 2017

Tabla 7.- Composicion del bentos en Cerro Negro, cuarto trimestre, Region La Libertad 2017

N° ind/ 0,05 m? Mes
Phylum Especie 10 11 12 Total %
Annelida Arenicola marina 1 1 0
Capitella sp. 84 83 59 226 8,3
Cossura longocirrata 14 32 5 51 1,9
Diopatra chiliensis 2 2 0,1
Glycera sp. 1 1 0
Halosydna sp. 1 1 0
Kimbergonuphis sp. 1 1 0
Magelona sp. 375 191 311 877 32,1
Nephtys ferruginea 27 23 8 58 2,1
Nereis sp. 20 22 16 58 2,1
Owenia sp. 50 50 6 106 3,9
Pherusa plumosa 1 2 3 0,1
Prionospio sp. 12 1 13 0,5
Scoloplos  sp. 527 499 210 1236 45,2
Phoronida Phoronis sp. 3 3 6 0,2
Sipuncula Sipunculida 1 2 3 0,1
Arthropoda ND 16 16 0,6
Pinnixa transversalis 1 1 2 0,1
Mollusca Mulinia sp. 32 18 1 51 19
Nassarius sp. 10 5 5 20 0,7
Nemertea Nemertea 1 1 0
Total 1180 930 623 2733 99,9
% 43,2 34 23

Temperatura (°C)

Durante el otofio e invierno del 2017 prevalecieron
condiciones céalidas, tanto al norte como al sur de
Cerro Negro. No hubo una termoclina definida y la
isoterma de 18 °C se ubico por encima de 5 metros
(m) de profundidad, mientras que la isoterma de
17 °C presentd un comportamiento de ascenso,
principalmente en los meses de julio y agosto.
Asimismo, en la primavera 2017, en ambos perfiles,
hubo mayor predominancia de flujos del sur con
temperaturas de hasta 14 °C, ubicandose la isoterma
de 15 °C por encima de 10 m de profundidad (Fig. 6).
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En toda la columna de agua, la temperatura
vario de 13,9 a 18,9 °C, con promedio de 16,1 °C
(norte de Cerro Negro) y de 14,0 a 18,4 °C,
con promedio de 16,3°C (sur de Cerro Negro)
(Tabla 8).

Salinidad (ups)

La concentracion halina en toda la columna de
agua al norte de cerro Negro varié de 34,804 a
35,184 ups con promedio de 34,994 ups y al sur
de 34,793 a 35,158 ups con promedio de 34,975
ups (Tabla 8).



Inf Inst Mar Perti, Vol. 46 / No. 1/ Enero - Marzo 2019

ISSN 0378-7702

Tabla 8.- Promedio mensual de parametros fisicos, Cerro Negro - Morin. Region La Libertad, 2017

Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS(°) VCS(cm/seg) DV VV(m/seg) TFM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCEF (°) VCF (cm/seg)  Prof.(m)
Mayo Minimo 18,0 34,863 2,75 1,0 10 225 168 16 17,0 35,04 0,08 10 125 12,0
Maximo 18,8 35,110 5,15 30 355 33,2 198 55 17,7 35,032 0,95 351 28,0 21,0
Promedio 18,5 34,975 4,02 15 208 27,1 183 35 174 35,018 045 104 16,0 153
ATSM 038
jus 17,7
Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS(°) VCS(cm/seg) DV VV (m/seg) TFM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg)  Prof. (m)
Junio Minimo 174 34,866 2,80 05 11 15,7 104 15 17,0 34,922 0,04 11 9,8 11,0
Méximo 19 35,179 3,70 15 355 33,1 195 338 17,5 35,031 0,70 348 14,2 25,0
Promedio 18,1 34,946 3,15 1,0 41 21,9 144 2,6 17,2 34,977 0,27 19 10,7 18,0
ATSM 07
PP 174
Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp(m) DCS () VCS(am/seg) DV VV (m/seg) TFM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg) Prof. (m)
Julio Minimo 16,6 34,903 3,70 15 8 13,38 175 55 16,4 35,018 0,02 10 6 13,0
Méximo 17,9 35,065 4,40 50 345 31,1 189 82 17,3 35,07 1,70 355 15,6 25,0
Promedio 17,6 34,996 4,08 31 208 23,6 181 6,4 16,8 35,039 0,67 244 11,8 17,0
ATSM 0,7
PP 16,9
Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS(°) VCS(cm/seg) DV VV (m/seg) TFM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg)  Prof. (m)
Agosto Minimo 16,7 34,87 2,80 1,0 9 16,8 154 22 154 34,964 0,70 2 94 12,0
Maximo 189 35,121 5,60 3,0 359 26,9 205 47 169 35,026 3,15 328 13,5 25,0
Promedio 17,7 35,018 4,45 12 254 204 180 32 16,3 35,004 2,18 181 11,0 16,9
ATSM 13
PP 164
Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS(°) VCS(cm/seg) DV VV(m/seg) TEM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCEF (°) VCF (cm/seg)  Prof. (m)
Setiembre  Minimo 16,0 34,833 3,20 1,0 160 34 15 34,933 0,60 13,0
Maximo 17,5 35,045 545 3,0 179 57 16,1 34,962 3,25 26,0
Promedio 16,6 34,957 4,05 19 171 47 15,5 34,95 1,93 17,3
ATSM 0,6
PP 16,0
Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS(°) VCS(cm/seg) DV VV(m/seg) TFM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg)  Prof.(m)
Octubre ~ Minimo 154 34,877 1,50 0,3 153 2,9 14,8 34,893 0,20 120
Méximo 17,2 35,083 5,70 9,0 183 56 16,1 34,936 2,00 25,0
Promedio 16,5 34,956 4,42 15 174 4,0 15,4 34,919 1,10 16,1
ATSM 08
PP 157
Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS(°) VCS(cm/seg) DV VV (m/seg) TFM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg)  Prof. (m)
Noviembre Minimo 159 34,922 1,90 1,0 164 2,8 15 34,793 0,20 12,7
Méximo 18,3 35,182 4,05 22 205 55 16,8 35,147 1,35 258
Promedio 17,4 35,091 3,07 1,6 178 4,2 16 35,034 0,38 17,5
ATSM 15
PP 159
Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS(°) VCS(cm/seg) DV VV (m/seg) TFM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg)  Prof. (m)
Diciembre ~ Minimo 18,5 34,807 3,80 45 3 159 163 19 149 34,869 0,05 5 4,30 129
Maximo 194 35,074 525 85 355 27,0 201 51 156 34,893 0,60 356 15,40 24,5
Promedio 189 34,924 4,88 6,9 212 21,7 185 31 153 34,884 0,29 243 10,10 17,0
ATSM 24
PP 16,5

En la zona norte las Aguas Costeras Frias
(ACF) estuvieron influenciadas por la presencia
de aguas de mezcla, principalmente en las
estaciones de otofio e invierno, con salinidades
mayores a 35,05 ups. Durante la primavera
y principalmente en el mes de noviembre, la
concentracion halina presentd caracteristicas de
Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) siendo
mas atenuadas que en el otofno, con valores
mayores a 35,1 ups (Fig. 14). Por otro lado, al
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sur de Cerro Negro el comportamiento halino
tuvo caracteristicas de aguas de mezcla con
salinidades mayores a 34,95 ups y con mayor
incidencia por encima de 5 m de profundidad

(Fig. 6).
Oxigeno (mL/L)

En ambas zonas, la oxiclina estuvo algo debilitada
por presentar tres iso-oxigenas (5, 4 y 3 (mL/L) y
se ubico por encima de 5 m de profundidad.
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Al norte de Cerro Negro hubo mayor ascenso
de la minima de oxigeno (0,5 mL/L) ubicandose
por encima de 10 m de profundidad,
principalmente en otofio y primavera,
mientras que, al sur de Cerro Negro y durante
el invierno el comportamiento de la picnoclina
fue mas estable y homogéneo por debajo de

5 m de profundidad con la iso-oxigena de 2
mL/L (Fig. 6). Asimismo, en la columna de
agua y al norte de Cerro Negro el oxigeno
vario de 0,19 a5,59 mL/L, con promedio de 1,80
mL/L, mientras que al sur, las concentraciones
variaron de 0,4 a 7,55 mL/L con promedio de
2,03 mL/L (Tabla 8).

Figura 6.- Variabilidad oceanografica vertical mensual. Perfil (norte-sur) Cerro Negro a 1,7 y 0,7 mn de la Costa,
Region La Libertad 2017
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Fluorescencia (mL/m?)

Al norte de Cerro Negro, la fluorescencia varié
de 0,01 a 10,52 mL/m*® con promedio de 1,29
mL/m*® (Tabla 8); presentd6 predominancia
con concentraciones de 1 mL/m® durante el
otono e invierno; mientras que en primavera se
presentaron las mayores concentraciones con
valores hasta de 10,5 mL/m?3.

Al sur de Cerro Negro, la concentracion de
fluorescencia varié de 0,10 a 3,82 mL/m?con
promedio de 1,10 mL/m? Las concentraciones
fueron uniformes entre 1y 1,5 mL/m? durante el
otofio e invierno; mientras que, en la primavera
se acentud la mayor concentraciéon en toda la
columna de agua con valores de 2 y 3 mL/m?

(Fig. 6).

Anomalia Térmica Superficial del mar (°C)

Frente a Cerro Negro el ambiente marino
presentd condiciones calidas, con temperaturas
superficiales por encima de lo normal, siendo
agosto y diciembre los meses cuando se
presentaron las anomalias positivas mas elevadas,
con valores mayores a +2,5 °C (Fig. 7).

Transparencia (m)

El agua de mar frente a Cerro Negro presentd
transparencia de 0,3 a 9,0 m con promedio de 2,4 m
de visibilidad. La mayor transparencia ocurrid
en los meses de octubre (estacion oceanica E4)
y diciembre, con visibilidad mayor a 8 m de
profundidad. En junio, agosto y noviembre la
transparencia fue menor a 2 m de profundidad
(Tabla 8, Fig. 8).

Figura 7.- Variacion térmica superficial del mar (°C) y ATSM (°C) en Cerro Negro, Regién La Libertad, 2017
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Figura 8.- Transparencia del agua de mar (m) frente a Cerro Negro - Morin, Regién La Libertad 2017

Corrientes marinas (cm/s)

En superficie se registraron intensidades
variables de 2,9 a 33,2 cm/s, con promedio de 23,2
cm/s y las mayores intensidades durante mayo,
junio y julio. Frente a esta zona predominaron
flujos con proyeccion al nor-noroeste, con cierto
giro ciclonico hacia el interior de la ensenada de
Morin.

En el nivel préximo al fondo, se registraron
velocidades de 4,3 a 33,1 cm/s, con promedio
de 15,2 cm/s. Las mayores intensidades (>25
cm/seg) se registraron en mayo y junio, y en
julio, agosto y diciembre éstas fueron menores
a 15 cm/s (Fig. 9).

En general, las intensidades de corrientes fueron
consideradas moderadas a intensas (>25 cm/s),
sobre todo en la capa superficial.

Viento (m/s)

Frente a esta zona, predominaron vientos Alisios
de procedencia sureste. Se midieron velocidades
de 1,5 a 82 m/s, con promedio de 4,1 m/s;
las mayores intensidades (>8 m/s) ocurrieron
durante el mes de julio; de agosto a diciembre la
intensidad fue 5 m/s (Tabla 8, Fig. 10).

NUTRIENTES

Fosfato (uM)

La concentracion promedio estacional para
ambos niveles de profundidad presentd tendencia
temporal y espacial ascendente hacia la primavera
y el borde costero, respectivamente. En promedio,
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la concentracién en el nivel subsuperficial fue
mayor con respecto al superficial. Los puntos
maximos en superficie variaron de 3,68 (mayo) a
13,26 uM (agosto) y a un metro del fondo oscil6 de
6,89 (mayo) a 11,85 uM (diciembre) (Fig. 11).

Silicato (uM)

En superficie las concentraciones promedio
de otonio y primavera fueron muy similares
(variaron de 25,39 a 25,57 uM) pero fueron
menores con respecto al invierno (33,24 uM). A
un metro del fondo, la tendencia fue creciente
hacia primavera (oscil6 de 22,50 a 38,02 uM). El
valor maximo (94,18 puM) se hall6 en agosto en el
nivel subsuperficial (Fig. 12).

Nitrato (uM)

Tanto en superficie como en fondo, el promedio
en otono fue menor que en el invierno pero mayor
que en primavera. En invierno se observaron
nucleos de 20, 30 y 40 uM y en primavera los
valores fueron menores a 10 uM en gran parte de
la zona evaluada (Fig. 13).

Nitrito (uM)

El promedio estacional superficial fue ascendente
hacia primavera, fluctuando de 0,98 a 2,09 uM;
en la subsuperficie ese promedio crecid de otofno
(0,90 uM) a invierno (2,64 uM) para decrecer
en primavera (1,76 puM). Los mayores valores
tienden a ubicarse en el sector costero y norte de
la zona monitoreada, valores menores de 1,0 uM
fueron hallados en otofio, para ambos niveles de
profundidad (Fig. 14).
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Figura 9.- Corrientes marinas (cm/s) superficie y fondo en Cerro Negro, Region La Libertad 20017

Figura 10.- Velocidad y direcciéon del viento (m/s) en Cerro Negro - Morin, Regién La Libertad 2017
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Figura 11.- Distribucién estacional del fosfato superficial y subsuperficial en el mar de Cerro Negro, Region La Libertad 2017

Figura 12.- Distribucién estacional del silicato superficial y subsuperficial en el mar de Cerro Negro, Regién La Libertad 2017
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Figura 13.- Distribucion estacional del nitrato superficial y subsuperficial en el mar de Cerro Negro, Regién La Libertad 2017

Figura 14.- Distribucién estacional del nitrito superficial y subsuperficial en el mar de Cerro Negro, Regién La Libertad 2017
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EL BRUJO

Esta zona presenta una orientacion de perfil
de costa en forma diagonal y convexa y esta
expuesta a la adveccion de ondas ciclicas
provenientes del sur sur-oeste. Por otro lado,
presenta un fondo con pendiente moderada y el
sustrato en gran parte es de arena fina compacta
y fango. Asimismo, muy proximo a la franja
litoral, se perfila una plataforma de fondo duro y
rocoso con canto rodado, dando lugar a grandes
extensiones de praderas de algas marinas (yuyo).
Frente a esta zona se ubican los rios Chicama y
Macabi.

26" 25 24" 23 22

Se establecieron 15 estaciones de monitoreo que
abarcaronun area de 4.276,21 ha, a profundidades
que fluctuaron entre 13 m (E7) y 21 m (E3, E15).
Las profundidades fueron incrementando a
medida que las estaciones se alejaban de la linea
de costa (Fig. 15).

Densidad de larvas de bivalvos

De las ocho salidas solo en siete se encontraron
larvas de bivalvos, como puede apreciarse en la
Tabla 9. No se captaron larvas en la salida del
mes de diciembre.
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Figura 15.- Estaciones de monitoreo de larvas de bivalvos en El Brujo,
Region La Libertad, 2017

Tabla 9.- Larvas de bivalvos (ind/m?®) en las estaciones de muestreo en El Brujo,

Region La Libertad 2017
Estacion 2 3 4 5 6 7 9 10 11 12 13 14
Total
Mes

Mayo 5 4 16 2 10 2 12 2 7 11 6 8 13 3 101
Junio 7 2 11
Julio 3 3
Agosto 3 16 7 2 2 3 6 45

Setiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

Total 5 14 16 2 10 2

18

21 14 16 7 10 18 13 166
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Fitoplancton

Enel segundo trimestre (otofno) se identificaron 54
especies: 66,7% diatomeas 29,6% dinoflagelados
y 3,7% silicoflagelados, las diatomeas fueron mas
abundantes en especies y en numero de células
(Tabla 10).

En el tercer trimestre (invierno) se identificaron 69
especies: 59,4% diatomeas, 37,7% dinoflagelados
y 2,9% silicoflagelados. Las diatomeas fueron

mas abundantes en especies y en numero de
células (Tabla 11).

En el cuarto trimestre (primavera) se
identificaron 78 especies 56,4% diatomeas,
42,3% dinoflagelados y 1,3% silicoflagelados.
Las diatomeas fueron mds abundantes en
especies y en numero de células. Entre los
dinoflagelados destacaron Protoperidinium
obtusum, Tripos furca y Protoperidinium conicum
(Tabla 12).

Tabla 10.- Composicion del fitoplancton en El Brujo, segundo trimestre, Region La Libertad 2017

Mes MAYO JUNIO
Estacién 1 3 5 7 9 11 13 15 1 3 5 7 9 11 13 15
Bacillariophyceae
Actinoptychus senarius 1 1 1 2
Actinoptychus sp. 13 2 7 2 17 1 3 4 7 9 8 3 4 3
Actinoptychus splendens 2 1 1 1 1 11 2 3 6
Asterionellopsis glacialis 15 18 2 17
Cerataulina sp. 2 1
Chaetoceros affinis 4 2 7 2 3 16 21 8
Chaetoceros compressus 4 3 10 3 8 10 17
Chaetoceros danicus 1 2 6 4 1 1
Chaetoceros debilis 32 4 5 83 92 12 123 174 51 65 38 7 2029 1434 6111
Chaetoceros decipiens 12
Chaetoceros didymus 3 4 2 3 47 20 45
Chaetoceros lorenzianus 28 180 16 21 177 106 10 305 5535 2010 1687 519 576 1361 1709 1406
Coscinodiscus centralis 34 120 37 33 167 72 43 98 724 44 274 401 109 103 516 123
Coscinodiscus concinnus 16 2 1 10 30 1 49 1 1 1 1 2
Coscinodiscus granii 4 8 5 2 6 3 5 2 4 3 3 5 1 6 4
Coscinodiscus perforatus 3542 1180 2429 2618 1255 394 1737 716 2960 215 1277 1074 875 697 2285 686
Coscinodiscus wailesii 303 1082 332 296 1501 644 387 878 586 85 315 554 600 192 151 258
Detonula pumila 5 15 1 2 17 29 7 32 3 22 27 34
Guinardia flaccida 3 6
Leptocylindrus minimus 4 2 12 12
Licmophora abbreviata 1
Lithodesmiun undulatum 5 19 6 2 34 101 6 147 210 101 152 78 50 399 228 649
Neocalyptrella robusta 2 14 1 3 2 4 6 2 1
Odontella aurita 12 1 6 7 3 9 2 1 2
Pleurosigma angulatum 10 22 11 16 12 43 10 22 13 5 3 13 35 58 27 37
Proboscia alata 2 6 1 3 2 16 4 26 3 5 9 4
Pseudo-nitzschia sp. 4 4 4 4 4 3 5 7 15
Pseudosolenia calcar-avis 1 3 1 7 36 2 70 5 2 1 24 17 14
Skeletonema costatum 37 278 40 5 273 695 29 2084 95 8 30 20 10 194 140 124
Stephanopyxis palmeriana 2 2 1 2 4 7 4
Stephanopyxis turris 2
Thalassionema nitzschioides 56 3 2 50 83 6 43 19 24 8 2 282 69 260
Thalassiosira anguste-lineata 4 1 6 3 31 4 6 2 2 6 17
Thalassiosira gravida 3 39 7 2 6 13 13 4 3 6 3 12 29
Thalassiothrix sp. 20 69 15 5 56 35 12 89 7 1 4 1 2 15 12 9
Tropidoneis sp. 1 3 1 17 11 2 18 8 10 4 1 1 2 3 1
Dictyochophyceae
Duyctiocha fibula 1 1
Octactis octonaria 1 12 4 1
Dinophyceae
Ceratium fusus 1 11 1 1 6 1 3 1 1 2 5 4
Ceratium horridum 3 1 2 1 20 2 1 1 1 1 8
Ceratium trichoceros 2
Ceratium tripos 1 1 1 6 1 2 1 7 2 13
Dinophysis caudata 1 1
Noctiluca sp. 4 5
Protoperidinium conicum 1 2 1 1
Protoperidinium crassipes 1 2 1 1 4 4 3 2 4 1
Protoperidinium depressum 26 184 17 207 298 90 183 86 297 5 70 8 13 9 31 17
Protoperidinium grande 1 10 1 3 8 2 2 1
Protoperidinium pentagonum 1 3 2 2 3 1 1 2
Tripos dens 5 5 4 4 3 1 1 1 2 4
Tripos furca 7 4
Tripos lineatus 1
Tripos lunula 1
Tripos platycornis 1
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Tabla 11.- Composicion del fitoplancton en El Brujo, tercer trimestre, Region La Libertad 2017

Mes JULIO AGOSTO SETIEMBRE

Estacion 1 3 5 7 9 1 13 15 1 3 5 7 9 11 13 15 1 3 5 7 9 1 13 15

Bacillariophyceae
Actinoptychus senarius 1 1 2 1 1 1 1
Actinoptychus sp. 4 1 2 1 5 4 1 1 1 2 1 1 2 9 1 1 1 2
Actinoptychus splendens 1 7 6 1 3 1 4 1 1 1 1
Asterionellopsis glacialis 7 17 2 2 20 195 314 330 180 32 101 21 53
Chaetoceros affinis 13 4 23 4 3 4 6 46 53 29 4 7 16
Chaetoceros compressis 32 16 13 2 9 6 7 2 14 2 8 17 65 23 10 10 7 13
Chaetoceros debilis 69 61 9 6 227 55 255 19 4 41 5 5 5 466 394 606 277 41 163 58 86
Chaetoceros didymus 40 3 5 13 3 2 6 4 1 15 4 11 8 3 6

Chaetoceros lorenzianus 3528 15128 1908 135 1400 12424 2152 9328 1956 12362 10116 1641 1356 1208 1102 958 6268 13144 17874 9114 3449 6318 3300 4435
Chaetoceros socialis 10

Coscinodiscus centralis 60 29 27 307 10 1 90 8 493 510 324 61 42 105 40 89 215 159 329 412 263 183 90 261
Coscinodiscus concinnus 1
Coscinodiscus gigas 21 8 4 3 6 14 16 3 28 522 6 186 20 9 2 2 2 7 1
Coscinodiscus granii 1 1 2 13 1 3 2 1 5 6 8 57 8 24 1 1 4 8 5 6 3 4 1 4
Coscinodiscus perforatus 181 459 146 276 137 638 846 687 83 55 80 484 32 314 42 39 40 35 71 55 25 18 15 34
Coscinodiscus sp. 8 12 3 486 4 75 7 1 7 2 10 1
Coscinodiscus wailesii 8 8 19 2 5 13 4 9 9 5 11 2 2 5 20 14 7 1 4 1 4
Detonula pumila 4 5 19 17 17
Ditylum brightwellii 1 1 1 1 24 20 1 3 2 1 5
Entomoneis alata 7 1 1
Grammatophora marina 2
Leptocylindrus minimus 4
Lithodesmiun undulatum 67 313 60 26 19 496 249 404 153 428 375 59 104 114 6 44 1156 595 2016 2633 1165 1797 782 1067
Membraneis challengeri 1 1 1 1
Neocalyptrella robusta 5 26 5 2 11 14 7 1 1 1 3 1 1 1 1 1 1
Odontella aurita 37 50 73 9 30 55 54 45 17 6 14 11 1 3 2 2 12 7 3 7 1 6 3 3
Planktoniella sol 2
Pleurosigma angulatum 6 8 2 6 11 1 8 1 5 1 9 2 5 2 1 2 10 5 1 1 3 1 1
Pleurosigma elongatum 1 1 3 8 6 5 3 2 1 2
Proboscia alata 2 1
Pseudo-nitzschia sp. 2 5 4 9 103 459 164 18 3 12 3
Pseudosolenia calcar-avis 2 1
Rhizosolenia imbricata 5 1 3 2 1 59 56 46 10 5 30 1 7
Skeletonema costatum 282 104 158 129 531 216 371 31 86 100 8 4 15 27 26 946 3111 3104 104 70 107 87 36
Stephanopyxis palmeriana 2 2 8 2 5 22 3 4 6 4 2
Stephanopyxis turris 3 3 5 50 35 9 4 10 5 28
Thalassionema frauenfeldii 135 70 2 46 4 15 99 612 405 57 117 234 64 170
Thalassionema nitzschioides 59 941 78 80 540 233 632 476 3169 2787 148 79 136 27 19 345 2605 1339 151 147 219 71 239
Thalassiosira anguste-lineata 31 20 4 11 2 2
Thalassiosira gravida 9 51 11 2 67 13 84 2 19 28 2 2 2 105 1259 1014 8 198 35 206
Tropidoneis sp. 1 1 1

Dictyochophyceae
Dyctiocha fibula 1 2
Octactis octonaria 1 12 3 1 5 1 2 4 1 1 1

Dinophyceae
Amphisolenia globifera 1 1
Ceratium fusus 11 45 12 1 22 31 19 123 35 86 39 36 11 11 1 9 1 1 1 1
Ceratium horridum 6 185 2 2 9 4 1 8 11 5 6 10 25 10 20 1 6 6 1 1
Ceratium sp. 14 1 2 38 88 62 68 94
Ceratium tripos 1 5 1 1 1 1 1 1 1
Dinophysis caudata 48 50 161 14 202 80 33 238 5 1 7 4 3 1 4 2 3 2 8 2
Dinophysis tripos 6 1 1
Protoperidinium claudicans 1 1
Protoperidinium conicum 1 1 1 1 1 1 1
Protoperidinium crassipes 7 17 3 7 1 1 2 1 8 1 11 4 2 1
Protoperidinium depressum 2 25 3 2 5 301 605 477 1240 318 375 888 41 72 14 29 328 45 65 40 56
Protoperidinium excentricum 2 1 1 1 1 1
Protoperidinium mendiolae 1 1
Protoperidinium minutum 1 1 1 1
Protoperidinium obtusum 3 2 1 3 1 2 1 4 1 3 1 1
Protoperidinium oceanicum 1
Protoperidinium pellucidum 3 1 1
Protoperidinium pentagonum 7 303 9 49 51 260 79 130 3 1 4 1 5 1 5 1 1
Protoperidinium sp. 1 1 1
Scrippsiella trochoidea 1 9 1
Tripos dens 146 845 154 44 468 27 3 58 208 205 150 108 137 42 11 65 1 1 3 1 1 1 1
Tripos furca 1 29 1 4 10 30 46 177 48 30 16 21 4 23 14 15 19 25 9 4 18 46
Tripos longipes 19 44 63 53 150
Tripos macroceros 6 3 1 1 1 3 3 3 1 1 3 5
Tripos pulchellus 2 20 1 1
Triposolenia depressa 1 1

107



Inf Inst Mar Perti, Vol. 46 / No. 1/ Enero - Marzo 2019 ISSN 0378-7702

Tabla 12.- Composicién del fitoplancton en El Brujo, cuarto trimestre, Region La Libertad 2017

Mes OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Estacion 1 3 5 7 9 11 13 15 1 3 8 13 15 1 7 9 1 13 15

Bacillariophyceae
Actinoptychus senarius 1 14 1 2 1 7 1 3 4 6 1 2 4
Actinoptychus sp. 7 8 7 3 3 5 4 2 5 4 2 2 2 3 8 4 19 5 69
Actinoptychus splendens 2 3 2 1 1 3 1
Asterionellopsis glacialis 29 66 20 8 8 40 35 1062 5720 608 584 299 3138 820 2853 6096 3984 6720
Biddulphia antediluviana 2
Cerataulina sp. 3
Chaetoceros affinis 12 6 138 16 108 160 89 90
Chaetoceros compressus 8 119 42 4 8 3 9 17 18
Chaetoceros curvisetus 18 744 91 151 16768 136 14 164 305 84 98
Chaetoceros debilis 299 507 204 34 53 1442 32 446 542 20 125 16 854 136 321 10512 6144 345
Chaetoceros didymus 55 43 57 8 130 69 13 92 93 25 148
Chaetoceros lorenzianus 20270 13790 36896 30112 6608 38696 33096 14112 344 458 106 81 64 3246 2327 3408 3288 10464 10224
Chaetoceros sp. 28 32 272 199
Coscinodiscus centralis 148 86 34 14 1 34 5 4 2
Coscinodiscus concinnus 1 1 4 1 17 66 36 6 32 1
Coscinodiscus gigas 42 54 154 64 44 332 46 46 91 4 9 101 1 81 82 49 52 44 92
Coscinodiscus granii 19 24 13 8 10 57 8 7 1 1 1 1 1 1 1 2 3 2 2
Coscinodiscus perforatus 265 645 395 203 288 467 148 121 243 7 56 216 8 176 212 47 50 169 105
Coscinodiscus sp. 3 16 4 1 1 1 10 1
Coscinodiscus wailesii 33 149 68 35 63 31 16 29 9 140 638 16 3 1 1 4 26 3
Ditylum brightwellii 7 45 11 10 9 2 26 29 1 1 1
Entomoneis alata 4 54 3 4 8 1 8 38 1 1 1
Eucampia zodiacus 31 39 129 523 3
Grammatophora marina 4
Leptocylindrus minimus 21 43 12 9 44
Lithodesmiun undulatum 258 2192 106 104 188 463 130 251 30 43 33 85 69 798 35 36 36 147 188
Membraneis challengeri 1 1 1 1 1
Neocalyptrella robusta 1 1 1 1 5 1 1 4 3 6 2
Odontella aurita 168 156 60 55 13 50 91 26 8 20 193 1 19 64 92 53 77 100
Planktoniella sol 1 1 1 1
Pleurosigma angulatum 2 5 1 1 3 1 1 1 2 1 1 1 2 1 5
Pleurosigma elongatum 4 1 4 3 1 3 6 2 2 1 1 1
Proboscia indica 1 1 1 1 4 3 1 1 4 3 1 4
Pseudo-nitzschia sp. 124 1461 322 41 211 64 80 221 139 188 168 221 257 1489 2313 5064 3384 7176
Pseudosolenia calcar-avis 7 1 1 3 3 1
Rhizosolenia imbricata 167 942 9 36 40 1 41 221
Skeletonema costatum 296 17480 317 465 474 105 1090 704 330 141 390 56 15 159120 92112  1,00E+06 823536 920160 1318464
Stephanopyxis turris 4 16 4 4 4 4 2
Thalassionema frauenfeldii 22 394 3 8 55 16 3 31 24 146 15 65 33 26 45 248 181 110 275
Thalassionema nitzschioides 608 35 33
Thalassiosira anguste-lineata 68 2 7 43 1968 494 317 17664 1906
Thalassiosira gravida 295 751 395 135 96 171 349 386 542 4798 4714 2208 2121 720 1540 456 360 1536 17256
Trigonium alternans 4
Tropidoneis sp. 1

Dictyochophyceae
Octactis octonaria 1

Dinophyceae
Amphisolenia globifera 2 1 1
Ceratium fusus 1 2 1 1 1 1 1
Ceratium horridum 1 14 1 4 1 1 5 336 42 4 24 1 1
Ceratium symmetricum 1 1 1 1 2 2 1 1
Ceratium tripos 1 1 1
Dinophysis acuminata 1
Dinophysis caudata 1 2 5 2 2
Dinophysis tripos 10 80 273 369 18
Oxytoxum sp. 1
Preperidinium meunieri 1 1
Protoperidinium claudicans 5 1 1 2
Protoperidinium conicum 2 10 1 3 68 5 1 1 4
Protoperidinium crassipes 1 1
Protoperidinium depressum 72 120 38 131 23 229 16 13 13 23 39 100 17 1 3 1 1
Protoperidinium excentricum 1 1 1 7 1 6
Protoperidinium humile 3 5 1 4 1 2 4
Protoperidinium leonis 1 1 5 1 1
Protoperidinium mendiolae 1 2 1 1 1 1
Protoperidinium minutum 4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 3 1
Protoperidinium obtusum 10 31 5 1 6 13 3 13 5 3 19 85 1 1 7 1 1 1
Protoperidinium oceanicum 1 1 1 5 1 48 2 1 1 1 2
Protoperidinium pellucidum 1 1 1 1 1 1 1 4 11 1 3 1 4
Protoperidinium pentagonum 2 2 10 1 4 1 1 4 6 3 35 1 3 3 3 7 14 62
Protoperidinium sp. 1 1 1 1 1
Protoperidinium thulesense 2 4 1 1 1 1 4 3 8 2 4 4
Protoperidinium venustum 5
Protoperidinium mendiolae 3 2 1 8 2 2 3 1 3 1
Protoperidinium excentricum 1 24
Scrippsiella trochoidea 1
Tripos dens 1 1 2 1 2 9
Tripos furca 10 59 12 19 6 18 1 13 8 128 272 3416 19 1 1 9 6 1 36
Tripos longipes 1 1
Tripos pulchellus 1 1
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Zooplancton
El zooplancton estuvo compuesto por
12 filos, 20 clases y 40 o6rdenes (Tabla

13). El taxon mads significativo fue el filo
Foraminifera (61,1%) seguido de Arthropoda
(Hexanauplia, Pygnogonida, Malacostraca,
y Branchipoda) (23,7%), Annelida (1,6%),
Mollusca (gasteropodos y bivalvos) (0,8%),
Chordata (Actinotepterygii, Appendicularia)
(0,5%) y otros con porcentaje minimo; en
este ultimo se agrupo a los filos Brachiopoda,

no determinadas). La densidad maxima se
registr6 en la estacion 3 (143.705 org./m?®) y la
minima en la estacién 9 (17.189 org./m?3).

En el segundo trimestre (otofio), el taxon mas
significativo fue el filo Arthropoda (Hexanauplia,
Pygnogonida, Malacostraca, y Branchipoda)

(49,8%), seguido de Foraminifera (45,1%),
Mollusca (gasterdpodos y bivalvos) (3,5%),
Chordata (Actinotepterygii, Appendicularia)

(1,1%), Annelida (0,3%) y otros (0,2%); en este
ultimo se agruparon los filos Brachiopoda,

Briozoa, Chaethognata, Ctenophora, Cnidaria, Ctenophora, Cnidaria, Echinodermata vy
Echinodermata, Phoroniday alos N.D. (especies  Phoronida (Fig. 16).
Tabla 13.- Composicion del zooplancton en El Brujo, Region La Libertad 2017
El Brujo Estacion Total %
Phylum Clase Orden 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Annelida Polychaeta Phyllodocida 5 3 5 4 10 4 42 41 6 86 38 1 62 70 4 381 0,04
Spionida 5 2 2 3 1 7 4 3 16 597 655 70 226 304 1895 0,24
No determinado 396 331 53 133 874 1007 278 1396 820 528 688 1338 408 574 1101 10408 13
Arthropoda  Branchiopoda Anomopoda 2 3 1 1 1 1 9 0
Onychopoda 1 1 1 1 1 1 1 1 8 0
Hexanauplia ~ Calanoida 10432 8986 7730 9509 18275 9797 8532 13296 3551 6632 7080 8162 3502 5639 7797 128920 16
Cyclopoida 560 486 1473 1410 849 815 2577 1423 3343 1882 3694 5016 2528 4425 6445 36926 4,6
Harpacticoida 51 131 229 47 90 416 104 138 79 446 220 146 307 339 134 2877 04
Sessilia 61 63 30 46 63 4 175 76 60 88 45 80 75 80 118 1104 01
Siphonostomatoida 1 1 2 0
No determinado 63 23 2 37 73 127 26 28 25 55 43 39 31 1857 4 2473 03
Malacostraca ~ Anphipoda 1 7 2 10 0
Decapoda 3 23 119 10 3 75 16 5 5 4 8 10 8 3 12 304 0,03
Euphausiacea 260 680 400 860 5470 290 440 2360 920 510 2821 220 557 2880 18668 23
Mysidacea 6 7 1 1 3 6 14 3 2 4 12 7 5 71 0
Ostracoda No determinado 1 1 1 1 1 2 1 8 0
Pycnogonida  Nectopantopoda 1 1 0
Brachiopoda Lingulata Lingulida 2 1 2 2 2 1 10 0
Briozoa Gymnolaemata Cheilostomatida 5 4 24 6 91 8 6 5 8 4 2 3 4 170 0
Chaetognatha Sagittoidea Aphragmophora 1 1 2 0
Chordata Actinopterygii Clupeiformes 25 389 176 18 4% 125 1 2 118 8 178 1 2 146 1685 0,21
No determinado 1 14 39 1 7 8 1 6 1 1 7 1 7 7 101 0
Appendicularia Copelata 182 302 38 78 217 5 19 112 14 78 298 3 52 839 2237 03
Ctenophora  Nuda Beroida 1 1 0
No determinado 10 2 14 12 3 5 6 6 9 9 1 11 2 1 10 101 0
Echinodermata No determinado 1 3 5 1 12 22 0
Foraminifera Globothalamea Rotaliida 27373 120291 126435 63473 43180 55910 6260 5047 2936 4310 6853 8494 5507 10530 5730 492329 61,1
Mollusca Bivalvia Adapedonta 1 1 9 4 2 1 1 9 2 12 36 6 18 32 15 149 0
Mytilida 166 16 115 78 167 104 89 480 56 975 777 408 1210 1171 529 6341 0,8
No determinado 24 2 38 20 2 9 5 1 11 52 13 18 32 8 325 0
Pectinida 2 20 4 8 11 1 17 3 4 1 1 4 3 79 0
Venerida 3 3 0
Gastropoda  Littorinimorpha 2 7 14 3 6 4 9 18 15 6 7 5 7 103 0,01
No determinado 8 3 9 4 7 8 9 8 5 2 2 1 1 67 0
Nidaria Anthozoa Actiniaria 1 2 1 2 3 9 0
Hydrozoa Leptothecata 26 10 1 5 19 19 17 19 9 16 6 19 2 3 13 184 0,03
Siphonophorae 1 3 3 5 2 6 10 33 65 45 38 67 53 55 178 564 0,1
No determinado 5 4 4 4 7 5 2 8 5 14 5 12 7 10 7 99 0,01
Phoronida 2 4 2 2 3 1 1 1 43 59 0,007
No determinado 8298 7004 6449 3514 8389 7281 6744 4533 3554 5557 7858 7564 7598 5784 7305 97432 121
Total 47788 138658 143705 78814 73520 81469 25395 27042 17189 21670 28674 35370 21662 31473 33708 806137 99,98
% 59 17,2 17,8 9.8 91 101 32 34 2,1 2,7 3,6 4,4 2,7 39 4,2 100
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En el tercer trimestre (invierno) el taxon mas
significativo fue el filo Foraminifera (83,4%),
seguido de  Arthropoda  (Hexanauplia,
Pygnogonida, Malacostraca, Ostracoda y
Branchipoda) (14,7%), Annelida (0,9%), Mollusca
(gasterépodos y Dbivalvos) (0,4%), Chordata
(Actinotepterygii, Appendicularia) (0,4%) vy
otros (0,2%); en este ultimo se agruparon los

Figura 16.- Distribucion de zooplancton del segundo trimestre en las
estaciones de monitoreo de Cerro Negro, Region La Libertad 2017

Figura 17.- Distribucién de zooplancton del tercer trimestre en las
estaciones de monitoreo de El Brujo, Region La Libertad 2017
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filos Brachiopoda, Briozoa,
Ctenophora, Cnidaria,
Phoronida (Fig. 17).

Chaethognata,
Echinodermata y

En el cuarto trimestre (primavera) el taxén
mas significativo fue el filo Arthropoda
(Hexanauplia, Pygnogonida, Malacostraca,
Ostracoda y Branchipoda) (71,6%), seguido
de Phoraminifera (16,8%), Annelida (10,2%),
Chordata (Actinotepterygii, Appendicularia)
(0,6%), Mollusca (gasterépodos y bivalvos)
(0,2%) y otros (0,6%); en este ultimo se agruparon
los filos Brachiopoda, Briozoa, Chaethognata,
Ctenophora, Cnidaria, Echinodermata vy
Phoronida (Fig. 18).

Bentos

En el segundo trimestre (otofo) se registraron 20
especies de macrobentos marino distribuidos en 8
filos. De las especies registradas, el filo Annelida
fue el mas diverso con 88,1% (11 especies) seguido
de Mollusca con 1,3% (3 especies) y Nemertina
con 1,4% (1 especie) y otros (Echinodermata,
Cnidaria, Phoronida y Sipuncula) con menor
porcentaje. El Phylum Annelida (Polychaeta)
dominé con 1.492 ind/m? seguido del Phylum
Mollusca con 22 ind/m? El Phylum de menor
densidad fue Artrhopoda y Echinodermata con
1 ind/m? (Tabla 14).

Figura 18.- Distribucién de zooplancton del cuarto trimestre en las
estaciones de monitoreo de El Brujo, Regién La Libertad 2017
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En el tercer trimestre (invierno) se registraron
21 especies de macrobentos marino distribuidos
en 4 filos. El filo Annelida, fue el mas diverso
con 97,9% (14 especies) y dominante (6.800 ind/
m?) (Tabla 15).

En el cuarto trimestre (primavera), se
registraron 18 especies de macrobentos
marino distribuidos en 6 filos. De las especies
registradas, el Phylum Annelida, fue el mas
diverso con 8,2% (11 especies) y 7.730 ind/m?,
seguido de Mollusca con 0,3% (4 especies) y 19
ind/ m? (Tabla 16).

Sedimento

La textura sedimentaria que predomind fue
el limo con arena. Su proporcion fue limo,
de 50 a 75% y arena de 25 a 50%. En otofio,
los sectores central y central-sur estuvieron
conformados por las particulas mas finas; el
limo varié de 75 a 100%. En el sector norte
y nor oeste se detectd arena con limo. En
invierno, en el sector costero norte a 1 mn de
la costa el sedimento estuvo conformado por
arena, variando de 75 a 100%; por fuera de las
2 mn de la costa y en la ensenada el sedimento
fue limo con arena, respecto al otofio, el limo

Tabla 14.- Composicion del bentos en El Brujo, segundo
trimestre, Regién La Libertad 2017

N° ind/ 0,05 m Mes
Phylum Especie 5 6 Total %
Annelida Capitella sp. 47 124 171 11
Cossura sp. 23 68 91 59
Diopatra sp. 7 7 0,5
Glycera sp. 3 3 0,2
Grubeulepis sp. 3 3 0,2
Leitoscoloplos sp. 161 501 662 42,7
Magelona sp. 135 161 296 19,1
Nephtys ferruginea 5 5 0,3
Owenia sp. 13 44 57 3,7
Pherusa sp. 1 65 66 43
Sigambra sp. 14 6 20 13
Phoronida Phoronis sp. 17 94 111 7,2
Sipuncula Sipunculus sp. 9 9 0,6
Arthropoda Pinnixa transversalis 1 1 01
Cnidaria Actinia sp. 6 6 0,4
Echinodermata Ophiacthis sp. 1 1 0,1
Mollusca Mulinia sp. 2 2 01
Nassarius sp. 8 9 17 11
Sinum cymba 1 2 3 02
Nemertea No determinado 7 14 21 14
Total 438 1114 1552 100
% 28,2 71,8 100
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disminuyé marcadamente. En primavera,
los sedimentos incrementaron su tamano, la
arena y arena con limo se distribuyeron hasta
2,0 mn. El sector oeste se mantuvo con limo
con arena (Fig. 19).

Tabla 15.- Composicion del bentos en El Brujo, tercer
trimestre, Region La Libertad 2017

N° ind/ 0,05 m” Mes
Phylum Especie 7 8 9 Total %
Annelida Capitella sp. 103 60 40 203 3,0
Cossura sp. 46 11 57 0,8
Diopatra sp. 4 3 7 01
Glycera sp. 1 1 00
Grubeulepis sp. 2 2 0,0
Hirudineo 1 1 00
Leitoscoloplos sp. 685 2588 2491 5764 84,2
Magelona sp. 132 50 52 234 34
Nephtys ferruginea 16 10 16 42 06
Ouwenia sp. 63 37 18 118 1,7
Pherusa sp. 3 3 00
Phoronis sp. 39 39 20 98 14
Sabellaria sp. 245 245 3,6
Sigambra sp. 7 1 17 25 04
Arthropoda Diogenes edwarsii 1 1 00
Pinnixa transversalis 3 4 1 8 0,1
Mollusca Acanthopleura sp. 9 1 10 01
Nassarius sp. 3 1 1 5 01
Semele solida 1 1 2 0,0
Sinum cymba 1 1 1 3 0,0
Nemertina Nemertina 9 4 13 0,2
Total 1113 2822 2907 6842 100
% 163 412 425 100

Tabla 16.- Composicién del bentos en El Brujo, cuarto
trimestre, Regién La Libertad 2017

N°ind/ m? Mes
Phylum Especie 10 11 12 Total %
Annelida Arenicola marina 1 1 0,0
Capitella sp. 51 69 51 171 22
Cossura sp. 5 5 0,1
Diopatra sp. 3 5 8 0,1
Halosydna sp. 1 1 0,0
Leitoscoloplos sp. 2564 2866 1561 6991 90,0
Magelona sp. 91 99 28 218 28
Nephtys ferruginea 13 26 16 55 07
Ouwenia sp. 22 63 57 142 1,8
Pherusa sp. 2 1 3 0,0
Sigambra sp. 9 15 3 27 03
Phoronida Phoronis sp. 38 41 29 108 14
Sipuncula No determinado 10 10 0,0
Arthropoda Pinnixa transversalis 2 2 0,0
Echinodermata Ophiactis sp. 4 4 0,1
Mollusca Nassarius sp. 8 5 3 16 0,2
Semele solida 2 2 0,0
Sinum cymba 1 1 0,0
Total 2805 3190 1770 7765 100
% 36,1 41,1 22,8 100
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Figura 19.- Composicion granulométrica (arena fina-muy fina y limo) del sedimento superficial marino de El Brujo,
durante otofio, invierno y primavera, Region La Libertad 2017

PARAMETROS OCEANOGRAFICOS

Perfil El Brujo

Se ejecutaron las secciones oceanograficas a
0,7 y 1,7 mn paralelas al borde costero, estas
permitieron caracterizar la temperatura,
salinidad, oxigeno y fluorescencia, en toda la
columna de agua desde mayo a diciembre de
2017.

Tanto a 0,7 mn como a 1,7 mn las temperaturas
variaron entre 14,0 a 19,1 °C con promedio
de 16,0 °C en toda la columna de agua. Este
comportamiento calido, prevalecié durante el
otofo, siendo mas evidente en el mes de mayo
cuando la isoterma de 18 °C se profundizd
hasta 15 m, y en junio subi6é a 5 m. En invierno
las temperaturas variaron entre 16 y 17 °C.
En primavera hubo ingreso de aguas frias
con temperaturas menores a 15 °C, pero en
noviembre (sobre todo a 1,7 mn) hubo flujos
provenientes del norte, que generaron la
profundizacién de las isotermas de 16 y 15 °C
hasta 10 y 15 m. A 0,7 mn la isoterma de 18 °C
lleg6 a 5 m de profundidad (Tabla 17, Fig. 20).

Salinidad (ups)

Las ACF estuvieron influenciadas por aguas
de mezcla con 35,05 ups de salinidad durante
otofio e invierno. En la primavera (setiembre a
diciembre) imperaron las ACF con salinidades
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menores a 34,1 ups (Fig. 20). En la columna de
agua la salinidad vari6 de 34,802 a 35,186 ups,
con promedio de 34,989 ups a 1,7 mn y de 34,840
a 35,160 ups, con promedio de 34,983 ups a 0,7
mn (Tabla 17).

Oxigeno (mL/L)

La concentracion de oxigeno en toda la columna
de agua (a 0,7 y 1,7 mn) vari6 entre 0,01 y 7,57
mL/L, con promedio de 1,45 mL/L (Tabla 17).
La mayor concentraciéon de oxigeno se ubico
en la capa superficial por encima de los 5 m de
profundidad, formandose una oxiclina de hasta 5
iso-oxigenas (6 a2 mL/L), menos en otofio cuando
hubo un ligero hundimiento de la iso-oxigena de
2 mL/L, como indicador de flujos provenientes
del noroeste (Fig. 20).

Fluorescencia (mL/m3)

Las mayores concentraciones de fluorescencia
se ubicaron a 1,7 mn de costa, en 2 nucleos
importantes en otofio y primavera con 4y 10 mL/
m’entre5y15m de profundidad, respectivamente
(Fig. 20). En invierno, las concentraciones fueron
muy pobres (0,5 mL/m?).

En toda la columna de agua se registraron
concentraciones de 0,02 a 10,07 mL/m? con
promedio de 1,04 mL/m?® a 1,7 mn de distancia
de costa y de 0,01 a 3,27 mL/m? con promedio de
0,46 mL/m3a 0,7 mn (Tabla 17).
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Figura 20.- Variabilidad oceanografica vertical en paralelo y mensual en El Brujo a 1,7 y 0,7 mn, Regién La Libertad, 2017

Anomalia Térmica Superficial del mar (°C)

Frente a El Brujo la influencia de las aguas calidas
demarco en gran parte anomalias positivas con
respecto al promedio patrén de Malabrigo. De
mayo a diciembre, las anomalias mas elevadas
se dieron en los meses de junio y noviembre del
2017, alcanzando valores de +1,4 a +2,0 °C. Por
otro lado, en el mes de octubre se registraron
condiciones frias, con anomalias negativas de
-0,5 °C (Tabla 17, Fig. 21).
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Transparencia (m)

La luz en esta zona alcanz6 profundidades
de 0,5 a 3,5 m con promedio de 1,7 m de
visibilidad. No obstante, estos valores son bajos
debido a la materia en suspension (organica
e inorganica). Durante junio y diciembre se
registr6 incremento de transparencia que
alcanzé 3,5 metros; mientras que, de julio a
noviembre predominaron valores menores a 2
m de transparencia (Tabla 17, Fig. 22).



Inf Inst Mar Perti, Vol. 46 / No. 1/ Enero - Marzo 2019

ISSN 0378-7702

Figura 21.- Variacion térmica superficial del mar (°C) y ATSM (°C) frente a El Brujo,
Region La Libertad 2017

Figura 22.- Transparencia del agua de mar (m) en El Brujo, Regién La Libertad 2017

Corrientes marinas (cm/s)

Frente a la zona de FEl Brujo las corrientes fluyen
de sureste a noroeste, en el periodo del estudio
predominaron los flujos con proyeccion noroeste,
perfilando la linea de costa, con intensidades
variables de 12,9 a 46,9 cm/s, con promedio de 24,4
cm/s en superficie, en el fondo varié de 4,4 a 21,6
cm/s, con promedio de 12,4 cm/s (Tabla 17, Fig. 23).
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Viento (m/s)

Frente a El Brujo, predominaron vientos Alisios
de procedencia sureste, con intensidades
variables de 1,4 a 9,8 cm/s y promedio de 4,2
cm/s. Los flujos de vientos mas intensos se
registraron en mayo (7,8 m/s), agosto (9,8 m/s) y
octubre (7,3 m/s) (Tabla 17, Fig. 24).
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Figura 23.- Corrientes marinas (cm/s) superficie y fondo en El Brujo, Regién La Libertad 2017

Figura 24.- Velocidad y direcciéon del viento (m/s) en El Brujo, Regién La Libertad 2017
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Tabla 17.- Promedio mensual de parametros fisicos, El Brujo. Regién La Libertad, 2017

Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS(°) VCS(cm/seg) DV VV (m/seg) |[TFM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg) Prof. (m)
Mayo Minimo 17,8 34,909 0,40 0,5 34 12,9 160 24 17,1 35,006 0,09 30 88 12,0
Méximo 18,6 35,114 4,10 32 331 46,9 191 7,8 17,7 35,027 0,77 358 21,6 26,0
Promedio 18,2 34,989 2,92 1,7 277 27,2 176 4,7 17,4 35,021 0,22 226 14,5 17,9
ATSM 0,5
PP 17,7
Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS(°) VCS(cm/seg) DV VV (m/seg) |TFM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg) Prof. (m)
Junio Minimo 18,0 34,802 2,50 0,5 10 23,1 137 14 17,2 35,036 0,30 12 84 13,0
Maximo 18,8 35,176 3,15 3,5 355 31,0 204 4,8 17,5 35,063 1,15 355 18,2 21,0
Promedio 18,4 35,084 2,85 2,0 243 26,3 172 34 17,2 35,052 0,56 244 134 18,2
ATSM 1,0
pp 174
Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS(°) VCS(cm/seg) DV VV (m/seg) |TEM (°C) SEM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg) Prof. (m)
Julio Minimo 17,0 35,019 2,10 0,7 17 16,1 153 2,0 16,5 35,045 0,30 7 8,7 13,0
Maéximo 17,9 35,104 4,20 1,5 358 36,2 183 54 16,9 35,058 1,20 356 17,2 21,0
Promedio 17,5 35,067 2,98 1,1 204 24,2 167 3,6 16,6 35,054 0,58 192 12,4 17,2
ATSM 0,6
pp 16,9
Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS(°) VCS(cm/seg) DV VV (m/seg) |[TFM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg) Prof. (m)
Agosto Minimo 16,5 35,009 2,10 1,0 5 15,3 151 3,6 15,9 34,962 0,75 12 7,5 13,0
Maximo 17,2 35,135 3,60 2,0 356 26,9 191 9,8 16,5 35,027 2,40 358 17,5 23,0
Promedio 16,7 35,039 2,59 14 278 22,1 166 6,6 16,2 35,015 1,65 228 11,2 18,2
ATSM 0,3
PP 16,4
Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS(°) VCS(cm/seg) DV VV (m/seg) |TEM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg) Prof. (m)
Setiembre  Minimo 16,0 34,957 2,75 1,0 149 32 14,9 33,646 0,40 14,0
Maéximo 16,7 35,185 3,80 3,0 183 58 15,2 34,968 0,80 21,0
Promedio 16,4 35,014 3,31 1,5 165 4,9 15,0 34,878 0,53 18,3
ATSM 04
PP 16,0
Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS(°) VCS(cm/seg) DV VV (m/seg) |TEM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg) Prof. (m)
Octubre Minimo 151 34,842 1,30 1,0 141 2,3 14,5 34,450 0,25 13,0
Méximo 16,0 35,112 3,20 2,0 176 7,3 15,3 34,948 1,50 21,0
Promedio 15,5 34,963 2,54 14 160 51 14,9 34,899 0,46 17,5
ATSM -0,2
PP 157
Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS(°) VCS(cm/seg) DV VV (m/seg) |TEM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg) Prof. (m)
Noviembre Minimo 15,6 34,857 2,15 1,0 128 2,7 15,0 34,906 0,20 14,1
Maximo 17,9 35,114 3,00 35 166 38 16,7 34,918 0,60 223
Promedio 16,9 34,923 2,65 22 146 35 15,6 34,912 0,37 18,8
ATSM 1,0
PP 159
Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS(°) VCS(cm/seg) DV VV (m/seg) |TEM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg) Prof. (m)
Diciembre ~ Minimo 16,1 34,881 1,70 15 76 16,0 2 15 14,8 34,893 0,05 12 44 134
Maximo 183 35,150 2,90 3,0 356 287 212 4,0 155 34,898 0,25 345 17,1 21,7
Promedio 17,0 35,012 2,29 21 267 21,8 170 2,6 15,1 34,896 0,15 211 10,2 17,7
ATSM 0,5
PP 16,5
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NUTRIENTES

Fosfato (uM)

Los fosfatos presentaron promedios estacionales
para superficie y subsuperficie con la misma
tendencia temporal y espacial. Es decir, creciente
de otofio a primavera y hacia la costa. A un metro
del fondo se hall6 el punto minimo de 0,90 pM
y maximo de 30,59 uM, ambos registrados en
agosto (Fig. 25).

Silicato (uM)

La concentracion promedio estacional para
ambos niveles de profundidad presentd
tendencia temporal y espacial ascendente de
otofno a primavera y hacia el borde costero. En
superficie, oscild de 22,14 de 34,96 uM. A un metro
del fondo, los valores decrecieron levemente
para invierno y primavera, con valores de 22,28 a
31,87 uM (Fig. 26).

Figura 25.- Distribucion estacional del fosfato superficial y subsuperficial, El Brujo, Region La Libertad 2017

Figura 26.- Distribucion estacional del silicato superficial y subsuperficial,a El Brujo, Region La Libertad 2017
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Nitrato (uM)

La concentracion promedio estacional para
ambos niveles de profundidad presentd valores
minimos (8,58 y 871 uM) en primavera y
maximos en invierno y otono (20,98 y 23,90 uM).
El maximo (181,50 uM) fue registrado en junio en
la subsuperficie, en tanto que, menores a 10 uM
en invierno para ambos niveles (Fig. 27).

Nitrito (uM)

La concentracion promedio estacional para
ambos niveles de profundidad presento
tendencia temporal creciente hacia primavera,
en superficie de 1,05 a 1,78 uM y subsuperficial
de 1,37 a 3,52 uM (Fig. 28).

Figura 27.- Distribucién estacional del nitrato superficial y subsuperficial, El Brujo, Regién La Libertad 2017

Figura 28.- Distribucion estacional de nitritos en la zona superficial y subsuperficial, El Brujo, Regién La Libertad 2017
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PACASMAYO

En la zona de Pacasmayo, aparentemente
protegida por Punta Pacasmayo o Punta Barco
Perdido, fluyen rafagas de viento de regular a
alta intensidad, las cuales influyen en la remocion
de sus aguas adyacentes. Asimismo, presenta un
fondo de sedimento blando con fango y fondo
duro. Alnorte, aproximadamente a 3,8 mn se ubica
la boca del rio Jequetepeque. El comportamiento
de corrientes marinas frente a esta zona marca un
patron de flujos con proyeccion hacia el noroeste
perfilando la linea de costa.
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Tabla 18.- Larvas de bivalvos (ind/m?) en las estaciones de
muestreo en Pacasmayo, Region La Libertad 2017

Estaciones

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 12 Total

5 1 1

6 3 3 2 5 1 3 17
7 1 1 2

8 4 7 6 11 2 6 6 42
9 1 1 4
10 21 3 3 27
11 2 2 4
12 2 1 3

Total 24 1 10 14 13 15 1 2 8 6 6 100
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Figura 29.- Estaciones de monitoreo de larvas de bivalvos en Pacasmayo,
Region La Libertad 2017

Se establecieron 12 estaciones de monitoreo que
abarcaron un area de 1.686,9 ha (Fig. 29). La menor
profundidad se encontr6 en el area cercana a la
costa (E7, E2, E4, E5, E10); las estaciones de mayor
profundidad se ubicaron en E8, E9 y E12 (15 m).

Densidad de larvas de bivalvos

En las ocho salidas se encontraron larvas de
bivalvos. La mayor densidad larval se observo
en la estacion 1 (21 ind/m?) y en la estacion 6 (11
ind/m?®). En las estaciones 3, 4, 5 y 6 se registraron
mayores frecuencias de larvas y menores en las
estaciones 9, 10 y 1 (Tabla 18).
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Fitoplancton

En el segundo trimestre (otofio) se identificaron
45 especies: 66,7%  diatomeas, 31,1%
dinoflagelados y 2,2% silicoflagelados. Las
diatomeas fueron mds abundantes en especies
y en namero de células (Tabla 19).

En el tercer trimestre (invierno) se identificaron
64 especies: 64,1%  diatomeas, 32,8%
dinoflagelados y 3,1% silicoflagelados. Las
diatomeas fueron mas abundantes en especies
y en namero de células (Tabla 20).
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Tabla 19.- Composicion del fitoplancton en Pacasmayo, segundo trimestre, Region La Libertad 2017

Mes MAYO JUNIO

Estacion 1 3 5 7 9 11 1 3 5 7 9 11
Bacillariophyceae

Actinoptychus senarius 1
Actinoptychus sp. 70 80 71 35 86 56 7 2 4 1 4 12
Actinoptychus splendens 2 1 1 1 1
Chaetoceros affinis 6 4 3

Chaetoceros debilis 17 30 19 25 22 57 10 5 10 18
Chaetoceros decipiens 17

Chaetoceros diversus 2 2 3

Chaetoceros lorenzianus 1927 2532 2380 1875 2028 373 884 978 676 815 1201 1498
Coscinodiscus centralis 60 98 154 21 23 18 71 81 79 100 126 83
Coscinodiscus concinnus 5 24
Coscinodiscus gramnii 99 96 91 91 135 93 31 13 5 9 26 9
Coscinodiscus perforatus 170 308 43 73 532 968 2540 3534 2393 2122 1269 3253
Coscinodiscus wailesii 179 52 139 180 197 140 229 381 232 265 284 357
Detonula pumila 6 2 4 18

Grammatophora marina 5
Leptocylindrus minimus 7

Lithodesmiun undulatum 2 2 6 8 27 17 5 6 4 9 33
Neocalyptrella robusta 1 3

Odontella aurita 4 2 1 2 1 3 9
Pleurosigma angulatum 1 1 2 5 3 4 10 10
Proboscia alata 1 1

Pseudo-nitzschia  sp. 5 4

Pseudosolenia calcar-avis 1 1 1 1 1 1 2 1
Rhizosolenia setigera 1

Skeletonema costatum 18 7 4 29

Stephanopyxis palmeriana 2

Thalassionema nitzschioides 22 3 8 34

Thalassiosira anguste-lineata 2

Thalassiosira gravida 4 6

Tropidoneis sp. 1 1

Dictyochophyceae

Dictyocha fibula 1

Dinophyceae

Ceratium fusus 1 10 8 4 6 5 33 11 31 5 10 3
Ceratium horridum 1 1 1 1 205 167 50 46 255 21
Ceratium tripos 1 1 172 250 44 28 494 26
Dinophysis caudata 2 3 11 2 4 1 3 11 2 10
Dinophysis tripos 1 1
Noctiluca sp. 5 5

Protoperidinium conicum 2 2 1 13 1 1 1 1

Protoperidinium crassipes 31 92 29 15 144 74 13 20 1 2 7
Protoperidinium depressum 1831 3760 1248 656 689 1313 562 1131 207 387 463 776
Protoperidinium grande 11 16 1 11 11 2 1 1 1
Protoperidinium pentagonum 49 57 33 25 65 20 45 145 27 17 278 236
Pyrocystis lunula 1 1

Tripos dens 12 2 1 21 8 4 5 5 8 3

Tripos furca 1 7 1 3 8 1 2 5 1 1
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Tabla 20.- Composicion del fitoplancton en Pacasmayo, tercer trimestre, Region La Libertad 2017

Mes JULIO AGOSTO SETIEMBRE

Estacién 1 3 5 7 9 11 1 3 5 7 11 9 1 3 5 7 9 1
Bacillariophyceae

Actinoptychus senarius 1 4

Actinoptychus sp. 6 3 2 3 2 2 1 2 3 4 4 26 18 14 5 2 15
Actinoptychus splendens 1 3 3 4 1 1 2
Asterionellopsis glacialis 4 14 12 12 3 2 16
Biddulphia antediluviana 1 1 1 1 1
Cerataulina sp. 1 3 1

Chaetoceros affinis 4 9 2

Chaetoceros compressus 17 12 3 10 7 2 6 3

Chaetoceros debilis 8 4 32 3 8 30 12 96 20
Chaetoceros decipiens 5 3 3

Chaetoceros didymus 3

Chaetoceros lorenzianus 6211 4535 9561 7587 6975 4106 39 1342 289 1722 8831469 3797 3061 1859 6006 2362 10890
Coscinodiscus centralis 25 43 36 84 3 46 2 19 15 22 20 6 155 156 143 192 203 211
Coscinodiscus gigas 5 167 28 7 11 8 11 53 59 60 1 62 15 103 2 839 26 298
Coscinodiscus granii 9 13 7 11 1 12 7 28 12 16 27 17 3 8 2 82 7 24
Coscinodiscus perforatus 1165 1076 1042 1338 505 1306 40 180 120 99 56 90 32 57 18 706 37 724
Coscinodiscus sp. 5 18 10 37 2 19 9 36 7 185 6 41
Coscinodiscus wailesii 4 37 6 9 1 4 7 4 4 13 5 7 7 6 15 1 17
Cylindrotheca closterium 2

Detonula pumila 7 22

Ditylum brightwellii 1
Entomoneis alata 1 3 1
Grammatophora marina 1

Leptocylindrus minimus

Lithodesmiun undulatum 205 95 144 241 230 130 20 191 49 152 119 67 2869 2367 1946 1913 2293 3758
Membraneis challengeri 1 1 1

Neocalyptrella robusta 1 1 1

Odontella aurita 11 2 5 15 1 5 3 2 3 5 2 1 2 27 2 16
Planktoniella sol 1

Pleurosigma angulatum 2 1 1 2 3 3 1 3 1 4 1 1 1 1 1 22 5
Pleurosigma elongatum 1 3 2 2
Pseudo-nitzschia  sp. 7 2 2 2 3 8 2 5
Rhizosolenia imbricata 1 8 10 12 12 11
Skeletonema costatum 89 6 45 136 189 7 4 10 12 5 8 8 15 18 8 21 8 8
Stephanopyxis palmeriana 4 4 3 10 31 21 4 26 16
Stephanopyxis turris 28 33 50 10 7
Thalassionema frauenfeldii 2 18 38 43 56 20 70
Thalassionema nitzschioides 12 8 8 8 11 21 2 2 4 8 72 69 42 65 73 148
Thalassiosira anguste-lineata 20 17 19 24 54 50 2 2

Thalassiosira gravida 3 2 2 4 2 4 2 3 2 12 2 22
Trigonium alternans 8

Tropidoneis sp. 1

Dictyochophyceae

Dictyocha fibula 1 1 1 1 4

Octactis octonaria 1 1 1 1
Dinophyceae

Ceratium fusus 2 1 1 1 1 33 4 47 3 13

Ceratium horridum 18 21 23 24 20 18 1 4 1 1 1 3 4 3 4 1 1 1
Ceratium sp. 7 109 43 50 30 59

Ceratium tripos 2 7 1 2 1 1 1

Dinophysis caudata 1 1 6 4 2 26 6 5 1 2 2 1 1
Protoperidinium claudicans 1 1 1

Protoperidinium conicum 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Protoperidinium crassipes 23 2 2 11 2 1 21 95 24 36 2 12 1 4 1
Protoperidinium depressum 44 274 134 146 43 88 493 2500 781 741 214 538 297 323 241 202 303 470
Protoperidinium grande 1 1 1

Protoperidinium mendiolae 1

Protoperidinium obtusum 2 1 2 1 1 1 2 4 3
Protoperidinium oceanicum 1 1

Protoperidinium pellucidum 1 1

Protoperidinium pentagonum 14 10 6 39 2 16 6 22 17 m 1 10 1 1 1 2 1
Protoperidinium sp. 1

Protoperidinium sp.1 1 1 1

Scrippsiella trochoidea 4 1 4 11

Tripos dens 1 13 8 11 8 12 25 1101 177 558 115 422 1 1

Tripos furca 1 1 5 124 9 145 7 32 2 2 1 2 2
Tripos longipes 57 11 46 25 46
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Tabla 21.- Composicién del fitoplancton en Pacasmayo, cuarto trimestre, Region La Libertad 2017

Mes Octubre Noviembre Diciembre

Estacion 1 3 5 7 9 11 1 3 5 10 12 1 3 5 7 9 11
Bacillariophyceae

Actinoptychus senarius 1 3 7 9 1 1 4 1 3 4 2 38 41 29 21 31 53
Actinoptychus sp. 4 9 3 9 2 7 7 3 11 7 4 1 5 1 4 3 3
Actinoptychus splendens 1 1 3 1 1 1 1
Asterionellopsis glacialis 3 8648 7064 4128 9936 4368 80280 70152 32592 10224 104208 63528
Biddulphia antediluviana 2

Chaetoceros affinis 10 146 631 299 118 459 448
Chaetoceros compressus 6 10 2 10 10 2
Chaetoceros curvisetus 100 53176 140 197 239 162 335 109 26 402 387
Chaetoceros debilis 8 21 27 15 88 106 258 1376 169 204 273 9072 10440 20976 8400 14976 11328
Chaetoceros didymus 32 816 39 16 51 234 91 61 194 170
Chaetoceros lorenzianus 9920 15520 14484 13544 18676 19360 3030 1680 3024 1992 1176 5064 7032 1680 2544 3864 4128
Chaetoceros sp. 1 200 15 12 40

Climacosphenia moniligera 4

Coscinodiscus centralis 6 19 12 23 24 4 8

Coscinodiscus concinnus 1 1 3 6 6 1

Coscinodiscus gigas 55 55 38 182 237 168 1016 135 480 1032 452 57 368 17 43 83 36
Coscinodiscus granii 28 44 68 78 82 48 1 1 18 65 30 36 17 21
Coscinodiscus perforatus 288 340 365 523 538 553 456 328 30 744 288 70 348 72 55 113 61
Coscinodiscuss sp. 1 7 4 17 12 9 1 6 22 1 3

Coscinodiscus wailesii 9 35 90 113 110 81 80 141 13 144 48 1632 1586 1146 1248 384 480
Detonula pumila 8 3 9
Ditylum brightwellii 1 5 2 2 2 2 1 3 1 8 14 3 2 13 15
Entomoneis alata 4 12 11 17 1 1 1 1 2 1

Eucampia zodiacus 30 170 3 21 3 28 3

Fragilaria sp. 1

Grammatophora marina 6 4 16 4

Leptocylindrus minimus 11 11 24 8 38 17
Licmophora abbreviata 8 4

Lithodesmiun undulatum 55 455 341 585 561 495 4368 1816 2088 4056 2016 2424 5808 3120 837 5688 7512
Membraneis challengeri 2 1 1 1 1 1
Neocalyptrella robusta 1 3 3 2 2 8 3 3 8 8
Odontella aurita 8 27 51 93 60 50 3760 176 936 1248 1176 420 160 96 101 57 97
Planktoniella sol 1

Pleurosigma angulatum 3 1 1 8 13 7 204 17 17 112 13 16 4 2 4 9 2
Pleurosigma elongatum 1 5 10 6 2 3 1 1 4 1 2 1 2

Proboscia indica 3 4 2 3 1 1 2 1 1 6 1
Pseudo-nitzschia sp. 10 34 32 10 80 44 717 1056 749 200 970 1728 3480 1128 672 4824 3552
Pseudosolenia calcar-avis 4 11 4 6 8 8
Rhizosolenia imbricata 11 24 29 20 14 5

Skeletonema costatum 36 78 191 133 109 96 23 20 48 29 18 509652 17017 356184 43104 32938 367200
Stephanopyxis palmeriana 2

Stephanopyxis turris 2 2 4 8 2 6 2 5

Thalassionema frauenfeldii 2 13 9 7 8 91 99 76 85 61 175 637 319 138 624 482
Thalassionema nitzschioides 3 5 18 12 4 6 4 4 24 8
Thalassiosira anguste-lineata 4 56 5 10 17 13200 13320 7728 3960 48768 20064
Thalassiosira gravida 49 57 196 480 203 169 1760 6508 7272 3408 6336 2640 18120 10848 3048 24672 11400
Trigonium alternans 3 3 3

Tropidoneis sp. 1

Dinophyceae

Amphisolenia globifera 1 1 1 1 1
Ceratium fusus 2 1 2 2 1 1 1
Ceratium horridum 1 1 5 2 1 2 9 1 1 1 4 1 1 3
Ceratium sp. 1

Ceratium symmetricum 1 1 1 2 1 1

Dinophysis caudata 1 6 7 2 2 1 1

Gonyaulax sp. 1

Preperidinium meunieri 1

Protoperidinium claudicans 5 3 2 67 1 1 3 2 2 1 2
Protoperidinium conicum 6 23 74 126 41 4 1024 228 96 38 127 119 82 104 306 10
Protoperidinium crassipes 1 1 1 1
Protoperidinium depressum 167 51 361 640 167 180 250 240 68 39 55 110 29 911 14 77
Protoperidinium excentricum 1 1 2 1 234 3 3 1 1

Protoperidinium humile 2 4 3 1 1 1 1
Protoperidinium leonis 1 15 1 5 4 4 7 1 3
Protoperidinium mendiolae 1 1 3 6 2

Protoperidinium minutum 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1
Protoperidinium obtusum 4 4 14 16 18 1 134 38 168 144 67 13 34 8 90 18 28
Protoperidinium oceanicum 1 3 2 17 114 10 17 15 2 28 8 26 71 16
Protoperidinium pellucidum 1 1 1 1 2 10 1 1 4 2 6 2 1
Protoperidinium pentagonum 1 8 1 5 5 7 36 31 66 7 40 104 13 26 54 8 15
Protoperidinium sp.1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 1 2 1 1

Protoperidinium thulesense 1 2 1 1 3 1 1
Protoperidinium venustum 1 1 1 1 4 1 7
Protoperidinium mendiolae 4 1 1 1 1 6 1 1 1
Protoperidinium excentricum 11 4 2 3 2 2
Scrippsiella trochoidea 1 1

Tripos dens 1 1 5 1 1 1 2 3 15 3
Tripos furca 8 27 16 33 34 1 4 964 70 16 335 19 40 22 175 15 52
Tripos longipes 1 8

Tripos macroceros 1 1

Triposolenia depressa 1 1
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En el cuarto trimestre (primavera) se identificaron
80 especies: 60,0% diatomeas y 40,0% dinoflage-

lados. Las diatomeas fueron mas abundantes en
especies y en numero de células (Tabla 21).

Zooplancton

El zooplancton estuvo compuesto por 13 filos,
22 clases, y 44 Ordenes (Tabla 22). La densidad
maxima se registré en la estacion 10 (347.399
org./m?) y la densidad minima en la estacién 7
(65.984 org./m?) (Tabla 22).

El taxdn mas significativo fue el filo Annelida
(Phyllodocida, Spionida, ND) (37,6%), seguido
de Arthropoda (Hexanauplia, Pygnogonida,
Malacostraca, Ostracoda y Branchipoda) (30,7%),
Mollusca (gasteropodos y bivalvos) (13,0%),
Foraminifera (12,6%), Chordata (Actinotepterygii,
Appendicularia) (0,2%) y otros con porcentaje
minimo; en este ultimo se agruparon los filos
Brachiopoda, Briozoa, Ciliophora, Chaethognata,
Ctenophora, Cnidaria, Echinodermata, Phoronida
y N.D. (especies no determinadas).

Tabla 22.- Composicion del zooplancton en Pacasmayo, Region La Libertad 2017

Pacasmayo

Estaciones

Clase Orden Total %
Phylum 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Annelida Polychaeta Phyllodocida 289 75 45 193 27 51 63 107 95 78 17 12 1052 0,1
Spionida 54 33 25 40 23 13 30 42 20 11 4 5 300 0,0
No determinado 35846 22945 12166 14443 3484 30112 3323 36606 20396 251714 186202 28072 645309 38,2
Arthropoda Branchiopoda ~ Anomopoda 76 48 55 44 32 30 40 61 96 38 48 33 601 0,0
Onychopoda 1 2 2 5 0,0
Hexanauplia Calanoida 23717 16277 34905 16211 37358 36708 27490 51250 79609 42431 41015 99504 506475 30,1
Cyclopoida 295 503 211 462 676 344 511 769 1379 961 989 921 8021 05
Harpacticoida 503 169 348 378 316 426 281 415 1030 445 497 1489 6297 04
Sessilia 577 600 782 409 651 621 314 582 370 951 301 443 6601 0,4
Siphonostomatoida 1 1 0,0
No determinado 5 7 1 1 4 5 4 4 3 2 36 0,0
Malacostraca Anphipoda 1 7 1 1 1 1 12 0,0
Cancridae 2 1 2 1 1 1 4 3 2 17 0,0
Decapoda 95 85 73 929 75 103 139 178 123 111 60 166 1307 0,2
Euphausiacea 2 3 1 1 18 6 15 2 2 6 56 0,0
Mysidacea 4 1 2 2 1 2 4 2 4 4 26 0,0
Ostracoda No determinado 9 9 2 3 7 3 6 13 2 5 2 2 63 0,0
Pycnogonida Nectopantopoda 1 2 3 0,0
Brachiopoda  Lingulata Lingulida 3 2 1 1 2 1 10 0,0
Briozoa Gymnolaemata Cheilostomatida 13 4 5 11 5 2 3 4 14 11 2 7 81 0,0
Chaetognatha  Sagittoidea Aphragmophora 2 1 1 2 1 7 0,0
Chordata Actinopterygii ~ Clupeiformes 5 10 6 2 5 23 8 15 44 12 36 71 237 0,0
Perciformes 1 2 1 1 2 2 9 0,0
No determinado 14 30 5 66 13 9 10 9 15 22 13 16 222 0,0
Appendicularia Copelata 216 199 271 289 246 248 197 325 488 526 306 469 3780 03
Ciliophora Oligotrichea Choreotrichida 2 1 3 0,0
Ctenophora (en blanco) No determinado 80 100 17 25 15 26 25 37 19 7 12 27 390 0,0
Echinodermata Ophiuroidea Amphilepidida 1 1 1 1 1 5 0,0
(en blanco) No determinado 3 3 1 2 84 6 2 69 3 22 173 368 0,0
Foraminifera  Globothalamea Rotaliida 8922 12974 14912 11957 17045 8856 12591 16414 29520 19423 28143 36302 217059 13,1
Mollusca Bivalvia Adapedonta 3 4 3 8 3 2 4 1 8 36 0,0
Cardiida 2 2 35 5 23 29 22 16 42 26 202 0,0
Mytilida 8927 12978 14914 11995 17058 8859 12616 16447 29542 19440 28185 36336 217297 13,2
No determinado 1 2 1 2 2 7 3 1 2 21 0,0
Pectinida 86 18 25 23 11 56 14 17 39 7 4 5 305 0,0
Gastropoda Littorinimorpha 59 74 29 13 13 5 10 28 17 17 5 7 277 0,0
Pteropoda 3 1 2 1 2 9 0,0
No determinado 1621 80 61 90 913 96 1125 156 107 232 144 156 4781 04
Cnidaria Anthozoa Actiniaria 13 7 47 23 48 49 19 28 23 19 13 139 428 0,0
Hydrozoa Leptothecata 35 19 22 32 21 8 11 9 11 6 8 8 190 0,0
Siphonophorae 93 91 88 21 15 140 29 108 59 121 160 86 1011 0,2
Phoronida ND 4 1 1 1 1 8 1 1 23 41 0,0
(en blanco) (en blanco) Mytilida 2 2 0,0
No determinado 3436 4777 8082 13391 9647 11534 11432 13316 29796 15974 20354 12288 154027 1,0
Total 85006 72130 87120 70268 87729 98440 70336 137002 192936 352601 306597 216815 1776980 98,1
% 48 42 4,9 4,0 4,9 55 39 7,8 10,9 17,3 17,2 12,2 98
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En el segundo trimestre (otono) el taxén mas
significativo fue el filo Arthropoda (Hexanauplia,
Pygnogonida, Malacostraca, Ostracoda y
Branchiopoda) (80,6%) seguido de Annelida
(Phyllodocida, Spionida, ND) (8,6%), Foraminifera
(6,2%), Mollusca (gasterdpodos y bivalvos) (4,1%),
Chordata  (Actinotepterygii, ~Appendicularia)
(0,2%) y otros (0,3%); en este tltimo se agruparon
los filos Brachiopoda, Briozoa, Chaethognata,
Ctenophora, Cnidaria y Echinodermata (Fig. 30).

En el tercer trimestre (invierno) los taxa
mas significativos fueron los filos Annelida
(Phyllodocida, Spionida, ND) (60,9%), Arthropoda
(Hexanauplia, = Pygnogonida, = Malacostraca,
Ostracoda y Branchipoda) (21,7%), Foraminifera
(16,2%), Mollusca (gasteropodosybivalvos) (0,7%),
Chordata  (Actinotepterygii, ~Appendicularia)
(0,3%) y otros (0,2%); en este tltimo se agruparon
los filos Brachiopoda, Briozoa, Chaethognata,
Ctenophora, Cnidaria, Echinodermata, Phoronida
y Ciliophora (Fig. 31).

En el cuarto trimestre (primavera) los taxa
mas significativos fueron los filos Arthropoda
(Hexanauplia,  Pygnogonida, = Malacostraca,
Ostracoda y Branchipoda) (83,1%), Foraminifera
(11,8%), Annelida (4,5%), Mollusca (gasterépodos
y bivalvos) (0,3%), Chordata (Actinotepterygii,
Appendicularia) (0,2%) y otros (0,1%); en este
ultimo se agruparon los filos Brachiopoda,

Figura 30.- Distribucién de zooplancton del segundo trimestre en las
estaciones de monitoreo de Pacasmayo, Regién La Libertad 2017

124

Briozoa, Chaethognata, Ctenophora, Cnidaria,
Echinodermata, Phoronida y Ciliophora (Fig. 32).

Bentos

En el segundo trimestre (otofio) se registraron
33 especies de macrobentos marino distribuidos
en 8 filos. Los filos mas representativos fueron
Annelida (63,2%), Artrhopoda (9,8%) y otros
(Sipuncula, Brachiopoda, Echinodermata) con
menores porcentajes.

Figura 31.- Distribucion de zooplancton del tercer trimestre en las
estaciones de monitoreo de Pacasmayo, Region La Libertad 2017

Figura 32.- Distribucién de zooplancton del cuarto trimestre en las
estaciones de monitoreo de Pacasmayo, Regién La Libertad 2017
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El filo Annelida (Polychaeta) fue dominante con
1.089 ind/m?, el Artrhopoda con 150 ind/m? El
filo de menor densidad fue Echinodermata con 1
ind/m? (Tabla 23).

En el tercer trimestre (inverno) se registraron
31 especies de macrobentos distribuidos en 7
filos. El Phylum Annelida, fue el mas diverso
(77,9%) y el mas denso (1.475 ind/m?) le
sigue Artrhopoda (13,0%). El filo de menor
densidad fue Echinodermata con 12 ind/m?
(Tabla 24).

En el cuarto trimestre (primavera) se registraron
30 especies de macrobentos marino distribuidos
en 8 filos. El filo Annelida fue el mas diverso
(85,8%), seguido de Artrhopoda (7,4%) y otros
(Sipuncula, Brachiopoda, Echinodermata) con
menor porcentaje. El filo Annelida (Polychaeta)
domind con 26.206 ind/m? seguido de Artrhopoda
(226 ind/m?). El filo de menor densidad fue
Brachiopoda con 1 ind/m? (Tabla 25).

Tabla 23.- Composicion del bentos en Pacasmayo, segundo
trimestre, Regién La Libertad 2017

N° ind/ 0,05 m2 Mes
Phylum Especie 5 6 Total %
Annelida Arenicola marina 3 3 02
Capitella sp. 91 146 237 16,9
Cossura longocirrata 87 26 113 81
Diopatra chiliensis 6 15 21 15
Glycera sp. 2 2 0,1
Kimbergonuphis sp. 2 6 0,6
Lumbrineris sp. 1 1 0,1
Magelona sp. 101 119 220 15,7
Mexieulepis sp. 3 19 22 1,6
Nephtys ferruginea 36 47 83 59
Nereis sp. 6 29 35 2,5
Pherusa plumosa 2 2 4 0,3
Scoloplos sp. 17 112 129 9,2
Phoronida Phoronis sp. 18 193 211 15,1
Sipuncula ND 2 38 40 2,9
Arthropoda Diogenidae 3 3 0,2
Hepatus chiliensis 2 2 0,1
Leucothoe sp. 2 2 0,1
ND 5 5 10 0,7
ND1 83 15 98 7,0
Nymphon sp 6 3 9 0,6
Pinnixa transversalis 6 18 24 1,7
Xanthochorus buxeus 2 2 0,1
Brachiopoda Discinisca lamellosa 21 21 15
Echinodermata Arbacia incisa 1 1 0,1
Ophiacthis sp. 2 4 6 0,4
Mollusca Chiton granosus 2 2 0,1
Mulinia sp. 5 1 6 0,4
Nassarius sp. 21 21 42 3,0
Natica unifasciata 1 2 3 0,2
Semimytilus algosus 10 10 0,7
Sinum cymba 2 2 0,1
Nemertea ND 15 13 28 2,0
Total 553 847 1400 100
% 39,5 60,5 100
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Tabla 24.- Composicion del bentos en Pacasmayo, tercer

trimestre, Regién La Libertad 2017

NP ind/ 0,05 m? Mes Total %
Phylum Especie 7 8 9
Annelida Arenicola marina 4 1 5 0,3
Capitella sp. 151 107 53 311 16,6
Cossura longocirrata 107 28 49 184 9,7
Diopatra chiliensis 29 8 3 40 2,1
Glycera sp. 2 5 2 9 0,5
Halosydna sp. 1 1 0,1
Kimbergonuphis sp. 1 2 3 0,2
Magelona sp. 159 113 57 329 17,6
Mexieulepis sp. 8 8 4 20 1,1
Nephtys ferruginea 57 62 26 145 7,6
Nepthys escamoso 1 1 0,1
Nereis sp. 1 1 1 0,1
Nereis sp. 26 34 20 80 4,3
Ouwenia sp. 1 2 3 0,2
Sabellaria sp. 2 2 0,1
Scoloplos sp. 84 140 94 318 17,0
Phoronida Phoronis sp. 2 21 23 1,2
Sipuncula ND 56 19 24 99 53
Arthropoda Gammaropsis sp. 1 1 0,1
Hepatus chiliensis 2 2 0,1
ND 3 11 40 54 2,8
ND1 28 26 20 74 4,0
Nymphon sp. 40 2 1 43 2,3
Pachygrapsus sp. 1 1 0,1
Pinnixa transversalis 26 25 19 70 3,6
Echinodermata Ophiacthis 1 1 10 12 0,6
Mollusca Chiton cumingsii 3 3 0,2
Mulinia sp. 5 1 6 0,3
Nassarius sp. 1 7 6 14 0,7
Sinum cymba 1 1 0,1
Nemertina ND 8 8 2 18 1,0
Total 802 634 437 1873 100
% 42,8 33,8 23,4

Tabla 25.- Composicion del bentos en Pacasmayo, cuarto
trimestre, Regién La Libertad 2017

Ne ind/ 0,05 m* Mes
Phylum Especie 0 11 12 ol %
Annelida Arenicola marina 2 1 3 0
Capitella sp. 105 105 123 333 11
Cossura longocirrata 139 127 60 326 10,8
Diopatra chiliensis 6 3 6 15 0,5
Glycera sp. 9 2 3 14 0,4
Hirudinea 1 1 0
Kimbergonuphis sp. 4 6 4 14 0,4
Magelona sp. 105 146 141 392 13
Mexieulepis sp. 16 12 13 41 1,4
Nephtys ferruginea 69 95 100 264 8,7
Nepthys escamoso 1 8 9 0,3
Nereis sp. 28 40 42 110 3,6
Ouwenia sp. 2 15 15 0§
Prionospio sp.
Scoloplos sp. 456 444 181 1081 356
Phoronida Phoronis sp. 6 6 0,1
Sipuncula ND 18 28 52 98 3,2
Arthropoda Diogenidae 1 3 4 0,1
Edotia triloba 2 2 0,1
ND 23 7 3 33 1,1
ND1 24 33 28 85 2,8
Nymphon sp. 7 2 11 20 0,7
Pinnixa transversalis 25 29 28 82 2,7
Brachiopoda Discinisca lamellosa 1 1 0
Echinodermata  Ophiacthis sp. 8 8 0,3
Mollusca Chiton cumingsii 2 2 0,1
Fisurella sp. 4 4 0,1
Mulinia sp. 2 6 8 0,3
Nassarius sp. 2 1 25 28 0,9
Nemertina Nemertea ND 9 11 15 35 1,3
Total 1050 1096 890 3036 100
% 346 361 293
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Sedimento

Durante el 2017 la textura del sedimento
en otono (post El Nifo costero) estuvo
conformada mayormente por arena (arena
fina y muy fina) con valores mayores a 76%.
La arena se ubico en el sector norte y la arena
con limo en el sur. Ademads, destacaron dos
nucleos de fango con arena fina a 0,5 y 1,50
mn del borde costero frente a Dos Cabezas.
En invierno, la arena se distribuyd en forma
paralela al borde costero hasta 1,2 mn; por
fuera predomind la arena con limo, también
se encontrd un nucleo pequefio de limo con
arena a 2,0 mn frente a Dos Cabezas. En
primavera, el limo aumentd, con variacioén de
50 a 75%. Asi mismo, se fortalecio el nucleo
de fango con arena fina en la misma localidad
(Fig. 33).

PARAMETROS OCEANOGRAFICOS

Perfil Pacasmayo

Se ejecutaron las secciones oceanograficas a
0,7 y 1,7 mn paralelas al borde costero, estas
permitieron caracterizar la temperatura,
salinidad, oxigeno y fluorescencia, en toda la
columna de agua desde mayo a diciembre de
2017.

Temperatura (°C)

Durante el otofio se observé un comportamiento
térmico homogéneo en toda la estructura
de masa de agua y ligeramente mas calido,
ubicandose la isoterma de 18 °C por encima de
5 m de profundidad, con un ligero hundimiento
hasta 10 m de la isoterma de 17,5 °C al norte
de Pacasmayo a 1,7 mn de la costa, pero muy
proximo a la costa (0,7 mn) se ubico al borde de 5
m de profundidad.

La distribucion térmica en toda la columna de agua
varid de 13,9 a 18,1 °C, con promedio de 16,0°Ca 1,7
mn de la costa; proximo a la costa (0,7 mn) varié de
14,0 a 18,3 °C con promedio de 16,1 °C (Tabla 26).

Durante el invierno la estructura de la columna
de agua presentd ligeros descensos térmicos,
con gradiente de 3 isotermas 17, 16 y 15 °C,
detectandose el de 15 °C en setiembre, en la
etapa de transicion de primavera y entre 10y 15
m de profundidad, principalmente a 1,7 mn de
costa; mientras que, muy proximo a la costa (0,7
mn) el comportamiento fue mas homogéneo
con valores térmicos de 16 °C (Fig. 34). En la
estacion de primavera las condiciones del medio
ambiente marino se acentuaron con valores
térmicos de hasta 14,0 °C, siendo mas notable
en las areas de mayor profundidad (1,7 mn).

Figura 33.- Composicion granulométrica (arena fina-muy fina y limo) del sedimento superficial
marino de Pacasmayo, durante otofio, invierno y primavera, Region La Libertad 2017
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Tabla 26.- Promedio mensual de pardmetros fisicos, Pacasmayo. Regién La Libertad, 2017

Superficial

Subsuperficial

TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS (°) VCS (cm/seg) DV VV (m/seg) TEM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg) Prof. (m)

Mayo Minimo 17,0 34,490 2,95 0,5 5 12,5 175 52 17,3 35,016 0,02 3 7,5 9,0
Méximo 18,1 35,154 5,75 2,0 350 21,1 201 8,2 17,7 35,035 0,71 350 16,1 14,0
Promedio 17,8 34,964 3,38 1,0 172 16,4 191 6,5 17,5 35,028 0,52 154 11,4 10,5
ATSM 0,1
pp 17,7
Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS (°) VCS (cm/seg) DV VV (m/seg) TFM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCEF (°) VCF (cm/seg) Prof. (m)
Junio Minimo 17,4 35,045 2,25 0,5 8 14,5 118 0,8 17,2 35,041 0,91 7 12,3 10,0
Maximo 18,0 35,092 5,63 35 350 22,0 201 4,4 17,5 35,053 2,00 346 18,1 16,0
Promedio 17,6 35,065 3,14 1,7 226 17,9 174 2,7 17,4 35,048 1,45 206 14,7 12,5
ATSM 0,2
rp 17,4
Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS (°) VCS (cm/seg) DV VV (m/seg) TFM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg) Prof. (m)
Julio Minimo 16,9 34,912 0,96 0,9 6 13,5 170 2,4 16,0 35,0 0,26 14 89 10,0
Méximo 17,3 35,184 5,54 15 354 23,4 193 6,6 16,4 35,0 1,20 352 13,1 15,0
Promedio 17,1 35,101 3,14 1,2 223 184 181 3,8 16,3 35,0 0,87 176 11,1 12,9
ATSM 0,2
PP 16,9
Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS (°) VCS (cm/seg) DV VV (m/seg) TFM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg) Prof. (m)
Agosto Minimo 16,8 35,004 2,80 1,0 12 13,5 184 53 16,0 34,765 1,45 10 6,7 9,0
Maximo 17,7 35,092 3,80 15 351 24,8 198 6,9 16,8 35,038 16,50 359 13,1 16,0
Promedio 17,2 35,044 3,42 1,1 230 18,8 190 6,4 16,5 34,987 3,25 250 9,8 12,1
ATSM 0,8
pp 16,4
Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS (°) VCS (cm/seg) DV VV (m/seg) TFM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg) Prof. (m)
Setiembre =~ Minimo 16,4 34,954 2,90 1,0 175 6,2 15,5 34,923 1,50 7,0
Maximo 17,4 35,074 4,75 7,0 198 9,3 16,4 34,979 3,50 14,6
Promedio 16,8 34,983 3,86 3,0 184 74 15,9 34,964 2,35 10,8
ATSM 0,8
pp 16,0
Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS (°) VCS (cm/seg) DV VV (m/seg) TEM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg) Prof. (m)
Octubre Minimo 15,8 34,926 3,40 0,5 131 51 15,5 34,913 1,20 9,0
Maximo 17,5 35,090 4,05 1,0 195 8,8 17,1 34,941 3,00 15,0
Promedio 16,4 34,970 3,77 0,8 175 7,6 15,9 34,932 2,37 11,6
ATSM 0,7
pp 15,7
Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS (°) VCS (cm/seg) DV VV (m/seg) TEM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg) Prof. (m)
Noviembre ~ Minimo 15,1 34,910 1,90 0,7 164 15 14,5 34,894 0,30 8,4
Maximo 15,9 35,209 3,15 2,0 204 7,8 15,0 34,904 1,50 15,0
Promedio 15,5 34,990 2,19 1,6 183 58 14,7 34,900 0,75 11,6
ATSM 04
PP 15,9
Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS (°) VCS (cm/seg) DV VV (m/seg) TEM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCEF (°) VCF (cm/seg) Prof. (m)
Diciembre Minimo 14,7 34,908 1,55 1,0 2 189 165 34 14,5 34,887 0,25 10 7,3 8,1
Maximo 17,1 35,141 3,50 4,0 357 28,4 236 55 15,6 34,897 1,30 355 16,8 15,1
Promedio 15,8 35,021 2,47 24 248 22,3 201 4,5 15,1 34,893 0,63 196 10,7 11,6
ATSM -0,7
pp 16,5
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Figura 34.- Variabilidad oceanografica vertical en paralelo y mensual en Pacasmayo a 1,7 y 0,7 mn de la costa,
Region La Libertad 2017

Salinidad (ups)

Durante las estaciones de otofio e invierno a
1,7 y 0,7 mn de costa, prevalecieron las aguas
de mezcla por presencia de ASS con salinidad
mayor a 35,1 ups que se ubicaron por encima
de los 5 m de profundidad, principalmente en el
mes de julio. En general, la concentracion halina
en toda la columna varié de 34,844 a 35,266 ups,
con promedio de 35,002 ups a 1,7 mn; mientras
que, muy proximo ala costa (0,7 mn) la salinidad
varié de 34,754 a 35,221 ups con promedio de
34,998 ups (Tabla 26, Fig. 34).

Oxigeno (mL/L)

Las mayores concentraciones de oxigeno (>2,0
mL/L) se ubicaron en la capa superficial por
encima de los 5 m de profundidad forméandose
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la oxiclina con gradiente de cinco iso-oxigenas
(6 a 2 mL/L) siendo el limite inferior la iso-
oxigena de 2,0 mL/L a 1,7 mn de la costa,
mientras que a 0,7 mn de costa el gradiente
estuvo conformado por iso-oxigenas de 5 a 2
mL/L. El limite inferior fue la iso-oxigena de
2,0mL/L, a excepcion en la estacion de invierno
cuando la iso-oxigena de 3,0 mL/L fue el
limite inferior (Fig. 34). Durante la primavera
las condiciones frias se caracterizaron por
presentar temperaturas menores a 14 °C
asociados a bajas concentraciones de oxigeno
(<1,0 mL/L). La distribuciéon en paralelo a la
costa y en todo el estrato fue de 0 a 6,84 mL/L
con promedio de 1,98 mL/L a1l,7 mny de 0,02 a
6,46 mL/L con promedio de 2,40 mL/L a 0,7 mn
de costa (Tabla 26).
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Fluorescencia (mL/m?)

Frente a Pacasmayo la concentracion de
fluorescencia vari6 de 0,03 a 8,77 con promedio
de 0,53 mL/m?® a una distancia de 17 mn y de
0,03 a 2,47 con promedio de 0,46 mL/m® a 0,7
mn (Tabla 26). Durante la estacion de otofio,
se observdo un pequeno nucleo de 4 mL/
m?®, principalmente en el mes de mayo y se
ubico a 1,7 mn de costa y al borde de 5 m de
profundidad; en invierno se registré un ntucleo
de 1,5 mL/m’ En la estacion de primavera la
mayor concentracion de fluorescencia se ubico
entre 5 y 10 m de profundidad, principalmente
en el mes de diciembre. A 0,7 mn de costa, las
concentraciones fueron pobres presentando

valores homogéneos entre 0,3 y 0,5 mL/m’
principalmente en otono, invierno y parte de la
estacion de primavera (diciembre) ubicandose la
mayor concentracion de 5 a 15m de profundidad
con valores de hasta 2,0 mL/m? (Fig. 34).

Anomalia Térmica Superficial del mar (°C)

Frente a Pacasmayo el medio ambiente
marino presentd condiciones ligeramente
calidas (1,5 °C), con anomalias positivas en
la capa superficial del mar por encima de lo
normal, principalmente de mayo a octubre; en
noviembre y diciembre las condiciones fueron
frias alcanzando anomalias negativas de hasta
-1,7 °C (Fig. 35)

Figura 35.- Variacion térmica superficial del mar (°C) y ATSM (°C) en Pacasmayo, Region La Libertad 2017
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Transparencia (m)

La penetracion de luz frente a la zona de
Pacasmayo fue casi superficial (0,5 a 4,4 m) con
promedio de 1,4 m lo que indicod presencia de
materia en suspension, a excepcion de otofio y
primavera cuando alcanzd valores por encima de
3 m de propagacion, relacionados con las aguas
de mezcla ante presencia de las ASS (Tabla 26,
Fig. 36).

Corrientes marinas (cm/s)

La predominancia de flujos frente a esta zona
se ubico en el ler y 4to cuadrante de la rosa,
es decir flujos con proyeccién nor — noroeste.
Las intensidades variaron de 12,5 a 28,4 cm/s,
con promedio de 18,8 cm/s (Tabla 26); al fondo
vario de 6,7 a 18,1 cm/s, con promedio de 11,6
cm/s. Se determind que la mayor intensidad de
la corriente marina fue durante la estacion de
primavera superando los 25 cm/s (Fig. 37), lo que
motivd mayor remocion de agua con presencia
de aguas frias en las profundidades.

Viento (m/s)

Pacasmayo se caracterizd por presentar vientos
de mayor intensidad, con variacién de 0,8 a 9,3
m/sy promedio de 5,6 m/s. Predominaron vientos
provenientes del sureste y suroeste, ubicados
en el 2do y 3er cuadrante de la rosa de vientos.
Las mayores intensidades se dieron durante
la estacion de invierno y primavera (octubre y
noviembre), con velocidades a 8 m/s (Tabla 26,
Fig. 38).

NUTRIENTES

Fosfato (uM)

Los fosfatos presentaron promedios estaciona-
les para superficie y subsuperficie con simila-
res variaciones, primavera menor que invierno,
pero mayor que otono. En la superficie durante
el invierno y la primavera los valores se con-
centraron hacia el borde costero. En superficie
oscilé de 0,94 a 5,48 uM en mayo y agosto, res-
pectivamente. Los valores ascendieron a 1 m,
destacando el sector sur de la zona muestreada
(desembarcadero). Los valores maximos fue-
ron de 11,14 a 14,63 uM en agosto y junio, res-
pectivamente (Fig. 39).

Silicato (uM)

La concentracion promedio estacional para am-
bos niveles de profundidad fue ascendente de
otofio a primavera. En superficie vario 21,28 de
18,73 uM. Asi mismo, a un metro del fondo, los
valores se incrementaron ligeramente, fluctuan-
do de 20,11 a 26,84 uM (Fig. 40).

Nitrato (uM)

Los promedios de nitratos descendieron de
otofio a primavera en superficie y subsuperficie.
En invierno y primavera los valores minimo
y maximo en superficie fue 7,67 y 35,68 uM en
diciembre y octubre, respectivamente. A un metro
del fondo fue 1,0 y 54,51 uM para diciembre y
noviembre (Fig. 41).

Figura 36.- Transparencia del agua de mar (m) frente a Pacasmayo, Region La Libertad 2017
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Figura 37.- Corrientes marinas (cm/s) superficie y fondo en Pacasmayo, La Libertad 2017

Figura 38.- Velocidad y direccién del viento (m/s) en Pacasmayo, La Libertad 2017
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Figura 39.- Distribucion estacional del fosfato superficial y subsuperficial en el mar de Pacasmayo, Region La Libertad 2017

Figura 40.- Distribucion estacional del silicato superficial y subsuperficial en el mar de Pacasmayo, Region La Libertad 2017
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Nitritos (uM)

Los nitritos en superficie y subsuperficie
presentaron valores homogéneos y con notoria
tendencia creciente de otono a primavera. En

invierno fueron detectados valores menores a
1 uM para ambos niveles de profundidad. En
primavera, se aprecid tendencia creciente hacia
el este, alcanzando valores mayores a 5 puM,
ubicado al sur este de Dos Cabezas (Fig. 42).

Figura 41.- Distribucion estacional del nitrato superficial y subsuperficial en el mar de Pacasmayo, Regiéon La Libertad 2017

Figura 42.- Distribucion estacional del nitrito superficial y subsuperficial en el mar de Pacasmayo, Regién La Libertad 2017
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CHERREPE

La zona de Chérrepe, en gran parte esta expuesta
a las ondas marinas, con una gran extension de
plataforma rocosa (La Punta) y fondo duro de
arena compacta, con playas arenosas y canto
rodado, conocida también como Punta Antartica.
Los flujos de corrientes marinas fluyen en
paralelo a la linea de costa, con ciertos vortices
de giro horario al norte de Punta Prieto y Punta
Chérrepe. Asimismo, a 2 mn al sur se ubica la
desembocadura del Rio Chaman.

Se establecieron 12 estaciones de monitoreo que
abarcaron un area de 926,47 ha (Fig. 43). La menor
profundidad se encontrd cercanaala costa (E1y E4),
mientras que las estaciones de mayor profundidad
se ubicaron en E12, E9, E8 y E 11 (15 m).

Densidad de larvas de bivalvos

En seis salidas de monitoreo se encontraron
larvas de bivalvos, en la estacion 2 se registro la
mayor densidad larval (14 ind/m?); sin embargo,
las densidades fueron minimas (Tabla 27).

Fitoplancton

En el segundo trimestre (otofo) se identificaron 47
especies: 66,0% diatomeas y 34,0% dinoflagelados.

a4 43"

07°10"

1"

12'

13"

14"

44 43'

79°42'

79°42'

Tabla 27.- Larvas de bivalvos (ind/m?®) en las estaciones de
muestreo en Chérrepe, Region La Libertad 2017

Estaciones Total

Mes 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

5

6 1 1 1 1 1 5
7 1 1 2
8 4 7 1 10 2 2 1 3 1 2 43
9 1 1 2
10 1 2 5 6 1 3 1 19
11 2 1 1 4

12

Total 1 17 10 1 16 3 7 5 3 7 2 3 75

Las diatomeas fueron mas abundantes en
especies y en numero de células (Tabla 28). En
el tercer trimestre (invierno) se identificaron 63
especies: 65,1% diatomeas, 30,2% dinoflagelados
y 4,8% silicoflagelados. Las diatomeas fueron mas
abundantes en especies y en numero de células
(Tabla 28).

En el cuarto trimestre (primavera) se identificaron
84 especies: 46 (54,8%) diatomeas, 36 (42,9%)
Dinoflagelados y 2 (2,4%) Chrisofitas. Las
Diatomeas fueron mas abundantes en especies y
en numero de células (Tabla 29).

CHERREPE L
Punta Chérrepe

41" 40'

Figura 43.- Estaciones de monitoreo de larvas de bivalvos en Chérrepe, Region La Libertad 2017
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Tabla 28.- Composicion del fitoplancton en Chérrepe, segundo y tercer trimestre, Region La Libertad 2017

Mes MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE

Estacion 1 4 6 7 12 1 4 6 7 12 1 4 6 7 12 1 4 6 7 12 1 4 6 7 12
Bacillariophyceae

Actinoptychus se 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 1
Actinoptychus sp. 39 47 28 5 8 0 0 0 4 0

Actinoptychus splendens 0 4 0 0 0 2 0 2 0 0 0 2 0 0 0 2 0 0 1 0 1 1 1 1 1
Asterionellopsis glacialis 0 9 7 8 0 0 8 20 0 18
Biddulphiaantediluviana 0 0 2 0 0

Chaetoceros affinis 14 0 2 3 4 0 0 0 0 4

Chaetoceros constrictus 0 4 0 0 3 36 12 0 0 0 0 0 8 12 0 4 0 0 8 11
Chaetoceros curvisetus 13 44 16 12 23 9 0 18 19 10 0 0 12 10 11 0 12 0 0 0
Chaetoceros debilis 35 32 8 0 0 34 28 21 10 50
Chaetoceros decipiens 0 0 0 4 0 125 98 128 101 81 259 237 189 83 219 107 73 70 62 64
Chaetoceros didymus 4 0 0 0 5 12 0 0 0 0 35 0 0 0 0

Chaetoceros lorenzianus 1475 956 1685 991 1170 371 321 263 481 179 1894 1566 2005 1706 2011 1729 1625 1417 1522 1404 2109 2421 2596 2933 2018
Coscinodiscus centralis 79 58 29 55 63 155 17 65 67 9 46 33 0 34 26 116 102 90 125 20 94 155 195 202 119
Coscinodiscus gigas 7 33 18 53 21 13 19 9 16 10
Coscinodiscus granii 51 77 88 25 88 0 4 2 6 1 4 6 3 8 4 124 93 71 109 114 36 28 30 32 0
Coscinodiscus perforatus 76 54 40 71 60 422 356 381 476 305 120 124 151 97 90 274 329 309 230 246 21 17 16 16 11
Coscinodiscus sp. 1 0 1 0 0

Coscinodiscus wailesii 122 91 133 98 105 109 172 70 144 279 53 38 17 22 0 43 49 68 52 31 24 39 5 26 11
Detonula pumila 6 8 3 7 0 0 0 4 4 2

Ditylum brightwellii 0 1 0 0 0

Grammatophora marina 2 2 0 0 0
Gyrosigma sp. 1 1 1 0 3
Leptocylindrus danicus 0 0 0 0 3 5 0 0 20 0

Licmophora abbreviata 1 0 0 0 0

Lithodesmiun undulatum 13 5 24 4 8 5 4 3 5 11 169 274 199 174 166 269 205 94 221 119 204 213 309 208 281
Melosira moniliformis 0 11 0 2 0

Membraneis challengeri 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0
Navicula sp. 1 1 3 0 2 0 0 0 3 0

Neocalyptrella robusta 0 1 1 2 2 6 5 2 2 1 1 3 2 3 0 1 1 2 1 0
Odontella aurita 5 0 0 2 0 0 0 0 0 1 18 3 7 3 2 0 1 6 3 0 4 5 4 4 6
Planktoniella sol 1 0 0 0 0

Pleurosigma angulatum 3 0 3 1 4 5 0 1 1 16 3 2 2 7 2 1 1 6 1 0 2 3 0 2 9
Pleurosigma sp. 1 0 0 0 0

Proboscia alata 1 1 2 0 0

Pseudo-nitzschia pungens 0 0 0 5 0 0 0 0 4 0 0 0 0 5 8 0 5 0 0 0 2 0 0 0 0
Pseudosolenia calcar-avis 0 0 0 11 2 1 2 1 1 1

Rhizosolenia castracanei 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 2 10 0 12
Rhizosolenia imbricata 0 0 1 0 0

Skeletonema costatum 6 0 0 0 0 0 0 0 0 12 71 77 41 61 66 75 24 15 7 0 27 0 3 0 5
Stephanopyxis palmeriana 4 0 6 11 14 8 0 0 0 0 29 21 33 17 26
Stephanopyxis turris 6 0 2 5 0 13 0 0 3 0 0 2 3 5 16
Thalassionema frauenfeldii 0 0 0 13 0 22 32 21 28 51
Thalassionema nitzschioides 0 15 17 7 4 20 14 0 0 0 46 38 23 40 19 7 12 0 9 48 78 51 62 66 79
Thalassiosira gravida 3 0 0 0 0 8 0 12 7 0 35 18 11 26 5 0 0 6 0 0 4 7 2 9 11
Thalassiosira sp. 1 0 2 0 5 0 36 9 31 29 26 0 0 0 3 0
Thalassiosira sp. 2 0 0 0 6 0 0 0 2 0 0 2 2 4 4 4
Thalassiothrix sp. 0 0 10 0 0 0 4 0 0 0

Dictyochophyceae

Dictyocha fibula 1 0 1 0 1
Dictyocha fibula var. robusta 0o 0 0 0 1
Octactis octonaria 0o 2 0 2 1 10 1 0 1
Dinophyceae

Ceratium fusus 6 7 3 0 0 3 4 2 5 1 3 0 0 0 0 10 4 6 7 3

Ceratium horridum 0 0 3 0 0 10 76 46 61 85 20 27 13 18 8 3 4 3 13 6 3 7 6 2 2
Ceratium tripos 2 4 2 1 1 68 71 57 76 59 4 4 2 7 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Dinophysis caudata 2 7 2 0 1 2 2 2 3 0 2 2 0 0 0 4 2 3 2 2 3 7 0 3 2
Dinophysis tripos 0 0 0 0 1
Noctiluca sp. 0 0 0 0 3

Protoperidinium conicum 12 4 2 1 0 2 2 0 1 0 0 2 0 3 0 1 0 1 1 2
Protoperidinium crassipes 64 68 56 16 7 4 3 3 13 4 8 26 0 17 5 5 0 0 0 2

Protoperidinium depressum 66 109 99 79 40 9% 89 115 104 93 37 30 23 31 11 121 147 54 109 30 86 96 109 101 89
Protoperidinium grande 2 3 1 3 2 2 0 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 0 2 0
Protoperidinium mite 1 1 0 0 0
Protoperidinium obtusum 1 0 0 1 0 5 14 4 2 17
Protoperidinium pellucidum 0 0 0 1 0

Protoperidinium pentagonum 49 60 16 4 4 28 67 14 52 51 19 26 2 26 3 10 7 0 11 0 2 2 0 2 3
Protoperidinium sp. 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Protoperidinium sp.1 0 0 0 0 1

Tripos concilians 0 1 0 1 1

Tripos dens 2 6 1 1 0 2 4 1 6 3 8 7 2 10 3 22 26 5 36 19

Tripos furca 1 2 2 0 1 2 2 1 1 0 0 0 2 2 0 9 4 0 9 3 3 2 4 2 5
Tripos longipes 0 4 0 0 0

Tripos pulchellus 4 3 9 6 2

Tripos sp. 1 0 0 1 1 0 0 0 0 1 2

Tripos sp. 2 0 0 0 0 1 21 15 7 33 15
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Tabla 29.- Composicion del fitoplancton en Chérrepe, cuarto trimestre, Region La Libertad 2017

Mes OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE

Estaciéon 1 4 6 7 12 1 4 6 7 12 1 4 6 7 12
Bacillariophyceae

Actinoptychus senarius 1 2 1 1 1 6 8 4 8 2 5 4 8 10 7
Actinoptychus splendens 0 1 1 1 2 1 2 2 1 2
Asterionellopsis glacialis 156 87 93 138 124 97 105 69 76 65
Biddulphia antediluviana 1 0 0 0 0

Chaetoceros affinis 13 0 0 0 0 24 37 42 31 50
Chaetoceros compressus 0 0 19 0 0
Chaetoceros constrictus 0 0 3 0 3 8 0 7 7 0 12 21 18 14 28
Chaetoceros curvisetus 0 0 0 0 8 207 278 374 251 337 136 208 197 180 164
Chactoceros debilis 0 22 25 31 38 0 0 14 0 10 0 0 15 0 0
Chaetoceros decipiens 171 216 108 68 143 394 453 490 412 546 524 375 460 512 492
Chaetoceros didymus 14 10 31 44 29 59 84 76 72 61
Chaetoceros lorenzianus 2309 2463 3027 3146 2881 847 614 788 626 709 1870 3014 2458 2103 2896
Chaetoceros socialis 906 820 861 938 1027

Chaetoceros sp. 27 31 40 34 26 8 0 0 0 0
Coscinodiscus centralis 23 38 20 26 31 49 87 66 52 54 19 24 21 18 16
Coscinodiscus gigas 12 19 20 8 19 84 106 79 74 113 35 44 30 49 24
Coscinodiscus granii 52 72 83 77 83 1 4 4 13 9 27 18 11 16 8
Coscinodiscus perforatus 154 132 189 201 175 133 184 107 140 221 34 25 19 17 20
Coscinodiscus sp. 0 0 0 0 2

Coscinodiscus wailesii 78 107 80 95 83 3 0 0 4 0 38 27 26 30 33
Detonula pumila 0 31 24 0 0
Ditylum brightwellii 1 0 2 1 1 4 3 0 0 0 3 2 3 10 8
Entomoneis alata 1 2 2 6 2 2 0 1 0 0 0 0 2 0 0
Eucampia zodiacus 17 10 21 11 19

Grammatophora marina 0 2 0 3 3 4 6 0 8 0 0 0 0 0 29
Gyrosigma sp. 2 2 3 1 1 1 4 1 0 0 2 2 0 0 0
Leptocylindrus danicus 0 0 4 4 0 9 0 8 0 12
Lithodesmiun undulatum 89 113 85 63 92 421 347 469 450 336 255 231 197 314 286
Melosira moniliformis 4 0 0 0 0

Membraneis challengeri 1 1 1 2 0 3 0 4 1 1 0
Navicula sp. 0 0 1 2 1 0 1 2 1 1
Neocalyptrella robusta 0 1 1 0 1 7 4 7 6 1 4 6 8 1 6
Odontella aurita 5 22 2 14 20 60 121 109 68 83 51 37 48 68 57
Planktoniella sol 0 2 0 0 0
Pleurosigma angulatum 1 4 2 2 3 34 29 44 27 24 4 8 2 6 2
Proboscia alata 8 15 11 10 4 1 2 1 2 4
Pseudo-nitzschia pungens 0 9 2 4 11 221 267 362 246 148 108 97 124 81 92
Pseudosolenia calcar-avis 3 1 2 1 2
Rhizosolenia castracanei 8 10 14 4 12

Skeletonema costatum 26 29 0 0 14 49 64 51 54 37 64 51 49 55 69
Stephanopyxis palmeriana 0 0 2 0 3

Stephanopyxis turris 0 2 0 0 2

Thalassionema frauenfeldii 0 0 7 8 23 29 36 41 48 27 67 73 89 82 90
Thalassionema nitzschioides 10 3 2 0 2 18 29 34 20 29 37 54 44 62 58
Thalassiosira gravida 4 33 54 29 46 42 48 35 38 27 50 66 62 47 54
Trigonium alternans 0 0 0 0 5 3 3 0 4 14

Dictyochophyceae

Dictyocha fibula 0 0 1 1 1 0 0 2 0 1

Octactis octonaria 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2 0
Dinophyceae

Amphisolenia sp. 0 1 1 0 1

Ceratium fusus 2 1 2 1 1 1 2 1 4 1 5 2 4 6 2
Ceratium hexacanthum 1 0 0 0

Ceratium horridum 1 5 2 3 5 27 4 3 0 1 5 16 27 30 26
Ceratium symmetricum 1 1 1 0 2 0 3 0 0 0
Ceratium Tripos 2 0 0 0 0 2 1 0 4 5
Dinophysis acuminata 0 1 0 0 0 1 0 0 2 0
Dinophysis caudata 2 9 2 4 2 2 1 2 1 4 7 4 2 1 3
Phalacroma oxytoxoides 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0
Prorocentrum gracile 0 0 0 1 0

Protoperidinium conicum 6 23 26 23 26 31 47 27 38 42 46 53 57 43 61
Protoperidinium crassipes 1 0 0 0 0

Protoperidinium depressum 127 172 221 183 151 321 251 278 308 239 261 304 329 283 267
Protoperidinium excentricum 2 0 1 0 0 18 14 4 8 3 7 10 4 6 0
Protoperidinium grande 1 1 0 0 0 4 2 6 1 2
Protoperidinium leonis 0 1 0 1 1 0 0 1 2 1
Protoperidinium minutum 1 0 0 0 0 1 0 0 2 0 2 0 0 0 0
Protoperidinium mite 1 1 0 1 0 8 2 4 4 1 8 12 10 4 3
Protoperidinium oblongum 0 1 0 0 0

Protoperidinium obtusum 16 21 32 29 39 34 19 28 33 26 41 48 39 44 32
Protoperidinium oceanicum 1 7 1 2 2 28 17 14 20 1 18 28 31 21 15
Protoperidinium pellucidum 1 1 0 1 10 6 2 7 0
Protoperidinium pentagonum 3 7 7 6 17 28 31 34 27 40 29 26 14 31 20
Protoperidinium solitarium 2 1 2 2 2 4 2 1 3 1 0 2 1 0 3
Protoperidinium sp. 2 1 0 1 1 0 17 26 9 1 1 3 2 0 2
Protoperidinium sp. 3 1 0 0 0 0

Protoperidinium sp. 4 1 0 0 0 0

Protoperidinium sp. 5 4 8 1 3 1 3 2 0 0 0
Protoperidinium sp. 6 2 0 0 0 0

Scrippsiella sp. 0 0 1 0 0

Tripos dens 1 0 0 1 0 3 1 1 4 0 10 27 18 29 15
Tripos furca 17 33 40 11 38 38 47 40 34 27 34 29 34 45 39
Tripos macroceros 4 0 0 0 0
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Zooplancton

El zooplancton estuvo compuesto por 13 Phylum,
19 clases y 45 ordenes (Tabla 30). La densidad
maxima se registro en la estacion 10 (222.820
org./m?) y la densidad minima en la estacion 7
(81.262 org./m3).

El filo mas caracteristico fue Arthropoda
(Hexanauplia, Sessilia, Malacostraca, Ostracoda
y Branchipoda) (57,9%), seguido de Foraminifera
(19,0%), Annelida (Phyllodocida, Spionida,
ND) (7,0%), Chordata (Actinotepterygii,
Appendicularia) (0,9%), Mollusca (gasterépodos
y bivalvos) (0,7%) y otros con porcentaje minimo;

Tabla 30.- Composicién del zooplancton en Chérrepe, Region La Libertad 2017

Chérrepe Estaciones
Phylum Clase Orden 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total %
Annelida Polychaeta Phyllodocida 13 26 7 12 25 11 32 22 9 32 51 13 253 0,0
Spionida 13 7 6 21 11 4 11 7 4 14 15 6 119 0,0
No determinado 5871 15146 11987 7179 9812 11005 1595 6335 12098 6374 13418 12056 112876 7,0
Arthropoda Branchiopoda Anomopoda 74 47 35 72 31 28 33 25 45 28 28 40 486 0,0
Hexanauplia Calanoida 44922 32946 51984 40954 58272 71442 30775 41211 49120 66815 61776 81312 631529 39,2
Cyclopoida 11898 15590 16598 12171 17395 25515 12963 26664 30014 20307 25169 39641 253925 15,7
Cyclopoida 153 679 2851 586 3483 1877 818 2078 5560 1112 1436 5090 25723 1,6
Harpacticoida 2468 805 1079 419 454 1267 952 1119 1791 732 958 1923 13967 0,9
Sessilia 1362 431 306 1055 269 292 482 230 103 573 272 167 5542 0,3
Siphonostomatoida 7 1 1 9 0,0
No determinado 1 3 2 6 4 6 3 14 11 5 8 13 76 0,0
Malacostraca Anphipoda 2 1 1 1 5 0,0
Cancridae 3 5 1 2 2 2 2 3 1 2 23 0,0
Decapoda 199 655 300 111 119 205 83 186 172 90 131 186 2437 02
Euphausiacea 15 5 15 6 12 18 5 10 29 10 13 16 154 0,0
Mysidacea 1 3 14 1 10 14 2 43 6 3 15 12 124 0,0
Ostracoda No determinado 1 2 14 1 15 8 4 7 3 2 5 5 67 0,0
Sessilia Balanidae 2 2 0,0
Brachiopoda Lingulata Lingulida 2 1 7 1 3 2 1 17 0,0
Briozoa Gymnolaemata Cheilostomatida 3 7 9 6 4 1 4 10 7 3 5 1 60 0,0
Chaetognatha Sagittoidea Aphragmophora 1 2 2 2 2 1 3 4 17 0,0
Chordata Actinopterygii Clupeiformes 58 181 198 84 564 157 108 457 360 184 466 436 3253 0,2
Perciformes 1 1 2 1 3 1 2 11 0,0
ND 23 2312 984 1007 1342 110 532 575 1828 134 1076 623 10546 0,7
Appendicularia  Copelata 1732 641 851 786 1198 978 898 1131 898 893 1812 722 12540 0,8
Ciliophora Oligotrichea Choreotrichida 4 2 3 2 11 0,0
Ctenophora Nuda Beroida 1 1 1 3 44 2 1 53 0,0
(en blanco) No determinado 75 49 24 37 54 39 37 43 21 79 36 22 516 0,0
Echinodermata ~ Ophiuroidea Amphilepidida 1 1 1 1 4 0,0
ND ND 3 11 110 3 78 181 29 128 53 63 313 85 1057 0,1
Foraminifera Globothalamea  Rotaliida 20656 12194 14604 22551 27106 26776 17483 23922 36033 24260 26644 54053 306282 19,0
Mollusca Bivalvia Adapedonta 2 7 4 6 7 12 8 6 5 13 70 0,0
Cardiida 29 1 2 3 24 2 61 0,0
Mytilida 1840 985 510 442 583 351 549 667 282 1157 1513 280 9159 0,6
ND 1 2 1 5 7 4 1 21 0,0
Pectinida 7 65 17 21 28 8 27 16 10 34 18 2 253 0,0
Gastropoda Littorinimorpha 28 19 10 33 3 19 33 105 4 49 22 20 345 0,0
Pteropoda 6 2 1 5 1 9 3 1 28 0,0
ND 75 85 358 96 172 126 60 385 174 74 363 132 2100 01
Nidaria Anthozoa Actiniaria 20 43 84 49 41 68 36 34 828 56 62 338 1659 0,1
Hydrozoa Leptothecata 66 9 3 20 6 1 9 4 5 6 2 3 134 0,0
Siphonophorae 50 104 80 83 80 221 455 260 130 396 431 146 2436 0,2
Phoronida Phoronida Phoronida 7 7 2 5 13 4 3 105 6 5 93 250 0,0
ND ND ND 385 3 1 1 390 0,0
ND 10248 13100 12348 14795 13696 20971 13232 23366 14256 23610 29054 25358 214034 13,3
Total 102300 96183 115420 102620 134891 161728 81262 129155 153982 147129 165134 222820 1612624 100

%

6,3 6,0 7,2

6,4

8,4 10,0 5,0 8,0 9,5 9,1 102 139
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en este ultimo se agruparon los filos Brachiopoda,
Briozoa, Ciliophora, Chaethognata, Ctenophora,
Cnidaria, Echinodermata, Phoronida y N.D.
(especies no determinadas).

En el segundo trimestre (otofio), el taxdén mas
significativo fue el filo Arthropoda (Hexanauplia,
Sessilia, Malacostraca, Ostracoda y Branchipoda)
(88,8%) seguido de Foraminifera (7,7%),
Mollusca (gasteropodos y bivalvos) (1,4%),
Chordata (Actinotepterygii, Appendicularia)
(1,0%), Annelida (Phyllodocida, Spionida, ND)
(0,4%) y otros 0,7%; en este ultimo se agruparon
los filos Brachiopoda, Briozoa, Chaethognata,

Figura 44.- Distribucién del zooplancton en el segundo trimestre en
las estaciones de monitoreo de Chérrepe, Region La Libertad 2017

Figura 45.- Distribucion del zooplancton en el tercer trimestre en
las estaciones de monitoreo de Chérrepe, Region La Libertad 2017
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Ciliophora, Ostracoda, Ctenophora, Cnidaria y
Echinodermata (Fig. 44).

En el tercer trimestre (invierno) El taxon
mas significativo fue el filo Arthropoda
(Hexanauplia, Sessilia, Malacostraca, Ostracoda
y Branchipoda) (48,8%), seguido de Foraminifera
(33,7%), Annelida (Phyllodocida, Spionida,
ND) (13,4%), Chordata (Actinotepterygii,
Appendicularia) (2,6%), Mollusca (gasterépodos
y bivalvos) (1,1%) y otros (0,4%); en este ultimo
se agruparon los filos Brachiopoda, Briozoa,
Chaethognata, Ctenophora, Cnidaria, Ostracoda,
Echinodermata (Fig. 45).

En el cuarto trimestre (primavera) El taxdn
mas significativo fue el Phylum Arthropoda
(Hexanauplia, Malacostraca, Ostracoda vy
Branchipoda) (88,4%), seguido de Foraminifera
(7,7%), Annelida (Phyllodocida, Spionida,
ND) (24%), Chordata (Actinotepterygii,
Appendicularia) (1,1%), Mollusca (gasterépodos
y bivalvos) (0,1%) y otros (0,3%); en este tltimo se
han agrupado al Phylum Brachiopoda, Briozoa,
Chaethognata, Ctenophora, Cnidaria, Ostracoda,
Echinodermata (Fig. 46).

Bentos

En el segundo trimestre (otofio) se registraron 20
especies de macrobentos marino distribuidos en 7
filos. El filo Annelida fue el mas diverso (60,2%), le
sigue el filo Artrhopoda con (26,2%). El filo de menor
densidad fue Sipuncula con 2 ind/m? (Tabla 31).

Figura 46.- Distribucién del zooplancton en el cuarto trimestre en
las estaciones de monitoreo de Chérrepe, Region La Libertad 2017
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Tabla 31.- Composicion del bentos en Chérrepe, segundo

trimestre. Region La Libertad 2017

N° ind/ 0,05 m? Mes
Phylum Especie 5 6 Total %
Annelida Capitella sp. 10 11 21 30
Cossura sp. 3 3 0,4
Diopatra sp. 10 10 20 2,9
Glycera sp. 10 8 18 26
Grubeulepis sp. 40 22 62 8,9
Hirudinea 2 2 0,3
Leitoscoloplos sp. 4 6 10 1,4
Magelona sp. 20 14 34 49
Nephtys ferruginea 11 5 16 23
Owenia sp. 213 14 227 320
Sigambra sp. 4 4 0,6
Phoronida Phoronis sp. 5 5 0,7
Arthropoda Diogenes edwarsii 2 2 0,3
Leucothoe sp. 20 20 29
ND2 126 16 142 203
Pinnixa transversalis 12 10 22 3,2
Echinodermata Ophiactis 9 4 13 1,9
Mollusca Nassarius 12 10 22 3,2
Nemertina ND 33 20 53 7,6
Sipuncula Sipunculidae 2 2 0,6
Total 542 156 698 100
% 77,7 22,3

Tabla 32.- Composicion del bentos en Chérrepe, tercer
trimestre, Regién La Libertad 2017

N° ind/ 0,05 m” Mes
Phylum Especie 7 8 9 Total %
Annelida Capitella sp. 23 31 2 56 4,5
Diopatra sp. 7 10 2 19 1,5
Glycera sp. 7 4 3 14 1,1
Grubeulepis sp. 95 159 63 317 254
Hirudinea 1 1 0,1
Leitoscoloplos sp. 4 9 9 22 18
Lumbrineris sp. 1 1 0,1
Magelona sp. 29 38 4 71 57
Nephtys ferruginea 17 14 11 42 34
Owenia sp. 40 54 94 7,5
Sigambra sp. 2 2 0,2
Arthropoda ND2 145 214 123 482 38,6
Nymphon sp. 3 3 0,2
Pinnixa transversalis 13 17 1 31 2,5
Echinodermata  Ophiactis sp. 4 1 5 0,4
Mollusca Nassarius sp. 11 8 6 25 2,0
Sinum cymba 3 1 1 5 0,4
Nemertea ND 27 30 1 58 4,6
Total 429 592 227 1248 100
%o 34,4 47,4 18,2

Tabla 33.- Composicién del bentos en Chérrepe, cuarto
trimestre, Regién La Libertad 2017

En el tercer trimestre (invierno) se registraron
18 especies de macrobentos marino distribuidos
en 5 filos. El filo Annelida fue el mas diverso
(54,3%), seguido del filo Artrhopoda (38,9%) y
otros (Echinodermata) con menor porcentaje. El
filo de menor densidad fue Echinodermata con 5
ind/m? (Tabla 32).

En el cuarto trimestre (primavera) se registraron 21
especies de macrobentos marino distribuidos en 7
filos. El filo Annelida fue el mas diverso (50,2%)
y domind con la mas alta densidad (629 ind/m?),
seguido del Arthropoda (41,1%). El filo de menor
densidad fue Sipuncula con 2 ind/m? (Tabla 33).

Sedimento

En otofio (post El Nifio Costero) invierno y
primavera, la textura del sedimento superficial
estuvo conformada mayormente por arena
(arena fina y muy fina); la arena se hall6 en
83% de la zona monitoreada. El fango con
arena y la arena con fango fueron hallados en
el extremo noreste (cercano a Punta Chérrepe)
y a 1,0 mn frente a la desembocadura del rio
Chaman. La presencia de las particulas mas
finas (arcilla y fango) fue producto de los
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N ind/ 0,05 o Mes
Phylum Especie 10 11 12 Total %
Annelida Capitella  sp. 6 37 16 59 4,5
Cossura sp. 3 3 0,2
Diopatra sp. 21 11 39 2,9
Glycera sp. 7 17 27 2
Grubeulepis sp. 101 162 77 340 255
Leitoscoloplos sp. 16 24 23 63 4,8
Magelona sp. 7 50 25 82 6,1
Nephtys ferruginea 18 28 13 59 4,4
Owenia sp. 7 7 0,5
Pherusa sp. 2 2 0,1
Sigambra sp. 2 2 0,1
Phoronida Phoronis sp. 9 9 0,7
Arthropoda Diogenes edwarsii 1 1 0,1
Edotia triloba 1 1 0,1
N D2 285 123 93 501 378
Pinnixa transversalis 9 8 14 31 2,3
Echinodermata  Ophiactis 4 2 8 14 1,0
Mollusca Nassarius sp. 10 13 3 26 1,9
Semele solida 1 2 3 0,2
Nemertea ND 28 22 13 63 4,7
Sipuncula ND 2 2 0,1
Total 517 520 297 1334 100
% 388 39,0 223 100

aportes de ese rio en época de El Nino Costero
(ENC) (verano 2017).

En invie

mo vy

primavera,

desaparecieron

particulas menores a 0,063 mm (limo), debido a
la baja de aportes de sedimentos e intensificacion
de los flujos de corrientes marinas. En invierno, la
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arena dentro de 1 mn de la costa represento entre
90y 100%, fuera de esta zona oscil6 de 82 a 90%. En
primavera, los valores mayores a 90% estuvieron
restringidos al borde costero de Ojo Blanco y a la
desembocadura del rio Chaman (Fig. 47).

PARAMETROS OCEANOGRAFICOS

Perfil Chérrepe

Se ejecutaron las secciones oceanograficas a 0,7 y
1,7mnparalelasalborde costero, estas permitieron
caracterizar la temperatura, salinidad, oxigeno y
fluorescencia, en toda la columna de agua desde
mayo a diciembre de 2017.

El comportamiento térmico de mayo a
diciembre 2017 frente a Chérrepe fue variable,
con temperatura superficial de 154 a 18,4°C
y promedio de 17,1°C. Las aguas ligeramente
cadlidas y asociadas a las aguas de mezcla
entre ACF y Aguas Ecuatoriales Superficiales
(AES) se aproximaron a la costa en el verano,
permaneciendo durante la estacion de otofio
e inicio del invierno entre mayo y julio,
coincidiendo con la etapa de transicion del evento
El Nifo costero 2017 (verano 2017).

Temperatura (°C)

Enlaestructura dela columnadeaguay enparalelo
alalinea de costa, se determind que en otofio (1,7 y
0,7 mn) las aguas calidas fueron muy homogéneas
ubicandose las isotermas de 18,0 °C hasta el borde
de 5 m de profundidad y la de 17,5 °C al borde de
10 m. En el invierno fue mas evidente el descenso

térmico; no obstante, se mantuvo ligeramente por
encima de lo normal, con temperaturas de 17,5 a
16,5 °C en toda la columna de agua. En primavera
continud el descenso térmico, pero manteniéndose
por encima del promedio mensual. Entre agosto y
setiembre el avance de aguas frias neutralizé a las
aguas ligeramente calidas, con temperaturas de 16
y 15,5 °C, para luego ubicarse la isoterma de 15 °C
al borde de los 10 m de profundidad, tanto a 1,7
como a 0,7 mn de costa (Fig. 48).

Salinidad (ups)

Frente a la costa el comportamiento halino estuvo
asociado en gran parte a las aguas de mezcla
generadas por la intromision de las AES durante la
estacion de verano con salinidad menor a 34,8 ups
entre febrero y abril del 2017, ubicandose hasta el
borde de los 20 m de profundidad, mientras que, por
debajo de 20 hasta 40 m de profundidad se ubicaron
las ASS con salinidad mayor a 35,1 ups (Fig. 48).

El evento El Nifo costero 2017 (verano) también
reflej6 un impacto en el margen costero frente a
Chérrepe, con rezagos de las AES con salinidad
menor a 34,8 ups, ubicadas hasta el borde de 5 m
de profundidad, que se prolong6 a mayo (otono).
Asimismo, en el invierno las ACF denotaron una
merma por la presencia de las ASS, con salinidad
mayor a 35,1 ups, las mismas que se ubicaron en
la capa superficial de los 5 m de profundidad.
Este comportamiento fue mas recurrente a 1,7 mn;
mientras que a 0,7 mn, solo se observé un pequeno
nucleo por encima de los 5 m de profundidad (Fig.
48). Por otro lado, en la estaciéon de primavera

Figura 47.- Composicién granulométrica (arena fina-muy fina y limo) del sedimento en Chérrepe, durante otofio,
invierno y primavera, Region La Libertad 2017
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hubo mayor incidencia de las ACF por debajo de
los 5 m de profundidad, asociados al ramal de
agua fria con temperaturas menores a 15 °C.

En general, la concentracion halina varié frente
a esta zona de 34,735 a 35,339 ups, con promedio
de 34,998 ups a 1,7mn y de 34,714 a 35,250 ups y
promedio de 34,992 ups a 0,7 mn (Tabla 34).

Oxigeno (mL/L)

Durante las estaciones de otono e invierno, los
mayores cambios en la concentracion de oxigeno

disuelto en el agua de mar a 1,7 y a 0,7 mn, se
observaron por encima de 5 m de profundidad,
con una oxiclina permanente de 4 iso-oxigenas (5,
4,3y 2mL/L); mientras que, por debajo delos 5m
el comportamiento fue mas estable y homogéneo,
las concentraciones de oxigeno fueron menores a
1mL/L. Enla primavera, las bajas concentraciones
de oxigeno (<1 mL/L) se ubicaron por debajo
de los 5 m de profundidad y guardaron una
estrecha relacion con las temperaturas de menor
valor (<15 °C), como indicador de los ejercicios
de afloramiento costero (Fig. 48).

Figura 48.- Variabilidad oceanografica vertical en paralelo y mensual en Chérrepe, Region La Libertad 2017
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En toda la columna de agua el oxigeno vari6 de
0,02 a 6,01 mL/L, con promedio de 1,88 mL/L a
1,7 mn y de 0,05 a 6,29 mL/L con promedio de
2,35 mL/L a 0,7mn (Tabla 34).

Fluorescencia (mL/m3)

Durante el proceso de estimulacion por
absorcion de energia electromagnética y emision
de luminiscencia en cuerpos planctonicos,
la fluorescencia fue relativamente baja con
concentraciones de 0,5 mg/m? principalmente a
1,7 y a 0,7 mn en otono e invierno; excepto el mes
demayo, cuando se aprecio un pequeniontcleo de
4 mg/m?®por encima de los 5 m de profundidad a
1,7 mn de costa. A fines de primavera (diciembre
2017) se registraron concentraciones de hasta
2,5 mg/m’y se ubicod por debajo de los 5 m de
profundidad. Este comportamiento guardd

relacion con la presencia de las ACF, temperatura
menor a 15 °C y concentraciones de oxigeno
menores a 1 mL/L (Fig. 36). En toda la columna
de agua se registraron valores de 0,04 a 6,63 mL/
m?, con promedio de 0,58 mL/m*a 1,7 mn y de
0,01 a 2,60 mL/m? con promedio de 0,51 mL/m?’a
0,7 mn en paralelo a la costa (Tabla 34).

Anomalia Térmica Superficial del mar (°C)

Frente a Chérrepe, la distribucion térmica durante
el afio 2017 estuvo ligeramente por encima de
lo normal de acuerdo al promedio patrén de
Malabrigo, a excepcion del mes de noviembre
cuando se registraron temperaturas ligeramente
por debajo de lo normal con promedio de -0,2 °C.
No obstante, este comportamiento obedecid al
descenso térmico después del evento El Nifio
costero 2017 (Fig. 49).

Figura 49.- Variacién temporal y latitudinal de nitritos, Region La Libertad 2017
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Transparencia (m)

La luminosidad en el agua de mar alcanzo de
0,7 a 4,5 m de profundidad con promedio de 1,4
m lo que significo regular presencia de materia
organica e inorganica en suspension. En el mes
de junio la transparencia fue ligeramente mayor,
guardando relacion con la presencia de aguas de
mezcla debido a los rezagos de la intromision
de las ASS, caracterizadas por ser de poca
productividad (Tabla 34, Fig. 50).

Corrientes marinas (cm/s)

Las corrientes marinas frente a esta zona fueron
consideradas de moderada a intensa, con
velocidad promedio superficial de 26,8 cm/s. El
comportamiento de las corrientes marinas en los
niveles de superficie y fondo frente a Chérrepe,
presentaron un patron regular, con proyecciones
hacia el nor-noroeste, ubicandose los flujos en el
cuarto y primer cuadrante de la rosa. Estos flujos
se proyectaron en forma paralela a la linea de costa.

Las intensidades en superficie variaron de 15,8
a 41,8 cm/s, ubicandose los flujos mds intensos
en otofo e invierno alcanzando flujos de 41,8
y 38,0cm/s, respectivamente; mientras que, en
primavera declinaron las intensidades a un
promedio de 25 cm/s (Tabla 34, Fig. 51). En el
nivel proximo al fondo, la intensidad varié de 6,3
a 26,8 cm/s, con promedio de 14,6 cm/s.

Viento (m/s)

En general, predominaron flujos provenientes
del sur-suroeste, con intensidades de flujo de
1,7 a 10,7 m/s y promedio de 5,7 m/s. Los flujos
mas intensos se ubicaron durante los meses de
setiembre, octubre noviembre (primavera) con
promedios de 6,6; 6,6 y 7,5 m/s, respectivamente
(Tabla 34, Fig. 52).

NUTRIENTES

Fosfato (uM)

Los fosfatos presentaron la misma variacion
con respecto a los promedios estacionales
para superficie y subsuperficie. En superficie
aumentaron de 1,84 a 3,10 uM de otono a
septiembre, respectivamente. En el nivel
subsuperficial alcanzé 2,13 y 4,21 yuM para
otono e invierno, respectivamente; y 3,40 uM en
primavera (Fig. 53).

Silicato (uM)

Los silicatos, presentaron valores de
promedios estacionales y variaciones similares
en superficie y subsuperficie. En superficie,
ascendid de 19,95 uM en otono a 25,20 uM en
invierno, en tanto que descendid levemente en
primavera. En el nivel subsuperficial fueron
ligeramente superiores, fluctuando de 20,21 a
26,34 uM (Fig. 54).

Figura 50.- Transparencia del agua de mar (m) en Chérrepe, Region La Libertad 2017
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Tabla 34.- Promedio mensual de parametros fisicos, Chérrepe. Region La Libertad, 2017

Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS(°) VCS(cm/seg) DV VV (m/seg) TFM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg) Prof. (m)
Mayo Minimo 17,7 34,726 2,80 1,00 6 17,9 173 4,1 17,4 35,028 0,61 13 14,1 9,0
Maéximo 18,4 35,140 9,70 2,00 352 41,8 201 6,5 17,6 35,037 1,17 352 24,8 16,0
Promedio 18,1 34,896 3,92 1,08 225 27,0 183 52 17,5 35,032 0,82 265 19,8 13,1
ATSM 04
pp 17,7
Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS(°) VCS (cm/seg) DV VV (m/seg) TFM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg) Prof. (m)
Junio Minimo 17,8 34,946 2,70 1,0 28 16,8 160 3,8 174 35,050 1,00 5 8,7 12,0
Maéximo 18,4 35,071 3,75 4,5 356 38,0 188 6,8 17,8 35,106 2,30 344 26,8 19,0
Promedio 18,1 35,017 3,26 2,2 305 29,8 175 54 17,6 35,059 1,93 143 14,3 14,8
ATSM 0,7
PP 17,4
Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS(°) VCS (cm/seg) DV VV (m/seg) TFM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg) Prof. (m)
Julio Minimo 17,5 34,837 247 15 26 23,6 175 L7 16,5 35,1 0,71 18 9,8 12,0
Maximo 17,9 35,163 3,80 2,0 347 36,8 203 56 17,0 35,1 2,00 346 18,5 18,0
Promedio 17,7 35,088 3,33 18 286 30,1 189 4,1 16,8 35,1 1,13 232 13,6 14,9
ATSM 0,8
PP 16,9
Superficial Subsuperficial
TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS(°) VCS (cm/seg) DV VV (m/seg) TFM (°C) SEM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg) Prof. (m)
Agosto Minimo 16,9 34,904 3,00 1,0 11 158 182 4,2 16,5 35,030 1,60 10 75 11,0
Maximo 17,7 35,339 5,60 2,0 351 35,0 195 72 17,2 35,038 3,80 359 16,4 19,0
Promedio 17,4 35,079 3,89 1,1 213 22,4 188 54 16,9 35,034 2,57 201 12,2 15,9
ATSM 0,9
PP 16,4
Superficial Subsuperficial

TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS(°) VCS (cm/seg) DV VV (m/seg) TFM (°C) SEM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg) Prof. (m)

Setiembre Minimo 16,2 34,954 3,15 0,7 169 53 15,5 34,948 1,58 11,0
Maximo 17,0 35,099 4,75 1,0 189 7,8 16,1 34,969 3,45 18,0
Promedio 16,7 34,996 3,95 0,9 179 6,6 15,8 34,964 2,63 14,5
ATSM 0,7
PP 16,0
Superficial Subsuperficial

TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS(°) VCS (cm/seg) DV VV (m/seg) TFM (°C) SEM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg) Prof. (m)

Octubre Minimo 15,8 34,928 2,30 07 173 42 152 34,933 1,80 11,0
Maximo 17,4 35,167 3,90 25 206 8,2 16,7 34,969 2,50 17,9
Promedio 164 34,997 3,25 1,2 188 6,6 15,7 34,947 2,22 14,5
ATSM 07
PP 157
Superficial Subsuperficial

TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS(°) VCS (cm/seg) DV VV (m/seg) TFM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCEF (°) VCF (cm/seg) Prof.(m)

Noviembre  Minimo 15,4 34,901 2,40 08 170 55 14,3 34,902 0,25 10,90
Maximo 16,0 35,132 3,20 15 203 10,7 14,6 34,911 0,60 18,80
Promedio 15,7 34,987 2,75 1,4 182 7,5 14,5 34,905 0,39 15,48
ATSM -0,2
PP 15,9
Superficial Subsuperficial

TSM (°C) SSM (ups) OSM (mL/L) Transp (m) DCS(°) VCS(cm/seg) DV VV (m/seg) TFM (°C) SFM (ups) OFM (mL/L) DCF (°) VCF (cm/seg) Prof. (m)

Diciembre  Minimo 16,4 34,905 3,25 1,0 66,0 17,9 168 4,4 15,1 34,885 0,65 7,0 63 11,2
Méximo 17,1 35,137 4,30 15 349,0 32,1 202 58 16,3 34,898 1,70 356,0 20,5 19,2
Promedio 16,8 35,013 3,61 14 291,0 25,0 181 5,0 157 34,894 1,07 221,0 13,4 154
ATSM 03
PP 16,5
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Figura 51.- Corrientes marinas (cm/s) de superficie y fondo en Chérrepe, Regién La Libertad 2017

Figura 52.- Velocidad y direccion del viento (m/s) en Chérrepe, Region La Libertad 2017
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Figura 53.- Distribucion estacional del fosfato superficial y subsuperficial en Chérrepe, Region La Libertad, 2017

Figura 54.- Distribucién estacional del silicato superficial y subsuperficial en Chérrepe, Region La Libertad, 2017

Nitratos (uM)

Los nitratos en superficie y subsuperficie
descendieron de otofio a primavera. Se observd
que, en promedio, las concentraciones fueron
muy similares para ambos niveles. La minima
(8,16 uM) se hall6 en noviembre a un metro del
fondo y la maxima (58,02 uM) en mayo en la
superficie marina (Fig. 55).

Nitritos (uM)

Los nitritos en superficie y subsuperficie
presentaron valores similares con tendencia
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creciente de otofio a primavera. Valores
menores a 1,0 fueron localizados en invierno
para ambos niveles. En la capa superficial frente
a la desembocadura del rio Chaman se ubico
un foco en primavera con valor mayor a 4,0 uM
(Fig. 56).

Variacion temporal, latitudinal y proporcion
entre nutrientes

En la Region La Libertad de mayo a diciembre,
en aguas costeras (3 mn) y superficiales (capa de
25 m) se obtuvieron nutrientes con los siguientes
resultados:
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Figura 55.- Distribucion estacional del nitrato superficial y subsuperficial en Chérrepe, Region La Libertad, 2017

Figura 56.- Distribucién estacional del nitrito superficial y subsuperficial en el mar de Chérrepe, Region La Libertad, 2017

Fosfato (uM).- Los valores estacionales
presentaron tendencia lineal positiva alta (R?
= 0,83) variando de 2,53 a 3,63 uM para otono
y primavera, respectivamente. El minimo (3,00
uM) y maximo (3,90 puM) correspondieron a
las zonas ubicadas en la menor (Chérrepe) y
mayor latitud (Cerro Negro), respectivamente;
las latitudes medias (Pacasmayo y El Brujo)
presentaron valores medios (Fig. 57).

Silicato (uM)

En otofio se hallaron los valores promedios
minimos 21,76 uM, a principios del invierno y
primavera se detectaron los valores maximos
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(36,46 a 55,7 uM) (R?= 0,85). El promedio anual
presentd los menores valores (22,36 y 21,85 uM)
para latitudes bajas (Chérrepe y Pacasmayo) y
los mayores (28,05 y 32,01 uM) en latitudes altas
(EI Brujo y Cerro Negro) (Fig. 58).

Nitrato (uM)

El valor promedio maximo se hall6 en otofio
(22,65 uM) y en agosto (24,62 uM), decreciendo
hacia primavera (12,15 uM) y diciembre (9,6
uM). La correlaciéon temporal, mensual y
estacional fue lineal y negativa R*=- 0,79 y -0,73,
respectivamente. El promedio anual presento
correlacion lineal positiva con la latitud (Fig. 59).
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Figura 57.- Variacion temporal y latitudinal de fosfatos, Region La Libertad, 2017

Figura 58.- Variacién temporal y latitudinal de silicatos, Regiéon La Libertad 2017

Figura 59.- Variacién temporal y latitudinal de nitratos, Region La Libertad, 2017
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Figura 60.- Variacion temporal y latitudinal de nitritos, Regién La Libertad 2017

Nitrito (uM)

El valor promedio maximo se hallé en primavera
(248 puM) y en noviembre (3,10 puM). La
correlacion mensual y estacional fue lineal y
positiva R*= 0,58 y 0,89, respectivamente. Por
otro lado, el promedio anual fue de 1,95 uM y en
Chérrepe se registrd el menor (1,68 uM) .

En La Libertad, de mayo a diciembre 2017, la
proporcion entre nutrientes fue N/P/Si igual a
5,9/1/7,7; en tanto que, P/N/Si igual a 1/5,9/7,7.

4. DISCUSION

El IMARPE, con este trabajo de monitoreo dio
inicio a la investigacion que sustenta la actividad
acuicola: el abastecimiento de semilla de bivalvos.
La seleccion de estas zonas fue realizada por
los antecedentes de trabajos ejecutados por el
Laboratorio Costero de Huanchaco -IMARPE en
la Region La Libertad, que indicéd la presencia
de larvas de concha de abanico en Chérrepe,
Pacasmayo, El Brujo y Cerro Negro (ReBaza et
al. 2013), ademas estas mismas se encuentran
ubicadas en 4reas habilitadas para la maricultura
y estan en mar abierto. En ese sentido la
maricultura tiene tendencia a desarrolarse en
mar abierto como lo indica VeLazco (2012) que
debido a la altisima competencia por el espacio que
se produce en la costa y en las zonas maritimas mds
cercanas a esta, la acuicultura en mar abierto, en
Europa particularmente, se visualiza como una de
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las formulas “inevitables” de crecimiento del sector
y FLores (2016) manifiesta que las instalaciones
de cultivo en mar abierto tienen un menor impacto
potencial sobre el medio por la menor presion sobre las
zonas de produccién y debido también a una mayor
dispersion de la carga de nutrientes provocada por las
corrientes marinas.

El monitoreo larval proporciona informacion
acerca de zonas que pueden ser factibles para
realizar la captacién larval. La presencia de
larvas puede ser por el abastecimiento de un
banco de bivalvos cercano o por la dindmica de
las corrientes marinas. Durante el monitoreo se
registraron larvas en las cuatro zonas y en la
mayoria de las estaciones. Una de las probables
fuentes de larvas de bivalvos serian los bancos
poco numerosos en poblacidn, ubicados en las
islas Chao y Guanape (ALraRro et al. 2016, 2017),
éstos se encuentran cerca de Cerro Negro; otras
por parches de bivalvos no registrados, pero
que los pescadores artesanales de Pacasmayo y
Cherrepe manifestan que en faenas de pesca con
redes cortina, algunos ejemplares de bivalvos
salen “mordiendo” las redes. Estos serian
transportados por frentes de surgencia (WING et
al. 1995, Suanks et al. 2000), olas internas (PINEDA
1991), corrientes de marea (SHanks 1986),
procesos de adveccion (INczk et al. 2000), ademas
de la configuracion geomorfoldgica de la costa
los que determinan los lugares mds propicios
para las larvas y su asentamiento (PouLIN et al.
2002a, b).
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Existen estudios donde se evaltia la densidad
y distribucion vertical de larvas de pectinidos,
pero no logran definir el origen o destino de los
individuos, variando los patrones de acuerdo a
la especie como es el caso de A. purpuratus, que
muestra mayor abundancia de larvas a profundidades
de 17 m (BanDpIN y MENDO 1999); mientras que,
Placopecten magellanicus en Canada, mostrd
abundancia de larvas a profundidades de 20 m, pero
también con presencia menor de individuos hasta
los 40 m (TREmBLAY & SINCLAIR 1990, TREMBLAY
et al. 1987). Cerro Negro presentd el rango de
profundidad mas amplio (14 m - 25 m), sin
embargo registré el menor numero de larvas de
bivalvos y tambien la menor fecuencia, sucedi6
lo opuesto con Pacasmayo con menor rango de
profundidad (9 m -15 m), mayor numero de
larvas y frecuencia.

Como se indicd, cualquier actividad acuicola
depende basicamente del abastecimiento de
semillas, segin FLorEs (2016) tienen tres fuentes
principales: la primera fuente es la produccion
en “hatchery”, la segunda fuente es la captacion
de semillas del ambiente natural, mediante el
uso de bolsas captadoras de larvas, actividad
ampliamente difundida a partir de la experiencia
exitosa en Japén (Motter 1979) y la tercera
fuente es la translocacion de individuos juveniles
desde un ambiente natural hacia una zona
implementada para el cultivo. Los resultados
obtenidos indican la presencia de larvas de
bivalvos en las zonas monitoreadas, que deja la
posibilidad de realizar la actividad acuicola.

TrREMBLAY et al. (1987) sostienen que la identificacion
especifica de los estadios larvales y postlarvales de
bivalvos es fundamental en acuicultura, en estudios
de ecologia y biologia larval y en el manejo ylo
proteccién de una especie. Esta identificacion se
basa principalmente en caracteristicas de la
concha (Le PenNec 1980, Lutz et al. 1982, Campros
y Ramorino 1990). Con la experiencia obtenida
en esta actividad y siguiendo las descripciones
mencionadas por esos autores, ademas de Dr
Sarvo et al. (1982) que indican como caracteristica
la mancha ocular, se identificaron las larvas de
concha de abanico, sin embargo no se llegd a
identificar estadios previos por la amplitud entre
periodos de muestreo.

Hay pocas referencias sobre monitoreo larval
de concha de abanico en mar abierto. Estos se
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han realizado en bahias protegidas como bahia
Independencia, Sechura, Samanco y otras, que
albergan bancos de este recurso con numerosa
poblacion. Por ello las variables fisicas, quimicas
y bioldgicas, corresponden a esas zonas; sin
embargo, los resultados obtenidos se encuentran
dentro de las caracteristicas establecidos para el
desarrollo de esta especie y posiblemente para la
actividad acuicola.

Esta especie tiene un ciclo reproductivo continuo
durante todo el ano (CHAVEZ e Isuryama 1989). En
Bahia de Paracas, A. purpuratus desova en todo
el afio con un pico a finales de verano y en el
otono (Wotrr 1988). Caracteristica que sustenta el
registro de larvas de bivalvos en todas las zonas,
siendo mas frecuente en El Brujo, Pacasmayo
y Chérrepe. Sin embargo, la densidad fue muy
diferente (hasta 21 larvas/m®) a lo reportado por
AvENDANO et al. (2007), quienes registraron hasta
34.175 larvas /m?® en mayo de 2001 en Antofagasta,
AxaBosHI e ILLANES (1983) registraron 40 a 450
larvas /m? en la bahia de Tongoy, alcanzando
1.200 larvas/m*® durante los periodos de El Nifio
(ILLANES ef al. 1985); mientras que, en la Bahia de
Mejillones, cerca de Antofagasta 30 a 40 larvas/m®
(NAavarro et al. 1991), alcanzando un maximo de
4.0001arvas/m?en El Nifio (Hojas 1982). AvENDARO
et al. (2007), comparan las densidades larvarias de
P. maximus en la bahia de Brest con 200 larvas /
m?, alcanzando valores inusuales de 600 larvas/m?
(Paucawm et al. 2000). Hay que recalcar que estos
resultados son de monitoreos en bahias protegidas
y con presencia de bancos de este recurso, por lo
tanto, las densidades (1-21 larvas/m?®) registradas
en mar abierto resultan ser positivas.

Los resultados indican que la comunidad
fitoplanctonica estuvo compuesta mayormente
por diatomeas y con menor porcentaje por
dinoflagelados; ademas, de una gran comunidad
de zooplancton y sedimento en suspension,
componentes importantes en la alimentacion de
los bivalvos que filtran de la columna de agua.
LopEerros y HiMMELMAN (2000) sostienen que “el
fitoplancton es el que mejor explica el crecimiento
del pectinido Euvola ziczac. Ademas, infieren que
esta especie puede seleccionar particulas de alta
calidad nutritiva del seston” (citado en URIBE y
Branco 2001). Sin embargo para WINTER (1978)
no todo lo filtado es favorable para su desarrollo
incluso podria ser negativo ya que no son capaces de
seleccionar el alimento al filtrar.
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El andlisis de zooplancton nos revela, ademas
de la biodiversidad de la que estd compuesta,
los organismos competidores por alimentacion
y sustrato como son los mitilidos y baldnidos,
que en nuestros resultados se registraron
minimos porcentajes, siendo los copépodos los
de mayor presencia asi como los foraminiferos
que generalmente son abundantes cuando hay
fuerte marejada. Resultados que nos ayudarian
a pronosticar baja competencia por asentamiento
de organismos no deseados.

Los  organismos  bentonicos  estuvieron
compuestos por poliquetos y crustdceos que
habitan zonas arenosas, fangosas y pedregosas,
no se registraron bivalvos lo que indicaria que
el sustrato del fondo no es adecuado para el
desarrollo de estos. Sin embargo algunas de las
especies de los primeros mencionados pueden
ser epibiontes, haciendo galerias en las valvas;
mientras que, los segundos son depredadores de
este recurso y se deben considerar como factores
negativos en la actividad acuicola.

Segiin Navarro et al. (2009) la profundidad
generalmente no es un factor limitante para la
maricultura, porque solo determinard el tipo de
sistema de cultivo a utilizar, pero BERMUDEZ y
Aquino (2004) difieren, segun ellos la profundidad
da maniobrabilidad del sistema de captacion vy
cultivo ademas hay que tener en cuenta que este
recurso habita en zonas protegidas entre los 5
y 20 m, mientras FLores (2016) indica hasta los
30 m de profundidad. Concordamos con las
sugerencias indicadas porque si la zona es de
poca profundidad solamente se podria realizar
cultivo de fondo y si la profundidad es superior
a 15 m y llega hasta 30 m, se realizaria cultivo
suspendido completo (captacion, cultivo y
cosecha). En las zonas monitoreadas se llegd a
registrar la profundidad maxima de 25 m y la
minima de 9 m que nos sugiere adecuadas para
el cultivo suspendido.

Investigadores reportaron que zonas apropiadas
para el desarrollo de bancos de concha de
abanico son principalmente fondos arenosos
(AVENDANO y CANTILLANEZ, 1996). Sin embargo,
también se puede encontrar sobre sustratos pedregosos
o cubiertos de macroalgas (MENDO y WoLrr 2002).
Las zonas monitoreadas no son bancos de este
recurso, difiriendo en el tipo de sustrato, porque
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en su mayoria hay predominio de arena fina
y muy fina y, conforme avanza el tiempo, se
incrementa la presencia de limo como sucede
en Cerro Negro y, en menor medida, El Brujo,
sin embargo pueden ser utilizadas para cultivo
suspendido, como ocurre en bahia Samanco, que
gran parte del fondo estd compuesto por fango y
arena fina y no es impedimento para el desarrollo
de esta actividad.

Las respuestas de los organismos filtradores en
el medio ambiente son complejas, por lo que
se deben analizar principalmente los factores
que sean o puedan hacerse limitantes. La
temperatura es uno de los factores que produce
cambios en la fisiologia de los organismos (His
1977), principalmente en la tasa de filtracion de
los moluscos bivalvos y en el crecimiento en esta
especie (Rivas & Masse 1983, MALOUF & BREESE
1978).

Algunos investigadores mencionan rangos de
temperatura en las que se puede desarrollar
esta especie, asi GonzALez (2010) indica que A.
purpuratus es una especie benténica que habita en
bahias someras y de aguas relativamente tranquilas,
con temperaturas que varian entre 13 °C y 28 °C.
URriBE et al. (2008) mencionan que el rango es de 12 a
20°C; mientras que MuriLLo et al. (2006) sostienen
que esta especie crece bien en aguas con temperaturas
entrelos 18 y 25 °C, y Diaz et al. (2015) manifiestan
que la temperatura debe estar comprendida entre 13 y
25 °C. Las temperaturas registradas en las zonas
monitoreadas se ubican en los rangos indicados,
caracteristicas de la region y por rezagos de
aguas de mezcla hasta agosto del 2017, debido a
la intromisioén de aguas ocednicas ASS y AES, las
que mermaron a las ACF, y la particularidad y
caracterizacion de cada zona.

El oxigeno es uno de los pardmetros mas critico
e importante, por lo que requiere un monitoreo
continuo en los sistemas de produccion (GARRIDO
2015), indicando que en las costas de Chile, el
oxigeno disuelto se mantiene alrededor de 7 mL/L,
disminuyendo hasta a 5 mL/L en invierno. Este rango
de concentracion coincide con las necesidades para
la subsistencia de Argopecten purpuratus (DAVIEs,
2009); mientras GonzArez (2010) Arva et al.
(2002) y Navarro et al. (1991), indican que esta
especie puede tolerar rangos de oxigeno entre 0,2 a
9 mL/L. En las zonas monitoreadas se registro
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el mayor valor de oxigeno en superficie de 9,7
mL/L mientras que en el fondo fue de 0,02 mL/L.
valor que no permitiria realizar la actividad de
cultivo de fondo y que posiblemente sea el factor
que impide el desarrollo de un banco en las zonas
mencionadas.

Seguin ZUN1GA y AcuNa (2002) el rango aceptable de
salinidad fluctiia entre 28 y 35%o, estando el optimo
entre 33 y 35%o, el valor critico corresponde a 25%o;
mientras que, Diaz et al. (2015) indican un rango
de salinidad de 32 a 35%o0 y AvENDANO (1993) una
salinidad de 34%o. La concha de abanico no tolera
cambios amplios de salinidad y los registrados
en las zonas se encuentran en los pardametros
establecidos, aunque el limite superior es
ligeramente mayor.

Las zonas para captacion y cultivo de bivalvos
deben  presentar  ciertas  caracteristicas
oceanograficas que favorecen el desarrollo de
esta actividad, una de ellas y muy importante
es la velocidad de las corrientes en la capa
superficial como la préxima al fondo como lo
indican UriBe y Branco (2001) que uno de los
factores que altera el metabolismo de los organismos
filtradores es la velocidad de la corriente, ya que este
componente puede influir en las tasas de ingestion.
Al respecto, WINTER (1978), demostré que existe
una relacion entre el flujo y la eficiencia de retencion
del alimento en los bivalvos. Ademas, NAVARRO et
al. (2009) mencionan que para cultivar moluscos
no son recomendables las corrientes fuertes,
especialmente en cultivos de fondo donde la turbidez
y acumulacion de sedimentos aumentara, dificultando
la respiracion y la captura de alimento. Al respecto,
velocidades de corriente de 0.02-0.1 m/s se han
reportado por TIENSONGRUSMEE et al. (1986) como
adecuadas para cultivos de fondo; mientras que, para
cultivos suspendidos, los sitios potenciales de engorde
deberdn tener velocidades de 0.1-0.3 m/s, asegurando
asi una mayor tasa de crecimiento y menor fijacion
de organismos competidores por alimento o espacio.
Niveles de turbidez alta debida a limos, arcilla, arena,
o material orgdnico particulado, provocan que los
moluscos cierren sus valvas para evitar dafio en sus
tejidos branquiales y condiciones prolongadas pueden
causar la muerte, la productividad primaria también
puede verse afectada por disminucion de la incidencia
de luz provocando escasez de alimento. Otros
investigadores como Ayara (2016) recomiendan
intensidad de corrientes en la capa superficial de un
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rango de 3.0 a 3.4 cm/s y préximo al fondo, con valor
promedio de 19.6 cm/s; mientras que, TENORIO
(2016) indica corrientes con intensidades débiles a
moderadas de 5 a 10 cm/s, como las registradas en
la bahia Samanco, y VELAsQUEZ (2015) recomienda
intensidades entre 5 — 40 cm/s porque velocidades
superiores a la indicada inhiben la filtracion, afectando
la alimentacion y crecimiento del animal, ademds,
de dificultar las labores de cultivo. Los valores
indicados son de bahias protegidas. Tomando en
consideracion que el borde costero de la Region
La Libertad presenta una linea de costa a mar
abierto la intensidad de las corrientes tienden a
ser mayores, en promedio de 19 cm/s, en algun
momento los valores registrados estuvieron
por encima de los 40 cm/s (ElI Brujo, Chérrepe).
Estos datos nos indicarian que en estas zonas
se deben realizar mas monitoreos de intensidad
de corrientes para determinar la factibilidad de
captacion y cultivo.

En las areas evaluadas los fosfatos variaron
de 2,02 uM en otono (Chérrepe) a 4,35 uM en
invierno (Cerro Negro) y presentaron tendencia
creciente, comparado con Zuta y GuiLLEN (1970)
y CaLiENEs et al. (1985) fueron ligeramente
superiores para ambas estaciones pero con la
misma tendencia. El promedio anual por zona
fue creciente conforme aument¢ la latitud; oscilo
de 2,89 uM (Chérrepe) a 3,69 uM (Cerro Negro)
el promedio fue 3,77 uM.

Enlaszonasmonitoreadaslosnitratos presentaron
valores minimos (5 a 15 uM) visperas del verano
(diciembre); mientras que, Zuta y GUILLEN (1970)
y CALIENES et al. (1985) los reportaron en verano;
en tanto que, los maximos (21 a 35 uM) en otono
e invierno similar con lo indicado por los autores
citados. Las zonas presentaron disponibilidad
anual de 16 puM (Cerro Negro) a 21 uM
(Pacasmayo), correlacionadas indirectamente
con sus latitudes. La desnitrificacion (NO2)
ascendié hacia diciembre de 1,21 a 2,48 uM.

Respecto a los silicatos, Zuta y GuiLLEN (1970) y
CALIENES et al. (1985) indicaron que el contenido
comprende de 0 a 25 uM con los maximos en
invierno y primavera, similar comportamiento
fue hallado en el 2017, con maximos de 25,32 y
34,45 uM en Chérrepe y Cerro Negro durante
invierno; y, 23,86 y 33,96 uM en Pacasmayo y
El Brujo en primavera. Por otro lado, la mayor
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disponibilidad anual (27 a 30 uM) correspondio
a Cerro Negro y El Brujo; en tanto que, la minima
(21 a 22 uM) a Pacasmayo y Chérrepe.

Respecto a la proporciéon de nutrientes para
aguas costeras de Perd, GuiLLEN et al. (1977)
hallaron la siguiente N/P/Si de 11,0/1,0/9,0 en
la capa superficial de 25 m hasta 50 millas mar
afuera; en tanto que, en La Libertad, de mayo
a diciembre 2017 N/P/Si fue 5,9/1/7,7; mientras
que, P/N/Si alcanzo 1/5,9/7,7; parecido a la tasa
promedio (1/7,4/7,3) de las areas de afloramiento
CALIENES et al. (1985).

5. CONCLUSIONES

Se registro la presencia de larvas de bivalvos en
todas las zonas monitoreadas (Cerro Negro, El
Brujo, Pacasmayo y Chérrepe).

Las zonas que presentaron mayor frecuencia
y densidad larval de concha de abanico fueron
Pacasmayo y El Brujo.

El fitoplancton estuvo compuesto en mayor
porcentaje  por diatomeas, seguido de
dinoflagelados y silicoflagelados, caracterista
que favorece el desarrollo de la actividad de
maricultura.

El fondo de las zonas estuvo compuesto por
sedimento de arena fina y limo y el grupo que
dominé fue el filo Annelida.

El ambiente marino de La Libertad fue
ligeramente calido en otofio, rezagos de El Nifo
Costero, con tendencia a ligeramente fria hacia
diciembre (inicio del Evento La Nifia).

En Cerro Negro, la textura sedimentaria de
invierno y primavera es la resultante de las
condiciones ambientales locales, como la alta
productividad biologica y un ambiente de fondo
que favorece la preservacion de sustancias
organicas, debido a la baja concentracion de
oxigeno disuelto.

Los nutrientes en el agua de mar de La Libertad
variaron acorde con la presencia de las ACEF.
Los picos de fertilizacion se dieron en invierno
y primavera, en particular los fosfatos y silicatos
para Cerro Negro y El Brujo; mientras que,
nitratos y nitritos en Pacasmayo.
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Las caracteristicas bioldgicas y oceanograficas
de las zonas indican que estan dentro de
los parametros establecidos para realizar la
maricultura, solamente la variable corriente que
sobrepaso el limite en El Brujo y Chérrepe harian
que estas se consideren con precaucion.
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