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AND SMALL-SCALE SPATIAL DISTRIBUTION
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RESUMEN

ARramavo, V., VELazco, F., Solfs, ]. (2022). Macrobentos de fondo blando somero en la costa sur de Perti (18°10°
- 18°20°S): caracteristicas del hdbitat, andlisis comunitario y distribucion espacial de pequefia escala. Inf Inst Mar
Peri. 49(3): 398-415.- Los objetivos de nuestro trabajo son: (1) determinar la estructura comunitaria y (2)
comparar su densidad, biomasa y distribucion de pequena escala del macrobentos de fondo blando somero
(18°10" - 18°20" S). Se estratificaron las estaciones por profundidad: A (< 10 m), B (11-30 m) y C (> 30 m).
Predomino el sedimento arenoso, con nticleos de limo y arcilla (> riqueza macrobenténica). Se identificaron
45 taxones, 44 metazoarios y 1 bacteria gigante; Polychaeta (>90%) estuvo compuesto por: Nephtys ferruginea
(A), Paraprionospio pinnata (B), Magelona phyllisae y Hermundura fauveli (C), seguido de crustéceos (e. g. Familia
Platyschnopidae) y moluscos (e. g. Felicioliva peruviana, Polinices uber). La densidad fluctué entre 208+126 y
1258+896 Ind.m-?, y labiomasa fluctué entre 2.11+2.1 g.my 144,32+112 g.m™ (> aportes de N. ferruginea, Emerita
analoga y F. peruviana en las estaciones someras). La densidad y la riqueza comunitarias fueron mayores en el
estrato B, la biomasa estuvo mejor representada en el estrato A. Nuestro analisis de agrupamiento respondid
coherentemente al criterio inicial batimétrico (>50% similaridad), mejor explicado en poliquetos (p=0,038),
su biomasa (p=0,01) y riqueza (p=0,0075). Hasta donde sabemos, el presente trabajo constituye el estudio
de distribucién espacial del macrobentos de fondo blando somero, y el estudio de influencia del sedimento
sobre dicha biota, mas al sur de la costa peruana hasta ahora reportado. Por lo mismo, nuestros resultados
representan formalmente los primeros reportes de estos taxones en este sector de la costa peruana.
PALABRAS CLAVE: macrobentos, andlisis comunitario, fondo blando somero, distribucién batimétrica, costa
sur de Pert

ABSTRACT

ARramAyo, V., VELazco, F., Soifs, ]. (2022). Shallow soft-bottom macrobenthos on the southern coast of Peru (18°10°
- 18°20°S): habitat characteristics, community analysis, and small-scale spatial distribution. Inf Inst Mar Perii. 49(3):
398-415.- Our work aims to: (1) determine the community structure and (2) compare its density, biomass, and
small-scale distribution of the shallow soft-bottom macrobenthos (18°10" - 18°20’S). Therefore, we stratified
the stations by depth: A (<10 m), B (11-30 m), and C (> 30 m), where sandy sediments predominated, with
silt and clay cores (> macrobenthic richness). A total of 45 taxa, 44 metazoans, and 1 giant bacterium were
identified. Polychaeta (>90%) comprised: Nephtys ferruginea (A), Paraprionospio pinnata (B), Magelona phyllisae,
and Hermundura fauveli (C), followed by crustaceans (e.g., Family Platyschnopidae) and mollusks (e.g.,
Felicioliva peruviana, Polinices uber). Density ranged from 208+126 to 1258+896 Ind.m-? and biomass varied
between 2.11+2.1 g.m?and 144,32+112 g.m™ (> contributions of N. ferruginea, Emerita analoga, and F. peruviana
in the shallow stations). Both community density and richness were higher in stratum B, while biomass was
better represented in stratum A. Our cluster analysis responded coherently to the initial bathymetric criterion
(>50% similarity), which was better explained in polychaetes (p=0.038), its biomass (p=0.01), and richness
(p=0.0075). As far as we know, our work is the most southern study of the spatial distribution of shallow
soft-bottom macrobenthos, and the study of sediment influence on that biota, reported so far on the Peruvian
coast. Therefore, our results formally represent the first reports of these taxa on the southern coast of Peru.

Keyworps: macrobenthos, community analysis, shallow soft-bottoms, bathymetric distribution, Peru southern coast

1. INTRODUCCION rango de tamanos) como de habitats particulares

ubicados en bahias someras, fondos profundos
Desde el punto de vista taxondmico, el bentos del de la plataforma y el talud, con algunos filos
Sistema de la Corriente de Humboldt frente a Pert  altamente abundantes, resistentes y adaptados
(SCHP) alberga importante diversidad tanto de a diferentes condiciones oceanograficas como
formas de vida (distribuidas dentro de un amplio  Annelida (TarazoNa et al., 1983, 1996; TarazZONA
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y ArnNTZ, 2001), Nematoda (Aramayo, 2018a, b), e
incluso grupos protozoarios como los foraminiferos
(CarbicH et al., 2013); hasta otros mas sensibles y de
mayor variabilidad poblacional, asociada a cambios
en su entorno (como régimen de oxigeno y el patron
local de temperaturas superficial y subsuperficial,
modificados por eventos calidos), que se observa en
moluscos bivalvos (TARAZONA et al., 1985).

En términos de diversidad en la comunidad bentd-
nica, los habitats mas exhaustivamente estudiados
en el SCHP han sido las bahias, particularmente los
habitats benténicos mas someros; evaluaciones de
este tipo han sido realizadas en Ancén y Pisco (Ta-
RAZONA, 1984, 1990; TarazonNa et al., 1985), donde
se ha reportado una variada comunidad bentoni-
ca, fuertemente dominada por poliquetos nereidos,
sabélidos y espidnidos, prosperando incluso bajo
condiciones de hipoxia. Similares descripciones,
aunque en fondos mejor oxigenados, se han repor-
tado en playas arenosas de la costa central peruana
(TArRAZONA et al., 1986).

A diferencia de los habitats bentdnicos mas profun-
dos, los mas costeros y cercanos a la linea de playa
(<15 m) estan permanentemente sometidos a la in-
fluencia de la hidrodindmica marina de corto plazo
(como olas, mareas, remolinos de pequena escala,
etc.) y rapidos cambios en el entorno oceanografico
(e. g. floraciones microalgales, incremento acelera-
do de H.S en la columna de agua); ademas, las co-
munidades bioldgicas de estos ambientes someros
también pueden reflejar cambios en su estructura
asociados a la influencia antropica.

Los pequefios invertebrados que habitan en los
sedimentos marinos también han contribuido
significativamente en estudios especificos sobre
impactos antropicos debido a la sensibilidad de
algunas poblaciones para responder a los efectos

de la contaminacion costera y eutroficacion (Komar
et al., 2017) remocion de sedimentos (CoNNEL ef al.,
1997) entre otros tipos de perturbaciones. Gracias
a dicha capacidad de integracion de cambios
naturales y antropogénicos, el estudio del bentos
marino representa una opcion integral clave como
rapido indicador del estatus ecoldgico en este tipo
de ambientes marinos someros.

No obstante, el empleo de estos organismos
requiere del conocimiento previo y caracterizacion
de la estructura comunitaria bentdénica; asimismo,
aunque existe valiosa informacion a lo largo de la
costa peruana al respecto, ain quedan sectores con
escasa o nula descripcion. En el presente trabajo
realizamos una descripcién de las caracteristicas
del habitat (sector sur de la costa peruana), y un
rapido andlisis e identificacion de los componentes
de la comunidad bentdnica, con los objetivos:
(1) determinar su estructura comunitaria y (2)
comparar su densidad, biomasa y distribucion de
pequena escala en el area de estudio.

2. MATERIAL Y METODOS

Area de estudio

Se evalu6 el extremo sur de la costa peruana
(18°10'- 18°20°S) (Fig. 1), entre la desembocadura
del rio Sama y Pampa de Hospicio (Region Tacna)
durante el 27 y 28 de septiembre 2004, en el marco
del Proyecto de prospeccion batimétrica, biologica
y sedimentos del area costera del dominio maritimo
del sur del Pert, desarrollado por el Laboratorio
Costero de Ilo en ese afo, cuya evaluacion y
andlisis de muestras fue encargada a la Direccion
de Oceanografia del Instituto del Mar del Pert. El
area evaluada en mencidn es un circuito de playas
abiertas, someras y de fondos blandos (arena y
fango), con tipicas aguas frias del SCHP.
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Figura 1.- Area de estudio y estaciones de muestreo. En color rojo
(bentos marino) y negro (sedimentos)
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La grilla de muestreo y el estudio de los sedimentos
se describen en detalle en VerLazco et al. (2004),
para ello se elabor6 un grillado de puntos de
muestreo a lo largo del area de estudio, compuesto
por 56 estaciones para la caracterizacion de los
sedimentos y 12 para la colecta de macrobentos. Se
diseni¢ el muestreo por transectos perpendiculares
a la costa, con disposicion de estaciones (4 por
transecto) en gradiente batimétrico. La distancia de
separacion entre transectos fue aproximadamente
de una milla nautica (1 mn).

Sedimentos y relieve del fondo marino

Para la determinacion de la granulometria,
contenido de materia organica y detalles de
distribucion en el area, se trabajé con muestras de
sedimentos provenientes de todas las estaciones
de estudio los andlisis geoquimicos, 12 muestras
bioldgicas para bentos marino (solo en estaciones
elegidas) y muestras colectadas sélo para analisis
geoquimico. El analisis granulométrico se realizo
con tamices de diferente tamafio de malla (46-
1000 pm) para las fracciones de grava y arena,
siguiendo lo propuesto por Ingram (1971). Las
fracciones de limo y arcilla se reportaron como un
unico valor. La determinacion de materia organica
se realizd mediante la pérdida de peso por
ignicion segin DEaN (1974). Para la clasificacion
textural se emple6 un diagrama ternario Grava-
Arena-Fango. Los valores del tamafio de grano
se denotan empleando unidades Phi, de acuerdo
con la escala de WenTwoRrTH (1922), donde Phi
= -Log? (tamafo de grano en mm). Se determino
la media y seleccion (paradmetros estadisticos
del tamafio de grano), segun el método de los
momentos (KrRuMmBEIN & PETITIOHN, 1938).

Los datos se agruparon segun su posicion y
profundidad, seempledel programaSurfer15para
obtener las isolineas de datos granulométricos y
de materia organica, se utiliz6 el krigging como
método de interpolacién. En el caso del relieve
del fondo marino se aplicé el método de Minima
Curvatura. Para obtener mejor representacion de
la distribucion latitudinal de las profundidades y
su interpolacion con esta zona (dada la estrecha
franja de estudio), se agrego en la malla de datos
informacion de cruceros pasados en las zonas
norte y sur del area de estudio, obtenidos de
sondajes georreferenciados de la Carta Hipronav
2394, para obtener mejor proyeccion de las
profundidades e interpolacién con los datos
obtenidos.
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Muestreo biologico

La colecta de muestras bioldgicas se realiz6 en
cuatro transectos, de tres estaciones cada uno,
se ubicaron frente a Los Palos, La Yarada, Playa
Chasqui y Cerro Cortado (Fig. 1). En cada estacion
se recolectaron tres muestras con una draga van
Veen de 0,04 m*> de apertura. El tamizado del
material recolectado se realiz6 a bordo, empleando
una malla de 500 pm; luego las muestras biologicas
fueron fijadas con solucion de formaldehido al 4%
y almacenadas en frascos rotulados.

En el laboratorio, las muestras fueron lavadas con
agua dulce, haciendo pasar todo el contenido a
través de un tamiz metdlico de 500 pm (separacion
final del macrobentos). La identificacion de los
organismos macrobentdnicos se realizd hasta el
menor nivel taxonémico posible, con ayuda de un
microscopio estereoscopio y luz directa.

Para la clasificacion e identificacion taxonomica se
empleo bibliografia especializada sobre poliquetos
(Faucuarp, 1977; HartMaN, 1968; Rozsaczyro,
1980; Hosson & Banse, 1981). En el caso de
moluscos, se siguieron las pautas de Keen (1971),
Aramo y VaLprvieso (1997), GuzmAN et al. (1998) y
PAREDES et al. 2016). Para los anfipodos se siguio
a Dickinson (1982), BArRnaRD y Karaman (1991) y
sugerencias de GArRciA-MaDpriGaL (2007).

Procesamiento de los datos bioldgicos y criterios
de analisis

La cuantificacion de los organismos bentonicos se
realizéinicialmente porréplicay considerandocomo
superficie 0,04 m? (drea de mordida de la draga),
posteriormente, se aplico un factor de conversion
para estimar los datos por m? (para obtener valores
finales de densidad = Ind.m? y biomasa= g.m?).
Los conteos finales de organismos corresponden
al promedio de réplicas + la desviacion estandar
producto de las mismas. Para explorar las relaciones
de similaridad en la comunidad se construyé una
matriz de datos transformados (raiz cuarta, X°%)
tanto para homogeneizar la magnitud de nuestros
datos y mejorar el analisis estadistico, como para
favorecer la comparacion de datos muy diferentes
entre si. (densidades extremas, por ejemplo).

Para explorar la influencia de la profundidad,
se decidi6 agrupar estaciones de muestreo para
analizar la respuesta de la comunidad bentodnica
frente a la profundidad y las caracteristicas del
sedimento en relacion con el patrén de distribucion
espacial que exhibid. Otros analisis (similaridad,
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estadisticos, etc.), también fueron empleados con el
mismo criterio de agrupacion de estaciones.

Usando la matriz transformada, se evaluaron
y ordenaron las relaciones multidimensionales
entre las muestras, generando, inicialmente, un
analisis de agrupamiento (grupos promedios,
y posteriormente, de nodos individuales). En
esta etapa, se asigno, a priori, tres factores de
agrupacion comunitaria (basados en la batimetria),
los que fueron denominados “Estratos’ y estuvieron
compuestos como sigue: Estrato A <10 m (E43, E48,
E49, E54), B 11-30 m (E44, E47, E50, E55, E56) y C>30
m (E45, E46, E51). Los estratos establecidos también
siguen un criterio general basado en el grado de
afectacion de las comunidades bentonicas frente
al régimen de oxigeno, especificamente, frente al
alcance e impacto del borde superior de la zona de
minimo oxigeno (ZMO). En general, comunidades
que habitan por encima de 10 m de profundidad
estan mas influenciadas por la hidrodinamica local
y el efecto de las corrientes, debido a estas razones,
dichos fondos permanecen normalmente mejor
oxigenados. Asimismo, profundidades intermedias
en el area costera (>10- ~30 m) suelen experimentar
respuestas iniciales asociadas a la hipoxia; y
finalmente, fondos mayores a 30 m exhiben
mas claramente la deficiencia de oxigeno (y,
dependiendo de la latitud y la temporalidad, muy
probablemente la influencia del borde superior de
la ZMO), por lo tanto, se espera que su efecto sobre
la biota bentonica sea ain mayor.

Sobre la base de la matriz de similaridad Bray-
Curtis (con factores ya asignados) se generé un
dendrograma para visualizar relaciones entre
estaciones, de acuerdo con el estrato. al cual
pertenecian. Para observar relaciones espaciales
basadas en agrupamientos de similaridad, se
utilizd6 el método de ajuste multidimensional

(NMDS), adecuado para variables cuantitativas.
También se analizé el grado de similitud entre
muestras (ANOSIM, R) para explorar los cambios
mas significativos entre estratos.

Para el anélisis comparativo también se prepararon
curvas de dominancia basadas en el numero de
taxones identificados por cada estacion, de acuerdo
con el estrato batimétrico asignado. La contribucion
numérica de las especies mas importantes e
identificacion de aquellas discriminantes, se estimo
aplicando un anadlisis de similaridad/disimilaridad
comunitaria (SIMPER). En el analisis individual
por estrato, se considerd presentar el 100% de
la contribucion de las especies y en el caso de la
comparacion entre estratos, se priorizé el conjunto
de aquellas especies que totalizaron al menos el
50% de la contribucién total.

Finalmente, se utilizé un andlisis de coordenadas
principales para graficar la similaridad del
comportamiento de las variables en estudio, y a
través de este método contrastar relaciones entre
variables bioticas y abidticas del hébitat bentdnico
(i.e. del sedimento). Se aplicé una correlacion
simple de Spearman para explorar la significancia
estadistica de tales relaciones.

3. RESULTADOS
MORFOLOGIA DEL FONDO MARINO

Las caracteristicas batimétricas del darea de
estudio se observan en la Figura 2, se aprecia una
distribucion de isdbatas paralelas (de orientacion
noroeste-sureste), muy proximas entre si que
reflejan una elevada pendiente hasta los 30 m
aproximadamente, luego un cambio suave hacia
mayores profundidades, fuera de la zona de
muestreo.
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Figura 2.- Distribucion de isébatas en el fondo marino del area de estudio
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La Figura 3, muestra los Perfiles 1 (zona norte), 2
(centro) y 3 (zona sur), generados para comparar la
pendiente del fondo marino en el area de estudio.
Se observa que el Perfil 2 tiene una pendiente mas
pronunciada (principalmente después de los 20
m), seguido por el Perfil 3 y finalmente el Perfil 1
indica que la zona norte del 4rea de estudio tiene
menor declive del fondo.

Sedimentos superficiales

Durante la inspeccion del sedimento a bordo,
no se registrd olor sulfuroso en las muestras
provenientes de los puntos mdas someros, en
cambio en las de puntos mas profundos y alejados
de la costa (fondos arenosos) si exhibieron olor a
H,S (Tabla 1).
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Las muestras observadas al microscopio, revelaron
una fraccion de arena con inclusiéon de minerales
terrigenos como cuarzo y feldespatos (principal-
mente), minerales ferromagnesianos y micas, entre
los mas importantes. También se observd (en me-
nor proporcién) componentes biogénicos que co-
rresponden a fragmentos calcareos.

GRANULOMETRIA

Fraccion grava: los contenidos de grava (tamano de
grano de 6,4 cm - 2 mm) fueron muy bajos, alcanzan-
do como maximo hasta 0,65% y estuvieron presen-
tes en muy pocas estaciones. Corresponden, princi-
palmente a fragmentos de roca y algunos restos de
caparazones calcareos. Se observaron pequenos nu-
cleos de esta fraccion en las estaciones mas profun-
das, frente a Cerro Cortado y Llostay (Fig. 4).
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Figura 3.- Perfiles comparativos en tres zonas del area de estudio: Perfil
1 (zona norte), Perfil 2 (zona centro) Perfil 3 (zona sur)
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Figura 4.- Contenido de la fraccion grava en sedimentos superficiales
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Fraccion arena: la fraccion de arena (tamano de
grano de 0,063 mm a 2 mm) presentd valores que
fluctuaron entre 65,19% y 99,88%, con 92,99% de
promedio para el drea. Esta fraccién tuvo presencia
de minerales terrigenos y fragmentos calcareos
(Tabla 1, Fig. 5). La distribucién de los valores
mayores a 90% abarco toda la extension de la zona
mas cercana a la orilla, en la parte central se amplio
hacia zonas mads profundas, disminuyendo a los
extremos, pero mantienen alta la proporcién en el
sedimento.

Fraccion limo y arcilla: esta fraccion (fango, menor
a 0,063 mm) fue menos abundante en las muestras
que la fraccion arena, con valores variables de 0,12%
a 34,81%, distribuidos (como es de esperarse) de
forma contraria a los contenidos de arena y grava,
especialmente en muestras correspondientes a
mayores profundidades, ubicadas en los extremos
del 4rea de estudio (Tabla 1, Fig. 6).

Tamafio promedio de grano: los valores de este
parametro fluctuaron entre 3,91 y 1,92 unidades Phi.
Los mayores valores corresponden a tamafios de grano
fino y se ubicaron alos extremos norte y sur del area de
estudio, en nucleos separados por aproximadamente
2 mn, a modo de pequenas lenguas que ingresan a
la costa. Los menores valores (granulometria mas
gruesa), se observaron cercanos a la linea litoral y en
la parte central del area de estudio, intercalados con
los de granulometria mas fina (Fig. 7).

Clasificacion de los sedimentos

Laseleccién o clasificacion de los sedimentos mostro
variaciones de 0,82 (moderada) a 0,12 (muy buena).
La clasificacion es mejor cercana a la linea de costa
y en los extremos de la zona de estudio. Alejandose
de la orilla, se presentaron intercalaciones de
seleccion, de buenas a moderadas (Fig. 8).

Materia organica total (MOT)

Los contenidos de materia organica total fluctuaron
entre 0,26% y 5,02%, los valores mas altos se
obtuvieron en las estaciones ubicadas frente a
La Yarada. Los valores mantuvieron la misma
tendencia en relacion conla profundidad y distancia
a la costa (Tabla 1, Fig. 9).

ESTRUCTURA COMUNITARIA DEL MACROBENTOS

Riqueza y densidad

Se identificaron 45 taxones: 44 metazoarios y 1
bacteria gigante (filamentos identificados en una
Unica ocasién, de muy pobre biomasa, datos no
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mostrados). Frente a Cerro Cortado y Playa Chasqui
se obtuvo el mayor numero de especies (Tabla 2),
se observo también que la mayor concentracion
de especies estuvo ubicada en los estratos de
profundidad somera e intermedia; no obstante, la
variacion en el nimero de taxones identificados no
fue muy amplia (el rango de taxones identificado
estuvo entre 9 y 16). Comparativamente, los
poliquetos fueron el grupo mas diverso en las
muestras de macrobentos, su riqueza fluctuo
entre 2 (E44 y E48, ambas del estrato A) y 11 (E44
y E56, ambas del estrato B). En general, la riqueza
de este grupo se sostuvo en todas las estaciones,
especialmente la de especies como Nephtys
ferruginea Hartman, 1940 (Nephtyidae), Magelona
phyllisae Jones, 1963 (Magelonidae), Paraprionospio
pinnata (Ehlers, 1901) (Spionidae), Hermundura
fauveli (Berkeley & Berkeley, 1941) (Pilargidae)
y otras relativamente frecuentes como Cossura
chilensis Hartmann-Schroder, 1965 (Cossuridae),
y poliquetos del género Goniada. Aunque varias
otras especies (0 géneros) han sido identificados
en estaciones puntuales, como el caso de Diopatra
chiliensis Quatrefages, 1866 (Onuphidae), el grupo
Polychaeta fue el mas frecuente del estudio y el
mejor distribuido en todas las estaciones.

Elgrupo Crustaceamostré menornimerodetaxones
identificados que fluctud entre 1 (E45, E50, E51) y
5 (E54). Individuos de la familia Platyschnopidae
fueron los mas frecuentes en el estudio, seguido de
integrantes dela familia Phoxocephalidae. Las pocas
especies identificadas como Ampelisca araucana
Gallardo, 1963 (Ampeliscidae) y Blepharipoda
occidentalis Randall, 1840 (Blepharipodidae) solo
aparecieron puntualmente en una estacion.

Con relacion a los moluscos, la frecuencia de
aparicion de estos individuos fue mucho menor
que aquella de poliquetos y crustaceos. Aqui
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destacaron por su frecuencia, especies como
Felicioliva peruviana (Lamarck, 1811) (Olividae)
y Polinices uber (Valenciennes, 1832) (Naticidae).
Otras especies como Mesodesma donacium (Lamarck,
1818) (Mesodesmatidae) y bivalvos de la Familia
Mactridae aparecieron solo puntualmente en una
estacion.

Grupos menos representativos en la cuantificacion,
tuvieron baja frecuencia de aparicion, aexcepcion de
los ofiuroideos, los cuales fueron recurrentemente
capturados en varias de las estaciones del 4rea de
estudio. Especies sésiles, asociadas a fondos rocosos,
como Phymactis clematis Drayton in Dana, 1846
(Actiniidae) estuvieron presentes en las estaciones
puntuales E50 y E56, alejadas una de la otra. Algo
similar se observd en pequenos invertebrados
nemertinos, los cuales fueron hallados tinicamente
en algunas estaciones y en pobres densidades.

Con relacion al indice de diversidad alfa (H')
estimado para todas las estaciones (Tabla 2), los
valores tendieron a variar relativamente poco
entre puntos de muestreo, fluctuando entre 1,51
(E45) y 2,78 (E44), excepto en aquellas estaciones
donde hubo un marcado incremento de la riqueza,
asociado al incremento de taxones de poliquetos.
Conrelacion a la equitabilidad (]’), se registraron en
practicamente todos los casos valores superiores a
0,5. Esto indica dominancia por parte de unas pocas
especies en cada estacidon. Los casos mas extremos
se aprecian en las estaciones E48 (]’ = 0,8189) y E43
(Jy =0,8189 y J' = 0,7963), respectivamente.

Por su parte, la densidad total de los individuos
cuantificados en el estudio fluctué entre 208
+126 y 1258 +896 Ind.m?, en las estaciones E49 y
E50, respectivamente. En general, los poliquetos
tendieron a dominar en densidad (>90%) en
casi todas las estaciones de estudio, seguida de
crustaceos y moluscos en diferentes proporciones.
Especies como N. ferruginea tuvieron densidades
entre 50 +25 (E46) y 417 +113 (E50) Ind.m?, M.
phyllisae fluctué entre 8 +14 (E43) y 2408 +694
(E45) Ind.m?, estratos A y C, respectivamente. P.
pinnata mostrd rangos similares: 8 +14 (E43) y 1075
+265 (E55) Ind.m?>. H. fauveli, en cambio, mostrd
densidades por debajo de estos valores, 8 +14 (E49)
y 917 376 (E45) Ind.m™. Otros poliquetos menos
frecuentes como C. chilensis alcanzaron valores de
992 +1718 (E44) Ind.m?y 217 +332 Ind.m?en el caso
de Tharyx sp.

En el caso de los crustaceos, las densidades mas
importantes fueron alcanzadas por anfipodos de
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Tabla 2.- Densidad (Ind.m-?, promedio + desviacion estandar) del macrobentos en cada una de las estaciones de
muestreo. Se indica el valor global de los Indices de Shannon-Wiener (H’) y de la Equidad (J') por estacion

E43 E44 E 45 E 46 E 47

E 48 E49 E50 E51 E54 E55 E 56

POLYCHAETA

Cossura chilensis 992 £1718 117 £+ 95 8+14 25143

- 58 £52 17 £ 14
8+14 108 £146 2408 +694 325+214 8+14
150 £109 300 £246 142 +138 50 +25 192 +126
917 +376 267 +72
8 +14 17 £29 317 £548

Diopatra chiliensis
Leitoscoloplos chilensis -
Magelona phyllisae
Nephtys ferruginea
Hermundura fauveli
8+14 500 +175

25+25

Paraprionospio pinnata
Pholoides asperus

Sigambra bassi 25 +25 17 +29 33 £58

Glycera sp.
192 +138 83 +144

814

Goniada sp.

Lumbrineris sp. - - -
8§ +14 17 £29
217 £332

50 £87

Onuphis sp.

Tharyx sp.

Polynoinae

Nephtyidae -

Pectinariidae 8+14

75 +£109 25+43
814

Pilargiidae
Polyodontidae
Sigalionidae

42 +£72
67 £115
158 +38
50 +66 2283 +1883
83 +80 442 £58
150 + 180
67 £52
8+14

8§+14 58%52
17 £29 17 £29 708 +946
92 +118 100100 417 + 113 133 £52 433 + 88
8+14 42 +72
525 +288 100 £115
8+14
8 +14

1075 +265

83 +144
108 +188
17 £+29 400 +325

25+25 108 + 63 67 +29

8 +£14 42 £72

17 £29

17 £14

CRUSTACEA

Ampelisca araucana
Blepharipoda occidentalis 83 +104
Emerita analoga
Lepidopa chilensis
Cumacea
Euphausiacea
Isopoda
Paguridae
Phoxocephalidae
Platyschnopidae
Porcellanidae

17+ 14
58+ 63

38
25+ 43

MOLLUSCA

Mesodesma donacium
Nassarius gayii
Felicioliva peruviana
Polinices uber
Cancellaria sp.
Mactridae

25 +£12

25 +12

OTROS

Phymactis clematis
Notoplana sp.
Phoronis sp.
Holothuroidea
Nemertea |

8 +14
8+14

Nemertea II +

Ophiuroidea

58 +£101

17 £29
17 £29

75 £25

8+14

17 £ 14 200 25

TOTAL
Riqueza (S)

2658
14

3733
10

800
11
Indice Shanon-Wienner

(H', Logy)
Equidad Pielou (J')

2,524 2,781 1,514 2,25 2,176

0,7963 0,7303 0,4558 0,6504  0,6864

233
6

208
9

1258
15

1117
11

800
9

2042
16

2,117 2,463 2,284 1,924 1,984 2,411 1,924

08189 0,7769  0,5847  0,5561 0,6259  0,6028 0,4924

la familia Platyschnopidae e isopodos de diferente
tamano, 42 +72 Ind.m* (E54) y 58 +63 Ind.m? (E55),
respectivamente. Altas densidades (aunque muy
variables entre réplicas) también se registraron
para B. occidentalis, 83 £104 Ind.m™ (E43).

Los moluscos mas abundantes fueron los
pertenecientes ala Familia Mactridae, estos pequefios
individuos fluctuaron entre 42 +14 Ind.m? (E44) y
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175 +156 Ind.m? (E45). Sin embargo, los moluscos
en general exhibieron comparativamente pobres
densidades en todas las estaciones de muestreo
donde se les encontro. De los otros grupos del bentos
(menos representativos en términos numéricos),
destacan  ofiuroideos de pequefio tamano,
encontrados recurrentemente en mas del 50% de las
estaciones de muestreo, su densidad fluctud entre 8
+14 Ind.m* (E49) y 200 +25 Ind.m™ (E54).
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Biomasa

La biomasa total del macrobentos fluctudé entre
registros pobresde 2,11+2,1 g.m?(E51) y altos 144,32
+112 g.m?(E49). Moluscos calcareos alcanzaron los
mas altos valores de biomasa por metro cuadrado
(aunque con muy alta variabilidad entre réplicas
colectadas), especialmente especies como F.
peruviana (27,17 +47,07 y 101,27 +107,58 g.m?) y P.
uber (6,14 +10,64 y 21,40+ g.m™), individuos bivalvos
de la familia Mactridae también alcanzaron valores
relativamente altos (3,82 +6,35 y 15,81 +17,51 g.m?).
Otras especies como M. donacium (0,29 +0,51 g.m?)
y gasterdpodos del género Cancellaria (3,15 +5,46
g.m?) fueron menos frecuentes en sus aportes entre
estaciones.

Los poliquetos mas representativos en términos
de frecuencia en sus aportes de biomasa (mucho
menor en Ordenes de magnitud y mas variable
que aquella de los moluscos) fueron N. ferruginea
(0,38 +0,39 y 3,37 £1,67 g.m™), valores pobres de M.
phyllisae (<0,01 g.m?y 2,11+ 0,50 g.m?), mientras que
otras especies infrecuentes en el estudio como D.
chiliensis, registro altos aportes en la tinica estacion
donde fue identificada (8,74 +15,14 g.m?). Tanto H.
fauveli (<0,06 g.m?y 5,23 +3,43 g.m™) como P. pinnata
(0,01 0,02 y 0,58 +0,81 g.m?) alcanzaron valores
de biomasa relativamente bajos y muy irregulares
entre réplicas.

En relaciéon a los crustaceos, las especies mas
destacadas fueron Lepidopa chilensis Lenz, 1902
(Albuneidae), este pequeiio decapodo alcanzd
biomasa igual a 1,07 +1,86 g.m? aunque aparecid
solo en una estacion. En cambio, Emerita analoga
Stimpson, 1857, tuvo aportes de biomasa en
varias estaciones, pero en d6rdenes de magnitud
muy extremos (0,11 #0,18 y 39,82 +68,61 g.m?).
Es importante también mencionar los aportes,
comparativamente mucho menores y puntuales, de
varios anfipodos de pequefio tamano, por ejemplo,
A. araucana (0,02 +0,03 g.m?), individuos de la
familia Phoxocephalidae (0,01 +0,02 y 0,27 +0,45
g.m™), entre otros.

Organismos sésiles como P. clematis, alcanzaron
biomasas relativamente altas para el estudio (4,42
+4,14y26,58+46,04 g.m?), aligual que holoturoideos
encontrados en una estacién (7,59 +13,15 g.m?),
con valores muy irregulares de biomasa entre
réplicas analizadas. En el bacteriobentos, se indica
la presencia de bacterias gigantes del género
compuesto Candidatus Marithioploca, con presencia
de filamentos que fueron observados en la E46
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(frente a La Yarada), con un valor pobre de biomasa
(no mostrado).

Cuando se analizan los aportes relativos de
la biomasa (%) en funcidén al gradiente de la
profundidad (Fig. 10), se observa mas claramente
la importancia de algunas especies tanto en la
composicion comunitaria como dentro de su propio
grupo bentdnico. Por ejemplo, entre los poliquetos,
los principales aportes de biomasa en las estaciones
mas someras estuvieron representados por N.
ferruginea (en general, por encima del 80% del total
cuantificado); en las estaciones mas profundas se
encuentra que dichos aportes tienden a ser mas
variables y estar por debajo de lo observado en las
estaciones que componen el estrato A. En cambio,
la biomasa de algunas especies como C. chilensis
(26%), Goniada sp. (11-27%), P. pinnata (4-13%), M.
phyllisae (4-12%), empiezan a ser mas importantes en
las estaciones de profundidad intermedia (Estrato
B). Mas alla de los 30 m (Estrato C), destacaron P.
fauveli (36-78%), D. chiliensis (66,6%) y una presencia
mejor definida de M. phyllisae (10,4-26,1%).
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Figura 10.- Biomasa relativa (%) del macrobentos en funcién a los
grupos principales: Poliquetos (I), Crustaceos (II) y Moluscos (III).
Estaciones dispuestas en orden creciente de profundidad (m)
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En el caso de los crustaceos, el aporte relativo
mas significativo en las estaciones someras
(Estrato A) fue aquel de E. analoga (76,4-96,8%)
y en menor cuantia el de varios grupos de
anfipodos de pequefio tamafio identificados
en este estrato. También fue importante la
contribucion relativa de B. occidentalis (81,5%),
Phoxocephalidae (71,6%), Isopoda (26,6%) y
Platyschnopidae (100%). El Estrato C estuvo
enteramente representado por pequefios
anfipodos que totalizaron el 100% de lo
encontrado (A. araucana y Phoxocephalidae).

El caso de los moluscos estd mejor definido
en cuanto a su contribucién a la biomasa,
principalmente porque no se encontraron taxones
muy abundantes, en cambio, algunos de estos
aparecieron puntualmente, como M donaciumy F.
peruviana, en las estaciones que integran el Estrato
A. Después, los registros de biomasa observados
son irregulares, con individuos de la Familia
Mactridae aportando el 100%, P. uber (64,6-
100%), Nassarius gayii Kiener, 1834 (Nassariidae)
con 35,4%.

CONTRIBUCION POR ESTRATOS DE PROFUNDIDAD,
TAXONES PRINCIPALES Y DISCRIMINANTES

La densidad total de la comunidad bentoénica
estuvo mejor representada en el Estrato B, donde
los poliquetos fueron el grupo numéricamente
dominante; de hecho, la Figura 11 muestra la
tendencia de cambio en el total del macrobentos,
junto al total del grupo Polychaeta y la influencia de
estos individuos en dicha fluctuacion. Asimismo, se
observa que, enlas estaciones mas someras, arenosas
y fuertemente influenciadas por corrientes, la
densidad de los organismos fue claramente mucho
menor (< 1000 Ind.m-2) si la comparamos con los
estratos intermedio (B) y profundo (C) del area de
estudio, donde es posible verificar la dominancia
numérica de poliquetos y las bajas densidades
de otros grupos como moluscos y crustdceos (en
ambos casos, <200 Ind.m?).

Contrariamente, la estratificaciéon de la biomasa
mostrd cierta tendencia inversamente proporcional
con la profundidad, con altos valores de biomasa
total (>60 g.m?) en el Estrato A (principalmente
explicado por la presencia de moluscos), y valores
totales de biomasa de 30 g.m? (Estrato B) y 10 g.m™
en el estrato C.

El 4rea de estudio estuvo bien representada en
términos de riqueza de taxones; sin embargo, el
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estrato intermedio (B) fue el que exhibi6 la mayor
riqueza (explicada principalmente por el grupo
Polychaeta), seguido del mas profundo (C) y el
mas somero (A), estos dos ultimos casos también
explicados por la contribuciéon de los poliquetos.
Tanto la riqueza de crustaceos como la de moluscos
permanecieron relativamente reducidas en los
tres estratos de evaluacion. Pequenios crustaceos
anfipodos fueron importantes en la parte mas
somera del area de estudio; de hecho, el Estrato
A mostré mayor riqueza de crustaceos frente a
mayor dominancia de poliquetos (usualmente los
mas diversos). En los demas estratos, se mantuvo
el patron de dominancia en la riqueza por parte de
los poliquetos.

El andlisis de similaridad (%) aplicado a las
estaciones que componen el Estrato A (somero)
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(Tabla 3) muestra un valor de 45,22% para este
agrupamiento, con N. ferruginea (40,86%) como
la principal especie que contribuyo6 tanto en la
abundancia como en la similaridad, dentro de este
estrato somero seguido de ofiuroideos (27,43%)
y F. peruviana (12,44%). El Estrato B mostro el
valor de 47,63% de similaridad comunitaria con
P. pinnata (21,15%) fue la especie que exhibid
mayor contribucién, en abundancia y similaridad
dentro de este estrato, cercanamente seguida de
N. ferruginea (20,09%), Goniada sp. (17,04%) y M.
phyllisae (11,58%), como las principales especies.
Esta ultima especie, fue la mas importante por
su contribuciéon en abundancia y similaridad
del estrato profundo C, alcanzé 26,65% dentro
de la comunidad, seguida de H. fauveli (17,82%),
N. ferruginea (17,01%), Leitoscoloplos chilensis
Hartmann-Schroder, 1965 (Orbiniidae) (13,27%)
y P. pinnata (10,54%), entre las especies mas
destacadas.

Tabla 3.- Aportes de las principales especies del
macrobentos por cada estrato de profundidad: A (<10 m), B
(11-30 m) y C (>30 m)

Comparando la disimilaridad (i.e. especies
discriminantes) observada entre los estratos A
y B (Tabla 4), se registrd la contribucion de P.
pinnata (10,47%) como la mas significativa, otras
especies de poliquetos como Goniada sp. (6,14%),
M. phyllisae (5,66%), C. chilensis (5,25%) tuvieron
aportes menores a la disimilaridad. Los estratos
A y C registraron disimilaridad de 77,59% (el
mas alto de la comparacién entre estratos),
y la especie que contribuyé mas a este valor
fue M. phyllisae (12,50%), seguida de H. fauuveli
(9,96%), y el grupo Ophiuroidea (7,52%), entre
los principales.

De igual manera, la disimilaridad entre los estratos
B y C fue 60,16% con principal contribucién de
poliquetos como H. fauveli (8,74%), Goniada sp.
(8,55%), M. phyllisae (7,06%), y P. pinnata (5,48%),
entre otros principales.

Tabla 4.- Aporte de disimilaridad de las principales
especies del macrobentos, contrastando estratos de
profundidad asignados

Estratos A & B
Taxones
Taxones Estrato A Disimilaridad: 71,43 %
Similaridad: 45,22 % Dis. Prom. Dis./SD Contrib% Cum.%
Sim. Prom. Sim/SD Contrib% Cum.% Paraprionospio pinnata 7,48 2,92 10,47 10,47
Nephtys ferruginea 18,48 15,52 40,86 40,86 Goniada sp. 4,39 1,86 6,14 16,62
Ophiuroidea 12,40 4,16 27,43 68,30 Magelona phyllisae 4,05 1,24 5,66 22,28
Felicioliva peruviana 5,62 0,90 12,44 80,74 Cossura chilensis 3,75 1,05 5,25 27,53
Platyschnopidae 2,15 0,41 4,75 85,48 Ophiuroidea 3,09 1,25 4,33 31,86
Goniada sp. 1,83 0,41 4,04 89,53 Tharyx sp. 2,87 1,12 4,01 35,88
Magelona phyllisae 1,75 0,41 3,87 93,40 Sigambra bassi 2,84 1,11 397 39,85
Estrato B Folicioliva peruviana 2,82 1,53 3,94 43,79
Similaridad: 47,63 % Platyschnopidae 2,20 1,05 3,08 46,87
Sim. Prom. Sim/SD Contrib% Cum.% Harmothoinae 2,17 1,14 3,04 49,91
Paraprionospio pinnata 10,24 3,43 21,51 21,51 Estratos A& C
Nephtys ferruginea 9,57 4,77 20,09 41,60 Disimilaridad: 77,59 %
Goniada sp. 811 6,42 17,04 58,63 Dis. Prom. Dis./SD Contrib% Cum.%
Magelona phyllisae 5,52 7,69 11,58 70,22 Magelona phyllisae 9,70 3,41 12,50 12,50
Cossura chilensis 1,88 0,62 3,94 74,16 Hermundura fauveli 7,73 2,61 9,96 22,46
Sigambra bassi 1,73 0,60 3,64 77,80 Ophiuroidea 5,83 3,67 7,52 29,97
Tharyx sp. 1,60 0,62 3,35 81,15 Leitoscoloplos chilensis 5,44 7,55 7,01 36,99
Polinices uber 1,34 0,62 2,82 83,97 Pamprionospio pinnata 4,11 1,79 5,30 42,29
Ophiuroidea 1,33 0,62 2,78 86,75 Pilargiidae 3,72 1,27 4,79 47,08
Harmothoinae 1,30 0,61 2,73 89,48 Cossura chilensis 3,52 1,22 4,554 51,62
Pholoides asperus 1,22 0,62 2,56 92,04 Estratos B & C
Estrato C Disimilaridad: 60,61 %
Similaridad: 58,93 % Dis. Prom. Dis./SD Contrib% Cum.%
Sim.Prom.  Sim/SD _ Contrib% Cum.% Hermundura fauveli 5,29 1,97 8,74 8,74
Magelona phyllisae 15,71 11,52 26,65 26,65 Goniada sp. 5,18 6,00 8,55 17,29
Hermundura fauveli 10,50 3,65 17,82 44,47 Magelona phyllisae 428 1,73 7,06 24,35
Nephtys ferruginea 10,02 8,64 17,01 61,48 Paraprionospio pinnata 3,32 2,12 5,48 29,83
Leitoscoloplos chilensis 7,82 6,40 13,27 74,74 Cossura chilensis 2,91 1,33 4,80 34,63
Paraprionospio pinnata 6,27 6,64 10,64 85,38 Leitoscoloplos chilensis 2,88 1,91 4,74 39,38
Pilargiidae 2,45 0,58 4,16 89,54 Tharyx sp. 2,34 1,10 3,85 4323
Sigambra bassi 2,30 0,58 3,90 93,44 Pilargiidae 2,15 1,22 3,54 46,77
Sigambra bassi 1,86 1,22 3,06 49,84
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En todos los casos, nuestros resultados de compara-
cién entre estratos muestran que los poliquetos fue-
ron el grupo discriminante mas importante para la
diferenciacion comunitaria, seguido de moluscos y
crustdceos cuya falta de frecuencia en las muestras
limitd su andlisis. También es importante mencio-
nar la recurrente presencia de los ofiuroideos, los
cuales tendieron a ser observados principalmente
en el estrato A, y actuaron como un grupo impor-
tante para la discriminacion entre estratos.

AGRUPAMIENTO, DOMINANCIA COMUNITARIA Y
RELACIONES ESPACIALES

La similaridad comunitaria observada entre las
estaciones que componen los tres estratos evaluados
puede observarse en la Figura 12. En primer lugar
(de arriba hacia abajo), el dendrograma muestra
similaridad de casi 60% para cuatro de las cinco
estaciones que componen el Estrato B (profundidad
intermedia en nuestro estudio). Luego, las
estaciones del Estrato C también estan claramente
identificadas como un tnico grupo en el andlisis
de agrupamiento (con la excepcion de una estacion
perteneciente al Estrato B). El estrato A también
muestra un tercer agrupamiento.

Aunque originalmente hemos asignado (a priori)
estratos de profundidad basados tnicamente en
la profundidad, nuestros analisis basados en la
abundancia del macrobentos muestran que tales
agrupamientos son coherentes con una distribucion
batimétrica de pequefia escala.

Cuando exploramos las relaciones espaciales de
tales agrupaciones (Fig. 13) para entender mejor los
resultados del dendrograma, observamos grupos
bien definidos, basados ensusabundancias. Elgrado
de similaridad de tales grupos es relativamente alto
(~50, casi siempre) y también muestra coherencia
con la decisién de agrupacion inicial, basada en la
profundidad de cada estacion.

Incluso las curvas de dominancia por estrato
de profundidad asignado, también diferencian
claramente los estratos de profundidad inicialmente
asignados (Fig. 14). En tal analisis se observa que
el estrato B es el que exhibe la menor dominancia,
debido a esto las curvas de dominancia acumulada
que se muestran tienen una pendiente menos
pronunciada y alcanzan mayor rango de taxones.
Por el contrario, tanto el Estrato C y especialmente
el Estrato A, muestran un incremento muy rapido
de dominancia acumulada en las estaciones que los
componen.
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Figura 13.- Visualizacién espacial de los datos de abundancia del
macrobentos de acuerdo con su rango de similaridad
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Figura 14.- Curvas de dominancia acumulada del macrobentos

Estos resultados guardan relacion con las observa-
ciones sobre riqueza de especies consignadas ante-
riormente; por ejemplo, el Estrato B es el mas im-
portante en términos de riqueza y, por lo tanto, el
que presenta menor dominancia.

El contraste de variables abidticas (en este caso, las
del sedimento) y bidticas (i.e. las del macrobentos)
fue particularmente interesante para reflejar una po-
sible relacion entre el tipo de textura sedimentaria
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Figura 15.- Analisis de coordenadas principales (PCO) para las
variables bidticas y abidticas del estudio

(e.g. la dominancia de limo y arcilla en el sedimento
superficial) y la abundancia total del macrobentos,
especialmente la de poliquetos (Fig. 15), tendencia
que fue mejor observada en estaciones del estrato
intermedio (B). En el caso de la riqueza total (S) la
tendencia fue relativamente similar, aunque la mag-
nitud fue diferente (tamafio del vector). También nu-
méricamente, la biomasa total del macrobentos y de
los moluscos tuvieron un comportamiento similar a
lo largo del eje secundario del analisis de coordena-
das. El oxigeno de fondo mostré mejor relacion con
la abundancia de los crustaceos, el desplazamiento
de estas variables a lo largo del eje principal (el cual
explica hasta un 59,2% del comportamiento obser-
vado) sugiere esta potencial relacion; asimismo, aso-
ciado a esta ubicacion espacial, las estaciones mas
proximas fueron las del Estrato A (el mas somero).

Otras variables ‘gruesas’ como MOT no estuvieron
bien representadas en el analisis de ordenacion (i.e.
exhibieron un tamano de vector muy reducido),
algo similar puede decirse de las variables ‘grava’
y ‘arena’ cuya tendencia no es clara. Casos como
la abundancia de moluscos y su riqueza no
reflejan necesariamente una relacion ecologica
interpretable (la autocorrelaciéon puede ser un
problema interpretativo en variables con pocas
observaciones).

Finalmente, los resultados generales de la
correlacion Spearman (Tabla 5) permiten confirmar
algunas relaciones basicas entre variables. Aunque
en algunos casos fue ligera la diferencia, la
concentracion de oxigeno tendidé a variar con la
profundidad (p<0,05), asociados a estos cambios
tanto en la densidad total como la biomasa total
del macrobentos fueron diferentes (p=0,03 y p<0,05,
respectivamente).
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Tabla 5.- Resultados del analisis de correlacion Spearman
para las variables bidticas y abidticas del estudio

Valid Spearman  t(N-2) Valor p
*Oxigeno
Densidad total 12 -0.622378 -2.514485 0.030676
Biomasa total 12 0.727273  3.350831 0.007355
Densidad Polychaeta 12 -0.671329 -2.864332 0.016831
Biomasa Polychaeta 12 -0.762238 -3.723804 0.003950
Riqueza Polychaeta 12 -0.647903 -2.689760 0.022709
H' Polychaeta 12 -0.671329 -2.864332 0.016831
Riqueza Crustacea 11 0.757605 3.482101 0.006916
Biomasa Crustacea 11 0.669145 2.847439 0.017326
Biomasa Mollusca 12 0.795794 4.155648 0.001962
*Limo + Arcilla
Densidad total 12 0.676073 2901507 0.015793
Densidad Polychaeta 12 0.647903  2.689760 0.022709
*Profundidad
Densidad Polychaeta 12 0.601399 2.380363  0.038588
Biomasa Polychaeta 12 0.692308 3.033899  0.012593
Riqueza Polychaeta 12 0.725370 3.332304 0.007588
H' Polychaeta 12 0.671329 2.864332 0.016831
Riqueza Crustacea 11 -0.799181 -3.988651 0.003164
Biomasa Crustacea 11 -0.622874 -2.517764 0.030504
Biomasa Mollusca 12 -0.647903 -2.689760 0.022709

En el caso de los poliquetos, fue la biomasa la que
evidencié mejor estos cambios (p=0,004), aunque
tanto la densidad, la riqueza e incluso el indice alfa
de diversidad estimado para este grupo fueron
significativamente diferentes al ser contrastados
con el oxigeno de fondo.

En el caso de las variables comunitarias de los
crustaceos, se observo similar respuesta, con un
valor de significancia mas claro en la biomasa
(p=0,02). Los cambios registrados en los moluscos
fueron tinicamente significativos para su biomasa
total (p<0,05).

Fondos con altos porcentajes de limo y arcilla en
su textura y composicion, tuvieron un efecto po-
sitivo tanto sobre la densidad total del macroben-
tos (p=0,02) como sobre la densidad del grupo
Polychaeta (p=0,02) asociados a dichos fondos. De
otro lado, la influencia general de la profundidad
sobre la comunidad macrobentoénica fue relativa-
mente clara en algunos contrastes, especialmente
entre los poliquetos (p=0,038), su biomasa (p=0,01)
y riqueza (p=0,0075). No obstante, tanto la riqueza
(p=0,003) y, en menor medida, la biomasa de los
crustaceos (p=0,03) también registraron valores de
significancia. Esta respuesta también fue observa-
da en la biomasa de los moluscos (p=0,02).
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Otros resultados de la correlacion Spearman,
aunque no son significativos, no sugirieron algtin
otro tipo de relacién potencial para explorar. La
representatividad delosorganismosestudiados(e.g.
la frecuencia con la que aparecen homogéneamente
en todas las estaciones de estudio) y sus patrones de
distribucion en el sedimento tienen un importante
efecto en estos resultados.

4. DISCUSION

Caracteristicas del habitat

El habitat bentdnico del &rea estudiada esta
fuertemente dominado por sedimentos arenosos, si
bien algunos ntcleos de limo y arcilla (relacionados
con algunos valores de riqueza macrobentdnica)
pueden observarse especialmente en la zona norte
(cercana a la desembocadura del rio Sama) y en
concentraciones importantes frente a Los Palos. El
porcentaje de arena es marcado en las cercanias de
la linea de costa (donde existe considerable mayor
energia hidrodindmica); este tipo de entorno
benténico (playa abierta) es bastante cambiante
tanto por las caracteristicas de consolidacion
superficial del sedimento como por la irregularidad
del relieve asociado a estos fondos.

Nuestros datos de distribucién granulométrica
también muestran un tipo de fondo bien definido
(compuesto principalmente por grava) en la zona
norte del area de estudio, este tipo de entorno es
significativamente diferente si lo comparamos
con otras zonas donde la arena y la mezcla
limoarcillosa son predominantes. Normalmente,
la grava es mejor aprovechada por organismos que
pueden fijarse, perforar o adherirse a los fondos
heterogéneos que se forman gracias a este tipo de
particulas de relativo mayor tamafo (ver Fig. 7
sobre el valor de Phi). De hecho, asociado a estas
particularidades, la distribucion de los totales
de MOT posiblemente respondan al patron local
de corrientes y a las caracteristicas batimétricas
del area de estudio, las cuales permiten que este
parametro puede registrarse mejor en fondos mas
profundos, algo observado en nuestro trabajo, pero
también registrado en trabajos previos (DeLGADO et
al., 1987). No obstante, si comparamos los valores
aqui obtenidos, los contenidos de MOT son bajos,
solo comparables a zonas de elevada energia
hidrodinamica que se han podido estudiar frente
a Ventanilla-Callao (Verazco, 2001; VeLazco et al.,
2001), Samanco (VAsQugez et al., 2000) o frente a
Paracas (VELazco y SoLis, 2000).
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En otras dreas de estudio similares, tanto por
sus rangos de profundidad como por el tipo
de sedimento, como Ancén (norte de Lima)
o Santa Maria (sur de Lima), también se han
observado concentraciones de material organico
comparativamente menor en la parte mas somera
de estas areas, asi como importante influencia de
cambios de alta frecuencia, especialmente sobre
el fondo, asociados a la energia imprimida por las
corrientes locales (TarazonNa et al., 1986; TARAZONA,
1990).

Distribucion de pequeiia escala del macrobentos:
influencia de la profundidad y tipo de sedimento

La vida benténica en dreas costeras esta
permanentemente afectada por la fisica local
del agua de mar, especialmente por la accion
permanente de las corrientes marinas, las cuales
ejercen presién y remocidon sobre el sedimento
superficial (impactando sobre las comunidades que
ahi habitan). Tal impacto también puede repercutir
sobreelgradodesedimentaciondematerial organico
que desciende al fondo. Habitats bentonicos
con leve a moderada influencia por corrientes
pueden experimentar tiempos mas prolongados
de estabilidad del conglomerado organico e
inorganico que desciende al fondo (McLacHLAN,
1996), este escenario es clave para entender los
patrones de agregacion del macrobentos, asociados
a la disponibilidad de recursos como el alimento
disponible en el sedimento (Tarazona, 1990;
HentscHEL & Emier, 2000). La fuerte energia
hidrodindmica local tiene enorme capacidad para
modular la estructura comunitaria del macrobentos
en general, especialmente en aquellas especies que
viven en la delgada capa superficial del sedimento
reciente, donde existe considerable grado de
inestabilidad superficial (ELLiEN et al., 2004). A
mayor escala, estos aspectos pueden repercutir e
impactar incluso sobre la conectividad poblacional
de tales poblaciones (ELLIEN ef al., 2004; PINEDA et
al., 2007).

Esta modulacion sobre las poblaciones que viven
en el fondo marino somero también depende de las
condiciones fisicas (de mayor escala) que definen el
tipo de drea marina bajo estudio; por ejemplo, bahias
protegidas (Tarazona, 1984, 1990), playas abiertas
conamplio margen intermareal (McLAcHLAN, 1996);
asimismo, aspectos especificos de las condiciones
del relieve submarino local (e. g. grado de declive
de la pendiente) y su geologia reciente (e. g. tipo
de sedimento, origen y geoquimica), también son
fundamentales para entender la distribucion de
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pequena escala de un amplio espectro de formas de
vida bentonica.

Nuestro estudio documenta una distribucion
batimétrica de la abundancia del macrobentos,
especialmente significativa en el estrato intermedio
del area de estudio tanto en términos de riqueza
como de abundancia. Sin embargo, también
muestra la importante contribucion de algunas
especies bien adaptadas a fondos arenosos mds
someros, como es el caso de varias especies de
crustdceos (varios de estos, diminutos anfipodos
que viven entre los granos de arena fina y gruesa), y
moluscos de alta biomasa, aunque de distribucion
espacial irregular, principalmente concentrada en
el estrato mas somero del drea de estudio.

Aunque sabemos muy poco acerca de la ecologia de
ecosistemas marinos someros en el extremo sur de la
costa peruana, especialmente sobre el bentos marino
y su habitat, es importante resaltar que nuestros
resultados aportan nueva informacion y sugieren
una importante tendencia gregaria de algunos
grupos altamente densos como los poliquetos, un
comportamiento distributivo fuertemente asociado
con el tipo de sedimento y su riqueza organica, que
coincide con evaluaciones realizadas en varias areas
de estudio similares (TArRazoNA, 1990; TARAZONA et
al., 1999, 2002; KoMAR et al., 2017).

D. chiliensis es una especie de poliqueto que
ha sido observada viviendo en fondos de
composicion biogénica, heterogéneos y de tamafio
de grano relativamente grande (Tarazona, 1984),
modificando considerablemente la superficie
del sedimento. Los resultados de nuestro trabajo
son consistentes con estas caracteristicas de
vida; aunque fue infrecuente, D. chiliensis estuvo
puntualmente distribuida en fondos compuestos
por grava, una condicion fisica que favorece tanto
su asentamiento como su posterior desarrollo. Esta
caracteristica en particular (compartida por casi
todos los onufidos), se ha documentado muy bien
en otras areas marinas estudiadas, en las cuales se
ha evidenciado buena correlacion entre el tamano
de grano mayor (grava) y mayor concentracion de
individuos en tales habitats bentdnicos (Kim, 1992).

También esimportanteresaltarla clararelacion entre
lariquezaylaabundancia delos poliquetos hallados
en el Estrato B (intermedio), particularmente
asociados a nucleos de mezcla de limo y arcilla.
Aunque presumiblemente el oxigeno de fondo en
las estaciones de profundidad intermedia haya
sido significativamente menor, nuestro analisis
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muestra un mejor poblamiento macrobenténico
justo en tales estratos de profundidad. Conocemos
a algunas especies de poliquetos bien adaptadas
a condiciones de hipoxia/anoxia; por ejemplo, P.
pinnata'y M. phyllisae, especies que han contribuido
significativamente tanto en la similaridad
comunitaria entre estratos, como siendo
importantes por ser discriminantes. La recurrencia
de estas especies en el SCHP ya ha sido observada
en distintas areas de estudio (SALzwEeDEL et al., 1988;
Quirtzcoa et al., 1998; Aramavo et al., 2021), tanto
en sus formas adultas como en sus formas larvales
(ArRamAYO, 2018 a, b); sin embargo, ain se conoce
poco sobre la capacidad de adaptacion y resiliencia
poblacional de estos invertebrados dominantes.

Especies como P. pinnata estan bien adaptadas
a bajas concentraciones de oxigeno (GONZALES y
QuiRones, 2000), y especialmente distribuida en
fondos fangosos, con fuerte carga organica. Debido
a esto, es posible encontrarla en pequenos nucleos
poblacionales, viviendo en habitats fuertemente
hipéxicos (Yokoyama, 1995). Asimismo, puede
ser un eficiente consumidor de interfaz (aunque
facultativo), capaz de adaptarse a condiciones
diferentes de oferta alimentaria. Coherente con esto,
nuestros resultados muestran que esta especie fue la
que mejor explico las caracteristicas dela comunidad
en el Estrato B (donde, comparativamente, tanto la
profundidad como el tipo de sedimento tuvieron
un rol importante).

De otro lado, el poliqueto N. ferruginea también
ha sido observado habitando fondos reducidos,
influenciados por la ZMO (Gatrrarpo et al., 2004),
aunque con relativamente menor dominancia, al
menos si lo comparamos con nuestros resultados.
En este estudio, esta especie ha estado mejor
distribuida en el Estrato A, donde ha sido
claramente dominante y la de mayor aporte a
la comunidad. El agrupamiento que muestra
el dendrograma (estaciones del Estrato A) esta
fuertemente influenciado por la abundancia de esta
especie.

Similarmente, entre los crustaceos y moluscos
también hay especies que marcaron el patrén de
distribucién batimétrica de pequefia escala; por
ejemplo, E. analoga y F. peruviana. Nuestros datos
confirman el poblamiento dominante de estas
especies, de amplia distribucion en la costa peruana,
especialmente E. analoga, este pequefio decapodo
registra aqui una nueva localidad de observacion
y distribucion, anteriormente sefialada solo hasta
Mollendo (Moscoso, 2012).
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5. CONCLUSIONES

Nuestro trabajo ilustra bien la relacion existente
entre la distribucion de las comunidades benténicas
y la influencia de la profundidad, incluso a una
escala espacial pequefa. En este mismo sentido, la
estratificacion poblacional observada en algunas
especies de poliquetos, crustaceos (e. g. anfipodos)
y moluscos (e. g. F. peruviana), puede ser util para
definir y analizar el alcance e influencia de la
deficiencia de oxigeno asociada a un determinado
rango batimétrico. En particular, especies
dominantes y mejor adaptadas (e. g. N. ferruginea),
o que prefieren sedimentos muy particulares y
heterogéneos (e. g. D. chiliensis) también pueden ser
empleadas para estudiar y entender la influencia
del sedimento y sus caracteristicas. Este trabajo
también aporta nueva informacién acerca de
especies tipicas de playas arenosas en Perti como
E. analoga, bien adaptada a la hidrodinamica de
fondos someros, hallada incluso hasta los 10 m de
profundidad; de hecho, esta especie registra aqui
una nueva localidad de observacion (fondo blando
somero) y de distribucion, anteriormente sefalada
solo hasta Mollendo.

Hasta donde sabemos, el presente trabajo constituye
el estudio de distribucion espacial del macrobentos
de fondo blando somero, y el estudio de influencia
del sedimento sobre dicha biota, mas al sur de la
costa peruana hasta ahora reportado. Ademas, por
la misma razon, nuestros resultados representan
formalmente los primeros reportes de estos taxones
en este sector de la costa peruana.
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