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. RESUMEN

Con la finalidad de determinar y comparar la composicion especifica,
abundancia, distribucién espacial, diversidad y biovolumen del zooplancton con
las condiciones oceanograficas de Lambayeque durante el 2006 y 2007, se
analizaron 131 muestras colectadas en esos afios provenientes del perfil
oceanografico San José — Islas Lobos de Afuera regi_s:tréﬁdose en cada estacion
la temperatura y oxigeno disuelto, asi como la to g de muestras de agua para
la determinacién posterior de salinidad y nutrientes. Las anomalias térmicas
fueron positivas en la mayor parte del 2006 con una maxima de +3,1°C en febrero
mientras que, en 2007 se encontr6 una fuerte disminucion de TSM con
anomalias negativas de marzo a diciembre. Los valores de temperatura y
salinidad coincidieron con rangos tipicos de ACF en la mayor parte de ambos
periodos con cambios durante el verano del 2006 por el acercamiento de AES,
ASS y ATS. Se identificé un total de 147 taxas distribuidas en 24 grupos, siendo
los mas importantes de acuerdo a su abundancia y frecuencia los copépodos,
decapodos, apendicularias, cirripedos, eufausidos y quetognatos; por otro lado
aunque el nimero de taxas, abundancia y biovolumen total del zooplancton
fueron mayores en 2006, estadisticamente no hubo diferencias significativas
entre ambos periodos. Acartia tonsa y Paracalanus parvus fueron las especies
mas abundantes; asi mismo, los copépodos, decapodos, poliquetos,
apendicularias, eufausidos quetognatos anfipodos, moluscos, cladéceros,
ctendforos y doliolos presentaron un incremento en su abundancia en 2006
mientras que, los estadios de ostracodos, briozoos y cirripedos, asi como las
hidromedusas presentaron un incremento en su abundancia en 2007. Los
valores de diversidad, riqueza y equidad fueron mas variables en verano 2006
principalmente en las estaciones 3 y 4 del perfil. La estructura comunitaria
muestra una mayor similitud entre las estaciones 6 y 7; por otro lado, gran parte
de las especies se correlacionaron positivamente con la temperatura y oxigeno

y presentaron correlaciones negativas con los nutrientes.

Palabras clave: Zooplancton marino superficial frente al litoral de Lambayeque,
composicion, distribucion, abundancia, condiciones oceanograficas.



SUMMARY

In order to determine and compare the specified composition, abundance, spatial
distribution, diversity and zooplankton biovolume with Lambayeque
oceanographic conditions during 2006 and 2007, 131 samples was collected in
those years from an oceanographic profile front of San José registering at each
station temperature and dissolved oxygen, and sampling for subsequent
determination of salinity and nutrients. The thermal anomalies were
predominantly positive in most of 2006 with a maximum of + 3,1°C in February
while in 2007 found a sharp decline in TSM with negative anomalies from March
to December. The values of temperature and salinity coincided with typical
ranges ACF in most of both periods with significant changes during the summer
of 2006 by the approach of AES, ASS and ATS. A total of 147 taxa distributed in
24 groups were identified, the most important according to their abundance and
frequency were copepods, decapod, appendicularians, barnacles, euphausiids
and Chaetognaths, although the number of taxa, abundance and total
zooplankton biovolume were higher in 2006, statistically there were no
differences between the two periods. Acartia fonsa and Paracalanus parvus were
the most abundant species; likewise the abundance of copepods, decapod,
polychaetes, apendicularians, euphausiids Chaetognaths amphipods, molluscs,
cladocerans, ctenophores, and doliolos increased in 2006 while the stages of
ostracods, bryozoans and barnacles, as well as hydromedusae, showed
increased its abundance in 2007. The values of diversity, richness and evenness
were more variable in summer 2006 mainly at stations 3 and 4. Community
structure shows greater similarity between seasons 6 and 7. Most of the species
were positively correlated with temperature and oxygen showed negative
correlations with nutrients.

Key words: Shallow marine zooplankton off the coast of Lambayeque,

composition, distribution, abundance, oceanographic conditions.



I.  INTRODUCCION

El zooplancton marino comprende un conjunto de organismos
heterétrofos que viven suspendidos en el agua e independientes del fondo, son
mayormente microscopicos (con excepcion del grupo de los Cnidarios) y
presentan una débil capacidad natacion, por lo que son transportados

pasivamente a la deriva (Bayard, 1974).

El mar peruano presenta diferentes masas de agua superficiales que rigen
la distribucion de estos organismos; por el norte se encuentran las Aguas
Ecuatoriales Superficiales (AES) y las Aguas Tropicales Superficiales (ATS)
caracterizadas por presentar bajas salinidades y altas temperaturas en menor o
mayor grado, por el suroeste se encuentran las calidas y altamente salinas
Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) y frente a la costa las Aguas Costeras
Frias (ACF) las cuales son excepcionalmente ricas en nutrientes (Zuta y Guillen,

1970).

Aunque los primeros estudios del zooplancton en el Peri estaban
relacionados con la taxonomia y distribucibn horizontal (Gémez, 1972;
Santander, 1967; Fenaux, 1968), la importancia de este grupo como indicador
biologico es puesta en manifiesto en las reuniones del “Seminario sobre
Indicadores Biologicos del Plancton” llevado a cabo en Lima en 1980, donde se
destacan los trabajos de Véliz (1981) y Ca.rrasco de Luyo (1981) en sifonéforos,
precisando la relacion de la especie Muggiaea atlantica con las ACF, asi como

la relacién que existe entre el anfipodo Hyperia medusarum con las mareas rojas.



Santander et al. (1981b) por su parte presenta un importante trabajo en
relaciéon con la taxonomia, distribucién y algunos aspectos bioecolégicos de las
especies mas comunes del zooplancton del area Pisco — San Juan ocupandose
de 24 especies y presentando buenas ilustraciones para su identificacion. Afios
después, Dextre (1983), trata sobre la distribuciéon de los quetognatos entre la
region comprendida entre Punta Aguja y Chimbote para el verano de 1972
encontrando 5 especies de este grupo, Sagitta enflata fue la mas abundante y .
determina que Sagitta regularis se asocia a la presencia de AES con
temperaturas de 24 a 29 °C y salinidades menores a 34,8 %.. También Sandoval
de Castillo (1987) analiz6 los quetognatos del area Cabo de Nazca en San Juan
entre febrero y abril de 1976, mostrando que la especie Krohnitta subtilis parecia

indicar la presencia de aguas de afloramiento en la superficie.

Aronés (1997), reporta 34 anfipodos para las costas de Peri en muestras
colectadas en 1983 donde la familia Hyperiidae fue la de mayor representatividad
y donde las especies Hyperioides sibaginis e Hyperietta vossleri fueron las mas
abundantes, también determina que gran parte de las especies estan muy

reiacionadas con aguas calidas.

Abanto (2001) presenta una lista de 152 especies de copépodos en 15
cruceros entre 3° 30'S y 14°S entre el 1980 y 1989 determinando que las
especies Subeucalanus crassus, Sapphirina darwini y Pleuromamma
abdominalis estan asociadas a ASS, mientras que, Cenfropages brachiatus,
Eucalanus inermis y Aetideus bradyi estan asociadas con ACF. Respecto a los
moluscos, Quesquén (2005) reporta 22 especies Holoplanctonicas en muestras

colectadas en noviembre y diciembre de 1996, siendo 9 Heteropoda y 13



Thecosiomata, ambos asociados a ASS y AES y donde los Heteré6podos mas

frecuentes fueron Atlanta gaudichaudiy A. lesueurii.

Los cambios en las condiciones oceanograficas que influyen sobre estas
masas de agua y en la comunidad zooplancténica, se encuentran asociados
principalmente a las variaciones estacionales y a las fluctuaciones anuales de
los ciclos de El Nifio Oscilacién Sur o ENOS (Criales - Hernandez, 2009) los
cuales amplian la extension de sus areas y cambian la composicion, abundancia
y biovolimenes de las especies. Castillo (2004), encontr6 que la composicion y
la abundancia promedio de los ostracodos tiende a aumentar durante el Nifio (56
ind/10m?3 en 2001 y 1967 ind/10m? en 1998) debido al incremento de la mayoria
de especies, pero especialmente de la especie tropical dominante Euconchoecia
aculeata. Por otro lado Ayén et al. (2004) trabajando con los volimenes de
zooplancton del Pert desde 1964 al 2001, encontraron que durante décadas
“frias” los volimenes del zooplancton de Pert fueron mayores sobre todo en la

década de 1960, que durante décadas" calidas".

Bonicelli et al. (2008) determina que durante El Nifio, la abundancia total
del zooplancton y el nimero de taxas resulta significativamente mayor debido en
gran parte al incremento de especies carnivoras de gran tamarfio asi como de la

incursién de otras especies provenientes de otras masas de agua.

En nuestra area de estudio, trabajos previos como los de Aronés y Ayon
(2002) nos muestran la influencia del Nifio sobre la estructura comunitaria de los
copépodos en 4 estaciones costeras frente a San José durante El Nifio 97/98,
Centropages brachiatus que en condiciones normales se encuentra a lo largo de

la costa peruana desde Paita a llo dentro de las 30 mn, es reemplazada durante



El Nifio por Centropages furcatus propio de AES. También Torres y Castro
(2009) estudiaron los cambios en la composicién del zooplancton relacionado
con las condiciones oceanograficas frente a Lambayeque durante marzo y
diciembre del 2009, observando la influencia de las aguas de mezcla ASS y AES
que traen consigo especies de naturaleza oceanica y una mayor ocurrencia de

zooplancton gelatinoso.

Lambayeque no solo es importante como lugar ideal para reconocer estos
cambios oceanograficos, lo es también por la alta diversidad, riqueza y equidad
que presenta cuando estos ocurren (Aronés y Ayon, 2002; Torres y Castro,
2009). El zooplancton, y en especial el mesozooplancton, puede permanecer por
semanas a meses en ciertas areas como memoria o registro de una perturbacion
anterior, aunque estas hayan variado nuevamente (Gutiérrez ef al., 2005). Sin
embargo, a pesar de la importancia que cumple el zooplancton dentro del
ecosistema marino, actualmente existen vacios de informacion sobre esta
comunidad a nivel especifico, de su distribucién, asi como su relacién con las
variables oceanogréficas. Bajo este contexto, la presente investigacion tiene
como objetivo general determinar y comparar la composicién especifica,
abundancia, distribucién espacial, diversidad y biovolumen del zooplancton
marino frente a Lambayeque, durante el 2006 donde apareci6 un evento El Nifio
categorizado de intensidad débil y un afio frio como el 2007; planteandose el
siguiente problema: ¢Cual es la composicion especifica, abundancia,
distribucion espacial, abundancia y biovolumen del zooplancton marino frente a
Lambayeque durante los afios 2006 y 2007 y su variacion en relacion con las
condiciones oceanograficas?; utilizindose el disefio de una sola Casilla y asi

como de Expos-facto.



. MATERIALES Y METODOS
3.1 Area de estudio

El area de estudio comprende el perfil oceanografico San José — Islas
Lobos de Afuera el cual presenta 7 estaciones fijas. La primera estacion se
encuentra ubicada a 2 mn de la costa, la segunda a 10 mn, la tercera a 20 mn,
la cuarta a 30 mn, la quinta a 40 mn, la sexta a 45 mn, y la séptima ubicada a 50

mn por fuera de la isla Lobos de Afuera al borde de la plataforma continental

(Fig. 1).

Esta area estd caracterizada por presentar notorias variaciones
estacionales, asi como el predominio de las ACF la mayor parte del afio, siendo
también una importante zona de afloramiento costero. Principaimente en invierno
ocurren aproximaciones de ASS oceanicas y ocasionalmente las AES avanzan
hacia el sur en eventos calidos de distinta magnitud. (Guillen et al, 1977; Castro

etal., 2011).
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muestreo frente a San José - Lambayeque.



3.2 Metodologia

3.21 Obtencion de muestras
Las 131 muestras analizadas en el presente trabajo provienen de

muestreos ejecutados por IMARPE - Santa Rosa durante el 2006 y 2007
abarcando 12 meses en 2006 y 10 meses en 2007. Estas muestras fueron
colectadas mediante una red tipo WP2 de 0,50 m de diametro y 300 um de
abertura de malla en arrastres horizontales en la superficie del mar por un
tiempo de cinco minutos y a una velocidad aproximada de 3 nudos. Para
medir la cantidad de agua filtrada se colocé a la boca de la red un flujometro

mecanico marca General Oceanics.

Las muestras obtenidas, fueron almacenadas en frascos de boca
ancha de 250 mL, previamente etiquetados indicando el nimero y posicién
de la estacion de muestreo, fecha y hora,'duracién del lance y lectura del
flujbmetro. Las muestras fueron fijadas inmediatamente después de la
recolecciéon con formaldehido al 4% y neutralizadas con Boérax (Tetraborato
de sodio).

3.2.2 Obtencion de variables oceanograficas (temperatura, salinidad,

nutrientes) ,
Los registros de datos de las variables oceanograficas fueron

proporcionados por el drea de Oceanografia del IMARPE —Santa Rosa. Las
muestras de agua se tomaron en superficie y fondo para la determinacioén de
temperatura (°C), oxigeno disuelto (mg/L) y salinidad (ups), utilizandose un
recipiente plastico y una botella Niskin, respectivamente. El oxigeno fue
fijiado en la embarcacion para su determinacién in situ siguiendo la
metodologia de Winkler. Los valores de salinidad superficial (ups) fueron
obtenidos a través de un salinémetro marca Portasal Guildline 830 y los
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valores de los nutrientes fueron proporcionados por el area de Oceanografia
Quimica de la sede central del Instituto del Mar del Pert.
3.2.3 Analisis de Muestras

Para el conteo de las especies mas abundantes, se fraccionaron las
muestras una, dos o mas veces utilizando el método de los beakers
Huntsman Marine Laboratory que es una técnica de submuestreo rapida,
confiable y de menor efecto dafino sobre organismos delicados (Van
Guelpen et al., 1982). La submuestra obtenida fue colocada en placas tipo
Bogorov para su conteo respectivo a través de un contémetro y la
determinacién de cantidad los organismos, fue ponderada al total de la

muestra analizada.

Para el analisis cualitativo y cuantitativo se empled un estereoscopio
y un microscopio, respectivamente y se identificé hasta el nivel taxonémico
mas bajo posible. Las especies se determinaron segln los trabajos de
(Albornoz y Wehrtmann, 1997); (Aravena y Palma, 2002); (Alvarifio, 1969);
(Boltovskoy, 1999); (Bowman y Gruner, 1973); (Cruz, 1983); (Cruz, 1996);
(Fenaux, 1968); (Grice, 1963); (Kasturiragan, 1963); (Medellin - Mora et al.,
2009); (Nuriez et al., 1992); (Rozbaczylo y Moreno, 2003); (Rusell, 1981);
(Santander et al., 1981b); (Vidal 1968); (Vinogradov et al., 1996) entre otros.
La medicion de los bio\roh]menes como medida estimativa de la biomasa
zooplanctoénica total, se realizé empleando el método de desplazamiento de

voliimenes hiimedos (Kramer et al., 1972).



3.2.4 Analisis y procesamiento de datos
Para comparar los datos entre las muestras, éstas fueron

estandarizadas en el caso de la abundancia en nlimero de individuos por
100m-3 dividiendo la abundancia entre el area de la red (1r.r2) y la distancia
" arrastrada por la red (L) y multiplicando el valor obtenido por 100. El radio de
la red (r) utilizada fue 0,25m. Los biovolimenes se estandarizaron de la

misma forma para obtener la unidad mi.100 m-3,

Se determiné la diversidad de especies a través del indice de
Shannon- Weaver (H"), la riqueza de especies a través del indice de Margalef
(S) y la Equidad a través del indice Pielou (J'). El Indice de Bray-Curtis con
datos transformados (log x+1) asi como el Analisis de Escalacion no Métrica
Multidimensional o MDS fueron utilizados para encontrar la similaridad en el
estudio de la estructura comunitaria, la cual fue analizada entre estos grupos
de datos por el agrupamiento arbitrario mediante el andlisis CLUSTER. Para
determinar las especies que aportan a la similaridad entre los grupos se
realizd el andlisis SIMPER, asi mismo, para encontrar diferencias

significativas entre estas agrupaciones, se aplic6 el analisis ANOSIM.

Para comparar la abundancia total de zooplancton por grupo, taxa y
biovolumen de las especies entre los puntos de estudio de cada aiio, se
utilizé la pfueba U de Mann Whitney debido a que los datos fueron
previamente sometidos a una prueba de normalidad resultando ser no
paramétricos. También se usé la correlacion no paramétrica de Spearman
para ver la relacion entre las especies, biovolimenes, abundancia e indices

de biodiversidad con las variables abidticas evaluadas en cada punto de



muestreo; asi mismo se evaluo la intensidad de correlacion a través del valor
Rho de Spearman segun los siguientes criterios:

e De 0,0 20,2 Muy débil

¢ De 0,2 a 0,4 Débil, correlacién baja

e De 0,4 a 0,7 Correlacién moderada

e De 0,7 a 0,9 Fuerte, correlacion alta

e De 0,9 a 1,0 Correlacion muy fuerte

En general, el analisis estadistico de los datos bibticos univariados y
multivariados fue realizado utilizando el programa R, para el analisis de
comunidades el PRIMER 6 y para la elaboracién de mapas relacionados a

las variables oceanograficas el programa Surfer 10.



lll. RESULTADOS
4.1 Aspectos Oceanograficos en el 2006 y 2007

411 Temperatura

En el 2006 la Temperatura Superficial del Mar (TSM) vari6é en un rango
de 16,5°C en abril y 26,4°C en}febrero con valores promedio mensuales de
17.1°C en abril y 25.1°C en febrero (Fig. 2). Las anomalias térmicas con
respecto a la TSM patrén para el area Marsden (6° — 7°S) fueron positivas la
mayor parte del afio principalmente en febrero (+3,1°C), octubre (+2,1°C) y
noviembre (+2,1°C); siendo negativas Ginicamente en los meses de enero (-
1,5°C) y abril (-2,7°C). En 2007 el rango térmico fue de 14,4°C en octubre y
de 24°C en febrero mientras que, los promedios mensuales fluctuaron entre
14,8°C y de 22,8°C para estos meses, respectivamente. Por otro lado las
anomalias térmicas fueron positivas solo en febrero (+0,8°C) siendo
negativas de marzo a diciembre, principalmente en junio, octubre y

noviembre (Anexo 1).

Respecto a las estaciones de muestreo, durante el 2006 los menores
promedios de temperatura se registraron mas cerca de la costa y se fueron
incrementando a medida que se alejaban de ésta, el menor valor promedio
se presenté en la estacion 1 y el mayor en la 6 con valores de 18,5°C y
19,95°C, respectivamente. Durante el 2007 las estaciones 2 y 6 presentaron
el menor y mayor promedio de temperatura con valores de 16,7°C y 18,35

°C, respectivamente (Fig. 3).
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Figura 3. Variacion de la TSM por estaciones de muestreo en el perfil

oceanografico San José — Isla Lobos de Afuera durante el 2006 y
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11



& ~~0 O—~—D-——p

f’ ) 34.86

Salinidad {ups)
1|
-.\_\

337 — ' ¢ Salinidad 2006
3340 : © Salinidad 2007

1 T | | T [ | T [
E F M A M J 4 A § O N D
Meses

Figura 4. Variaciéon mensual de Salinidad en el perfil oceanografico San José —
Isla Lobos de Afuera durante el 2006 y 2007.

4.1.3 Oxigeno d.isuelto superficial del Mar (OSM)

En 2006, el OSM fluctué entre 2,67 y 8,79 ml/L en setiembre y
octubre, presentando promedios altos eh julio, octubre, noviembre y el mas
alto en diciembre con 6,56 m/L. mientras que, el promedio mas bajo fue de
4,21m/L y tuvo lugar en setiembre. En 2007, los valores de oxigeno
fluctuaron entre 2,15 y 8,82 ml/L y continuaron incrementandose desde la |
primavera del afio anterior hasta el verano 2007 liegando a 7,73 m/L en
marzo, mientras que, los valores mas bajos se presentaron durante el

invierno principalmente en el mes de agosto con 3,78 ml/L (Fig. 5).

También en 2006 las estaciones con mayor y menor promedio fueron
las estaciones 5 y 1 con valores de 6,69 ml/L y 3,82 ml/L, respectivamente;

mientras que, en 2007 las estaciones con mayor y menor promedio fueron la
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estacion 6 y la estacion 2 con valores de 585 ml/L y 3,78 mi/L,

respectivamente (Fig. 6).
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Figura 5. Variacion mensual del oxigeno en el perfil oceanografico San José —
Isla Lobos de Afuera durante el 2006 y 2007.
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Figura 6. Variacion del oxigeno superficial por estaciones de muestreo en el
perfil oceanografico San José — Isla Lobos de Afuera durante el 2006
y 2007.
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4.1.4 Nutrientes: Nitratos y Silicatos
En el 2006 las concentraciones de nitratos fluctuaron entre 0,25 uyM
en marzo y 14,51 yM en agosto, mientras que, los valores de silicatos

fluctuaron entre 0,71 uM en diciembre y 28,78 uM en enero.

Los mayores - promedios de nitratos se registraron en agosto y
setiembre con 11,59 uM y 8,86 UM, respectivamente; mientras que, el
promedio mas bajo se registré6 en diciembre con 2,88 uM. Respecto a los
silicatos, los mayores promedios tuvieron lugar en enero y agosto con 7,22
UM y 6,62 uM, respectivamente y el més‘bajo en febrero con 1,49 uM (Fig.
7).

En 2007 las concentraciones de nitratos fluctuaron entre 0,22 yM en
diciembre y 24,14 uM en noviembre mientras que, los valores de silicatos
fluctuaron entre 0.01 uyM en febrero y 22,32 uM en agosto. Los mayores
promedios de nitratos se registraron en agosto y noviembre con 18,53 uM y
17,59 puM, respectivamente; mientras que, el promedio mas bajo se registrd
en diciembre con 2,7 yuM; por otro lado los silicatos presentaron un
incremento desde abril hasta noviembre donde se presenté el mayor

promedio de 15,25 uM mientras que, el mas bajo fue en febrero con 0,63 pM.

Respecto a las estaciones de muestreo, en ambos periodos los mayores
promedios de nitratos se encontraron en la estacién 7 mientras que, los de
silicatos se presentaron de manera inversa a los nitratos encontrandose los

mayores promedios en la estaciéon 1 (Fig. 8).
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4.1.5 Nutrientes: Fosfatos y Nitritos

En 2006 las concentraciones de fosfatos fluctuaron entre 0,19 uM en
marzo y 4,91 uM en enero, mientras que, los nitritos fluctuaron entre 0,02 yM
en febrero y 2,45 uM en diciembre. Los mayores promedios de fosfatos se
registraron en enero y setiembre con 2,66 uM y 2,22 yuM, respectivamente;
mientras que, el promedio mas bajo se registr6 en marzo con 0,52 pM.
Respecto a los nitritos, el mayor promedio tuvo lugar en enero con 1,21 yM

y el mas bajo en febrero con 0,07 uM (Fig. 9).

En 2007 las concentraciones de fosfatos fluctuaron entre 0,28 uM en
febrero y 6,87 yM en diciembre mientras que, los valores de nitritos
fluctuaron entre 0,01 uM en febrero y 1,21 uM en noviembre. Los mayores
promedios de fosfatos se registraron en diciembre y agosto con 2,75 utM y
2,6 UM, respectivamente; mientras que, el promedio mas bajo se registré en
marzo con 0,93 uM. Asi mismo, los mayores promedios de los nitritos
tuvieron lugar en junio y agosto con 0,78 yM y 0,69 uM, respectivamente y

el mas bajo en febrero con 0,11 pM.

Respecto a las estaciones de muestreo, en 2006 los mayores
promedios de fosfatos y nitritos se encontraron en la estacion 1 con valores
de 1,86 yM y de 0,81 pM, respectivamente; mientras que, los menores
promedios se encontraron en la estacién 6 con valores de 0,71 yM y 0,25
MM, respectivamente. En 2007 los mayores promedios de estas variables se
presentaron en las estaciones 1 y 2 con valores de 2,73 pM y 0,67 pM,
respectivamente; mientras que, los promedios mas bajos se presentaron en
la estaciones 7 y 4 con valores de 1,17 uM y 0,29 pM, respectivamente (Fig.
10).
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4.1.6 Masas de agua

Los valores ploteados de temperatura y salinidad durante los meses
de enero, febrero, marzo, mayo, junio y julio del 2006 muestran
caracteristicas propias de Aguas Costeras Frias (ACF) para éstos meses
exceptuando febrero donde se observan valores relacionados con Aguas
Ecuatoriales Superficiales (AES) en la primera estacion y valores
relacionados con Aguas Tropicales Superficiales (ATS) desde la tercera
hasta la séptima estacién (Anexo 2 y 3). La segunda estacion en febrero
también presento graficamente aitos valores de temperatura y bajos valores
de salinidad y podria relacionarse con aguas de mezcla de ATS y AES (Fig.

11).

En 2007 el 75% de las estaciones muestreadas correspondieron a
valores tipicos de ACF desde marzo hasta diciembre. Se evidencio también
la presencia de Aguas Subtropicales Superficiales (ASS), las cuales
estuvieron presentes principalmente en febrero y marzo durante el verano
(Fig. 12) y algunas estaciones correspondientes a los meses de abril, mayo,

junio y julio, generando aguas de mezcla.

4.1.7 Composicién y numero de especies

Se registraron 24 grupos taxondémicos en ambos periodos, 19 en el
2006 y 22 en el 2007. Los mas importantes, de acuerdo a su abundancia y
frecuencia en 2006 fueron los copépodos, decapodos, apendicularias,
eufausidos y quetognatos (Fig. 13a y b) mientras que, en 2007 fueron los
copépodos, cirripedos, apendicularias eufausidos y quetognatos (Fig. 14a'y

b).

18



DIAGRAMA T -8

1 Fsb (E7,26,85,E359 ©

— 2 Fab (&7 o " ATS
if_ o® o — -
— o4 - . Fab (1)
@ Fzb (£2) o i
2 24 oz °
= : : PACF o
8_ ATS= Aguas Tropicales Supsdficialss o ASS
£ 20 —1 | =*= Aguas Ecuatoriales Sugsrficiales o C8
IEZ ACF= Aguas Costeras Friss e > {

18 — |~55= Aguas Subtropicalss Superﬁcislssl %ﬁm

T T T T T T T T T T T T T T T 171
330 332 334 336 338 340 342 344 346 348 350 352

Salinidad (u.p.s)

Figura 11. Diagrama T —S para los datos superficiales de temperatura y salinidad
del perfil oceanografico San José — Isla Lobos de Afuera, durante el

2006.
DIAGRAMA T -8
24— & o Feu(ETE4ZEEY)
r o)
t 22 — 00 %&35:(53.54,57..:_5 N
e ° o 'SD
§ 20 ACF @0 %o te(E2.ErE8 ©
o o o v iz )
o 18 o ° o ey (427
o ©
GE) 16 — ° o§ o%%)% ® 02dua (51.58) ~ 1ul (E8)
= L)) %%O ACF= Aguss Costeras Frias
14 ~55= Aguas Subtropicalzs Supericialz
T I | | | | l
348 349 35.0 351 36.2 353 354
Salinidad (u.p.s)

Figura 12. Diagrama T —S para los datos superficiales de temperatura y salinidad
del perfil oceanografico San José — Isla Lobos de Afuera, durante el
2007.

19



A 2006

Ostracoda |
Mysidacea ==
Cladocera [_
Cephalopoda
Salpidae L
Ctenophora !
Stomatopoda |
Hydromedusae
Polychaeta
Gasteropoda |
Bryozoa
Amphipoda |
Siphonophorae |
Cirripedia |
Chaetognatha

Grupos taxonémicos

Euphausiaceae

Decapoda
Copepoda

Apendicularia |

0 - 20 40 60
Frecuencia (%)

80 100

N\_6.70%

g
/ \ 5.42%

= Copepoda
= Apendicularia
= Decapoda
= Euphausiacea
= Chaetognatha
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Las estaciones 6 y 7 presentaron el mayor nimero de taxas en 2006,
mientras que, en 2007 lo presentaron las estaciones 5 y 6 (Tabla 1). En
general se determinaron 147 taxa para ambos periodos. El nlimero de taxa
en 2006 fue de 126 mientras que, en 2007 fue de 101 (Tabla 2). No se
evidenciaron diferencias significativas entre los taxa de ambos periodos (U
de Mann Whitney, p=0,858, p>0,05) aunque aparecieron otras especies/taxa

en la zona de estudio durante el 2006, principalmente en febrero.

Los copépodos presentaron el mayor nimero de especies/taxa
seguidas por los decapodos, luego anfipodos, sifonéforos e hidromedusas.
La composicidon de especies para ambos periodos en el area estudio se

muestra en la Tabla 2.

Tabla 1. Numero de especies que aparecieron en 2006 y 2007 en las 7 estaciones
de muestreo pertenecientes al perfil oceanografico San José — Isla Lobos

de Afuera.
ESTACIONES 2006 2007

E1 (2mn) 45 49
E2 (10mn) 44 38
E3 (20 mn) 53 47
E4 (30 mn) 65 41
E5 (40 mn) 48 50
E6 (45 mn) 67 57
E7 (50mn) 82 46
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Tabla 2. Namero de especies registradas en el 2006, 2007 y en ambos periodos de

estudio.
PHYLLUM GRUPO 2006 2007 TOTAL
Cnidarios Hidromedusas 6 7 8
Cnidarios Scyfomedusas 0 1 1
Cnidarios Sifonéforos 8 3 9
Ctenéforos  Ctendforos 2 1 2
Moluscos Gasterépodos (HP) 4 0 4
Moluscos Gasterépodos (MP) 2 2 2
Moluscos Cefalépodos 1 0 1
Anélidos Poliquetos 5 6 7
Artrépodos  Cladéceros 1 2 3
Artrépodos  Ostracodos 1 1 1
Artropodos  Copépodos 41 34 47
Artropodos  Cirripedos 2 2 2
Artrépodos  Is6podos 0 1 1
Artréopodos  Mysidaceos 1 0 1
Artréopodos  Anfipodos 17 8 18
Artropodos  Eufausidos 6 5 7
Artrébpodos  Decapodos 22 17 22
Artropodos  Estomatépodos 1 1 1
Foronidos Foronidos 0 1 1
Briozoos Briozoos 1 1 1
Brachiépodos Brachiépodos 0 1 1
Quetognatos Quetognatos 3 3 3
Cordados Apendicularias 1 2 2
Cordados Doliolidos 1 1 1
Cordados Cefalocordados 0 1 1
TOTAL 126 101 147

(HP= Holoplancténicos, MP = Meroplancténicos)

4.2 Abundancia y distribucion
La abundancia del zooplancton varié entre 272 ind.100m™ en julio y

437220 ind.100m= en marzo del 2006, sumando una abundancia total de 3 622
071 ind.100m3 a lo largo del afio; por otro lado en 2007 vari6 entre 182 ind.100m"
3 en mayo y 608459 ind.100m= en marzo con un total de 2 838 476 ind.100m3

en el afio (Anexo 4).
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No se encontraron diferencias significativas entre la abundancia total en
ambos periodos (U de Mann Whitney, p=0,777, p>0,05), sin embargo si se
observé diferencias al comparar las abundancias de las estaciones anuales de
verano y primavera, asi como al comparar las estaciones de muestreo donde se

observoé diferencias significativas solo en la estacion 3 (Tabla 3).

Las mayores abundancias en 2006 se registraron en primavera y verano
con 1 702 246 ind.100m3 y 1 496 131 ind.100m™3, respectivamente; mientras
que, la menor abundancia se presenté en invierno con 230 418 ind.100m3. Asi
mismo, en 2007 la mayor abundancia se presenté en verano con1 159 089
ind.100m2 y la menor en otofio con 179 013 ind.100m™ (Fig. 15a). Respecto a
las estaciones de muestreo, en 2006 las mayores abundancias se presentaron
en la quinta y la segunda estacién con 876 462 ind.100m=y 720 943 ind.100m"
3, respectivamente; mientras que, la menor se presenté en la primera estaciéon
con 228 937 ind.100m™3. En 2007 la mayor abundancia se presento en la primera
estacion con 956 565 ind.100m-3 y la menor se presentd en la séptima estacién

con 198 644 ind.100m3 (Fig. 15b).

421 Copépodos

La abundancia en 2006 fue mayor a la registrada durante el 2007 y
varié entre 8305 ind.100m en junio y 926253 ind.100m™? en marzo mientras
que, en 2007 varid entre 15971 en abril ind.100m-3 y 455442 ind.100m™3 en
marzo. Durante el 2006 las mayores abundancias se presentaron en verano
y primavera; mientras que, en el 2007 se presentaron durante el verano (Fig.
16a). Asi mismo, las estaciones 2 y 6 presentaron la mayor abundancia en
el afio 2006, mientras que, en afno 2007 lo fue la estacién 1 principalmente
(Fig. 16b).
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Tabla 3. Pruebas de Mann Whitney usadas para comparar las abundancias

encontradas en las cuatro estaciones anuales y en las 7 estaciones de

muestreo durante el 2006 y 2007.

HIPOTESIS NULA p

Invierno (2006) = Invierno (ns 2007) ns
Primavera (2006) = Primavera (2007) 0.024
Verano(2006) = Verano (2007) 0.038

Otorio (2006) = Otofio (2007) ns

E1 (2006) = E1 (2007) ns

E2 (2006) = E2 (2007) ns
E3 (2006) = E3 (2007) 0.0001

E4 (2006) = E4 (2007) ns

E5 (2006) = E5 (2007) ns

E6 (2006) = E6 (2007) ns

E7 (2006) = E7 (2007) ns

Abundancia (2006) = Abundancia (2007) ns

ns = no significativo, p>0.05
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Figura 15. Abundancia total del zooplancton (ml.100 m™®) en las en las estaciones

de muestreo (a) y en las cuatro estaciones'anuales (b) durante el 2006

y 2007.
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Se identificaron un total de 74 especies dentro de ese grupo. Las
especies mas abundantes y frecuentes fueron Acartia tonsa y Paracalanus
parvus que representaron el 68% y 69% de las abundancias totales en
ambos periodos principalmente en 2006 donde alcanzaron abundancias de
1854333 ind.100m™3 y 593795 ind.100m™3, respectivamente (Fig. 17); las
especies Calanus Chilensis, Centropages brachiatus y Corycaeus dubius
fueron las siguientes en abundancia y aportan junto a las anteriores con el

83% y 78% de la abundancia total en 2006 y 2007, respectivamente.

Las especies indicadoras de Aguas Costeras Frias (ACF) estuvieron
representadas principalmente por Centropages brachiatus y Eucalanus
inermis; la primera se distribuyo en toda el area evaluada (hasta 50 mn) para
ambos periodos con una notable disminucién en febrero del 2006 siendo
reemplazada por Centropages furcatus indicadora de AES que aumentd su
abundancia en este mes; por otro lado E. inermis se observé tunicamente en
la primavera del 2007. Los indicadores de ASS en el 2006 se encontraron
muy abundantes durante el verano y estuvieron representados por Oncaea
'con/’fera desde las 10 hasta las 45 mn, Calocalanus pavo a 30 mn y Acartia
negligens en las 7 estaciones del perfil. En 2007 Oncaea conifera estuvo
presente en verano a 45 mn de la costa principalmente en verano y

primavera pero en menor abundancia.

26



§ 3500000
3000000 - . N
2500000
2000000
1500000 | 012006 |-
! !

1000000 S ~ ' -  1o2007
500000 . At
0 I T e e T e I R N

Verano Otoito Invierno Primavera Total

Abundancia (ind.100m-3)

Estaciones del afio

800000

700000 c

600000 T
500000

400000 : ;
300000 . . N B !D2006§§
200000 - - 102007 ;
100000 r : rl : 1. S
o0 . _ e nE 11 ,

ES E6 E7

E1 E2 E3 E4
Estaciones de muestreo i

Abundancua (ind.100m-3)

B

1

Figura 16. Abundancia total de copépodos en las 4 estaciones del afio (a) y
en las 7 estaciones de muestreo (b) en el perfil oceanografico
durante el 2006 y 2007.

Corycaeus dubius

Centropages brachiatus
|8 |
b8 Calanus chilensis T
g : 02007 . !
B wi : ‘o
; Paracalanus parvus LFI?OO_G ‘

Acartia tonsa

3000000 6000000 9000000 |
abundancia (100m-3) )

RS

Figura 17. Abundancia por especie de los copépodos mas representativos
en el perfil oceanografico San José — Isla Lobos de Afuera
durante el 2006 y 2007.

27



4.2.2 Decapodos

La abundancia de los decapodos en c_el 2006 vari6 entre 184 ind.100m"
3 en junio y 194 803 ind.100m™ en octubre mientras que, en 2007 vari6 entre
50 ind.100m=3 en abril y 2909 ind.100m2 en febrero. Las mayores
abundancias se presentaron en las estaciones 5, 6 y 7 en ambos periodos
principalmente en 2006, mientras que, las menores abundancias se

encontraron mas cercanas a la costa (Fig. 18a).

Se determind un total de 15 familias, 3 especies y los individuos no
determinados se agruparon dentro del orden Brachyura por ser un taxén mas
general. Las zoeas de la familia Xanthidae, Pinnotheridae y megalopas no
determinadas del orden BrachyUra fueron las mas abundantes para ambos
periodos, seguidos de las familias Porcellanidae, Hippidae y Grapsidae, (Fig.
18b); En febrero 2006 se observé un incremento de zoeas y megalopas de
las familias Portunidae, ademas de la presencia de las familias Alpheidae,

Luciferidae, Sergestidae y Penaeidae.

4.2.3 Cirripedos

Este grupo se encontr6 en sus 2 primeros estadios de desarrollo
conocidos como “nauplio” y “cypris” y su abundancia fue mayor en 2007. Los
nauplios observaron ﬁna mayor abundancia cerca a la costa, alcanzado los
220 038 ind.100m a 2 mn en el 2007 (Fig. 19a); mientras que, el estadio
“Cypris” se encontré a lo largo de las 50 mn del perfil oceanografico,
concentrando las mayores abundancias desde las 30mn hasta las 45 mn
cercanas a la isla; llegando a 869 ind.100m™ en 2006 y los 3129 ind.100m

en el 2007 (Fig. 19b).
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4.2.4 Apendicularias

La abundancia total de este grupo en 2006 varié entre 4 ind.100m-=3en
mayo y 270565 ind.100m3 en diciembre mientras que, en 2007 vari6 entre
17 ind.100m™ en setiembre y 568553 ind.100m™ en noviembre. En 2006 el
24% de las estaciones presenté abundancias mayores a 100 ind.100m™ con
una Unica estacion (E5 de diciembre) que alcanzé los 270565 ind.100m™3. En
2007 el 30% de las estaciones fue mayor a 100 ind.100m y de las cuales,
s6lo 2 estaciones presentaron valores superiores a 10 000 ind.100m™3

correspondientes a la estacion 5 de marzo y a la estacion 5 de diciembre.

De las 2 especies identificadas, Oikopleura sp. fué la mas abundante
y frecuente en las 7 estaciones de muestreo. La especie Fritillaria sp. s6lo se
presenté en agosto del 2007 a 45 mn de la costa con una abundancia de 33

ind.100m-3,

4.2.5 Eufausidos

Las mayores abundancias de este grupo se observaron en 2006,
siendo los estadios caliptopis y furcilia, los mas abundantes con 27645
ind.100m-3 y 8645 ind.100m3, respectivamente (Fig. 20); por otro lado, los
juveniles presentaron bajas abundancias y aparecieron Unicamente en

noviembre 2007, a 45 mn de distancia a la costa.

Se identificaron 4 especies de individuos adultos, los cuales sélo se
encontraron a 50 mn de distancia a la costa. Euphausia mucronata fue la
especie mas abundante del 2006, alcanzando 2727 ind.100m™ en invierno,
mientras que, Nyctiphanes simplex fue la especie mas abundante en el

2007, llegando a 1514 ind.100m=3 en verano (Fig. 21). Las especies
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Euphausia lamelligera'y Euphausia eximia, s6lo aparecieron en invierno del

2006 con abundancias de 10 ind.100m=3y 15 ind.100m-3, respectivamente.
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426 Quetognatos

La abundancia de quetognatos en 2006 fue de 3252 ind.100m=y en
el 2007 fue de 2925 ind.100m3. Las mayores abundancias se presentaron
en verano y las menores en invierno; asi mismo, este grupo present6é una
tendencia creciente desde las 30 mn hacia la parte oceanica en la estacién
7 donde se encontraron las mayores abundancias (Fig. 22a). De las 3
especies identificadas, Sagitfa sp. fue mas abundante y frecuente en el 2006
con 2156 ind.100m mientras que, Sagitta enflata fue las mas abundante y

frecuente en 2007 con 961 ind.100m3 (Fig. 22b).
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4.2.7 Anfipodos

La abundancia de anfipodos en 2006 fue de 1638 ind.100m=3y en el
2007 fue de 137 ind.100m3. Este agrupo apareci6 desde las 20mn vy
presento las mayores abundancias en la estacion 6, cercana a la isla, con
699 ind.100m3 en 2006 y de 77 ind.100m3 en 2007 (Fig. 23a). Se
identificaron un total de 16 especies y los individuos no determinados fueron
agrupados dentro de la familia Hyperiidae la cual junto a Hyperietta sp.,
fueron los mas abundantes en el 2006 con 624 ind.100m3y 329 ind.100m3,
respectivamente; asi mismo,‘ especies como Tetratyrus forcipatus, Hyperia
sp., Amphithyrus sculpturatus y Ampelisca sp., incrementan su abundancia
en este afio y otras como Oxicephalus clausii, Lestrigonus macrophtalmus y
Hemityphis tenuimanus, aparecen Unicamente en el mes de febrero. En el
2007 Eupronoe maculata fue la mas abundante y se encontré principalmente

en verano (Fig. 23b).

4.28 Moluscos

La abundancia de gasteré6podos meroplancténicos en el 2006 fue de
250 ind.100m™3, mientras que, en el 2007 fue de 485 ind.100m-3. La mayor
abundancia estuvo representada por larvas veligeras no identificadas y las
menores por larvas veligeras pertenecientes a la familia Naticidae, ambas
encontradas cerca a la costa en la estacion 1 y cerca de la isla en la estacién
5y 6. Los pterépodos holoplancténicos s6lo aparecieron en la estacion 7 de
los meses de febrero y setiembre del 2006 ausentandose completamente en
2007. Las especies determinadas fueron Aftlanta gaudichaudi, Atlanta
lesueurii, Creseis acicula y Cavolinia inflexa, todas relacionadas con aguas

calidas.
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Por otro lado, clase Cefaldépoda, estuvo presente en su estadio de

“paralarva” siendo su abundancia de 20 ind.100m™ en febrero del 2006 a 30

mn de distancia a la costa.
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4.2.9 Poliquetos

La abundancia total en el 2006 fue de 309 ind.100m=y en el 2007,
de 1320 ind.100m-3. Se determinaron 7 familias y una especie de las cuales
4 fueron holoplancténicas y 3 meroplancténiéas. La familia Alciopidae fue la
mas abundante en 2006 e incrementé su abundancia en verano, con la
presencia de individuos desde las 20 mn. La familia Typhloécolecidae fue la
siguiente en abundancia y se encontré mas alejada a 45 mn de la costa. En
2007, la familia Lopadorhynchidae representada por la especie Pelagobia
longicirrata fue la mas abundante y responsable de las altas abundancias
registradas en este afio, principalmente en la estacién 6 de diciembre. Las
familias Spionidae y Magelonidae fueron los siguientes en abundancia y se -
encontraron muy costeras hasta las 10 mn en su forma larvaria “nectochaeta”

(Fig. 24).
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Figura 24. Abundancia total de poliquetos por familia en el perfil oceanografico
durante el 2006 y 2007.
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4.2.10 Hidromedusas

En 2006 la abundancia total de este grupo fue de 350 ind.100m™
mientras que, en 2007 fue 1486 ind.100m=3 principalmente en primavera
donde alcanzd los 1310 ind.100m™3 (Fig. 25a). De las 8 especies
identificadas, 7 presentaron abundancias menores a 100 ind.100m siendo
Solmundella bitentaculata la especie mas abundante en ambos periodos

principalmente en diciembre (Fig. 25b), a 40 mn de la costa.
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4.2.11 Escifomedusas
La escifomedusa Pelagia noctiluca, estuvo presente en la estacion 2
de mayo 2007 encontrandose solo 2 ind.100m= a 20mn de distancia a la

costa.

4.2.12 Sifonoforos
En 2006 la abundancia de este grupo fue de 914 ind.100m3, mientras
que, en 2007 fue de 1518 ind.100rh'3; asi mismo, las mayores abundancias

se presentaron en la estacion 5 de ambos periodos (Fig. 26a).

Se identificaron 8 especies distribuidas en 3 familias pertenecientes al
orden Calycophorae, ademas de una especie no determinada perteneciente
la familia Agalmidae dentro del orden Physonectae; por otro lado, Muggiaea
atlantica fue la mas abundante en ambos periodos y en las 7 estaciones de
muestreo, siendo responsable de un fuerte incremento en la abundancia de
este grupo principalmente en invierno y primavera del 2007 (Fig. 26b). Las
especies Sulculeolaria quadrivalvis y Diphyes dispar solo se presentaron en
verano del 2006 desde las 45 mn mientras que, la especie Abylopsis
tetragona sé6lo se presentd en invierno y primavera del 2007 y estuvo

presente desde las 10 mn.

4.2_.13 Ctendforos

La abundancia de este grupo fue mayor en 2006 principalmente en
diciembre. Se identificaron 2 especies; Beroe sp., que sélo se presenté en
Julio del 2006, con 3 ind.100m'3_a 50 mn mientras que, Pleurobrachia pileus

fue la mas abundante en ambos periodos, con valores de 1934 ind.100m-®
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en verano del 2006 y de 815 ind.100m-2 en primavera del 2007, desde las 10

mn hasta las 45 mn de distancia a la costa.
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4.2.14 Cladoceros

Se identificaron 3 especies en este grupo todas encontradas durante
el verano de ambos periodos. En 2006 sélo aparecio Penilia avirostris entre
las 30 y 40 mn con 369 ind.100m™3; por otro lado en 2007 se encontraron
Pleopis polyphemoides y Pseudoevadne tergestina, la primera desde las 5
mn hasta las 45 mn, mientras que, la segunda sé6lo se encontré a 45 mn de

distancia a la costa.

4.2.15 Doliolida
Dentro de este grupo se identificé una especie, Doliolum nationalis la
cual se encontr6é desde las 30 mn, siendo mayor su abundancia en el 2006

principalmente en febrero.

4.2.16 Otros Grupos

Los ostracodos y briozoos presentaron una mayor abundancia en
2007; se encontraron en las 7 estaciones de muestreo y su abundancia fue
mas alta durante la primavera. ‘Los Estomatépodos se encontraron en su
forma larvaria conocida como “antizoea” e incrementaron su abundancia en
2006; por otro lado, los Braquidpodos, Forénidos, Cefalocordados e
Isopodos s6lo se encontraron en 2007, los dos primeros muy cercanos a la
costa hasta las 10 mn y los dos restantes en las ulfimas estaciones desde

las 45 mn (Fig. 26).
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Figura 27. Abundancia total de los grupos menores encontrados en el perfil
oceanografico San José — Isla Lobos de Afuera durante el 2006 y
2007.

4.3 Biovolumen

En el 2006 los biovolimenes fluctuaron entre 0,16 y 225,64 mL.100m3y

en el 2007, entre 0,38 y 64,13 mL.100m3; asi mismo, mas del 70% de las

estaciones presentaron biovolimenes menores a 5 mL.100m3 en ambos

periodos (Fig. 28). En las estaciones de muestreo, los biovoltimenes fueron

mayores en 2006 principalmente en las estaciones 5,6 y 7 (Fig. 29a);

observandose también un incremento en el biovolumen en las estaciones de

verano y primavera en ese mismo afio (Fig. 29b). Estadisticamente, no se

presentaron diferencias significativas al comparar ambos periodos (p=0,5190;

'p>0,05), ni ai comparar las estaciones de muestreo (Tabla 4).
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Figura 28. Biovolumen total del zooplancton (ml.100 m™) vs la frecuencia de estaciones
en la zona de estudio durante el 2006 y 2007.

Tabla 4. Pruebas de Mann Whitney usadas para comparar los biovolimenes
encontrados en las cuatro estaciones anuales y en las 7 estaciones de
muestreo durante el 2006 y 2007.

Hipotesis Nula p
Invierno (2006) = Invierno (ns 2007) 0,9313
Primavera (2006) = Primavera (2007) 0,5905
Verano(2006) = Verano (2007) 0,4088
Otofio (2006) = Otorio (2007) 0,6161
E1 (2006) = E1 (2007) 0,4813
E2 (2006) = E2 (2007) 0,7713
E3 (2006) = E3 (2007) 0,9408
E4 (2006) = E4 (2007) 0,6742
E5 (2006) = E5 (2007) 0,8968
E6 (2006) = E6 (2007) 0,8868
E7 (2006) = E7 (2007) 0,4645
Biovolumen (2006) = Biovolumen (2007) 0,5190

ns = no significativo, p>0.05
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Figura 29. Biovolumen total del zooplancton (ml.100 m) en las en las estaciones de
muestreo (a) y en las cuatro estaciones anuales (b) durante el 2006 y 2007.

4.4 Diversidad, riqueza de especies y equidad

Los valores de diversidad (H’) estuvieron entre 0,8293 y 5,491 bits/ind en
2006 y entre 0,9006 y 3,2402 bits/ind en 2007, los de riqueza de especies (S)
estuvieron entre 2 y 48 especies/ muestra en 2006 y entre 3 y 29
especies/muestra en 2007 y los de equidad (J’) estuvieron entre 0,7838y 0,9875
en 2006 y 0,7971 y 0,9991 en 2007. La mayor variabilidad en aspectos de
diversidad y riqueza fue mas evidente en verano de ambos periodos (Fig. 30 ay
b), mientras que, la equidad se presentd mas variable en invierno y primavera
(Fig. 30c). Respecto a las estaciones de muestreo, la diversidad y riqueza fueron
mas variables en las estaciones 3 y 4 mientras que, la equidad lo fue en la
estaciones 2, 4, 5 y 7 principalmente en 2006. (Fig. 31 a, b y c). No se observan

diferencias significativas al nivel de confidencia del 95%.
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4.5 Estructura comunitaria

Del analisis de agrupaciéon en 2006 se diferenciaron 7 grupos a una

similaridad del 40% (Fig. 32a), lo cual fue corroborado por el analisis nMDS (Fig.

32b).
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Figura 32. Analisis Cluster (a) y analisis MDS (b) de las estaciones de muestreo en

2006.
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El andlisis SIMPER nos pemmitié observar el aporte porcentual de cada
especie a las agrupaciones formadas; de esta manera la estructura del grupo 1
se caracterizd por un bajo nimero de especies y dominada por la presencia de
Acartia tonsa y Lucicutia flavicornis quienes contribuyeron con el 38,22% y
25,38% de similaridad. La estructura del grupo 2 estuvo integrada por 5
estaciones de febrero y caracterizadas por un elevado nimero de especies; por
otro lado, las especies Acartié tonsa, Centropages furcatus y Corycaeus dubius
estuvieron entre las mas importantes contribuyendo con el 8,28%, 7,78% vy
7,03% de similaridad, respectivamente (Tabla 5a). El grupo 3 presento una
mayor abundancia de Calanus chilensis quien contribuyd con el 40,14% de la
similaridad, seguido de las especies P. parvus y C. brachiatus, quienes
contribuyeron con el 14,63% y 13,74%, respectivamente. El grupo 4 presento
muy bajas abundancias y estuvo representada por las especies A. fonsa, C.
dubius y P parvus las cuales acumularon el 100% de la similaridad. La estructura
del grupo 5 integrada por todas las estaciones de marzo, se caracterizdé por
presentar las mayores abundancias de A. fonsa en el afio contribuyendo con el
55,81% de similaridad, seguida de las especies Acartia negligens, C. brachiatus
-y P. parvus acumulando en conjunto el 90,22% de similaridad. El grupo 6 i‘r_1tegr6
a los meses de enero a diciembre agrupando a la mayoria de estaciones 1,2,3,4
'y 5 alolargo del afio; estuvo representada por A. fonsa, P. parvus, C. brachiatus,
zoeas de la familia Xanthidae, la apendicularia Oikopleura sp. y furcilias de

eufausidos quienes aportaron en conjunto el 91.64% de similaridad.
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Por dltimo, el grupo 7 agrupo a las estaciones 6 y 7 desde julio hasta
diciembre y dominado por las especies A. tonsa, P. parvus, C. chilensis, C.
dubius y zoeas de la familia Pinnotheridae que en conjunto aportaron con mas

del 50% de similaridad (Tabla 5b).

Tabla 5a. Analisis SIMPER correspondiente al primer y segundo grupos indicando la
similaridad promedio, abundancias promedio transformadas y porcentajes
de distribucion de las especies de mayor representatividad.

Similaridad Promedio Grupo 1 = 43,02%
Especie Abundancia Promedio Contribucién (%) Acumulado (%)
Acartia tonsa 34 38,22 38,22
Lucicutia flavicornis 2,09 25,38 63,6
Sagitta sp. 1,06 15,09 78,69
Euphausiidae (caliptopis) 1,59 11,34 90,03

Similaridad Promedio Grupo 2 = 45,79 %
Especie Abundancia Promedio  Contribucion (%) Acumulado (%)
Acartia tonsa 4,63 8,28 8,28
Centropages furcatus 4,71 7,78 16,06
Corycaeus dubius 4,92 7,03 23,08
Paracalanus parvus 3,64 6,49 29,57
Acartia negligens 3,44 5,44 35,01
Sagitta sp, 3,14 5,41 40,42
Sagitta enflata 2,96 54 45,82
Pinnotheridae (zoea) 3,19 4,82 , 50,63
Alciopidae 2,22 4,44 55,07
Doliolum nationalis 2,29 3,98 59,06
Otros 27,96 31,54 90,69
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§
Tabla 5b. Analisis SIMPER correspondiente al tercer, cuarto, quinto, sexto y séptimo

- grupos indicando la similaridad promedio, abundancias promedio transformadas y
porcentajes de distribucion de las especigs de mayor representatividad.

Similaridad Promgdio Grupo 3 = 44,44%
Especie Abundancia Promedio Contribucién (%) Acumulado (%)
Calanus chilensis 136 40,14 40,14
Paracalanus parvus 10 14,63 54,77
Centropages brachiatus 5,1 13,74 68,5
Corycaeus dubius 247 | 8,56 77,06
Clytemnestra rostrata 2,39 - 7,73 84,8
Sagitta sp. 2,02 6,5 91,3
Similaridad Promedio Grupo 4 = 47,00% _
Especie ~ Abundancia Promedio Contribucion (%) Acumulado (%)
Acartia tonsa 3,02 36,09 36,09
Corycaeus dubius A 3,6 32,27 68,37
Paracalanus parvus 2,51 31,63 100
Similaridad Promedio Grupo 5 = 57,80%
Especie Abundancia Promedio Contribucion (%) Acumulado (%)
Acartia tonsa 24,55 55,81 55,81
Acartia negligens 8,76 20,68 76,49
Centropages brachiatus 6,41 10,43 86,91
Paracalanus parvus 3,83 3,31 90,22
Similaridad Promedio Grupo 6 = 47,65 %
Especie Abundancia Promedio Contribucién (%) Acumulado (%)
Acartia tonsa 9 42,64 42 64
Paracalanus parvus 6,2 28,78 71,43
Centropages brachiatus 2,89 8,17 79,6
Xanthidae (zoea) 1,5 4,7 84,3
Oikopleura sp, 1,52 3,93 88,23
Euphausiidae (furcilia) 1,5 3,42 91,64
Similaridad Promedio Grupo 7 = 47,19 %
Especie _ Abundancia Promedio Contribucion (%) Acumulado (%)
Acatrtia tonsa 8,62 15,51 15,51
Paracalanus parvus 8,44 14,12 29,63
Calanus chilensis 6,78 10,97 40,6
Corycaeus dubius 3,59 7.4 48
Pinnotheridae (zoea) 4,83 7,26 55,26
Xanthidae (zoea) 3,35 6,71 61,97
Euphausiidae (furcilia) 3,19 6,46 68,44
Euphausiidae (caliptopis) 3,95 6,39 74,83
Brachiura (megalopa) 4,05 6,24 - 81,07
Centropages brachiatus 3,22 491 85,98
otros 5,04 5,11 91,1
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En 2007 se diferenciaron 9 grupos a una similaridad del 40% (Fig. 33a)
corroborada por la prueba nMDS y donde se observa que los dos primeros
grupos estan conformados por una tnica estacion (Fig. 33b). De esta manera, el
grupo 1 integrada por la estaciéon 5 de mayo, se caracterizé por poseer solo 4
especies y ausencia de los copépodos dominantes mientras que, el grupo 2
integrada por la estacion 5 de julio, presento pocas especies con bajas

abundancias.

El grupo 3 estuvo dominadal por la presencia de A. fonsa y P. parvus
contribuyendo con el 73,1% y 21,87% de similaridad. El grupo 4 estuvo
conformado principalmente por P. parvus, Oikopleura sp. y C. brachiatus quienes
en conjunto aportaron el 100% de similaridad. El grupo 5 integro a P. parvus, A.
tonsa, C. dubius, C. brachiatus, C. chilensis y al sifondforo Abylopsis tetragona,
quienes en conjunto aportaron con el 92,52% de similaridad. El grupo 6 integra
a las estaciones 5 de junio y 3 de octubre, sin embargo posee muchas especies
en comun que aportan con mas del 90% de similaridad, mencionando entre ellas
a C. chilensis, P. parvus, C. dubius, furcilias de eufausidos, asi como Emerita
analoga, Sagitta enflata entre otros (Tabla 6a). El grupo 7 al igual que el grupo
3 del 2006, abarco a las estaciones 5 y 6 de diciembre y se caracterizé por
presenta‘r especies de ACF; C. brachiatus, P. parvus, Oikopleura sp, M.
atlantica, Eucalanus inermis fueron las mas importantes y junto a otras aportaron
con el 90,98% de similaridad. El grupo 8 integro estaciones desde marzo a
diciembre abarcando el invierno y la primavera; A. fonsa, P parvus, Oikopleura
sp, C. brachiatus y Oithona sp., fueron las mas importantes y sumadas a otras

especies acumularon el 91,23% de similaridad.
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Figura 33. Andlisis Cluster (a) y analisis MDS (b) de las estaciones de muestreo en

2007.

Finalmente, el grupo 9 integro a todas las estaciones de febrero y marzo, y

estuvo representado por A. tonsa, P. parvus, C. chilensis, zoeas de Xanthidae,

entre otras que aportaron con el 91,42% de similaridad (Tabla 6b).
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Tabla 6a. Analisis SIMPER correspondiente al tercer, cuarto, quinto y sexto grupos
indicando la similaridad promedio, abundancias promedio transformadas y
porcentajes de distribucion de las especies de mayor representatividad.

Similaridad Promedio Grupo 3 = 47,80%
Especie Abundancia Promedio Contribucion (%) Acumulado (%)
Acartia tonsa 6,02 73,1 73,1
Paracalanus parvus 2,19 21,87 94,97
Similaridad Promedio Grupo 4= 40,27%
Especie Abundancia Promedio Contribucion (%) Acumulado (%)
Paracalanus parvus 5,83 59,48 | 59,48
Oikopleura sp. 2,08 20,83 80,3
Centropages brachiatus 2,8 . 19,7 100
Similaridad Promedio Grupo 5 = 53,71%
Especie Abundancia Promedio Contribucion (%) Acumulado (%)
Paracalanus parvus 3,57 29,98 29,98
Acartia tonsa 2,57 21,78 51,76
Corycaeus dubius 1,98 19,03 70,78
Centropages brachiatus 1,57 11,55 : 82,33
Calanus chilensis 1,41 7,63 89,96
Abylopsis tetragona 0,73 2,56 92,52
Similaridad Promedio Grupo 6 = 45,78%
Especie Abundancia Promedio Contribucién (%) Acumulado (%)
Calanus chilensis 8,46 18,57 18,57
Paracalanus parvus 3,61 12,22 30,79
Corycaeus dubius 2,72 8,6 39,38
Euphausiidae (furcilia) 3,8 8,6 47,98
Centropages brachiatus 2,48 8,42 56,4
Muggiaea atlantica 1,88 7 63,4
Membranipora sp, 1,65 6,25 69,66
Oithona sp, . 1,57 6,02 75,68
Cirripedia (cypris) 1,5 5,06 80,74
Emerita analoga (zoea) 1,84 5,06 85,8
Sagitta enflata 1,96 5,06 90,86

En relaciéon a las estaciones de muestreo, las comparaciones pareadas
muestran diferencias significativas principalmente entre estaciones distantes y
no muestra diferencias significativas al relacionar las 4 Gltimas estaciones entre

si (Tabla 8).
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Tabla 6b. Analisis SIMPER correspondiente al séptimo, octavo y noveno grupos
indicando la similaridad promedio, abundancias promedio transformadas y
porcentajes de distribucion de las especies de mayor representatividad.

Similaridad Promedio Grupo 7 = 52,99%
Especie Abundancia Promedio Contribucion (%) Acumulado (%)
Centropages brachiatus 13,87 . 213 21,3
Paracadlanus parvus 12,93 20,07 41,38
Oikopleura sp, 11,86 15,28 56,65
Oncaea venusta 73 9,77 66,43
Acartia tonsa 10,74 6,94 73,36
Muggiaea atlantica 4,51 6,14 79,5
Pleurobrachia pileus 2,94 2,89 82,39
Corycaeus dubius 3,44 2,89 85,29
Membranipora sp. 3,1 2,89 88,18
Eucalanus inermis 8,74 2,8 90,98

Similaridad Promedio Grupo 8 = 47,63%
Especie Abundancia Promedio Contribucién (%) Acumulado (%)
Acartia tonsa 7,67 33,47 33,47
Paracalanus parvus 6,9 28,15 61,62
Oikopleura sp. 2,48 8,43 70,05
Centropages brachiatus 2,21 5,1 75,15
Oithona sp. 1,91 4,58 79,73
Cirripedia (cypris) 1,12 3,45 83,18
Calanus chilensis 2,06 2,72 85,9
Corycaeus dubius 1,2 2,04 87,93
Xanthidae (zoea) 1,09 1,87 89,8
Euphausiidae (furcilia) 0,93 1,43 91,23

Similaridad Promedio Grupo 9 = 44,80%
Especie Abundancia Promedio Contribuciéon (%) Acumulado (%)
Acartia tonsa 15,38 39,2 39,2
Paracalanus parvus 11,07 23,67 62,87
Calanus chilensis 3,64 4,67 67,54
Xanthidae (zoea) 2,53 4,46 72
Oikopleura sp. 4 4,18 76,17
Corycaeus dubius 3,19 3,19 79,37
Centropages brachiatus 2,77 3,02 82,38
Euphausiidae (furcilia) 2,05 2,8 85,18
Euphausiidae (caliptopis) 2,22 2,53 87,71
Cirripedia (nauplio) 4,09 2,21 89,92
Sagitta enflata 1,56 1,5 91,42
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Tabla 7. Resultados ANOSIM espaciales para comparar diferencias entre los puntos
de muestreo.

Grupos 2006 , 2007
Estadistico R Nivel de significancia Estadistico R Nivel de significancia

Global 0,186 ‘ - 0,001 0,245 0,001
Verano, Otoiio 0,145 0,027 0,426 0,003
Verano, invierno 0,282 0,001 0,45 0,001
Verano, Primavera 0,201 0,001 - 0,344 0,001
Otoito, Invierno 0,059 ns 0,251 0,016

Otoiio, Primavera 0,078 ns 0,008 ns

Invierno, Primavera 0,203 0,001 0,095 0,012

ns= no significativo (p> 0.05).

Tabla 8. Resultados ANOSIM temporales para comparar diferencias entre las
estaciones del afo

Grupos 2006 2007
Estadistico R Nivel de significancia _ Estadistico R __Nivel de significancia

Global 0,044 0,057 0,148 0,001
E1, E2 -0,04 ns 0,069 ns
E1, E3 -0,004 ns 0,243 0,003
E1, E4 0,141 ns 0,239 0,008
E1,E5 0,166 0,018 0,335 0,003
E1, E6 0,408 0,002 0,426 0,001
E1, E7 0,145 - 0,029 0,163 ns
E2, E3 -0,113 ns 0,077 ns
E2, E4 0,043 ns 0,187 0,029
E2, E5 0,024 ns 0,409 0,001
E2, E6 0,169 0,018 » 0,37 0,003
E2, E7 0,027 ns 0,181 0,024
E3, E4 -0,017 ns -0,033 ns
E3, ES -0,021 : ns 0,189 0,019
E3, E6 0,138 0,021 0,171 0,041
E3, E7 0,012 ns ‘ 0,061 ns
E4,ES5 -0,083 ns -0,009 ns
E4, E6 0,067 ns -0,025 ns
E4, E7 -0,041 ns 0,032 ns
ES5, E6 0,066 . ns 0,034 ns
ES, E7 -0,067 ns 0,016 ns
E6, E7 -0,022 ns 0,102 ns

ns= no significativo (p> 0.05).
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4.6 Relacion entre los factores abiéticos y biéticos

De manera general, las correlaciones entre las especies y grupos de
especie con los factores biéticos y abidticos a lo largo de ambos periodos fueron
de intensidad débil a moderada. Los biovolimenes y las abundancias
presentaron una correlaciéon positiva con la temperatura y el oxigeno, una
correlaciéon negativa con los nutrientes y no presentaron correlacidn con la
salinidad; asi mismo, la riqueza se correlaciond sélo con los fosfatos, silicatos y
nitritos mientras que, la diversidad se correlaciond sélo con la temperatura,

fosfatos y nitritos (Tabla 9).

Respecto a las estaciones de muestreo, se presentaron muy pocas
correlaciones a lo largo de ambos periodos ausentandose completamente en la
estacion 6 cerca de las islas, donde los organismos no se vieron influenciados
con el aumento o disminucion de los valores de los factores abidticos. Los
biovoliimenes y abundancias se correlacionaron positivamente en la estaciones
1 y 7 con la salinidad y el oxigeno, respectivamente mientras que, en las
estaciones 2, 3, 4 y 5 se correlacionaron negativamente con los fosfatos y
silicatos; asi mismo la diversidad y riqueza de especies se correlacionaron
principalmente con los fosfatos en las primeras estaciones y con la temperatura

en la estacion 7 (Anexo 5).

Los decapodos, eufausidos, apendicularias, anfipodos, copépodos,
cladoceros y quetognatos fueron los grupos mas importantes en aspectos de
correlacién con las variables abidticas, observandose correlaciones positivas con

la temperatura y oxigeno y negativas con los nutrientes.
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Tabla 9. Valores Rho de Spearman totales obtenidos al relacionar la abundancia, el
biovolumen, la riqueza de especies (S) y la diversidad de Shannon Weaver
(H") con los factores abidticos en ambos periodos de estudio.

Rho Biovolumen Abundancias S H'

Temperatura 0,38929 0,37943 ns 0,21021
Salinidad ns ns ns ns
Oxigeno 0,39322 0,3799 ns ns
Fosfatos -0,21995 -0,13463 -0,41322 -0,32975
Silicatos -0,29165 -0,36252 -0,21686 ns
Nitratos -0,25603 -0,38641 ns ns
Nitritos ns -0,18422 -0,36679 -0,29088

ns = no significativo / sin correlacién (p> 0,05) ,
p = Rho de Spearman

La salinidad por su parte no presenta correlacién con casi la totalidad de
grupos, excepto con los decapodos con los que se correlacioné negativamente
(Tabla 10). Las principales especies que aportan a estas correlaciones con los
factores abibticos pueden observarse en el Anexo 6. Acartia negligens,
Centropages brachiatus, Temora discaudata, Oncaea venusta, Sagitta enflata y
Doliolum nationalis se correlacionaron positivamente con la temperatura
mientras que, Oithona sp. Haloptilus sp. Hemicyclops sp. Abylopsis tetragona,
Discinisca lamellosa y las larvas de los ostracodos se correlacionaron

negativamente con este factor.

La salinidad se correlaciono negativamente con los decapodos
principalmente con las familias Xanthidae, Pinnotheridae y las megalopas no
determinadas del orden Brachiura; sin embargo también se observa una
correlaciéon positiva con el cladocero Pleopis poliphemoides que aparecié en

verano.
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Con el oxigeno se correlacionaron positivamente Corycaeus dubius,
Calanus chilensis, Solmundella bitentaculata, integrantes de la familia
Pinnotheridae, Nicthyphanes simplex y estadios caliptopis de los eufausidos; por
otro lado Oxycephalus clausi, Oithona sp., Haloptilus sp., Hemicyclops sp., A.
tetragona, D. lamellosa y las larvas de los ostracodos se correlacionaron

negativamente con este factor.

Los nutrientes se correlacionaron negativamente con la mayoria de
especies pero principalmente con Oncaea venusta, A. fonsa, C. chilensis, C.
dubius, Sagitta enflata, Sagitta sp., larvas caliptopis de eufausidos asi como
familias de decapodos como Pinnotheridae, Portunidae, Xanthidae y megalopas
no determinadas del orden Brachiura; por otro lado, hubieron pocas especies
que se correlacionaron positivamente con estos factores y entre ellas a
Hemicyclops sp., y Oithona sp., que se correlacionaron principalmente con

nitratos y silicatos.
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Tabla 10. Valores de correlacion de Spearman (p) obtenidos entre las abundancias de

los grupos del zooplancton con los factores abiéticos en ambos periodos de

estudio.

Temperatura Salinidad Oxigeno Fosfatos Silicatos Nitratos _Nitritos
Hidromedusae ns ns ns ns ns ns ns
Scyphomedusae ns ns ns ns ns ns ns
Siphonophora ns ns ns ns ns ns -0,17558
Ctenophora 0,09596 ns ns 0,1783 ns ns ns
Gasteréopoda 0,33112 ns ns ns -0,19421 ns -0,24866
Cephalopoda ns ns ns ns ns ns ns
Polychaeta ns ns ns -0.20506 ns ns -0.22980
Cladécera 0,32929 ns 0,18728 ns -0,30097 ns -0,20585
Ostracoda -0,39694 ns -0,33529 ns ns ns ns
Copépoda 0,34586 ns 0,34667 ns -0,33084 -0,36615 ns
Cirripedia ns ns ns ns ns ns ns
isé6poda ns ns ns ns ns ns ns
Mysidacea ns ns ns ns ns ns ns
Amphipoda 0,36407 ns ns -0,17733 -0,27038 ns -0,21749
Euphausiaceae 0,40097 ns 0,36437 -0,45511 -0,3255 -0,2201 -0,36
Decapoda 0,41097 -0,30554 0,32232 -0,28593 -0,30967 -0,25731 -0,23963
Stomatopoda ns ns ns ns ns ns ns
Phoronidae 0,21143 ns ns ns ns ns ns
Briozoa ns ns ns ns -0,21592 -0,21281 ns
Brachiopoda ns ns ns ns ns ns ns
Chaetognatha 0,2387 ns ns -0,28225 -0,26427 ns -0,2861
Apendicularia 0,30062 ns 0,25796 ns -0,20273 ns -0,2357
Salpidae ns ns ns ns ns ns ns
Cephalochordata  0,36658 ns ns ns -0,21412 ns  -0,24394

ns = no significativo / sin correlacién (p> 0,05) ,
p = Rho de Spearman
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IV. DISCUSION

Los valores de temperatura y salinidad presentados en este trabajo son
en su mayoria tipicos de la zona y similares a los reportados por Bances (2001),
y Torres y Castro (2009) para Lambayeque; sin embargo en 2006 se encontraron
anomalias positivas en la mayor parte del afio con un incremento de temperatura
principalmente en febrero, coincidiendo con Dominguez y Vasquez (2009) que
reportaron en verano del 2006 temperaturas mayores a 24 °C dentro de las 80
mn y salinidades relativamente bajas en el norte del Pert, como resultado de un
desplazamiento de AES y ATS hacia el sur; suceso que junto a un aumento en
la intensidad de la extension sur de la corriente de Cromwell (ESCC), afectaron
Ibs afloramientos 6osteros y la TSM en esta area, originando una anomalia
~ térmica de +3,1°C, la mas alta registrada para ambos periodos. Por otro lado, la
Administracién Nacional Oceanica y Atmosférica de los Estados Unidos (NOAA),
comunicaria en setiembre el desarrollo de un evento El Nifio de intensidad débil
a moderada (Ramirez, 2007) que alcanzé su pico mas elevado en octubre y
noviembre pero que disminuyé notablemente en diciembre; este resultado
explicaria las altas anomalias de +2,1 en esos meses después de lo encontrado
en febrero pero que también estarian relacionados con el avance de la

primavera.

En verano 2007 el maximo de TSM (22,8 °C) y la salinidad por encima de
35.1 ups, indicarian la proyeccién de ASS hacia nuestra zona,; sin embargo, a
partir de marzo, estas masas serian replegadas y la temperatura comenzaria a
descender drasticamente alcanzando su pico mas frio en octubre. IMARPE

{2008) atribuye esta caracteristica a una intensificacion del afloramiento costero,
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ausencia de la corriente de Cromwell y desarrollo del evento “La Nifia” en el
Pacifico Oriental, que habrian generado condiciones relativamente frias la mayor
parte del afio en Lambayeque y como resultado, anomalias negativas desde

marzo a diciembre.

Los valores de oxigeno registrados en el presente trabajo se encuentran
dentro de los limites observados por Zuta y Guillen (1970) para zonas costeras
de Pera donde establecen un rango de 2 a 7 ml de oxigeno dentro de las 50 mn.
Estos autores también encontraron que los promedios mas bajos de oxigeno
ocurrieron durante el invierno y los mas altos durante el verano y primavera;
coincidiendo esto ultimo con el presente estudio donde se observé que los
niveles de oxigeno fueron incrementandose desde la primavera del 2006 hasta
llegar al promedio mas alto en verano 2007; sin embargo el verano 2006 fue
diferente debido a los bajos promedios que se relacionarian con la presencia de |
AES y ATS. Los resultados muestran también un incremento en el oxigeno a lo
largo del perfil presentando valores altos entre las 30 y 45 mn. Bances (2001),
atribuye estas altas concentraciones de oxigeno a la intensa fotosintesis que se
presenta entre la estaciones 4 y 5 dentro de la plataforma; por otro lado,
descartando los fenémenos locales, el oxigeno aumenta lejos de la cdsta (Zuta

y Guillen, 1970; Graco et al., 2007)

Los resultados obtenidos de los nutrientes son similares a lo encontrado
por Zuta y Guillen (1970), Calienes et al. (1985), y Mor6én (2000) quienes
encuentran que las mayores concentraciones se observan en invierno y
primavera y las menores en verano. Los mismos autores también atribuyen a
que los fosfatos y silicatos presentan vélores mas bajos con AES (<1,0 uMy <4,0
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uM, respectivamente); estos resultados  explicarian los minimos valores
encontrados para estas variables, principalmente en febrero 2006. El incremento
en los valores de silicatos, fosfatos y nitratos de marzo a diciembre durante el
2007 estarian relacionados a intensos afloramientos con condiciones muy frias
en nuestra zona (IMARPE, 2008). Respecto a las estaciones de muestreo, los
fosfatos y silicatos presentaron una tendencia decreciente a medida que se
alejaban de la costa, similar a lo encontrado por Morén (2000) quien encontré
que los valores de estos nutrientes son mayores en areas costeras y van
disminuyendo hacia aguas oceanicas. Por otro lado, aunque los valores de
nitratos preséntaron un minimo incremento a lo largo de las estaciones, también
se encontraron dentro de los rangos que menciona este mismo autor para aguas

costeras.

El diagrama T — S sefial6é condiciones relativamente normales para
ambos periodos, es decir con predominancia de ACF durante la mayor parte del
afo y con variaciones relacionadas a cambios no usuales como los que
ocurrieron en febrero del 2006 por la presencia de AES y ATS. Dominguez y
Vasquez (2009), reportaron que las AES abarcaron toda el area muestreada por
el crucero demersal 0602-04 en el norte de los 7°S, sin embargo muestran que
las ATS solo estuvferon presentes hasta Talara. Por otro lado, durante el crucero
ae estimacion de Biomasa llevado a cabo del 10 de agosto al 10 de Setiembre
del 2006, IMARPE (2006) encontrd una intrusion de ASS en el norte que alter6
la composicion de las especies; en nuestro trabajo no se presentan ios datos de
salinidad desde agosto a diciembre y aunque los indicadores de ACF se
encontraron a lo largo de estos meses, se ausentaron completamente en

setiembre donde si se presentaron algunos indicadores de ASS principalmente
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en las ultimas estaciones, resuitado que evidencia el ingreso de aguas calidas

para este mes aun sin los datos de salinidad.

En 2007, los valores coincidentes con rangos tipicos de ASS registrados
en verano también son similares a lo encontrado por Castillo et al. (2009) quienes
observaron una proyeccion de ASS al norte de Chérrepe en enero y febrero
originando amplias areas de mezcla; siendo el resto del afo predominantemente
frio . Superficialmente, la zona comprendida entre los 4° S y 6°S (limite
septentrional del ecosistema marino de Humboldt) se encuentra mas expuesta a
la invasion de AES y ATS, por lo que es altamente sensible a cambios
provocados por la propagacién de ondas atrapadas a la costa desde el Ecuador,
asociados con la dinamica de ENOS. Al sur de esta zona, la influencia de aguas
de origen ecuatorial es mas restringida, siendo las ACF las que predominan a lo

largo de la costa (Gutiérrez et al., 2005).

La composicion del zooplancton en ambos periodos estuvo integrada
principalmente por copépodos, decapodos, cirripedos, apendicularias,
eufausidos y quetognatos reafirmando lo observado por Torres y Castro (2009),
Aronés y Ayén (2002), Abanto (2001) y Ayon (1999) quienes observaron a estos
grupos como predominantes en nuestra area de estudio y donde los copépodos
son el grupo de mayor abundancia y frecuencia. Aunque estadisticamente no se
encontraron diferencias significativas entre ambos periodos, las abundancias asi
como el nimero de taxas fueron mayores en 2006 principalmente en verano y
estarian relacionados con el ingreso de aguas calidas desde el norte, pues

cuando ocurre un suceso similar por consecuencia de un evento ENOS, aumenta
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la distribucidon de los organismos y por consecuencia el nimero de taxas
(Jerénimo, 2011). En 2007, este nimero comenzé a disminuir principalmente en
otofio e invierno por la mayor presencia de afloramientos en esta area como
consecuencia del desarrollo de La Nifa, que traen consigo mas dispersién de los

organismos zooplancténicos (Grados et al., 2012)

Acartia tonsa fue el copépodo mas abundante en ambos periodos,
seguido de Paracalanus parvus que fue a su vez el mas frecuente; éstos
resultados son similares a lo encontrado en series de tiempo para Paita y San
José (Gutiérrez et al., 2005) donde ambas especies fueron las mas abundantes
y frecuentes antes y durante El Nifio 1997-98 y durante La Nifia 1998-99; del
mismo modo, Gémez (1972) y Abanto (2001) describen a estas especies como
cosmopolitas, de caracter omnivoro, dominantes, euritérmicas y eurihalinas;
motivo por el cual no se vieron afectadas con el aumento o disminucion de la
temperatura, salinidad o alguna otra variable oceanografica. El ingreso de aguas
calidas desplaz6 a las especies indicadoras de ACF como Centropages
brachiatus y Eucalanus inermis. La primera especie evidencié una significativa
disminucién de su abundancia durante febrero del 2006, siendo reemplazada por
Centropages furcatus, tipica de AES (Santander et al., 1981a). Esta especie
registrada para el ENOS de 1997 — 1998 tiende a presentarse durante el verano
frente a Paita pero puede ampliar su distribucién e incrementar sus abundancias
silas AES se desplazan hacia el sur (Aronés y Ayén, 2002). Sin embargo, debido
a la corta duracién de estas calidas masas de agua en febrero, hubo una
recuperacion notable de la abundancia de C. brachiatus en el mes de marzo.
Por otro lado E. inermis se ausento durante todo el 2006 y solo aparecié en la

primavera del 2007.
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Las especies Temora discaudata, Lucicutia flavicornis y Corycaeus dubius
aumentaron su abundancia en 2006, coincidiendo con Bonicelli (2008) quien
encontro que estas especies carnivoras se vieron favorecidas por el incremento
de temperatura durante El Nifio 97 — 98; por otro lado, ciertas especies como
Pontellopsis armata, Pontellina plumata, sapphirina gastrica, Sapphirina sp.,
Corycaeus crassiusculus, Labidocera acuta, Temora stylifera y Copilia mirabilis,
aparecieron unicamente en verano, siendo estas especies no propias de esta

zona (Torres y Castro, 2009).

Los anfipodos y pterépodos holoplanctonicos incrementaron su
abundancia en el 2006 y estarian relacionados en su mayoria con las aguas
calidas, coincidiendo con Aronés (1997), quien determindé que los anfipodos
Lestrigonus macrophthalmus y Hemityphis tenuimanus se encuentran en aguas
de mezcla de ATS y AES, mientras que, Lestrigonus bengalensis, Hyperietta
vosseleri y Eupronoe maculata, son especies que se les ha encontrado en ATS,
AES, ASS; Quesquén (2005) por su parte, determind que los pterépodos Atlanta
gaudichaudi y Atlanta lesueurii son especies que se encuentran en aguas de
mezcla de ASS y AES con influencia de ACF, mientras que, Créseis acicula se
encuentra en AES con influencia de ATS. Estos indicadores, asociados a valores
de temperaturas mayores a 25°C y salinidades menores a 33.8 ups,
evidenciarian la presencia de ATS en febrero 2006; por otro lado, la ausencia de
estos grupos en estaciones muy costeras puede ser explicada por la naturaleza

oceanica que tienen estos organismos (Aronés, 1997; Quesquén, 2005).
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Respecto a los poliquetos, la familia Alciopidae incrementé su abundancia
en 2006 y presento correlacion positiva con la temperatura mientras que, la
especie Pelagobia longicirrata fue ia mas abundante del 2007 principalmente en
diciembre donde también destacé por ser muy abundante E. inermis y C.
brachiatus y se correlacioné negativamente con la temperatura; esta especie
podria considerase muy emparentada con las ACF. Las fases planctonicas de
Spionidae, Polinoidae y Magelonidae se encontraron més cerca de la costa y
podria explicarse por la misma naturaleza béntica de estos organismos en su
etapa adulta, siendo su distribucion restringida a areas poco profundas (Espinal

etal., 2012).

Los quetognatos y apendicularias presentaron correlaciones positivas con

la temperatura e incrementaron sus abundancias en 2006 durante el verano y
primavera, respectivamente. Este incremento podria estar relacionado a una
mayor disponibilidad de alimento, pues durante el verano se observa una mayor
presencia de presas que serian aprovechadas por la alimentacion carnivora de
| los quetognatos; mientras que, en primavera se observa un mayor predominio
de fitoplancton (Bances, 2001) que es el principal alimento de las apendicularias.
En relacién a los cladoceros, éstos s6lo aparecieron en verano y no abarcaron
los 7 puntos de muestreo; Penilia avirostris y Pseudoevandne tergestina han sido
consideradas como especies indicadoras de aguas tropicales y subtropicales ,
respectivamente y su presencia efimera podria estar relacionada con lo
encontrado por Quesada y Morales (2006) quienes determinan que estos
organismos tienden a ser extrem'adamente estacionales, alcanzando
abundancias muy altas durante periodos cortos, usualmente durante las épocas

calidas del afno.
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Aunque las condiciones calidas del 2006 influenciaron de manera positiva
en la mayoria de grupos, los ostrdcodos incrementaron su abundancia en
temporadas frias y se correlacionaron negativamente con la temperatura; este
resultado difiere de lo encontrado por Castillo (2004) quien demuestra un
aumento de este grupo en condiciones calidas como las del Nifio; sin embargo,
es probable que los individuos encontrados en este estudio sean estadios
tempranos de la especie Conchoecetta giesbrechti, la cual ya se habria
reportado en estudios anteriores en esta area y que segun esta misma autora,
estaria relacionada con las ACF de afloramiento. Los cirripedos por su parte,
también presentaron un incremento en temporadas muy frias, aunque estas
podrian estar mas relacionadas con la manera oportunista que presentan ciertas
especies de este grupo en responder a cambios de corta escala, rapidos y
ambientalmente adversos, minimizando el costo energético de la reprodljccién
para reducir la dispersién de larvas y mejorar las oportunidades de colonizacién
(Hernandez-Trujillo et al., 2010). Por el contrario, la abundancia de algunas
especies de hidromedusas podrian estar mas influenciadas por los niveles de
oxigeno, Solmundella bitentaculata por ejemplo, se encontré Unicamente en
diciembre de ambos periodos a 40 mn en una zona considerada de intensa
fotosintesis (Bances, 2001) y en presencia de altas concentraciones de oxigeno
mayores a 6,5 ml/lL y temperaturas menores a 19 °C. Aunque no se pudo
demostrar una correlacion entre esta especie y la temperatura, si se pudo

demostrar una correlacién positiva con el oxigeno.

Los altos biovoliimenes en verano del 2006 se atribuyen a la intrusién de
aguas oceanicas asi como de aguas del norte, caracterizadas por presentar

biovolimenes elevados debido al gran tamario de las especies como los de AES
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(Gutierrez et al., 2005; Ayén y Girén, 1997); asi mismo, la abundancia, asi como
el gran tamafio de las zoeas y megalopas de los decapodos, también puede
cambiar drasticamente el biovolumen del zooplancton; en nuestro trabajo hubo
un incremento importante de las zoeas pertenecientes a las familias
Pinnotheridae, Xanthidae y megalopas no identificadas, que relacionadas a
condiciones favorables de estacionalidad entre las 30 y 40 mn, trajo consigo un
incremento en biovolimenes en la primavera de hasta 225,64 mL.100m3,
mientras que en un trabajo de linea base realizado en Sechura por IMARPE
(2007), se encontr6 que los biovolimenes presentaron hasta un maximo de 1024
ml.1OQm'3, relacionados directamente con las mayores densidades de zoeas y
megalopas de las familias Grapsidae y Majidae, en el mes de enero y en
presencia de niveles bajos de fitoplancton. Por otro lado, Bonicelli (2008) sugiere
que el incremento de organismos carnivoros durante El Nifio pudo serla razén
de la disminucién en algunas larvas meroplancténicas como Emerita analoga y
Pleuroncodes monodon; éstos resultados no se han observado en el presente
estudio, pues ambas especies mostraron abundancias similares principalmente
otofio e invierno de ambos periodos, con un ligero incremento en 2006; sin
embargo no se pudo demostrar una correlacion entre estas especies y la

temperatura.

Los indices comunitarios también presentaron un aumento significativo,
tanto en la riqueza de especies, como en la diversidad de las comunidades
zooplanctoénicas en el 2006 principalmente en verano, debido al ingreso de aguas
mas calidas provenientes del norte, las cuales poseen un mayor numero de

especies y una mayor diversidad (Gutiérrez et al., 2005).
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En ambos periodos predominaron las especies Acarfia tonsa,
Paracalanus parvus, Corycaeus dubius, Calanus chilehsis. y Centropages
brachiatus con altas abundancias en casi todas las estaciones de muestreo.
Estas especies fueron las mas abundantes en el area de estudio y a su vez
aportan las mayores abundancias a las zonas costerés en Pert (Gémez, 1972).
Otro aspecto importante es la agrupacién que integré a las estaciones de verano,
pues nos demuestra la gran influencia que tienen estos organismos de
desplazarse y adaptarse a otros ambientes, permaneciendo en un determinado
lugar como registro de alguna perturbacién, aunque las condiciones

oceanograficas hayan variado nuevamente (Gutiérrez et al., 2005).

El analisis de la comunidad zooplancionica permitié6 establecer una
marcada diferencia en cuanto a la composicioén faunistica de las estaciones 6 y |
7 del perfil debido a la constante interaccion que tienen estas estaciones con la
parte oceanica, recibiendo constantemente influencia de las ASS que se acercan
a nuestra zona durante el invierno (Castro et a/, 2011). Por el contrario, la alta
variabilidad en las estaciones 3 y 4, podria estar mas relacionada con el
incremento en la abundancia y diversidad zooplancténicas por el ingreso de
aguas calidas a zonas mas costeras (Aronés y Ayén, 2002), siendo los cambios

mas observables en éstas estaciones.

Las abundancias, biovolimenes, diversidad y riqueza de especies
encontrados en este trabajo, se correlacionaron positivamente con la
temperatura y el oxigeno en la mayoria de organismos. Bonicelli (2008) y
Santander ef al. (1981a) presentan datos similares para el norte del Pert; sin

embargo difieren de lo encontrado por Sanchez (2009) quien trabajando en
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condiciones similares en la bahia Paracas de octubre 2005 a setiembre 2006 no
encontrd ‘ninguna correlacion estas variables. Este resuitado podria explicarse
por la misma naturaleza somera y cerrada que presenta esta bahia restringiendo
la entrada de aguas de mar abierto y reduciendo los cambios bruscos de
temperatura o salinidad sobre los organismos (Romero, 1981 citado por
Sanchez, 2009). Lambayeque, presenta una extensa plataforma continental que
es constantemente influenciada por masas de agua oceanicas y del norte, que
sumados a los constantes afloramientos costeros hacen que Lambayeque
presente valores muy altos en aspectos de diversidad, riqueza y eq'uidad (Aronés
y Ayén, 2002). Por su parte los nutrientes presentaron una correlacion negativa
con las variables bioticas y la mayoria de grupos encontrados, esto nos indica la
gran influencia que tienen los organismos sobre los fosfatos, silicatos, nitritos y
nitratos como removedores de nutrientes a través del fitoplancton (Bayard,

1974).
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V. CONCLUSIONES

¢ Lastemperaturas fueron moderadas en 2006 generando anomalias positivas
en la mayor parte del afio principalmente en verano y prima\)era con
condiciones de El Nifio débil, descendiendo drasticamente en 2007 debido a

afloramientos costeros intensos producidos por condiciones La Nifia.

¢ Las ACF estuvieron presentes en la mayor parte del afio en ambos periodos
con cambios notables durante el verano del 2006 por el acercamiento de

AES, ASS y ATS.

e Se identificd un total de 147 taxas distribuidas en 24 grupos donde los mas
abundantes y frecuentes fueron los copépodos, decapodos, apendicularias,
cirripedos, eufausidos y quetognatos. Aunque el nimero de taxas,
abundancias y biovolimenes totales del zooplancton fueron mayores en el
2006, estadisticamente no se presentaron diferencias entre ambos

periodos.

e La intrusibn de masas de agua del norte y oceanicas trajo consigo un
aumento de especies no propias de esta zona las cuales cambiaron la
estructura del zooplancton de Lambayeque en el 2006 principaimente en

verano y primavera.

e Las mayores abundancias de los grupos se observaron en verano y
primavera y las menores en otofio e invierno. Las especies méas abundantes
y frecuentes fueron Acartia tonsa y Paracalanus parvus que aportaron mas

del 68% de las abundancias totales en 2006 y 2007.
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¢ Los grupos que incrementaron su abundancia en 2006 fueron principalmente
decapodos, apendicularias, euféuéidos, poliquetos, quetognatos, anfipodos,
moluscos, cladéceros, ctenéforos, doliolos y estomatépodos; por el contrario
los grupos que incrementaron su abundancia en temporadas mas frias como
las del 2007 fueron ostracodos principahﬁente, asi como cirripedos,

hidromedusas y briozoos.

e Los mayores biovolimenes se observaron en verano y principalmente en la
primavera debido a un incremento en la abundancia de las familias
Xanthidae, Pinnotheridae y megalopas no identificadas del orden Brachiura

de hasta 225,65 mL.100m3 por condiciones favorables de estacionalidad.

¢ Se encontré una marcada diferencia en cuanto a la composicion faunistica
de las estaciones 6 y 7 del perfil debido a la constante interaccion que tienen
estas estaciones con la parte oceanica, recibiendo constantemente
influencia de las ASS que se acercan al area costera de Lambayeque

durante el invierno.

¢ Los grupos mas importantes como decapodos, eufausidos, apendicularias,
anfipodos, copépodos, claddceros y quetognatos presentaron correlaciones

positivas con la temperatura y oxigeno, y negativas con los nutrientes.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar monitoreos durante todos los meses del afio, para
comprender mejor el comportamiento de las comunidades

zooplancténicas a lo largo del tiempo.

Estudiar las especies que incrementaron su abundancia durante el 2006

especialmente en febrero, con el fin de entender mejor la relacion de estos

organismos con las condiciones calidas.

Estudiar el comportamiento de las larvas de los decapodos y otros grupos

y su relacion con las zonas de alta productividad.
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VIIL.

ANEXOS

Anexo 1. Anomalias térmicas superficiales (en relaciéon al promedio por cuadrados
Marsden de temperatura) en las estaciones del perfil oceanografico, durante
el 2006 y 2007.

Patrén  Prom. Anomalia
ESTACIONES E1 E2 E3 E4 E5 EB  E7 Marsden Mens. témmica
Enero 2006 18,7 18 189 195 199 212 196 209 194 -15
Febrero 234 244 252 252 253 256 264 220 251  +31
Marzo 21 217 227 229 227 224 205 219 220  +0,1
Abril 167 165 171 175 176 172 172 198 171  -27
Mayo 17,8 18,5 19 194 194 193 199 186 190 +04
Junio 17,8 179 182 185 19 193 188 181 185 +04
Julio 175 179 188 189 19 191 192 173 186  +1,3
Agosto 184 179 182 181 186 186 187 169 184 +15
Septiembre 167 167 172 176 178 168 19 167 174  +07
Octubre 18 183 185 193 197 192 187 16,7 188  +2,1
Noviembre 189 192 197 198 196 208 21 17,8 199  +2.1
Diciembre 174 177 185 192 195 199 195 187 188  +0,1
Febrero2007 509 217 227 235 24 235 234 220 228 +08
Marzo 20,1 199 206 212 22 219 216 219 210  -08
Abril 176 174 184 188 189 198 186 198 185  -13
Mayo 16,4 158 166 17 175 177 173 186 16,9 -17
Junio 162 155 156 163 168 167 164 181 162  -19
Julio 163 155 156 158 158 168 164 173 160 -13
Agosto 16.1 148 15 154 159 16 156 16,9 155  -14
Octubre 154 144 144 148 15 15 148 167 148  -19
Noviembre 156 151 156 157 163 169 167 178 160  -18
Diciembre 168 169 182 194 193 192 185 187 183  -04
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Anexo 2. Distribucién vertical de la temperatura en las 7 estaciones del perfil y en los
meses de febrero (A-B) y julio (C-D) del 2006 y 2007.
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Anexo 3. Distribucion vertical de la temperatura en las estaciones 4 (Ay C)y 7 (B y D)
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Anexo 4. Valores de abundancia de las especies encontradas por mes en el perfil oceanografico san José - Isla lobos de Afuera durante el 2006 y 2007.

GRUPOS Especles Ene06  Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Feb07 Mar Abr May Jun Jul Ago Oct  Nov Dic
Hidromedusae Solmundella bitentaculata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 221 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1408
Cunina octonaria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lirlope tetraphylla 0 86 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0
Leuckartiara octona 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0
Aglaura sp, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sarsia sp, 0 20 0 0 0 0 v} 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 2 0 6 2
Aequorea coerulescens 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 5 0 2 0 0
Clytia sp, 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Scyphomedusae Pelagia noctiluca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0
Siphonophorae Agalmidae 0 121 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [1} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abylopsis tetragona 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 34 2 32 6 0
Chelophyes appendiculata 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chelophyes contorta 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Diphyes dispar 0 49 v} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eudoxoldes spiralis 0 0 0 0 0 2 0 0 2 Q 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Muggiaea etlantica 7 0 0 0 0 3 0 15 0 0 4 605 0 87 0 13 16 19 9 158 20 1053
Hippopodius hippopus 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 24 4 41 0 b}
Sulculeolaria quadrivalvis 0 69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ctenophora Beroe sp, 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pleurobrachia pileus 1934 0 0 0 0 0 0 0 0 -0 ] 62 b} 173 0 0 0 75 0 0 57 758
Gastropoda Atlanta gaudichaudi 0 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Atlanta lesueuril 0 50 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cavolinia inflexa 0 147 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cresels acicula 0 74 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gasteropoda (larva) 0 30 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 128 0 0 0 0 0 0 0 0 338
Naticidae (larva) 0 54 0 96 6 0 37 0 0 0 31 0 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0
Cephalopoda Cephalopoda (paralarva) 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polychaeta Alclopidae 0 141 0 0 0 23 11 0 24 0 4 0 32 0 0 0 6 0 0 0 0 0
Pelagobia longicirrata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 2 7 2 1232
Magelonldae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 2 0 4
Polinoidae 0 0 0 0 46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 0
Spionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 2 13 0 0
Thyphloscolecidae 0 43 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 3 2 0 0 0
Tomopteridae 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 v} 0 0 0 0 0 0 0
Cladécera Penilia avirostris 0 469 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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GRUPOS Especlog Ene06 Feb Mar  Abr  May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic  Feb07 Mear Abr May Jun Jul Ago Oct  Nov Dic
Pleopis polyphemaldes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 518 349 0 0 0 0 0. 0 0 0
Pseudoevadne tergestina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 83 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Ostrdcoda Ostracoda (larva) 14 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 8 Al 19 0
Copdpoda Acartia fonsa 379260 38863 842409 96472 14845 5369 1984 8226 103435 239742 37183 86545 283560 222361 12717 96757 92949 22021 175351 9883 6935 165284
Acartia negligens 0 4694 43558 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Acartla danae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0
Aetideus bradyi 0 0 o} 0 0 0 0 41 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 13 0 0
Calanus chilensis 194 6873 0 272 35 1142 802 34987 268 5303 73151 259924 7777 4687 0 3399 1299 | 43 1050 21580 34655 2727
Calocalanus pavo 0 60 0 0 0 0 0 0 Otofio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Candacla curta 0 51 0 0 0 0 4 00 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Centropages brachiatus 1516 349 23253 16344 72 185 1986 793 368 1599 1732 88890 2024 1776 10 16336 206 36 287 1512 8198 79077
Centropages furcatus 0 445 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Clausocalanus sp, 0 16 0 0 0 0 198 56 465 0 742 0 46 0 0 0 23 0 0 0 0 880
Euchaeta longicomnis 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 9 0 4 0 0 0 0 0 0
Euchaeta rimana 0 0 0 0 0 0 0 0 37 0 31 0 0 26 0 0 6 0 0 0 0 0
Eucalanus Inermis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 75 6 63093
Euchirella bella 0 0 0 0 0 0 0 69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Haloptilus sp, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 0 0 6 16 0 0
Heterorhabdus papliiiger 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0 0 0 0 0 0 2 0 8 0 7 3 0
Lablidocera acuta 0 415 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lucicutia flavicornis 0 0 0 0 0 0 230 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 4 0 0
Paracalanus parvus 29653 60674 10077 82944 5534 686 102599 12200 40445 9739 160450 78794 65027 216199 3220 35845 26739 7544 19244 48894 40378 62121
Pareucalanus attenuatus 0 0 19 0 0 0 0 28 123 0 24 0 0 51 0 0 0 0 0 0 0 0
Pontellina plumata 0 55 0 0 0 0 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pontellopsls armata 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Pleuromamma sp, 0 0 0 0 0 0 0 4] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0
Scolecithricella bradyi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0
Scolecithrix danae 0 20 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subeucalanus crassus 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subeucalanus mucronatus 0 1425 346 0 V] 0 4 0 661 0 732 0 28 443 2 0 72 0 0 0 0 0
Temora discaudata 0 268 323 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 56 0 0 0 0 0 0 V] 0
Temora stylifera 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Undinula vulgarls 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59 0 0 0 0 0 0 0
Hemicyclops sp, 96 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 744 36 40 86 3 0
Ofthona nana 0 320 565 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Qithona plumifera 0 531 302 190 0 1 43 0 0 0 128 0 193 65 18 0 16 14 35 6 0 0
Olthona sp, 0 20 0 0 91 26 0 306 0 0 43 0 116 0 0 0 128 1204 1556 509 276 0
Clytemnestra rostrata 0 16 1 0 0 0 29 76 34 0 0 70 6 0 0 0 0 14 320 2 59 4
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GRUPOS Especles Eng06 Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Feb07 Mar Abr May Jun Jul Ago Oct  Nov Dic

Euterpina acutifrons 0 0 0 0 0 0 0 46 0 402 6 0 139 37 0 18 38 0 0 0 0 0

Microsetella rosea 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0

Copilia mirabilis 0 M4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Corycaeus catus 0 1518 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o} 680 0 0 8 0 0 0 0 0

Corycasus crassiusculus 0 243 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0
Corycaeus dubius 438 8378 5054 96 0 89 37 67 973 2570 3717 225 1791 8633 0 6400 187 271 233 108 630 741

Corycaeus flaccus 0 0 299 0 0 0 0 0 0 0 0 14 Q 0 0 0 1397 0 0 0 0

Oncaea conlfera 0 243 47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 167 - 0 0 0 0 4 16 0 0 63

Oncaea venusta 0 363 0 21 0 0 0 68 194 57 342 0 70 360 0 0 25 0 0 0 0 7732

Sapphirina gastrica 0 5 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sapphirina sp, 0 20 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Vettoria sp, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0

Cirripeda Cirripedla (Nauplio) 0 0 0 28 20 0 0 0 0 0 31 0 254200 38779 0 0 0 2 0 3 0 "]
Cimipedia (cypris) 7 31 0 72 10 0 0 0 142 38 557 78 71 141 8 3130 38 156 49 17 2 7

Isépoda Isopoda 0 0 0 0 ] ] 0 0 0 0 0 (] ] 0 0 ] 0 ] 0 0 0 0
Mysldacea Mysidacea 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Anflpoda Ampelisca sp, 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Hyperildae 556 43 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Hyperia sp, 71 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 Q 0 3 0 0 0 4 0 0
Le;trlgonus sp, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 o 0 0 0 0 0

Eupronoe maculata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 0 4 0 0 0 2 0 7 0 0

Hyperietta vosseleri 0 61 0 0 0 0 0 4] 0 0 0 0- 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Hyperietta sp, 0 329 0 0 0 0 0 0 0 0 o} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lestrigonus bengalensis 0 114 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lestrigonus macrophthalmus 0 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Themistella fusca 0 0 0 0 0 0 0 15 5 0 v] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paraphronima gracills 0 0 0 0 0 0 0 56 0 0 0 0 0 .0 0 0 0 0 0 0 0 0

Phronima sp, 0 18 0 0 0 0 0. 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oxycephalus clausi 0 72 0 0 0 0 0 0 o] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Glossocephalus sp, 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhabdosoma armatum 0 13 0 0 4 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amphithyrus sculpturatus 0 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Hemityphls tenuimanus 0 25 0 0 0 0 0 0 0 v} 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tetrathyrus forcipatus 0 98 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euphauslacea Euphausia eximia 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euphausla lamelligera 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Euphausia mucronate 7 0 0 0 62 0 13 2727 0 0 0 10 0 4 0 0 0 0 0 65 0 22
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GRUPOS Especies Ene06  Feb Mar  Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic Feb07 Mar Abr May Jun Jul Ago Oct  Nov Dic
Nicthyphanes simplex 0 0 0 0 0 0 65 0 0 168 31 132 1514 58 0 0 12 3 0 2 0 0
Euphausiidae (caliptopis) 0 154 3187 41 46 158 3340 1514 29 13631 5171 374 11514 271 24 74 125 102 9 0 5 0
Euphausiidae (caliptopis) 469 798 199 1697 59 155 652 217 537 1905 1012 945 1393 340 0 207 130 43 10 1316 145 15
Euphausiidae (juvenil) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 144 0 0 0 0 0 63 6 0
Decépoda Caridea (zoea) 0 68 0 13 0 0 29 123 17 0 0 0 M 0 0 7 0 10 22 o 2 8
Alpheidae (zoea) 0 35 0 0 0 0 b} 0 13 0 0 0 0 8 0 ¢} 0 0 0 0 o 0
Penaeidae (zoea) 0 613 0 0 0 0 37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sergestidae (zoea) 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lucifer sp, 0 20 0 0 0 6 0 0 72 0 61 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Callianassidae (zoea) 0 3 0 0 0 0 182 15 0 26 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Emerita analoga (zoea) 7 26 0 129 4 43 217 428 322 42 4 0 48 1" 17 68 73 49 44 37 231 1
Galatheidae (zoea) 0 0 0 13 0 0 73 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59 0 0
Paguridae (zoea) 7 17 0 0 0 0 25 54 o} 0 0 0 8 0 0 0 3 0 0 0 0 0
Brachiura (zoea) 0 31 0 0 0 0 1 39 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brachiura (megatopa) 0 126 0 4792 0 89 393 786 488 33631 977 170 177 10 0 0 60 2 0 2 0 22
Bellidae (zoea) 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4} 0 6 0 13 0 0
Grapsidae (megalopa) 0 492 0 856 0 0 0 0 85 0 0 0 152 151 0 5 0 2 0 7 0 0
Majidae (zoea) 7 0 0 0 0 0 1 42 0 126 6 130 16 19 2 2 0 2 29 0 0 0
Pinnotheridae (zoea) 3456 1670 153 1115 302 28 236 631 746 158589 3592 319 43 265 0 52 71 169 34 0 0 0
Pinnixa sp, (zoea) 7 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 0 113 3 0
Porcellanidae (zoea) 0 29 0 0 0 0 0 2672 36 66 19 0 0 45 15 15 11 v} 2 5 2 13
Portunidae (zoea) 7 207 21 46 0 0 0 54 0 0 0 617 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Portunidae (megalopa) 0 77 47 65 1 0 0 27 20 118 9 0 67 2 0 10 6 0 0 o] 0 0
Xanthidae (zoea) 170 1170 124 463 338 18 874 846 702 2205 1166 333 1740 397 16 25 222 71 2659 408 20 39
Xanthidae (megalopa) 14 0 0 0 0 0 0 0 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stomatopoda Stomatopoda (antizoea) 0 234 0 0 0 0 54 212 24 0 0 0 17 0 0 0 0 2 17 0 0 0
Phoronidae Phoronidae (actinotrocha) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 165 0 0 0 0 0 0 13 0 0
Bryozoa Membranipora sp, (Cyphonauta) 0 38 0 137 11 0 37 294 50 0 372 2 823 59 2 4 451 23 10 35 16 442
Brachiopoda Discinisca lamellosa (larva) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 98 34 0 0 10 9 0
Chaetognatha Sagitta enfiata 0 610 0 96 7 0 0 0 13 4 4 4 155 547 0 210 46 0 0 3 0 0
Sagitta pacifica 0 154 47 0 0 0 10 0 64 83 0 0 33 0 0 0 0 0 0 2 0 8
Sagitta sp, 0 1133 0 21 0 0 4 397 117 218 21 55 93 581 0 33 3 2 7 76 0 0
Appendicularia Oilkopleura sp, 283 3022 4300 1088 4 457 10 1550 11 360 794 270565 5821 20657 18 102 274 243 930 17 959 56853
Fritiltaria sp, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 ] 0 0
Salpidae Doliolum nationalis 0 208 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 17
Cephalocordata Branchiostoma sp, 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70
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Anexo 5. Valores de correlacién de Spearman relacionando la abundancia, biovolumen,
riqueza de especies (S) y diversidad de Shannon Weaver (H') con la TSM,
SSM, Oxigeno y nutrientes en las 7 estaciones del perfil oceanografico,
durante el 2006 y 2007.

E1 Temperatura Salinidad Oxigeno- Fosfatos Silicatos Nitratos  Nitritos
Biovolumenes ns 0,49809 ns ns ns ns ns
Abundancias ns ns ns ns ns ns ns

S ns ns 0,70148  -0,4495 ns ns ns

H ns ns 0,75968 -0,37533 ns ns ns

E2 Temperatura Salinidad Oxigeno Fosfatos Silicatos _ Nitratos  Nitritos
Biovoltimenes ns ns ns ns ns -0,65405 ns
Abundancias ns ns ns ns ns -0,61621 ns

S ns ns ns -0,44249 ns ns ns

H ns ns ns -0,54509 ns ns ns

E3 Temperatura Salinidad Oxigeno Fosfatos Silicatos Nitratos  Nitritos
Biovolimenes " ns ns ns ns -0,61226 -0,56412 ns
Abundancias ns ns ns ns -0,72734 -0,61602 ns

S ns ns ns ns ns ns ns

H ns ns ns ns ns ns ns

E4 Temperatura Salinidad Oxigeno Fosfatos Silicatos  Nitratos  Nitritos
Biovolamenes  0,509198 ns ns ns ns ns ns
Abundancias 0,50588 ns ns ns -0,50183 ns ns

S ns ns ns -0,5587 ns ns ns

H ns ns ns ns ns ns ns

E5 Temperatura Salinidad Oxigeno Fosfatos Silicatos  Nitratos  Nitritos
Biovolimenes ns ns 0,69865 ns ns -0,57069 ns
Abundancias ns ns 0,65531 ns -0,565549 -0,63261 ns

S ns ns . ns ns ns ns ns

H ns ns ns ns ns ns ns

E6 Temperatura Salinidad Oxigeno Fosfatos Silicatos Nitratos  Nitritos
Biovolimenes ns ns ns ns ns ns ns
Abundancias ns ns ns ns ns ns ns

-] ns ns ns ns ns ns ns

H ns ns . . ns ns ns ns ns

E7 Temperatura Salinidad Oxigeno Fosfatos Silicatos  Nitratos  Nitritos
Biovolimenes ns ns 0,5571 ns ns ns ns
Abundancias ns ns . 0,50309 ns ns ns ns

S 0,47695 ns ns ns ns ns ns

H' 0,48425 . ns ns ns ns ns ns

82



Anexo 6. Valores de correlacion de Spearman relacionando la abundancia, biovolumen,
riqueza de especies (S) y diversidad de Shannon Weaver (H') con la TSM,
SSM, oxigeno y nutrientes en las 7 estaciones del perfil oceanografico,

durante el 2006 y 2007.

GRUPOS Especies Temperatura Salinidad Oxigeno Fosfatos Silicatos Nitratos  Nitritos
Hidromedusae Solmundella bitentaculata ns ns 0,23412 ns ns ns ns
Cunina octonaria ns ns ns ns ns ns ns
Liriope tetraphylla 0,17426 ns ns ns ns ns ns
Leuckartiara octona ns ns ns ns ns ns ns
Aglaura sp, ns ns ns ns ns ns ns
Sarsia sp, ns ns ns ns ns ns ns
Aequorea coerulescens ns ns ns ns ns ns ns
Clytia sp, ns ns ns ns ns ns ns
Scyphomedusae Pelagia noctiluca ns ns ns ns ns ns ns
Siphonophorae Agaimidae 0,25243 ns ns -0,18004 ns ns ns
Abylopsis tetragona -0,36905 ns -0,2995 ns ns ns ns
Chelophyes appendiculata ns ns ns ns ns ns ns
Chelophyes contorta ns ns ns ns ns ns ns
Diphyes dispar ns ns ns ns ns ns ns
Eudoxoides spiralis ns ns ns ns ns ns ns
Muggiaea atlantica -0,24131 ns ns ns ns ns ns
Hippopodius hippopus ns ns ns ns ns ns ns
Sulculeolaria quadrivalvis 0,2691 ns ns ns ns ns ns
Ctenophora Beroe sp, ns ns ns ns ns ns ns
Pleurcbrachia pileus ns ns ns 0,18533 ns ns ns
Gasterépoda Atlanta gaudichaudj ns ns ns ns ns ns ns
Atlanta lesueurii ns ns ns ns ns ns ns
Cavolinia inflexa ns ns ns ns ns ns ns
Creseis acicula ns ns ns ns ns ns ns
Gasteropoda (larva) 0,30245 ns ns ns ns ns -0,20425
Naticidae (larva) ns ns ns -0,21674 ns ns ns
Cephalopoda Cephalopoda (paralarva) ns ns ns ns ns ns ns
Polychaeta Alciopidae 0,271 ns ns -0,19054 ns ns -0,20527
Pelagobia longicirrata -0,26227 ns ns ns ns ns ns
Magelonidae ns ns ns ns ns ns ns
Polinoidae -0,19388 ns ns -0,23667 -0,18549 -0,22943 ns
Spionidae ns ns ns ns ns ns ns
Thyphloscolecidae ns ns ns ns ns ns ns
Tomopteridae ns ns ns ns ns ns ns
Cladécera Penilia avirostris 0,20498 ns ns ns ns ns ns
Pleopis polyphemoides 0,21752 0,23684  0,22147 ns -0,26456 ns ns
Pseudoevadne tergestina ns ns ns ns ns ns ns
Ostrécoda Ostracoda (larva) -0,39694 ns -0,33529 ns ns ns ns
Copépoda Acartia tonsa 0,29341 ns ns ns -0,17638 -0,20832 ns
Acartia negligens 0,48626 ns ns -0,26483 -0,18807 ns -0,25662
Acartia danae ns ns ns ns ns ns ns
Aelideus bradyi -0,2118 ns ns ns ns ns ns
Calanus chilensis ns ns 0,2754 -0,36843 ns ns -0,27121
Calocalanus pavo ns ns ns ns ns ns ns
Candacia curta ns ns ns ns ns ns ns
Centropages brachiatus ns ns ns ns ns ns ns
Centropages furcatus 0,3866 ns ns ns -0,19077 ns -0,23176
Clausocalanus sp, 0,1727 ns 0,1975 -0,21475 ns ns -0,20537
Euchaeta longicornis ns ns ns ns ns ns ns
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GRUPOS Especies Temperatura Salinidad Oxigeno Fosfatos Silicatos Nitratos  Nitritos
Euchaeta rimana ns ns ns ns ns ns ns
Eucalanus inermis -0,23457 ns ns ns ns ns ns
Euchirella bella ns ns ns ns ns ns ns
Haloptilus sp, -0,32937 ns -0,22228 ns ns ns ns
Heterorhabdus papilliger -0,26528 ns ns ns ns ns ns
Labidocera acuta 0,3229 ns ns ns ns ns -0,19089
Lucicutia flavicornis ns ns ns ns ns ns ns
Paracalanus parvus ns ns 0,21171 ns ns ns ns
Pareucalanus attenuatus ns ns ns ns ns ns ns
Pontellina plumata ns ns ns ns ns ns ns
Pontellopsis armata ns ns ns ns ns ns ns
Pleuromamma sp, ns ns ns ns ns ns ns
Scolecithricella bradyi ns ns ns ns ns ns ns
Scolecithrix danae ns ns ns ns ns ns ns
Subeucalanus crassus 0,19273 ns ns ns ns ns ns
Subeucalanus mucronatus 0,25098 ns ns -0,28507 ns ns -0,1931
Temora discaudata 0,36358 ns ns -0,27416 -0,17728 -0,20631 -0,20547
Temora stylifera 0,19012 ns ns ns ns ns ns
Undinula vulgaris 0,23313 ns ns ns ns ns ns
Hemicyclops sp, -0,32122 ns -0,24955 ns 0,34078 0,18785 0,24455
Oithona nana 0,28464 ns ns -0,24652 -0,0338 ns ns
Oithona plumifera ns ns ns -0,22376 ns ns ns
Oithona sp, -0,49154 ns -0,32518 ns 0,24432 0,20508 ns
Clytemnestra rostrata ns ns ns ns ns ns ns
Euterpina acutifrons ns ns ns ns ns ns ns
Microsetella rosea ns ns ns ns ns ns ns
Copilia mirabilis 0,20253 ns ns ns ns ns ns
Corycaeus catus 0,27389 ns ns -0,19144 ns ns ns
Corycaeus crassiusculus ns ns ns -0,1769 ns -0,18102 ns
Corycaeus dubius 0,34742 ns 0,41718 -0,35557 -0,34205 ns -0,41761
Corycaeus flaccus ns ns ns ns ns ns ns
Oncaea conifera 0,2016 ns ns ns ns ns ns
Oncaea venusta 0,36895 ns 0,22464 -0,18298 -0,26441 .0,19213 -0,32176
Sapphirina gastrica ns ns ns ns ns ns ns
Sapphirina sp, ns ns ns ns ns ns ns
Vettoria sp, ns ns ns ns ns ns ns

Cirripeda Cirripedia (Nauptlio) ns ns ns ns -0,19974 -0,17499 ns
Cirripedia (cypris) -0,18853 ns ns ns ns ns ns

Isépoda isopoda ns ns ns ns ns ns ns
Mysidacea Mysidacea ns ns ns ns ns ns ns

Anfipoda Ampelisca sp, ns ns ns ns ns ns ns
Hyperiidae 0,27187 ns ns ns -0,17557 ns ns
Hyperia sp, ns ns ns ns ns ns ns
Lestrigonus sp, ns ns ns ns ns ns ns
Eupronoe maculata ns ns ns ns ns ns ns
Hyperietta vosseleri ns ns ns ns ns ns ns
Hyperielta sp, 0,20825 ns ns ns ns ns ns
Lestrigonus bengalensis 0,25663 ns ns ns ns ns ns
Lestrigonus macrophthalmus 0,20498 ns ns ns ns ns ns
Themistella fusca ns ns ns ns ns ns ns
Paraphronima gracilis ns ns ns ns ns ns ns
Phronima sp, ns ns ns ns ns ns ns
Oxycephalus clausi 0,29326 ns -0,08187 -0,15804 -0,17833 -0,07476 -0,17864
Glossocephalus sp, ns ns ns ns ns ns ns
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GRUPOS Especies Temperatura__Salinidad Oxigeno Fosfatos Silicatos Nitratos _ Nitritos

Rhabdosoma armatum 0,19093 ns ns ns ns ns ns
Amphithyrus sculpturatus 0,17892 ns ns ns ns ns -0,17298
Hemityphis tenuimanus ns ns ns ns ns ns ns
Tetrathyrus forcipatus 0,24508 ns ns ns -0,17432 ns -0,2034
Euphausiacea Euphausia eximia ns ns ns ns ns ns ns
Euphausia lamelligera ns ns ns ns ns ns ns
Euphausia mucronata ns ns ns ns ns ns ns
Nicthyphanes simplex 0,18397 ns 0,2669 ns -0,19382 ns -0,21331
Euphausiidae (caliptopis) 0,34271 ns 0,34018 -0,36628 -0,19822 ns -0,30644
Euphausiidae (furcilia) 0,18528 ns 0,18238 -0,30102 -0,20332 ns -0,21003
Euphausiidae (juvenil) ns ns ns ns ns ns ns
Decapoda Caridea (zoea) . ns ns ns ns ns ns ns
Alpheidae (zoea) 0,21969 ns ns  -0,1759 ns ns ns
Penaeidae (zoea) 0,28599 ns ns ns ns ns -0,19102
Sergestidae (zoea) 0,14266 ns ns ns ns ns ns
Lucifer sp, 0,1635 ns ns . ns ns ns ns
Callianassidae (zoea) ns ns ns ns ns ns ns
Emerita analoga (zoea) ns ns ns ns ns ns ns
Galatheidae (zoea) ns ns ns -0,2645 ns -0,19004 -0,23355
Paguridae (zoea) ns ns ns ns ns ns ns
Brachiura (zoea) ns ns ns ns ns ns ns
Brachiura (megalopa) 0,21999 -0,28867 0,31371 -0,36765 -0,28458 -0,16021 -0,28618
Bellidae (zoea) -0,17482 ns ns ns ns ns ns
Grapsidae (megalopa) ns ns ns ns -0,17808 ns -0,20138
Majidae (zoea) ns ns ns ns ns ns ns
Pinnotheridae (zoea) 0,34457 -0,24528 0,25979 -0,30495 -0,21079 ns ns
Pinnixa sp, (zoea) -0,19914 ns ns ns ns ns ns
Porcellanidae (zcea) . ns ns ns ns ns ns ns
Portunidae (zoea) 0,23468 ns ns ns -0,22 -0,08834 -0,16082
Portunidae (megalopa) 0,2318 ns ns ns ns ns ns
Xanthidae (zoea) 0,24174 -0,23697 0,20592 -0,18411 -0,20235 -0,24511 -0,20317
Xanthidae (megalopa) ns ns ns ns ns ns ns
Stomatopoda Stomatopoda (antizoea) 0,21143 ns ns - ns ns ns ns
Phoronidae Phoronidae (actinotrocha) ' ns ns ns ns -0,21592 -0,21281 ns
Bryozoa Membranipora sp, (Cyphonauta) ns ns ns ns ns ns ns
Brachiopoda Discinisca lamellosa (larva) -0,30859 ns -0,18094 ns ns ns ns
Chaetognatha Sagitta enflata 0,38659 ns 0,22469 -0,27968 -0,31934 ns -0,30423
Sagitta pacifica 0,20518 ns ns ns ns ns -0,21294
Sagitta sp, 0,29087 ns 0,15979 -0,24822 -0,24516 ns -0,26648
Appendicularia Oikopleura sp, ns ns ns ns ns ns ns
Fritillaria sp, ns ns ns ns ns ns ns
Salpidae Doliolum nationalis 0,36658 ns ns ns -0,21412 ns -0,24394

Cephalocordata Branchiostoma sp, ns ns ns ns ns ns ns
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Anexo 7. Diversidad zooplancténica en el perfil oceanografico San José — Isla Lobos de
Afuera durante el 2006 y 2007.

A. ANFiPODOS

1) Glossocephalus sp.

2) Lestrigonus bengalensis
3) Eupronoe maculata

4) Paraphronima gracilis

5) Oikopleura sp. (vista frontal)
6) Oikopleura sp. (Tronco)

7) Pleopis paliphemoides
8) Pseudoevadne tergestina
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D. COPEPODOS

9) Acartia tonsa
10) Paracalanus parvus
11) Candacia curta

12) Centropages brachiatus
13) Centropages furcatus
14) Corycaeus dubius

15) Qithona plumifera

16) Pontellina plumata

F, SALPIDOS

E. CIRRIPEDOS

ror 2,
"ﬁq\,“ ‘.-_.“,i IM ‘

' 17) Cirmripedo (cypris)
# | 18 Doliolum nationalis
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G. DECAPODOS

19

19) Pinnotheridae (zoea)
20) Lucifer sp.

21) Sergestidae (zoea)
22) Brachiura (megalopa)
23) Emerita andloga (zoea)
24) Alpheidae (zoea)

H. EUPHAUSIDOS

25) Euphausiidae (furcilia)
26) Euphausia mucronata
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. HIDROMEDUSAS

27) Sarsia sp.
28) Liriope tetraphylla

29) Muggiaea aflantica
30) Sulculeolaria quadrivalvis

K. POLIQUETOS

31) Pelagobia longicimrata
32) Alciopidae

33) Aflanfa gaudichaudii
34) Creseis acicula
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