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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la variabilidad espacio-temporal de la estructura del zooplancton
marino en términos de abundancia, biovolumen, composicion y diversidad frente al litoral de
Lambayeque y su relacion con las condiciones oceanograficas, se llevaron a cabo seis
prospecciones durante el periodo diciembre 2013 — diciembre 2014. Los muestreos se
realizaron sobre una grilla de 12 estaciones, donde se realizaron arrastres circulares
superficiales y se tomaron algunos parametros oceanograficos (temperatura, salinidad y
oxigeno disuelto). La zona marino costera frente a Lambayeque se caracterizo por la presencia
de aguas de mezcla (ACF+ASS+AES; ACF+ASS). Se determinaron un total de 102 especies
distribuidas en 21 grupos taxonomicos, siendo los copépodos el grupo mas dominante. Se
observaron diferencias en las concentraciones numéricas, biovolumenes y nimero de especies.
Los indices de diversidad y uniformidad fueron bajos. No se observo una correlacion entre el
OSM vy la estructura comunitaria zooplanctonica; mientras que, la TSM se relacion6é de manera
moderada (correlacion negativa) con la riqueza de especies. La variable ambiental que mejor
se relaciond con los cambios en la abundancia y diversidad de la comunidad de zooplancton

fue la salinidad.

Palabras clave: Variabilidad espacio-temporal, zooplancton, Lambayeque, estructura

comunitaria, condiciones oceanograficas.
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ABSTRACT

With the objective of evaluating the spatio-temporal variability of the structure of marine
zooplankton in terms of abundance, biovolume, composition and diversity off the Lambayeque
coast and its relationship with oceanographic conditions, six surveys were carried out during the
period December 2013 — December 2014. Sampling was carried out on a grid of 12 stations,
where surface circular trawls were carried out and some oceanographic parameters (temperature,
salinity and dissolved oxygen) were taken. The coastal marine zone off Lambayeque was
characterized by the presence of mixing waters (ACF+ASS+AES; ACF+ASS). A total of 102
species distributed in 21 taxonomic groups were determined, with copepods being the most
dominant group. Differences were observed in numerical concentrations, biovolumes and
number of species. Diversity and uniformity index were low. No correlation was observed
between OSM and zooplanktonic community structure; while, SST was moderately related
(negative correlation) with species richness. The environmental variable that was best related to

changes in the abundance and diversity of the zooplankton community was salinity.

Keywords: Spatio-temporal variability, zooplankton, Lambayeque, community structure,

oceanographic conditions.
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. INTRODUCCION

El Gran Ecosistema Marino de la Corriente de Humboldt se erige como uno de los
entornos oceanicos mas productivos del planeta, caracterizado por sus aguas frias que fluyen
hacia el norte a lo largo de la costa occidental de Sudamérica. La riqueza de este ecosistema se
sustenta en complejas interacciones fisico-quimicas, destacando la presencia del zocalo
continental peruano. Que permite la penetracion de la luz solar, facilitando el desarrollo
explosivo del fitoplancton, el eslabon fundamental de la cadena trofica marina.

Esta alta produccion primaria impulsa cadenas troficas cortas y altamente eficientes, lo
que resulta en el desarrollo de grandes biomasas pesqueras, como la de la anchoveta, de vital
importancia econémica y social para la poblacion costera peruana (Bonicelli, 2008; Escribano,
2004).

Sin embargo, la estabilidad de este sistema se ve periddicamente alterada por el
Fenomeno El Nino (ENOS), un evento que introduce intensidades variables de aguas calidas,
afectando drasticamente las condiciones oceanograficas, que naturalmente varian en un
gradiente superficial de temperatura y salinidad entre estaciones (IMARPE, 2010).

El zooplancton, que incluye organismos desde holoplancton (como los copépodos) hasta
meroplancton (como las larvas de peces), cumple un papel crucial como productor secundario y
canalizador de energia hacia los niveles troficos superiores. Dada su extrema sensibilidad a las
propiedades fisicas y quimicas del océano, el zooplancton se convierte en un potencial
bioindicador de las condiciones oceanograficas y eventos como El Nifio (Armijos, 2007; Abanto,
2001).

Considerando la importancia del zooplancton como alimento basico y su funcién como
indicador ambiental, pero ante la falta de informacion detallada sobre su respuesta a las
condiciones oceanograficas en periodos especificos, el presente trabajo de investigacion se
propone contribuir con el conocimiento de la variabilidad espacial y temporal de las
comunidades de zooplancton en la Plataforma Continental de Lambayeque entre noviembre de
2013 y diciembre de 2014. Este analisis es esencial para comprender la dinamica del recurso
pesquero y facilitar estrategias de conservacion en una de las regiones maritimas mas

productivas del mundo.
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II: DISENO TEORICO

2.1 Antecedentes:

El gran ecosistema marino de la corriente de Humboldt se caracteriza por presentar aguas
friasy altamente productivas cuyas corrientes fluyen en direccion norte a lo largo de la costa
occidental de Sudamérica y es afectada entre periodos de 2 a 7 afios por el evento “El Nifio”, el
cual presenta intensidades variables siendo de vital importancia para la poblacion peruana

costera dada la gran actividad pesquera existente en la zona (Bonicelli, 2008).

La distribucion de la temperatura en la costa se caracteriza por un gradiente superficial del
norteal sur, con las mas altas temperaturas en el litoral norte; que varia en un rango de 17°C a
26°C en el verano y 14° a 21° en el invierno, en cuanto a la salinidad presenta como término
medio concentraciones que varian de 35,6 a 33,2 ups y 35,4 a 33,8 ups en verano e invierno

respectivamente (IMARPE, 2010).

La presencia del zocalo continental también cumple un papel fundamental, esta
plataforma de aproximadamente 80 kilometros desde la costa a alta mar, alcanza una
profundidad de doscientos metros, en ésta se depositan los sedimentos acarreados al mar por los
rios de la vertiente del Pacifico que enriquecen con sus aguas y sales minerales al mar peruano.
La poca profundidad de esta zona facilita el ingreso de la luz solar en la columna de agua que,
junto a la temperatura, relacion entre acidez y alcalinidad, cantidad de elementos quimicos y
gases disueltos (Clinton, 1991) contribuyen al desarrollo del fitoplancton el cual constituye el

primer eslabon de la cadena trofica marina y es responsable de la produccion primaria.

El Fitoplancton como tal es el sustento de las diversas poblaciones de predadores que
conforman el zooplancton cuyo papel principal es el del flujo de energia desde productores
primarios hasta los consumidores de los niveles troficos superiores, siendo por tanto un
importante grupo responsable de la produccion secundaria y también clave en el transporte y la
regeneracion de los nutrientes por su alto metabolismo. Esta relacion en ambientes de surgencia
como lo es la costa peruana en que las cadenas troficas resultan cortas genera que una gran
cantidad de la energia originalmente ingerida por los consumidores primarios llegue alos ultimos,

lo que por consiguiente llevara al desarrollo de grandes biomasas, como las que se obtienen
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anualmente de la pesca de anchoveta (Escribano, 2004).

El zooplancton esta conformado por organismos con un rango de tamafo de <5um hasta
10 cmque viven suspendidos en el agua e independientes del fondo que por su débil capacidad
de natacion no pueden superar los movimientos de las corrientes de manera que son
transportados pasivamente por ellas, siendo en su mayoria microscopicos. Existe una amplia
gama de animales que incluye crusticeos, moluscos y varios otros invertebrados como
eufausidos y anfipodos, ademas de larvas de decapodos, aunque también son notables otros
invertebrados como las apendicularias, los quetognatos, las salpas, las medusas, los ctenoforosy

los poliquetos o gusanos de mar.

Se distingue en dos tipos de organismos: primero, aquellos que en todos los estados de su
ciclobioldgico viven formando parte del plancton, llamados en conjunto holoplancton o plancton
permanente, grupo al que pertenece la mayor parte de las especies planctonicas y esta
predominantemente conformado por copépodos; segundo, los que sélo pasan algunas etapas de
su vida como formadores del plancton, generalmente la de huevos y larvas y reciben el nombre

de meroplancton o plancton temporal; éste es el caso de los peces.

Las especies que conformas el zooplancton son organismos muy sensibles a todas las
propiedades fisicas y quimicas del océano, por lo tanto, estas condiciones delimitan su
distribucion tanto vertical como horizontal, convirtiéndoloen un potencial indicador de eventos
oceanograficos como el Fenomeno El Nifio también denominado El Nifio/Oscilacion del Sur

(ENOS), su opuesto, La Nifia u otras condiciones oceanograficas.

Mientras mas estrechos sean los limites de tolerancia para las especies del plancton
marino, mayor sera su grado de utilidad como bioindicador (Armijos, 2007), ejemplo de ello es
el trabajorealizado por Abanto (2001) quien reporta entre los afios 1980 y 1989 para la costa
centro — norte del Peru las especies Subeucalanus crassus, Sapphirina darwinii, Pleuromamma
abdominalis, Centropages brachiatus, Eucalanus inermis y Euaetideus bradyi como indicadores
biologicos de masas de agua, asociando las tres primeras a las ASS y las ultimas las aguas

costeras frias (ACF).
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2.2 Bases teoricas:

Esta investigacion se fundamenta en la dindmica del Sistema de la Corriente de
Humboldt, el ecosistema de borde oriental mas productivo a nivel global que define la costa
peruana (Graco et al, 2007). Un componente critico de este sistema es el afloramiento costero
(upwelling), proceso fisico mediante el cual vientos persistentes impulsan el ascenso de masas
de agua subsuperficiales, frias y ricas en sales nutrientes, hacia la capa fotica, desencadenando
una alta productividad bioloégica (Manay et al, 2021). En este contexto, la plataforma continental
de Lambayeque adquiere una relevancia estratégica debido a su particular geomorfologia; al
situarse en una zona de transicion latitudinal, actlia como un ecotono donde convergen las aguas
templadas de la corriente peruana con las aguas tropicales procedentes del norte, configurando

un escenario hidrodinamico complejo que modula la variabilidad del zooplancton.

En cuanto a la caracterizacion del habitat marino, ésta se define a través de la
oceanografia fisica y quimica, donde variables clave determinan la distribucion y abundancia
biologica. La Temperatura Superficial del Mar (TSM) actua como el principal indicador de las
masas de agua presentes, permitiendo diferenciar entre las Aguas Costeras Frias (ACF) de origen
subsuperficial y las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) de caracter ocednico.
Complementariamente, la salinidad resulta crucial para identificar la intrusion de aguas
oceanicas de alta salinidad o, por el contrario, la influencia de descargas continentales que
reducen la concentracion de sales en la plataforma. Por otro lado, el oxigeno disuelto es un factor
limitante determinante en el mar peruano; la proximidad de la Zona de Minimo Oxigeno (ZMO)
a la superficie restringe la distribucion vertical y horizontal del zooplancton, condicionando su
supervivencia. Finalmente, la disponibilidad de nutrientes (como nitratos y fosfatos) y la
concentracion de clorofila-a representan la base de la productividad primaria (Gebbia, 2021),
proporcionando el sustento energético necesario para mantener las poblaciones zooplanctonicas
en el ecosistema.

La biologia del zooplancton marino constituye el eje central del analisis biotico,
definiéndose como el conjunto de organismos heterotrofos que derivan en las corrientes marinas.
Su clasificacion principal distingue entre el holoplancton, compuesto por individuos que
desarrollan todo su ciclo vital como parte del plancton, donde destacan los copépodos por su
abundancia, y el meroplancton, integrado por formas larvarias de peces y moluscos que solo

integran esta comunidad temporalmente (Inda-Diaz et al, 2013). Desde una perspectiva
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funcional, el zooplancton desempefia un rol ecoldgico critico como "eslabon intermedio" en la
trama trofica, siendo el principal responsable de transferir la energia fijada por el fitoplancton
hacia niveles superiores, como la anchoveta (Engraulis ringens). Ademas, su alta sensibilidad a
las variaciones térmicas permite el uso de ciertas poblaciones como especies indicadoras; su
presencia o ausencia permite diagnosticar alteraciones ambientales significativas, tales como la
intrusion de masas de agua calida asociadas a eventos El Nifio o el predominio de afloramientos
de agua fria.

En ese sentido, la comprension de la variabilidad espacial y temporal es fundamental
para interpretar los cambios en la comunidad zooplanctonica durante el periodo de estudio. A
nivel temporal, la escala estacional marca transiciones criticas entre la primavera y el verano,
donde las fluctuaciones en la radiacion solar y los ciclos estacionales alteran la tasa de
reproduccion y la abundancia de los organismos. Espacialmente, el zooplancton presenta una
distribucién heterogénea a lo largo del gradiente costa-oceania, variando significativamente
desde las aguas someras de la plataforma hasta el talud continental. Finalmente, esta dinamica
se ve influenciada por eventos de mesoescala, como el paso de ondas Kelvin o la formacion de
giros y vortices, fendmenos que entre noviembre de 2013 y diciembre de 2014 intervinieron en
el transporte de nutrientes y la estructura térmica de la columna de agua, reconfigurando los

parches de concentracion de especies en la region de Lambayeque.

2.3 Definicion de variables:
2.3.1 Zooplancton superficial:

Se define como el conjunto de organismos animales heterotrofos que habitan en la capa
superficial de la columna de agua y cuya capacidad de natacion no les permite vencer el
movimiento de las corrientes. En este estudio, se mide a través de su abundancia, biomasa y
composicion taxonomica.

2.3.2 Parametros oceanograficos:

Son el conjunto de propiedades fisicas y quimicas del agua de mar que configuran el
ambiente marino. Actllan como forzantes que condicionan la supervivencia, reproduccion y

distribucion del zooplancton.
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2.4 Operacionalizacion de variables:

Variable Dimensiones Indicadores Instrumento/Técnica
Zooplancton Cuantitativa | Biomasa (mL.100 m® | Red de plancton WP2
superficial Abundancia (ind.100 | Flujometro, método volumétrico.
m™)
Cualitativa Composicion Microscopia/ Claves taxonOmicas
taxonomica
Espacio- Variacion por meses. Registro de estaciones y fechas.
temporal Distancia a la costa
Parametros Fisico Temperatura Termometro
oceanograficos superficial.
Salinidad Salinémetro
Quimico Oxigeno disuelto M¢étodo de Winkler

Nutrientes

Analisis de laboratorio
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III. METODOS Y MATERIALES
31 Tipo y diseiio de investigacion:

La investigacion es basica de acuerdo al fin que persigue y es descriptiva de acuerdo a

la técnica de contrastacion.
3.2 Area de estudio

El 4rea de estudio estd ubicada en la region norte del territorio peruano perteneciente al
Departamento de Lambayeque, teniendo como limites por el Sur al departamento de La Libertad,
por el Norte el departamento de Piura y por el Este el departamento de Cajamarca. Esta
comprendida entre los 06° 17° 36,2 S, 80°47°31,1” W (El Palo) y 07° 10" 20,4 S, 79° 41°25,8”
W (Punta Chérrepe) (Figura 1), que corresponde a la zona de la plataforma continental de la
region Lambayeque, abarcando una extension de aproximadamente 165 km de litoral.

Figura 1

Ubicacion geografica y batimetria del darea de estudio.
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Para la toma de muestras se establecieron 4 transectos transversales a lo largo de la costa,
cada uno con una longitud de 10 mn y a una distancia de 25 mn del siguiente. Cada transecto
contd con 3 estaciones bio-oceanograficas a una distancia 5 mn entre si haciendoun total de 12

muestras de zooplancton en cada prospeccion (Figura 2).

Figura 2

Ubicacion geografica de las estaciones de muestreo
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3.3. Poblacion y muestra

Para la ejecucion del presente estudio, la poblacion estuvo constituida por la
comunidad zooplanctonica de las aguas marino costeras frente al litoral de
Lambayeque. En total se analizaron 72 muestras de zooplancton las cuales fueron
colectadas a nivel superficial entre noviembre a diciembre del 2013 y agosto a
diciembre del 2014 por el personal cientifico del Laboratorio Costero de Santa Rosa -

IMARPE.
3.4 Metodologia

3.4.1 Obtencion de parametros oceanograficos

Las muestras de agua para la determinacion de pardmetros oceanograficos se tomaron
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tanto en la superficie como en el fondo para ello su utilizé un recipiente plastico y una botella
Niskin de 5L respectivamente, lo cual permitié obtener datos sobre temperatura, oxigeno

disuelto y salinidad, datos fueron proporcionados por el area de Oceanografia del Laboratorio

Costero de Santa Rosa - IMARPE.

Las mediciones de la temperatura superficial del mar fueron realizadas con un
termometro simple. Mientras que, las muestras para el analisis de salinidad fueron tomadas en
frascos de 250 ml y conservadas a temperatura ambiente a bordo, luego fueron trasladadas al

laboratorio costero de Santa Rosa y se analizaron con ayuda de un Salindmetro Portasal 8410A.

En cuanto al oxigeno disuelto, su determinacion se llevo a cabo in situ mediante el
método de Winkler modificado por Carrit y Carpenter (1966). Este método se basa en la
propiedad oxidante del oxigeno; afiadiendo a la muestra manganeso divalente Mn+2, y un éalcali
fuerte, cuando la muestra contiene oxigeno disuelto, esta oxida una cantidad equivalente de
hidréxido manganoso Mn (OH)2, a un 6xido hidratado. Este 6xido es de color café pardo, esta
transformacion suele denominarse “fijacion del oxigeno”, se produce lentamente por lo que es

importante mezclar.

3.4.2 Obtencion de muestras de zooplancton:

Las muestras de zooplancton fueron obtenidas por el Instituto del Mar del Pert
(IMARPE) — sede Santa Rosa en las zonas antes mencionadas mediante arrastres horizontales
por un periodo de 5 minutos a una velocidad de 3 nudos para lo cual se hizo uso de una red tipo
WP2 de 300 um de abertura de malla y 0.50 m de didmetro de la boca en la que se le adapté un

flujometro digital para medir la cantidad de agua filtrada.

Las muestras obtenidas fueron almacenadas en frascos de boca ancha de 250 ml
debidamente rotulados indicando el nimero y posicion de la estacion de muestreo, fecha, hora,
duracion del lance y lectura del flujometro para su posterior fijacion y neutralizacion con

formaldehido al 4% y Tetraborato de sodio respectivamente.

3.4.3 Calculos de los bio volumenes de zooplancton

La medicion de los bio volimenes, como medida estimativa de la biomasa
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zooplanctonica total se realizo empleando el método de desplazamiento descrito por Robertson
(1970). Este método consiste en el filtrado de la muestra con una malla para ser colocada en una
probeta graduada de volumen de agua conocido, constituyendo la diferencia entre el volumen
inicial del cilindro y el volumen desplazado por la muestra, el valor del biovolumen del
zooplancton, el cual se expresa en mL. Para este trabajo los biovolimenes han sido expresados

en mL.100 m™.

3.4.4 Analisis cualitativo y cuantitativo

Las muestras se analizaron tanto cualitativa como cuantitativamente en el laboratorio
del Area de zooplancton del Instituto del mar del Peri — Sede Santa Rosa.

El andlisis cuantitativo permitiéo determinar las especies que conforman el zooplancton
en la zona de estudio, para ello se utiliz6 un estereoscopio marca Zeiss y el ordenamiento
sistematico basado en los trabajos de Boltovskoy (1999); Palma y Kaiser (1993); Rusell (1981);
Santander et al. (1981); Bowman y Gruner (1973); Fagetti (1973); Vidal (1968); Kasturiragan
(1963), entre otros.

El anélisis cuantitativo se desarrolld utilizando un microscopio marca Nikon y un
contometro para realizar el recuento de individuos a través de la técnica de Beaker, la cual
consiste en el fraccionamiento de las muestras en submuestras que posteriormente se colocaron
en una placa Bogorov y se distribuyeron homogéneamente con el agua. Finalmente, la
submuestra analizada fue extrapolada al total de la muestra.

La abundancia o densidad del zooplancton cuantificado fue estandarizada y expresada

en nimero de individuos presentes en 100 m? de agua de mar filtrada.

3.4.5 Analisis estadistico de datos

Los datos obtenidos de las muestras analizadas en cuanto a numero de individuos por
grupos y especies fueron registrados en un cuaderno para su posterior analisis empleando los
estadisticos descriptivos de tendencia central, media, mediana y estadisticos de dispersion como

varianza, desviacion estandar y coeficiente de variacion.

Se aplicaron diversas técnicas y pruebas estadisticas univariadas y multivariadas,

también se obtuvo el indice de riqueza de especies de Margalef (d) y el indice de diversidad de
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Shannon Wiener (H’), y el indice de Equidad de Pielou (J'), estos ultimos se utilizaron para
identificar cambios en las fases de la sucesion zooplanctdnica en los diferentes meses durante el
periodo noviembre 2013 — diciembre 2014.

Se realizé un anélisis de similaridad entre estaciones utilizando el indice de Bray Curtis,
donde los valores de similitud obtenidos fueron sometidos a un andlisis de ordenacion
paramétrica multidimensional (MDS). Mediante el analisis de clasificacion jerarquica (Cluster)
y sus correspondientes dendogramas se establecieron los principales agrupamientos entre
estaciones. Asi mismo, para determinar las especies que aportan a la similaridad entre los grupos

(por periodos de estudio) se realizd un analisis SIMPER.

Para comparar, y visualizar si existen diferencias significativas de los biovolimenes y la
abundancia total de zooplancton entre cada periodo de estudio, se aplico el test no paramétrico
de U de Mann Whitney. Para establecer las relaciones entre la abundancia, biovolumen, riqueza
de especies y la diversidad del zooplancton y las variables ambientales medidas, se usé la

correlacion no paramétrica de Spearman.
En general, el andlisis estadistico de los datos bidticos fue realizado utilizando el software

MICROSOFT EXCEL 2013, PRIMER 6.1.6, ademas del programa SURFER 21, donde se

efectuaron los graficos y mapas correspondientes.
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IV. RESULTADOS

4.1 Parametros oceanograficos
4.1.1. Temperatura superficial del mar (TSM)

Las TSM promedio durante noviembre y diciembre del 2013 fueron 16,7°C y 18,5°C,
respectivamente. Comparando los valores obtenidos con la TSM patron del area de estudio;
durante noviembre se estim6 una anomalia térmica negativa de -0,8°C, mientras que en
diciembre la anomalia fue 0,1°C (Figura 3).

Con respecto a las estaciones de muestreo en ambos meses las temperaturas mas altas se
encontraron en las estaciones ubicadas al norte de la caleta San José¢ (Figura 4); asi mismo, se
observo valores ligeramente mas altos de la TSM en las estaciones mas cercanas a la costa
(dentro de las 5 mn).

Durante el 2014, se observaron anomalias térmicas positivas en agosto (+0,3°C) y
noviembre (+0,6°C), en tanto, para octubre y diciembre se estimaron anomalias térmicas

negativas con -0,2°C y -0,4°C, respectivamente.

Figura 3
Variacion mensual de la TSM frente al litoral de Lambayeque durante noviembre a diciembre
2013 y agosto a diciembre 2014
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Figura 4
Distribucion espacio-temporal de la TSM frente al litoral de Lambayeque durante

noviembre a diciembre 2013 — agosto a diciembre 2014
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4.1.2 Salinidad Superficial del Mar (SSM)

Los valores de salinidad correspondientes a noviembre del 2013 fluctuaron entre 34,852
ups y 35,060 ups, el valor promedio para este mes fue 35,001 ups. Por otro lado, durante
diciembre del mismo afio los valores halinos oscilaron entre 35,029 ups (dentro de las Smn frente
a la caleta San José) hasta 35,072 ups (a 10 mn frente a Chérrepe), con un promedio de 35,073
ups (Figura 5y 6).

Durante el 2014, el mes de agosto present6 valores de SSM similares en toda el area de
estudio, fluctuando entre 35,032 ups y 35,086 ups, con un promedio de 35, 057 ups. Para octubre,
los valores de SSM fueron ligeramente menores que los presentados en agosto, con valores que

oscilaron entre 34,989 ups y 35,017 ups, el promedio para este mes fue 35,003 ups.

En la evaluacion realizada en noviembre las concentraciones halinas registradas fueron
similares a lo observado en octubre, estas fluctuaron entre 34,902 ups y 35,014ups, el promedio
durante este periodo fue 34,972 ups. En tanto, durante diciembre los valores de SSM volvieron

a incrementarse variando entre 35,021 ups y 35,053 ups, y un promedio de 35,039 ups (Figura 5
y 6).
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Figura §
Distribucion espacio-temporal de la SSM frente al litoral de Lambayeque durante noviembre a

diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014.
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4.1.3 Oxigeno disuelto en la superficie del mar (OSM)

Durante noviembre y diciembre del 2013 los valores de oxigeno disuelto variaron de 2,04
ml/L (a 10 mn frente a Chérrepe) a 8,43 ml/L (dentro de las 5 mn frente a la zona denominada
El Gigante), respectivamente (Figura 7). En noviembre, se registraron concentraciones
relativamente bajas de OSM, con un promedio de 4,20 ml/L para toda el area de estudio. Por
otro lado, durante diciembre, se observd un incremento en las concentraciones de OSM

alcanzando un promedio de 5,53 ml/L (Figura 8).

En el 2014, las concentraciones de OSM mas bajas se observaron durante diciembre, se
observaron valores por debajo de 4,5 ml/L en toda el area de estudio, registrandose el valor mas
bajo de todo el periodo de estudio (2013-2014) con 0,92 ml/L (fuera de las Smn frente a San
José) y un promedio para toda el area de 2,88 ml/L (Figura 7 y 8).

De otro lado, en los meses de agosto, octubre y noviembre, se presentaron valores de
OSM similares, con concentraciones que variaron entre 3,02 ml/L (dentro de las 2mn frente a
Lagunas) y 6,88 ml/L (a 10 mn frente al Gigante). Para estos meses se estimaron promedios de

4,17 ml/L, 4,79 ml/L y 4,27 ml/L respectivamente (Figura 8).

Se pudo observar durante todo el periodo de estudio, que las concentraciones de oxigeno
disuelto a nivel superficial fueron mayores entre el Gigante (zona de pesca ubicada a 50 km al
norte de la caleta San José) y El Palo (zona ubicada al frente de la Isla Lobos de Tierra, limite

con el departamento de Piura).
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Figura 7
Distribucion espacio-temporal del Oxigeno disuelto en superficie frente al litoral de
Lambayeque durante noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014.
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Figura 8
Variacion del oxigeno disuelto promedio frente al litoral de Lambayeque durante noviembre a
diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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4.2 Estructura comunitaria del zooplancton superficial
4.2.1. Biovolumenes de zooplancton

En noviembre del 2013, los biovolumenes de zooplancton a nivel superficial fluctuaron
entre 1,3 y 139,4 mL.100 m~, con una mediana de 9,2 mL.100m™; mientras que, en diciembre
del mismo afio, se observaron valores mas bajos de estos pero distribuidos de manera mas
uniforme con valores que variaron de 4,2 a 46,4 mL.100 m, con una mediana de 13,4 mL.100
m. Durante este mes, se pudo observar también una mayor concentraciéon de zooplancton en

las estaciones mas cercanas a la costa, a 2 mn.

Durante agosto 2014, se registraron los biovolimenes mas altos de todo el periodo de
estudio, alcanzando un valor maximo de 179,1 mL.100 m>, a 6 mn frente a El Palo. Otra
concentracion importante se registro frente a Lagunas (153,67 mL.100 m™). El valor mas bajo
registrado durante este periodo fue 1,39 mL.100 m=, la mediana estimada para este mes fue 12,8

mL.100 m?3.

En octubre, se observé una disminucion de los biovolumenes de zooplancton con valores
que fluctuaron entre 3,1 y 69,2 mL.100 m~, con una mediana de 8,5 mL.100 m=. Por otro lado,
para noviembre se observo un incremento con valores que oscilaron entre 7,8 y 48,9 mL.100 m"
3,y una mediana de 12,0 mL.100 m~. En diciembre, se registré nuevamente una disminucion de
las concentraciones de zooplancton con biovolimenes que fluctuaron entre 1,34 y 45,59 mL.100

m, y una mediana de 6,6 mL.100 m (Figura 9 y 10).

Al comparar los biovolumenes estimados durante cada periodo de estudio mediante el
test de U Mann Whitney, se encontraron diferencias significativas entre diciembre 2013 y
diciembre 2014 (p=0,020; p<0,05), asi como entre octubre 2014 y noviembre 2014 (p=0,045;
p<0,05) y noviembre 2014 y diciembre 2014 (p=0,014; p<0,05) (Tabla 1).
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Figura 9

Variacion de los biovolumenes de zooplancton frente al litoral de Lambayeque durante
noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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Figura 10

Biovolumenes de zooplancton frente al litoral de Lambayeque durante noviembre a diciembre
2013 y agosto a diciembre 2014
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Tabla 1
Comparacion de los biovolumenes de zooplancton estimados durante el periodo de
estudio mediante el Test de U Mann Whitney

p-value Nov-13 Dic-13 Ago-14 Oct-14 Nov-14 Dic-14

Nov-13 - 0,514 0590 0,977 0477 0,347
Dic-13 - - 0,977 0,160 0,899 0,020
Ago-14 - - - 0,523 0,712 0,101
Oct-14 - - - - 0,045 0,266
Nov-14 - - - - - 0,014

4.2.2 Composicion especifica

Se determinaron un total de 102 taxa distribuidos en 21 grupos taxonomicos. Los
copépodos fueron el grupo que presentd el mayor nimero de especies (36 especies) y el mas
abundante, contribuyendo con el 89 % del total del zooplancton (Figura 11). Otros grupos
importantes en cuanto a frecuencia y abundancia fueron los decdpodos (estadios larvales) y
sifonoforos, quienes contribuyeron con el 3%, asi como las apendicularias y los eufausidos con
el 2% y 1%, respectivamente (Figura 10). Otros taxa presentes fueron las hidromedusas,
poliquetos, anfipodos, gasteropodos, ctendforos, quetognatos, moluscos: gasteropodos, bivalvos
y pteropodos entre otros; quienes aportaron de manera individual menos del 1% a la abundancia

total del zooplancton.

Los decapodos fueron el segundo grupo en presentar un importante niumero de especies
(21 especies). Las hidromedusas y poliquetos aportaron 7 especies, y los anfipodos se hicieron
presentes con un total de 6 especies (Figura 12). Otros grupos como los eufausidos, ostracodos,
ciripedios, pterédos, branquidpodos, formaniferos, equinodermos y bivalvos solo presentaron

una especie durante todo el periodo de muestreo (Figura 11).

En la tabla 2, se puede observar la variacion del nimero de especies por grupo
taxondmico durante cada periodo de muestreo; durante agosto y octubre del 2014 se registraron
el mayor numero de especies con 63 y 60 especies, respectivamente. Por otro lado, durante
noviembre (34 especies) y diciembre (35 especies) del mismo afio se observaron una menor
cantidad de especies. En todo el periodo de estudios, los copépodos y decapodos fueron los

grupos que aportaron el mayor nimero de especies.
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Figura 11
Abundancia relativa (%) de los principales grupos del zooplancton frente al litoral de
Lambayeque durante noviembre a agosto 2013 y agosto a diciembre 2014
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Figura 12
Numero de especies por grupo taxonomico del zooplancton frente al litoral de Lambayeque
durante noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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Tabla 2
Variacion del numero de especies registradas frente al litoral de Lambayeque durante
noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014

Taxon Nov-13 Dic-13 Ago-14 Oct-14  Nov-14

o
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]
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Copepoda 15 17 25 21 1
Decapoda 18 18 1
Hydromedusae
Polychaeta
Amphipoda
Gasteropoda
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Siphonophora
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w
o
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Apendicularia
Thaliacea
Chaetognatha
Stomatopoda
Bivalvia
Bryozoaria
Cirripedia
Euphausiacea
Echinodermatha
Ostracoda
Pteropoda
Brachiopoda
Foraminifera
Total
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La variacion del numero de especies por estacion de muestreo se puede apreciar en la
tabla 3, donde se observo que entre las estaciones 1 y 6 (ubicadas al norte de la caleta San José)
se presentaron un mayor numero de especies, como lo reportado en la estacion 5 (a 5 mn, al
frente de El Gigante) donde se registrd un total de 28 especies. En tanto, los valores mas bajos
de la presencia de especies de la fauna planctonica se registraron en la estacion 12, ubicada a 10

mn frente a Lagunas.
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Tabla 3
Numero de especies por estacion de muestreo frente al litoral de Lambayeque durante
noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014

Nov-13 Dic-13  Ago-14  Oct-14 Nov-14  Dic-14

El 16 15 22 16 10 9
E2 11 12 14 21 12 12
E3 23 18 15 14 9 8
E4 19 5 19 13 10 7
ES 28 10 17 12 11 16
E6 6 5 12 16 12 15
E7 9 11 14 25 9 7
E8 7 10 14 14 7 6
E9 7 10 26 14 12 4
E10 11 5 24 18 14 7
Ell 12 11 17 14 9 2
El12 9 4 13 14 10 6

4.2.3 Abundancia y distribucion

En la tabla 4 y figura 13, se presenta la variacion de la abundancia del zooplancton por

zonas de muestreo y periodo de estudio.

La abundancia del zooplancton a nivel superficial para noviembre 2013 vari6 entre 977
ind.100 m> (a 10 mn frente a E1 Palo) y 43 618 ind.100 m (a 5 mn frente a San José), con una
mediana de 14 874 ind.100 m=. La distribucion de las concentraciones numéricas no presentd
un patréon con respecto a la distancia a la costa, sin embargo, se observd que los valores mas
altos de abundancia se registraron entre San José y Lagunas (Figura 14 A). En diciembre del
mismo afio, se observd un aumento de la abundancia con valores que fluctuaron entre 5 803
ind.100 m> (a 5mn frente a El Palo) y 76 290 ind.100 m~ (a 2 mn frente a El Gigante), este
ultimo valor fue el mas alto registrado en todo el periodo de estudio (Figura 14 B). La mediana

estimada fue 27 661 ind.100 m>.

En agosto 2014, la abundancia estimada vari6 entre 6 484 ind.100 m~ (frente a San José
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a 10 mn) y 64 069 ind.100 m™ (frente a El Palo a 2mn) y una mediana de 32 774 ind.100 m>.
En esta ocasion las concentraciones mas altas se registraron al norte de la caleta San José (Figura
14 C). Estos valores disminuyeron para octubre del mismo afio, con un valor minimo de 585
ind.100 m™ (a 5 mn frente a Lagunas) y 58 662 ind.100 m™ (a 2mn frente a El Palo) y una
mediana de 15 565 ind.100 m~ (Figura 15 A).

Para noviembre 2014, las concentraciones del zooplancton tendieron a seguir
disminuyendo con valores que variaron entre 1 675 ind.100 m™ (frente a El Palo a 10 mn) y 32
864 ind.100 m (a 2mn frente a El Palo), con una mediana estimada de 5 616 ind.100 m~ (Figura
15 B). En este periodo de estudio se observo también las mayores concentraciones al norte de la
Caleta San José. Mientras que, en diciembre del mismo afo la abundancia numérica del
zooplancton aumentoé en casi toda el area de muestreo con abundancias que fluctuaron entre 485
ind.100 m?3 (frente a Lagunas a 5mn), siendo este el valor mas bajo de todo el periodo de estudio,
y 71 244 ind.100 m? (frente a El Palo a 2mn); se estim6 una mediana de 7 179 ind.100 m™3
(Figura 15 C).

Al comparar los valores de abundancia a través del test de U Man Whitney, se observaron
diferencias significativas entre diciembre 2013 y octubre 2014 (p=0,039; p<0,05), noviembre
2014 (p=0,001; p<0,05) y diciembre 2014 (p=0,028; p<0,05), asi mismo, se encontro diferencias
entre agosto 2014 y noviembre 2014 (p=0,001; p<0,05) y diciembre 2014 (p=0,020; p<0,05)
(Tabla 5).
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Tabla 4
Variacion de la abundancia del zooplancton superficial por zona de muestreo frente a

Lambayeque durante noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014

Localidad Dijstancia Estacion Nov-13 Dic-13  Ago-14 Oct-14 Nov-14 Dic-14

(mn)
El palo 2 El 29480 16187 64069 58662 32864 71244
El palo 5 E2 3815 5803 34210 18443 16895 22412
El palo 10 E3 977 35290 55126 7108 1675 4176
El gigante 2 E4 9390 76290 40165 23623 13548 21027
El gigante 5 ES 13114 32971 40198 15669 31987 36131
El gigante 10 E6 4073 15681 16829 9707 12989 18678
San José 2 E7 16635 22351 31339 29232 1859 5156
San José 5 E8 43618 21949 15161 21794 6295 9202
San José 10 E9 41583 20471 6484 7814 4815 1613
Lagunas 2 E10 18816 45172 39761 15460 3780 574
Lagunas 5 Ell 4371 35081 14435 585 2703 485
Lagunas 10 E12 39632 39177 25848 14204 4938 4520

Figura 13
Variacion de la abundancia del zooplancton superficial por periodo de estudio frente a

Lambayeque
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Figura 14
Variacion de la abundancia del zooplancton superficial frente a Lambayeque durante: A)
noviembre 2013, B) diciembre 2013, C) agosto 2014
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Figura 15
Variacion de la abundancia del zooplancton superficial frente a Lambayeque durante:
octubre 2014, B) noviembre 2014, C) diciembre 2014
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Tabla §
Comparacion de las abundancias del zooplancton estimados durante el periodo de estudio
mediante el Test de U Mann Whitney

p-value Nov-13 Dic-13 Ago-14 Oct-14 Nov-14 Dic-14

Nov-13 - 0.076 0.116 0.932 0.266 0.514
Dic-13 - - 0.799 0.039 0.001 0.028
Ago-14 - - - 0.052 0.001 0.020
Oct-14 - - - - 0.114 0.347
Nov-14 - - - - - 0.887

4.2.3.1 Copépodos

El grupo de los copépodos fue el mas frecuente y abundante durante todo el periodo de
estudio, sus concentraciones representaron entre el 61 y 98 % de la abundancia total del
zooplancton en noviembre 2014 y diciembre 2013, respectivamente (Figura 16). La abundancia
de los copépodos vario entre 396 ind.100 m™ (frente a Lagunas) y 76 228 ind.100 m™ (frente a
El gigante) en diciembre 2014 y diciembre 2013 respectivamente. Dentro de este grupo se logro
identificar un total de 36 especies, siendo las méas abundantes y frecuentes: Acartia sp (46%)
Paracalanus parvus (26%), Centropages brachiatus (13%) y Calanus chilensis (11%) (Figura
17).

Figura 16
Abundancia (%) de los copépodos frente al litoral de Lambayeque durante noviembre a
diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014

100

80

60

% abundancia

40

20

Nov-13 Dic-13 Age-14 Oct-14 Nov-14 Dic-14

41



Figura 17
Abundancia (%) de las especies mas abundantes del grupo copepoda frente al litoral de
Lambayeque durante noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014.
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Durante diciembre 2013 los copépodos presentaron sus concentraciones mas altas
llegando a constituir el 98% de la abundancia total del zooplancton con valores que
fluctuaron entre 5 099 ind.100 m=y 76 228 ind.100 m= (Tabla 6 y figura 18). Por otra parte,
las abundancias mas bajas de este grupo se registraron en noviembre 2014, con un valor

minimo de 568 ind.100 m~ y un maximo de 31 729 ind.100 m>.

Dentro de este grupo zooplanctonico se llegd a identificar algunas especies
consideradas como indicadoras de masas de agua. Dentro de las especies consideradas como
indicadoras de Aguas Costeras Frias (ACF), se registraron a Centropages brachiatus,
Eucalanus inermis y Aetideus bradyi. Estas dos ultimas especies fueron observadas en
diciembre 2013, agosto y octubre 2014 de manera esporadica en algunas estaciones. En el
caso de C. brachiatus, su presencia fue registrada durante todo el periodo de estudio (Figura
18), siendo uno de los copépodos mas frecuentes y abundantes observados.

La presencia de Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES), se evidencid con la
determinacion de la especie Centropages furcatus, la cual observada en noviembre 2013
(entre las 5 y 10 mn al norte de San José) y diciembre 2013 (a Smn frente a Lagunas). Asi

mismo, se observaron algunas especies indicadoras y/o asociadas a Aguas Subtropicales
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Superficiales (ASS), como fue el caso de Triconia conifera, la cual fue registrada en
noviembre 2013 (frente a El palo, a 10 mn), agosto 2014 (frente a San José, a 10 mn) y en
octubre 2014 (frente a San Jos¢ y El gigante) (Figura 19). Otras especies asociadas a estas
masas de agua como Paraeucalanus attenuatus, Euchaeta rimana, Candacia curta,
Nannocalanus minor, Euchirella bella, Lucicutia flavicornis, Pleuromama abdominalis,
entre otras; fueron observadas entre noviembre 2013 y octubre 2014.

Tabla 6
Abundancia (ind.100 m?3) de los copépodos frente a Lambayeque durante noviembre a
diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014

Copépodos nov-13 dic-13  ago-14 oct-14 nov-14 dic-14

E1 27994 15003 26573 58662 31729 71105
E2 630 5099 30818 18443 831 19978
E3 807 32805 45506 7108 568 990
E4 8652 76228 43129 23623 5410 20809
E5 9718 32876 33002 15669 17399 34963
E6 3848 15658 12285 9707 5405 17961
E7 12178 22005 24561 29232 1288 4336
E8 43508 21454 10503 21794 5788 8884
E9 41120 19900 8141 7814 3813 1541
E10 18657 45049 36603 15460 3084 396
E11 4315 34344 15625 585 2438 482
E12 39597 39156 28376 14204 4275 4445

Figura 18

Abundancia (ind. 100 m3) de los copépodos frente a Lambayeque durante noviembre a
diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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Figura 19

Distribucion de copépodos indicadores de masas de agua frente a Lambayeque durante
noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014. ACF= Aguas Costeras Frias, AES =
Aguas Ecuatoriales Superficiales, ASS = Aguas Subtropicales Superficiales.
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4.2.3.2 Decapodos

Después de los copépodos, fue el grupo mas abundante y diverso, estando presente
también durante todo el periodo de estudio. Estuvo constituido por los estadios tempranos
de este orden de los crustaceos, en su fase de zoea principalmente. Sus abundancias variaron
entre 6 ind.100 m~ (a 10 mn, frente a El gigante) y 5 133 ind.100 m~ (a 10 mn, frente a El
palo). Durante agosto y octubre 2014 se presentaron las mayores concentraciones (Figura
20), principalmente entre la caleta San José y el limite norte de la region Lambayeque (EIl
Palo - El gigante). Siendo Hepatus chilensis, la especie que mas contribuyo a las
concentraciones totales (38%) (Figura 22). Fueron también abundantes las zoeas de Emerita
analoga y zoeas de individuos de las familias Pinnotheridae, Xanthidae, e individuos del
infraorden Caridea. Se observo que los valores més altos de abundancia de los decapodos

se presentaron al norte de la caleta San José.

Por otra parte, las concentraciones mas bajas se registraron en noviembre 2014,
presentando valores por debajo de los 50 ind.100 m~ en mas de una estacion; llegando a

ausentarse en la estacion 5 (frente a El gigante, 5 mn). Durante este mes se alcanzé un valor

maximo de 1 037 ind.100 m- (Figura 21).

Figura 20
Abundancia (ind.100 m3) de los decipodos (zoeas-megalopas) frente a Lambayeque
durante noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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Figura 21
Abundancia (ind.100 m3) de los decdpodos (zoeas-megalopas) por estacion de muestreo
frente a Lambayeque durante noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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Figura 22
Abundancia (%) de las especies mas abundantes del grupo decapoda frente al litoral de
Lambayeque durante noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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4.2.3.3 Sifonéforos

En términos de abundancia, los sifon6foros presentaron también algunas
concentraciones importantes, principalmente durante agosto, octubre y noviembre 2014.
Este grupo zooplanctonico llegd a un valor maximo de 7 894 ind.100 m~ durante noviembre
2014 (a 2 mn frente a El Gigante) (Figura 23). Por otra parte, durante noviembre 2013 y
diciembre 2014 se registraron las abundancias mas bajas, con valores maximos de 217 y
263 ind.100 m>, respectivamente. Con respecto a la distribucion de la abundancia de este
grupo por estacion de muestreo se observaron que las mayores concentraciones se
presentaron al norte de la caleta San José€, en las estaciones 1, 4 y 5, dentro de las 5 mn
(Figura 24). La especie mas abundante dentro de este grupo fue Muggiaea atlantica,

llegando a constituir el 97% de la abundancia total dentro de este grupo.

Figura 23
Abundancia (ind.100 m?) de los sifondforos frente a Lambayeque durante noviembre a
diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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Figura 24
Abundancia (ind.100 m~) de los sifondforos por estacion de muestreo frente a Lambayeque

durante noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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4.2.3.4 Eufausidos
El grupo Euphausiacea estuvo representado por una especie, Euphausia mucronata,
la cual presentd sus mayores concentraciones durante agosto 2014, con un valor maximo
de 11 275 ind.100 m™ (a 2mn frente a El Palo) (Figura 25). Las abundancias mas altas de

esta especie se registraron frente a El palo (al norte de la caleta San Jos¢) (Figura 26).
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Figura 25
Abundancia (ind.100 m?) de los eufausidos frente a Lambayeque durante noviembre a
diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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Figura 26
Abundancia (ind. 100 m>) de los eufdusidos por estacion de muestreo frente a Lambayeque
durante noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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4.2.3.5 Apendicularias
Este grupo presentd su concentracion mas alta en noviembre 2014 con 12 661
ind.100 m™ (Figura 27). La abundancia mas alta se presenté en la estacion 5, ubicada a 5
mn frente a El Gigante (Figura 28). Solo se presentaron dos especies dentro de este grupo,

siendo Oikopleura dioica, la mas frecuente y abundante.

Figura 27.
Abundancia (ind.100 m>) de las apendicularias frente a Lambayeque durante noviembre a
diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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Figura 28
Abundancia (ind.100 m?3) de las apendicularias por estacion de muestreo frente a
Lambayeque durante noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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4.2.3.6 Bryozoarios

El grupo Bryozoa estuvo presente durante todo el periodo de estudio, sus
abundancias més altas se registraron en agosto 2014, con un valor maximo de 738 ind.100
m~ (Figura 29). Por otra parte, sus concentraciones mas bajas se observaron durante
diciembre 2013. Solo se present6 una especie dentro de este grupo, Membraniphora sp, la

cual presentd mayores concentraciones en las estaciones 1 y 10 (Figura 30).

Figura 29
Abundancia (ind.100 m?) de los bryozoarios frente a Lambayeque durante noviembre a
diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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Figura 30
Abundancia (ind.100 m>) de los bryozoarios por estacién de muestreo frente a Lambayeque
durante noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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4.2.3.7. Poliquetos

En general, este grupo no fue muy abundante, pero si estuvo presente durante todo
el periodo de estudio. Sus concentraciones estuvieron por debajo de los 50 ind.100 m™,
cuando estuvieron presentes, a excepcion de lo registrado durante agosto 2014 (a 2 mn
frente a El palo), donde alcanzd un valor maximo de 743 ind.100 m™ (Figura 31). La
estacion 1 (ubicada frente a El palo, a 2 mn), fue la que presentd un mayor numero de
individuos pertenecientes a este grupo (Figura 32). La familia Spionidae fue la mas

frecuente y abundante.
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Figura 31

Abundancia (ind.100 m?3) de los poliquetos frente a Lambayeque durante noviembre a

diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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Figura 32

Abundancia (ind.100 m>) de los poliquetos por estacion de muestreo frente a Lambayeque

durante noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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4.2.3.8. Anfipodos

El grupo Amphipoda se presentd también durante todo el periodo de estudio. Su
mayor abundancia se registré durante octubre 2014, con dos valores maximos de 155y 157
ind.100 m, en las estaciones 9 y 8, respectivamente (Figura 33). Las estaciones 7, 8 y 9
(ubicadas frente a San Jos¢), fueron las que presentaron las mayores concentraciones
(Figura 34). Dentro de este grupo las especies mas abundantes pertenecieron a la familia

Gammaridae e Hyperiidae.

Figura 33
Abundancia (ind. 100 m>) de los anfipodos frente a Lambayeque durante noviembre a
diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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Figura 34
Abundancia (ind.100 m?3) de los anfipodos por estacion de muestreo frente a Lambayeque
durante noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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4.2.3.9. Ctenoforos

Otro grupo de organismos gelatinosos presentes durante el periodo de estudio fueron
los ctenoforos, los cuales presentaron sus mayores concentraciones durante noviembre
2013, con un valor maximo de 379 ind.100 m> (Figura 35). En la distribucion de la
abundancia por estaciones de muestreo, se registraron los valores mas altos en las estaciones

5,6y 9 (Figura 36). La especie mas abundante dentro de este taxa fue Pleurobrachia pileus.
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Figura 35

Abundancia (ind.100 m?) de los ctendforos frente a Lambayeque durante noviembre a
diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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4.2.3.10. Stomatopodos

Se observaron individuos pertenecientes a este orden de los crusticeos entre
noviembre 2013 y octubre 2014 en algunas estaciones, principalmente al norte de San José.
Durante agosto 2014 se registraron las mayores concentraciones, en las estaciones 2 y 3,

con 132 y 221 ind.100 m3, respectivamente (Figura 37 y 38).

Figura 37
Abundancia (ind. 100 m”) de los stomatopodos frente a Lambayeque durante noviembre a diciembre
2013 y agosto a diciembre 2014
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Figura 38
Abundancia (ind.100 m3) de los stomatépodos por estacion de muestreo frente a
Lambayeque durante noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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4.2.3.11. Quetognatos

Los quetogantos estuvieron presentes en casi todo el periodo de estudio, a excepcion
de diciembre 2013. Sus mayores concentraciones se registraron durante agosto 2014, con
un valor maximo de 135 ind.100 m~ (a 2mn, frente a El palo) (Figura 39). La presencia de
este taxa fue observada en algunas estaciones, principalmente en las ubicadas al norte de la

caleta San José. Las estaciones 1, 2 y 3 fueron las que presentaron una mayor abundancia

(Figura 40).
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Figura 39
Abundancia (ind.100 m>) de los quetognatos frente a Lambayeque durante noviembre a
diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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Figura 40
Abundancia (ind.100 m>) de los quetognatos por estacion de muestreo frente a
Lambayeque durante noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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4.2.3.12. Moluscos

Este grupo estuvo representado por estadios tempranos de bivalvos y gasteropodos,
los cuales se presentaron durante casi todo el periodo de estudio, a excepcion de noviembre
2014. Los valores mas altos de abundancia fueron registrados durante agosto 2014, con un
valor maximo de 5 806 ind.100 m™ (a 2mn, frente a El palo (Figura 41). Las estaciones 1 y

3 fueron las que presentaron una mayor presencia de este taxa (Figura 42).

Figura 41
Abundancia (ind.100 m>) de los moluscos (larvas) frente a Lambayeque durante noviembre
a agosto 2013 y agosto a diciembre 2014
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Figura 42
Abundancia (ind.100 m?) de los moluscos (larvas) por estacion de muestreo frente a
Lambayeque durante noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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4.2.3.13. Otros taxa

La clase Cirripedia, perteneciente al sub filo Crustacea, estuvo presente durante todo
el periodo de estudio con individuos en su fase larval cypris. Su maxima concentracion se
registrd durante octubre 2014 con 385 ind.100 m™. Durante agosto 2014 se presentaron
también concentraciones importantes con un valor maximo de 270 ind.100 m= (Figura 43).
Con respecto a su distribucion por estaciones de muestreo, su abundancia mas alta se

observo en la estacion 1 (frente a El palo, a 2 mn) (Figura 44).

La clase Thaliacea se hizo presente durante noviembre 2013 y noviembre y
diciembre 2014. Sus concentraciones mas altas se observaron durante noviembre 2014 con
un valor maximo de 12 588 ind.100 m-(Figura 45). La estacion 2, ubicada frente a El palo
(a 5 mn), presentd los valores de abundancia mas altos (Figura 46). La especie mas

abundante dentro de este grupo fue Doliolum denticulatum.

Dentro del grupo de los Equinodermos, se registrd la presencia de los estadios

larvales de la clase Ofiuroidea. Sus valores mas altos fueron observados durante octubre
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2014, con un valor maximo de 124 ind.100 m= (Figura 47). Su presencia se restringid en

algunas estaciones frente a la caleta San José y al sur de esta (Figura 48).

Hubo tres grupos zooplanctonicos que solo se presentaron durante octubre 2014:
Los ostracodos se hicieron presentes con una especie, Conchoecetta giesbrechti, la cual
registrd un valor maximo de 101 ind.100 m (Figura 49). Los Braquiopodos estuvieron
representados por la especie Discinisca lamellosa la cual estuvo presente en las estaciones
7y 9, frente a la caleta San José (Figura 50). Finalmente, el filo foraminifero se presentod

solo en la estacion 5 (10 ind.100 m™).

Figura 43
Abundancia (ind.100 m?) del grupo Cirripedia (larvas) frente a Lambayeque durante
noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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Figura 44
Abundancia (ind.100 m?) de los cirripedios (larvas) por estacion de muestreo frente a
Lambayeque durante noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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Figura 45
Abundancia (ind.100 m-3) del grupo Thaliacea frente a Lambayeque durante noviembre a
diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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Figura 46
Abundancia (ind.100 m”) del grupo Thaliacea por estacion de muestreo frente a Lambayeque
durante noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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Figura 47
Abundancia (ind. 100 m-3) de los equinodermos frente a Lambayeque durante noviembre a
diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014

140
120

100 -

0]
o

(o2}
o

Abundancia (ind.100 m™)

N
(=]

N
o
°

Nov-13 Dic-13 Ago-140ct-14 Nov-14 Dic-14

64



Figura 48
Abundancia (ind.100 m?3) de los equinodermos por estacion de muestreo frente a
Lambayeque durante noviembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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Figura 49
Abundancia (ind.100 m?) del grupo Ostracoda por estacion de muestreo frente a
Lambayeque durante noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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Figura 50
Abundancia (ind.100 m?3) del grupo Brachiopoda por estacion de muestreo firente a
Lambayeque durante noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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4.2.4 Analisis comunitario
4.2.4.1 indices de diversidad

En términos generales, el indice de diversidad de Shannon (H") presentd valores
bajos durante todo el periodo de estudio. El promedio de este indice para cada mes vario
entre 0,46 bits/ind (diciembre 2013) y 1,37 bits/ind (noviembre 2014) (Figura 51). Durante
diciembre 2013, los valores de este indice variaron entre 0,01 bits/ind (estacion 4) y 1,23
bits/ind (estacion 2). En este mes se estimo6 el valor mas bajo. Por otra parte, durante
noviembre 2014 el indice de diversidad fluctu6é entre 0,44 bits/ind (estacion 1) y 1,94
bits/ind (estacion 6). Sin embargo, el valor mas alto estimado se presentdé durante octubre
2014, con 2.18 bits/ind. Durante este mes se estimo el segundo valor promedio mas alto con

1,33 bits/ind.

Para medir la riqueza especifica se estimo el indice de riqueza de Margalef (DMg),
el cual menciona que valores menores de 2,0, evidencian una baja riqueza de especies, y
valores cercanos o superiores a 5,0 revelan una riqueza de especies alta (Mora et al, 2017).
Como se puede apreciar en la figura 50, los valores estimados durante todo el periodo de
estudio fueron menores de 2,0; lo cual evidencio6 una riqueza de especies baja. Los valores
promedio de este indice variaron de 0,78 (diciembre 2014) y 1,60 (agosto 2014) (Figura
52).

Otro indice estimado fue el indice de Equidad de Pielou (J"), el cual expresa el grado
de uniformidad en la distribucion de individuos entre especies. Adquiere valores entre 0 y
1; el 0 indica la ausencia de uniformidad y el nimero 1 sefiala que todas las especies son
igualmente abundantes (Moreno, 2001). Los valores promedio de este indice variaron entre

0,32 (agosto 2014) y 0,58 (noviembre 2014) (Figura 53).
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Figura 51
Variacion del Indice de Shannon (H') promedio frente a Lambayeque durante noviembre a
diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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Figura 52
Variacion del Indice de Riqueza de Especies (DMg) promedio frente a Lambayeque durante
noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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Figura 53
Variacion del Indice de Equidad de Pielou (J°) promedio frente a Lambayeque durante
noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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4.2.4.2 Analisis de clasificacion y Similitud

De acuerdo a la medida de similaridad de Bray Curtis, la asociacion jerarquica,
basado en la abundancia total por periodo de estudio, evidencid dos grupos al 93% de
similaridad (Figura 54); el grupo I estuvo constituido por noviembre y diciembre 2014,
periodos donde la abundancia numérica del zooplancton fue mas baja, mientras que el grupo
II, estuvo conformado por noviembre y diciembre 2013, y agosto y octubre 2014, periodos
donde la abundancia total del zooplancton fue mayor. Esta asociacion fue corroborada de
manera parcial por el andlisis MDS (Figura 55), que muestra la separacion de los periodos

de muestreo de acuerdo a su abundancia.

Asi mismo, para explorar diferencias espaciales se realizo el analisis de
conglomerado de acuerdo a la abundancia total por cada estacion de muestreo,
observandose dos grupos bien definidos y dos estaciones de manera aislada. En el grupo I
se agrupan 5 estaciones (E7, ES, E9, E10, E12), estaciones ubicadas al lado sur del area de

muestreo. En el grupo II se agruparon también 5 estaciones (E1, E2, E4, ES, E6) las cuales
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estuvieron ubicadas al lado norte del area de muestreo (Figura 56). De manera aislada, se
observaron dos estaciones; la E3 (ubicada a 10 mn al norte de San José) y la E11 (ubicada
frente a Lagunas), siendo esta ultima la estacion que presentd la menor abundancia. Este
agrupamiento fue corroborado por el analisis MDS (Figura 57), que muestra la separacion

de las estaciones de muestreo de acuerdo a su abundancia total.

Figura 54

Dendograma de Similaridad (indice de Bray-Curtis indice) basado en las abundancias
totales del zooplancton registradas en cada periodo de estudio
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Figura 55

Analisis MDS basado en las abundancias totales del zooplancton registradas en cada
periodo de estudio
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Figura 56

Dendograma de Similaridad (indice de Bray-Curtis indice) basado en las abundancias
totales del zooplancton registradas en cada estacion de muestreo
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Figura 57

Analisis MDS basado en las abundancias totales del zooplancton registradas en cada
estacion de muestreo
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Se elabord una matriz de similitud con las 26 especies mas representativas (en
términos de abundancia numérica) en las seis evaluaciones realizadas. El dendrograma de
similitud entre especies agrup6 cinco grupos con un punto de corte de 70% (Figura 58). En
el grupo I encontramos a tres especies (Oncaea sp, Oikpleura sp y Doliolum sp), estas
especies presentaron una distribucion irregular de su abundancia durante el periodo de
estudio, registrandose sus maximos valores durante noviembre 2014. En el grupo II, solo se
agruparon dos especies (Oithona nana y larvas de la familia Paguridae). En el tercer grupo,
estan reunidos tres familias de decapodos (Grapsidae, Caridea y Xanthidae). En el grupo
IV, encontramos a 8 especies, las cuales fueron las mas abundantes y frecuentes en todo el
periodo de estudio (Acartia sp, Paracalanus parvus, Centropages brachiatus, Calanus
chilensis, Muggiaea atlantica, Euphausia mucronata, Hepatus chilensis, y zoeas de la
familia Pinnotheridae). Finalmente, en el grupo V, se asociaron 8 especies (Corycaeus
dubbius, Oikopleura dioica, Membraniphora sp, Emerita analoga, Oithona plumifera, larvas
de bivalvos, zoeas de Porcellanidae, y Cirripedia). Estas agrupaciones fueron corroboradas
con el analisis MDS (Figura 59).

Figura 58
Dendograma de Similaridad (indice de Bray-Curtis indice) basado en las abundancias
totales de las especies mas representativas del zooplancton registradas durante el periodo
de estudio
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Figura 59

Analisis MDS basado en las abundancias totales de las especies mas representativas del
zooplancton registradas durante el periodo de estudio
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22 Membraniphora
23 Doliolum sp
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25 Muggia atlontica
26 Cirripedio

Se realizd un andlisis SIMPER el cual permiti6 observar el aporte porcentual de las

especies mas representativas (en términos de abundancia) por periodo de estudio (grupo 1

2013; grupo 2 = 2014). Se pudo observar que para ambos grupos los copépodos Acartia tonsa,

Paracalanus parvus y Centropages brachiatus fueron las especies mas abundantes (Tabla 7),

estas especies neriticas de aguas frias suelen ser frecuentes y abundantes en la costera frente a

Lambayeque.
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Tabla 7

Analisis SIMPER por aiio (grupo 1 =2013; grupo 2 = 2014) indicando la similaridad promedio,
abundancia promedio (transformada Log x+1) y porcentajes de la contribucion porcentual de
las especies de mayor representatividad.

Similaridad promedio grupo 1 =78%

Especie Abundancia promedio Contribucion%  Acumulado %
Acartia tonsa 12.19 11.79 11.79
Centrophages brachiatus 10.83 10.75 22.54
Paracalanus parvus 9.60 9.09 31.63
Calanus chilensis 7.46 7.42 39.04
Hepatus chilensis 7.55 7.06 46.10
Xantidae 6.81 6.65 52.75
Euphausia mucronata 6.05 5.58 58.33
Muggia atlantica 5.86 5.44 63.77
Cancridae 6.00 5.38 69.16
Pinnotheridae 6.70 5.23 74.39
Oikopleura dioica 6.07 4.53 78.92
Membraniphora sp 5.57 4.52 83.44
Caridea 433 4.25 87.69
Emerita analoga 5.10 3.94 91.63
Similaridad promedio grupo 2 = 76%

Especie Abundancia promedio Contribucion%  Acumulado %
Paracalanus parvus 11.06 9.52 9.52
Acartia sp 10.22 8.47 17.98
Centrophages brachiatus 9.72 8.35 26.33
Muggia atlantica 8.58 6.84 33.17
Euphausia mucronata 8.00 6.49 39.66
Hepatus chilensis 7.72 6.31 4597
Calanus chilensis 8.60 6.29 52.26
Pinnotheridae 7.19 5.72 5797
Membraniphora sp 6.03 4.79 62.76
Bivalvo 6.03 4.22 66.99
Oikopleura sp 6.11 4.10 71.09
Cirripedio 5.11 3.91 75.00
Corycaeus dubbius 5.56 3.73 78.73
Emerita analoga 4.86 344 82.16
Porcellanidae 4.35 3.02 85.19
Oikopleura dioica 4.69 2.63 87.81
Oncaea sp 4.12 2.28 90.09
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4.2.5 Analisis de correlacion

Como se puede apreciar en la tabla 8, la abundancia presentd una correlacion
significativa con la SSM (r Spearman = 0,8116), presentando una relacion baja con el OSM

(r Spearman = 0,3142) y con la TSM (r Spearman = 0,1159) (Tabla 8 y Figura 60).

Al estimar la correlacion de los biovolimenes del zooplancton con los parametros

ambientales registrados no se observo una relacion importante entre estos.

Por otra parte, la riqueza de especies (nimero de especies presentes) evidencid una
correlacion negativa con la TSM (r Spearman =-0,6377) (Tabla 8 y Figura 61), una relacion

débil con la SSM y una relacidén negativa, muy baja, con el OSM (r Spearman = -0.0285).

Finalmente, se pudo apreciar de acuerdo al coeficiente de correlacion de Spearman
que hay una relacion negativa significativa entre la diversidad y la SSM (r Spearman = -
0,9273), con la TSM también presentd una correlacion negativa moderada; mientras que,

con la OSM present6 una correlacion muy baja (Tabla 8 y Figura 62).

Tabla 8

Coeficiente de correlacion de Spearman entre la abundancia (ind.100 m?), biovoliimenes
(mL.100m>), riqueza de especies (S°), diversidad (H') con la Temperatura Superficial del
mar (TSM), Salinidad Superficial del mar (SSM) y el Oxigeno Superficial del Mar.

Abundancia Biovolumen Riqueza (S°) Diversidad (H")

TSM 0.1159 -0.0869 -0.6377 -0.5507
SSM 0.8116 0.2898 0.3478 -0.9276
OSM 0.3142 0.0285 -0.0285 0.0857
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Figura 60

Diagramas de dispersion de andlisis de correlacion lineal de la abundancia (ind.100 m?)
con A) TSM (°C), B) SSM (ups) y C) OSM (mL.L") frente al litoral de Lambayeque durante
noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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Figura 61

Diagramas de dispersion de andlisis de correlacion lineal de los biovolumenes del
zooplancton (mL.100 m>) con A) TSM (°C), B) SSM (ups) y C) OSM (mL.L) frente al
litoral de Lambayeque durante noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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Figura 62
Diagramas de dispersion de andlisis de correlacion lineal de la riqueza de especies (S’)

con A) TSM (°C), B) SSM (ups) y C) OSM (mL.L") frente al litoral de Lambayeque durante
noviembre a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014
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Figura 63

Diagramas de dispersion de anélisis de correlacion lineal de la diversidad (H") con A) TSM
(°C), B) SSM (ups) y C) OSM (mL.L"") frente al litoral de Lambayeque durante noviembre
a diciembre 2013 y agosto a diciembre 2014.
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V. DISCUSION

Las variaciones de las condiciones oceanograficas que se presentaron frente al litoral
de Lambayeque durante el periodo de estudio (2013 —2014), fueron determinadas en base a
las seis evaluaciones realizadas, en cuatro secciones conformadas por doce estaciones fijas,
las cuales estuvieron distribuidas hasta una distancia maxima de 10 mn de distancia a la
costa.

De acuerdo a las mediciones realizadas de la TSM, se pudo apreciar el predominio
de condiciones frias durante noviembre 2013 (-0,8°C), octubre (-0,2°C) y diciembre 2014 (-
0,4°C). Mientras que, durante agosto y noviembre del 2014, las condiciones fueron

ligeramente mas calidas con anomalias de +0,3°C y +0,6°C, respectivamente.

Las condiciones frias observadas durante el 2013, coinciden con lo reportado por el
ENFEN (Estudio Nacional del Fendémeno El Nifio), quienes afirmaron que la costa peruana
present6 condiciones principalmente frias debido a la ocurrencia de un evento La Nifa (de
magnitud débil), registrandose anomalias negativas que alcanzaron un valor de hasta -3,0°C.
Por otra parte, de acuerdo a los informes técnicos de este organismo durante el periodo 2014-
2015 se presento frente a la costa peruana un evento EL Nifio Costero que alterd también las

condiciones habituales del ecosistema marino frente al litoral de Lambayeque.

De acuerdo a Mordn (2001), en la costa peruana las ACF se caracterizan por presentar
salinidades entre 34,80 y 35,00 ups y son tipicas de la corriente costera fria (CCF) la cual
esta asociada a los afloramientos costeros. Valores dentro de este rango se registraron
principalmente durante noviembre 2013 y 2014, confirmando la presencia de ACF en el area
de estudio. Este mismo autor considera que los valores halinos comprendidos entre 35,00 y
35,10 pertenecen a aguas de mezcla (ACF+ASS), condicion que se presentd durante la mayor
parte del periodo de estudio. Asi mismo, en algunas estaciones, se registraron valores halinos
por encima de 35,10 ups, como lo observado durante diciembre 2013, evidenciando la
presencia de ASS, que se caracterizan por presentar salinidades mayores a 35,10 ups.

El oxigeno disuelto a nivel superficial (OSM), fluctué entre 0,92 mL.L"' (diciembre

2014, estacion 8) y 8,43 mL.L! (diciembre 2013, estacion 4). Los valores mas altos se
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registraron en diciembre 2013, asociados a una mayor TSM y también a mayores valores de
la salinidad. La mayor parte del periodo de estudio los valores del OSM fluctuaron entre 3,0
y 5,0 mL.L!, lo cual evidenciaria también la presencia de aguas de afloramiento (Ledesma
etal,2011) en el area de estudio. Cabe mencionar también que estos valores estan dentro del
rango (2 a 7 mL) que Zuta y Guillén (1970) mencionan como tipicos de zonas costeras del

Peru.

Esta variabilidad en las condiciones oceanograficas frente al litoral de Lambayeque
ha sido reportada en diferentes estudios, tal como lo menciona Moréon (2000), el 4rea costera
frente a Lambayeque forma parte del limite norte de la corriente de Humboldt, lo cual
condiciona a que esta zona presente condiciones oceanograficas variables, con una dindmica
oceanica muy compleja.

Asi mismo, Castro et al (2022), afirman que en la zona marino costera de
Lambayeque se observa el predominio de Aguas Costeras Frias (ACF) durante la mayor
parte del afio, y se presentan acercamientos de Aguas Subtropicales Superficiales (ASS),
particularmente en invierno, y eventualmente Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES)
ingresan durante eventos calidos de distinta magnitud. Estos autores también mencionan que
la alta variabilidad que presenta la zona de estudio esta influenciada también por eventos de
meso escala, como lo es la proyeccion de AES en la capa superficial y el arribo de Ondas
kelvin, asi como eventos de macro escala como El Nifio y su contraparte atmosférica, la

Oscilacion del Sur.

La composicion especifica del zooplancton durante el periodo de estudio estuvo
integrada principalmente por copépodos, decapodos (estadios larvales), sifondforos,
apendicularias, eufadusidos, quetognatos, poliquetos, entre otros grupos de menor frecuencia;
lo cual confirma lo reportado por otros estudios realizados en la zona marino costera de
Lambayeque (Castro et al, 2022; Gomez, 2019; Barturen, 2015; Torres y Castro, 2009;
Gutiérrez et al, 2005; Aronés y Ayon, 2002; Abanto, 2001) que registran a estos organismos
holoplantoénicos como frecuentes y predominantes en el area de estudio. Asi mismo, se

evidencia al grupo copepoda como el de mayor abundancia, diversidad y frecuencia.
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El predominio de los copépodos en zonas marino costeras es habitual en la costa
peruana; este grupo de micro crustaceos se distinguen por ser un grupo diverso en términos
taxondmicos, en cuanto a habitos alimenticios, diversidad morfologica y distribucion
biogeografica, caracteristicas que les permite predominar en la mayoria de ambientes
acuaticos (costeros y oceanicos), alcanzando hasta un 90 % del total de la biomasa

zooplanctonica (Boltovskoy, 1981; Vives y Shmeleva, 2007).

Con respecto a los niveles de abundancia del zooplancton, se registraron
concentraciones entre 485 ind.100- (diciembre 2014) y 76 290 ind.100 m= (diciembre 2013).
Estos valores fueron menores a los reportados por Gomez (2019) y Barturen (2015) en
estudios realizados frente al litoral de Lambayeque. Se observd que en diciembre 2013 y
agosto 2014 se presentaron las mayores concentraciones. Asi mismo, se pudo visualizar que
los valores de abundancia més altos se presentaron en las estaciones ubicadas al norte de la
caleta San José. Al comparar si existian diferencias significativas entre las abundancias
registradas en el periodo de estudio se observd que los meses de diciembre 2013 y agosto
2014 (periodos donde se registrd los valores mas altos) difieren de manera significativa de
los meses de octubre, noviembre y diciembre 2014 (periodos donde se registraron los valores

mas bajos de abundancia).

Estas diferencias encontradas se explican en la composicion misma de la fauna
planctonica y en los cambios que se presentaron en las condiciones oceanograficas. Durante
los meses de mayor abundancia se observo un mayor nimero de especies, y concentraciones
altas de algunas especies, en particular la del copépodo calanoideo Acartia tonsa, la cual
durante diciembre 2013 (el mes de mayor abundancia) present6 una concentracion promedio
de 25 193 ind.100 m, mientras que durante noviembre 2014 (mes con la abundancia mas

baja) esta especie alcanz6 una concentracion promedio de 1 362 ind.100 m™.

Cabe mencionar que Acartia tonsa es un copépodo tipico de zonas de afloramiento
costero; esta especie posee distintas estrategias de sobrevivencia que le permiten predominar
a pesar de los cambios o disturbios que se presentan en el ecosistema marino, como lo es la

ocurrencia del fenémeno El Nifo. Una de las estrategias que utiliza es la produccion de
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huevos llamados “resting eggs”, lo cual le permite prevalecer en condiciones adversas (los
huevos entran en un periodo de latencia, para luego eclosionar cuando las condiciones son
favorables) (Peterson, 1998). Asi mismo, esta especie presenta un caracter omnivoro, a la
vez que reduce su tasa de alimentacion cuando existen bajas concentraciones de alimento

(Supura et al, 2003; Cowles, 1978).

En general, la fauna plantonica estuvo representada por especies de distribucion
neritica como Acartia tonsa, Paracalanus parvus y Centropages brachiatus, asi mismo se
observaron especies de distribucidn més oceédnica y asociadas a aguas calidas (evidenciando
la mezcla de masas de agua en la zona de estudio) como Nannocalanus minor,
Paraeucalanus attenuatus, Corycaeus catus, Triconia conifera (indicadora de ASS),
Euchaeta rimana, Rhincalanus nasutus, Candacia curta, Lucicutia flavicornis, Euchirella
bella, Haloptilus oxycephalus entre otros. Fue registrado también el copépodo calanoideo
Centropages furcatus, indicador de AES, lo cual indicaria la presencia de estas masas de

agua durante noviembre y diciembre 2013.

La presencia de estas especies de distribucion més oceanica y asociadas a masas de
agua calidas coincide con lo reportado por el IMARPE a través del GTI (Grupo de trabajo
para el estudio de El Nifo), en sus informes técnicos de noviembre y diciembre del 2013,
afirman que masas de aguas calidas se aproximaron durante esos periodos a la costa peruana,

lo cual provocé la reduccion de las areas de afloramiento (GTI, 2013).

Con respecto de los indices de diversidad estimados, el indice de Shannon presento
valores muy bajos, menores de 2,0 bits/ind, resultados que coinciden con lo registrado por
Gomez (2019), quien evalud el zooplancton frente a Lambayeque entre el 2010 al 2013,
registrando también valores bajos en la mayoria de los periodos de estudio. Por otra parte,
Barturen (2015), estim6 valores mas altos en el area de estudio entre el 2006-2007 llegando
a registrar valores de hasta 5,49 bits/ind. El indice de equidad de Pielou (J'), evidenci6 una
uniformidad baja para la comunidad zooplanctdnica, lo cual se explica por la dominancia de

pocas especies, como el caso de Acartia tonsa 'y Paracalanus parvus.
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De acuerdo al coeficiente de correlacion de Spearman, aplicado para visualizar la
relacion existente entre los atributos de la comunidad zooplanctonica (como abundancia,
biovolumen, riqueza de especies y diversidad) y los parametros fisicos y quimicos del
ambiente marino costero (TSM, SSM y OSM), durante el periodo de estudio, se pudo
observar que el pardmetro que presentd una mejor correlacion con los atributos de la
comunidad zooplancténica fue la Salinidad Superficial del Mar (SSM); observandose una
correlacion positiva importante con la abundancia numérica (r Spearman = 0,8116) y una
relacion negativa significativa (r Spearman = -0,9276) con la diversidad. Asi mismo, la
riqueza de especies presentd una correlacion negativa moderada (r Spearman = -0,6377)
con la TSM, y no se evidenci6 relacion alguna de la OSM con la estructura de la comunidad
zooplanctonica. Estos resultados difieren a los reportados por Barturen (2015), quien
encontré una correlacion positiva de la TSM y OSM con la abundancia, biovolimenes,
diversidad y riqueza de especies en el area de estudio durante los afios 2006 y 2007, afios

en los que las condiciones frente al litoral de Lambayeque fueron mucho mas calidas.

Al igual que la temperatura, la salinidad es un parametro oceanografico muy
importante, que influye en la estructura espacial de las comunidades planctonicas. En
diferentes estudios se ha registrado que distintas especies del zooplancton marino se asocian
de acuerdo al rango de salinidad que puedan tolerar (Parson et al., 1984), ya que como bien
se sabe, este factor abiotico puede ser llegar a ser determinante para la fisiologia,
reproduccion, distribucion y comportamiento de la fauna planctonica (Ramdani et al., 2009;

Akbulut y Tavsanoglu, 2018).
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VI. CONCLUSIONES

Este trabajo representa uno de los pocos estudios del zooplancton marino en
términos de composicion taxondmica, abundancia, distribucion y riqueza especifica en todo
el litoral de la region Lambayeque, que se constituird como informacion base a tomar en

cuenta para estudios futuros sobre la fauna plancténica frente a esta region.

La zona marino costera frente a Lambayeque se caracterizo por la presencia de aguas
de mezcla (ACF+ASS) durante el periodo noviembre 2013 — diciembre 2014, con la
presencia también de AES que fueron evidenciadas por algunas especies indicadoras de
estas masas de agua. La interaccion de estas masas de agua influencid en los cambios en la

comunidad del zooplancton.

Se determinaron un total de 102 especies distribuidas en 21 grupos taxonémicos,
siendo los copépodos el grupo mas dominante; y dentro de estos Acartia tonsa, Paracalanus
parvus'y Centropages brachiatus fueron las especies mas abundantes en casi todo el periodo

de estudio.

En la primera mitad del periodo de estudio (noviembre 2013, diciembre 2013 y
agosto 2014), se registraron los mayores valores de abundancia total del zooplancton a nivel
superficial, al igual que la riqueza de especies. Se puedo observar que las mayores
concentraciones de especies e individuos se localizaron en la zona norte del area de estudio

(al norte de la caleta San José).

No se observd una correlacion entre el OSM y la estructura de la comunidad
zooplanctonica; mientras que, la TSM se relacion6 de manera moderada (correlacion
negativa) con la riqueza de especies. La variable ambiental que mejor se relaciono con los
cambios en la abundancia y diversidad de la comunidad zooplanctonica fue la salinidad,
corroborando la importancia de este pardmetro oceanografico en la estructura del

ensamblaje del zooplancton durante el periodo de estudio.
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VII. RECOMENDACIONES

v’ Seria muy importante seguir realizando muestreos de forma mas frecuente y en distintas
zonas oceanograficas frente al litoral de Lambayeque para determinar las dinamicas

poblacionales del zooplancton ya sea en el tiempo como en el espacio.

v" Si bien el uso de redes en el muestreo del zooplancton conlleva ciertas dificultades, este
no puede abstenerse del uso de estas, ya que permiten su recolecta para la realizacion de
distintos estudios de la estructura de esta comunidad, sin embargo, el uso de estas artes
convencionales se deberia complementar con técnicas y equipos mas sofisticados tales
como vehiculos autobnomos de muestreo de plancton, los cuales darian un mejor acceso

al estudio de esta comunidad en la columna de agua.
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IX. ANEXOS:

Anexo 01. Abundancia (ind.100 m~) de especies registradas durante noviembre 2013 frente al
litoral de Lambayeque

GRUPO ESPECIE Elnov E2nov E3nov E4nov E5nov E6nov E7nov E8nov E9nov E10nov El1nov E12 nov
Copepoda Acartia tonsa 13707 201 23 7536 5929 2062 7258 37253 23236 17567 3470 8812
Calanoideo 90 0 11 0 27 0 0 0 0 0 0 9

Calanus chilensis 322 283 6 18 1182 0 0 0 0 0 0 43

Centrophages brachiatus 8868 37 8 351 292 1662 695 3863 12676 492 766 26184

Centrophages furcatus 0 9 2 0 7 0 0 0 0 0 0 0

Corycaeus catus 0 0 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Corycaeus crassiusculus 0 0 42 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Corycaeus sp 0 0 0 0 61 0 0 0 0 0 0 0

Oncaea conifera 0 0 50 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Oithona spp 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 6 95

Oncaea venusta 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Paracalanus parvus 4968 73 616 719 1840 124 4225 2392 5208 591 68 4454

Pareucalanus attenuatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0

Nannocalanus minor 39 9 11 28 380 0 0 0 0 0 0 0

NN (nauplios) 0 0 2 0 0 0 0 0 0 8 0 0

Decapoda Alpheidae 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0
Callianassa islagrande 0 0 0 83 7 0 0 0 0 0 0 0

Cancridae 0 0 0 0 0 0 702 55 0 0 0 0

Caridea (mysis) 0 0 0 0 41 0 41 0 0 0 0 0

Emerita analoga (zoea) 0 0 0 37 7 6 0 0 0 0 0 0

Grapsidae 167 0 0 46 292 0 0 0 67 8 6 0

Hepatus chilensis 51 0 36 129 88 0 2828 14 0 23 6 0

Mursia gaudichaudi 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0

Pleurocondes monodon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17

Pandalidae (misis) 0 0 0 83 0 0 0 0 0 0 0 0

Panopeus sp. 0 0 0 138 0 0 0 0 0 0 0 0

Pagurus sp. (megalopa) 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0

Pinnixa sp 0 0 0 28 0 0 0 0 0 0 0 0

Pinnotheridae 39 3066 0 0 455 0 0 0 0 0 0 0

Porcellanidae 0 0 0 0 0 0 177 0 0 0 0 0

Portunidae 0 0 0 0 7 0 0 0 8 0 0 0

Platixanthus orbignii 64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Xantidae 0 0 6 37 20 0 695 0 0 0 0 0

Bivalvo nn 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0
Gasteropoda Nassarius gayi 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0
nn (larva) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0

Ctenophora nn 0 0 0 0 95 0 0 0 0 0 0 0
Pleurobrachia pileus 0 0 0 0 0 214 0 0 379 0 0 0

Apendicularia Oikopleura dioica 566 0 0 101 1317 0 0 14 0 45 6 0
Oikopleura sp 0 37 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Chaetognata Sagitta enflata 0 0 0 0 27 0 0 0 0 0 0 0
Sagitta sp 0 0 14 0 41 0 0 0 0 0 0 9

Bryozoaria Membraniphora sp 309 18 92 28 278 0 0 0 0 38 0 0
Echinodermatha  nn (Ophioploteus) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0
Stomatopoda Squilla sp. 0 0 0 0 81 0 14 0 0 0 0 0
Thaliacea Doliolum sp 0 0 0 0 7 0 0 0 0 0 0 0
Polichaeta Nereidae 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0
Euphausiacea Euphausia mucronata 193 64 6 0 387 0 0 0 0 23 0 9
Gymnosomata Pneumodermatidae 64 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydromedusae  Phiallidium uchidai 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sarcia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0

Antomedusae 19 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0

Amphipoda Ganmaridae 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 6 0
Lestrigonus sp 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Hyperidae 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Siphonophora Agalma elegans 0 0 6 0 7 0 0 0 0 0 0 0
Muggia atlantica 0 0 0 0 211 0 0 0 0 15 0 0

nn 0 0 0 0 0 6 0 27 0 0 0 0

Cirripedio nn 0 0 25 9 0 0 0 0 0 0 0 0
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Anexo 02. Abundancia (ind.100 m~) de especies registradas durante diciembre 2013 frente al litoral
de Lambayeque

GRUPO ESPECIE E1 dic E2 dic E3 dic E4 dic E5 dic E6 dic E7 dic E8 dic E9dic El10dic Elldic E12 dic
Copepoda Acartia tonsa 13361 1745 980 76166 32374 15602 21453 20531 18335 43972 20345 37455
Calanus chilensis 30 95 1470 0 0 0 0 0 30 0 0 0
Candacia curta 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Centrophages brachiatus 1598 3165 22652 62 84 34 112 701 692 1077 13413 1660
Centrophages furcatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0
Corycaeus dubbius 0 0 0 0 199 0 0 0 0 0 0 0
Corycaeus sp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0
Cyclopoida 15 54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Eucalanus inermis 0 0 0 0 0 0 0 0 406 0 0 0
Euchaeta rimana 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Oithona nana 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
Oithona plumifera 0 0 0 0 0 0 0 0 196 0 0 0
Oithona spp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 201 0
Oncaea venusta 0 0 0 0 0 0 0 0 135 0 0 0
Paracalanus parvus 0 41 7440 0 178 23 440 214 0 0 251 42
Nannocalanus minor 0 0 228 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nn (naupio) 0 0 0 0 31 0 0 9 105 0 100 0
Ctenophora  nn 0 14 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0
Apendicularia Oikopleura dioica 0 0 70 0 10 11 0 0 0 0 0 0
Bryozoo Membraniphora sp 0 0 0 21 52 0 0 0 0 0 17 0
Decapoda Callianassa islagrande 0 0 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0
Cancridae 0 0 123 0 0 0 75 0 15 0 0 0
Caridea (mysis) 0 41 18 0 0 0 9 0 0 0 0 0
Hippidae (zoea) 0 0 0 0 0 0 37 0 0 0 0 0
Emerita analoga (zoea) 15 0 0 0 0 0 0 43 0 0 435 0
Grapsidae 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0
Hepatus chilensis 385 473 210 0 0 0 37 0 0 31 0 0
Majidae 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plurocondes monodon 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 134 0
Paguridae 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0
Pagurus sp. (megalopa) 15 0 0 0 0 0 0 26 0 0 0 0
Pinnixa sp 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0
Pinnotheridae 74 14 0 0 10 0 0 85 0 0 0 0
Porcellanidae 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0
Portunidae 0 0 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0
Platixanthus sp. 0 0 0 0 0 0 66 0 0 0 0 0
Platixanthus orbignii 0 0 53 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Xanthidae 0 0 0 0 21 0 103 325 481 0 151 0
Gasteropoda nn 0 0 105 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Naticiidae 89 0 1663 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stomatopoda nn 0 0 123 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Polychaeta  Polydora sp. 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Spionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 21
Euphausiacea Euphausia mucronata 30 68 88 0 0 0 0 0 75 0 0 0
amphipoda ~ Ganmaridae 15 14 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
siphonophora Muggia atlantica 518 0 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0
nn 0 81 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cirripedio nn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71 0 0
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Anexo 03. Abundancia (ind.100 m~) de especies registradas durante agosto 2014 frente al litoral de
Lambayeque

GRUPO ESPECIES Elago E2ago E3ago E4ago E5ago E6ago E7ago E8ago E9ago E10ago Ellago E12 ago
Copepoda  Acartia tonsa 371 0 0 438 169 0 538 612 0 1944 105 238
Aetideus bradyi 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0
Calanus chilensis 28389 31040 41455 34 305 3309 799 86 794 10 12418 20946
Centrophages brachiatus 6076 0 0 449 274 17 294 478 15 2235 13 38
Corycaeus dubbius 34 19 3246 0 0 0 0 0 239 0 0 0
Clausocalanus arcuicornis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 385 0 0
Cyclopoida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0
Eucalanus inermis 0 0 148 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Euchaeta rimana 0 0 0 0 0 17 0 0 23 0 0 0
Euchirella bella 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0
Heteroabdus papilliger 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0
Lucicutia flavicornis 68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38
Nannocalanus minor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39 0
nauplio 0 0 0 101 32 0 0 0 0 114 13 0
Oithona nana 0 0 0 0 0 17 0 0 46 0 65 0
Oithona plumifera 0 0 0 11 21 0 0 343 2159 31 0 0
Oithona setigera 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0
Oithona spp. 0 0 0 0 0 0 0 257 0 0 0 0
Oncaea conifera 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0 0 0
Oncaea venusta 0 0 25 0 0 0 0 37 100 0 0 25
Paracalanus parvus 5198 2132 3049 33812 32298 11622 24393 12246 2405 31871 1166 4152
Pleuromama abdominalis 0 0 320 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scolecithridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 198 0 0
Subencalanus mucronatus 0 38 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0
Pachysoma sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0
Decapoda  Callianassa islagrande 101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0
Hepatus chilensis 270 113 0 0 63 134 3784 0 15 94 0 0
Emerita analoga 2430 19 0 56 0 67 84 0 0 0 13 63
Paguridae 135 283 270 0 0 0 67 0 0 21 65 0
Caridea 1519 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25
Grapsidae 169 132 0 0 21 0 8 0 15 0 52 0
Pinnotheridae 0 75 0 67 0 0 0 12 0 0 13 0
Porcellanidae 0 19 0 22 0 0 605 0 0 0 0
Eurypanopeus transversus 0 0 98 0 0 0 0 0 0 0 0
Xanthidae 0 0 0 1291 0 0 0 12 0 0 0 0
Alpheidae 0 0 0 56 11 0 227 0 0 0 0 0
Pinnixa 0 0 0 0 0 0 0 0 62 166 183 0
Platyxanthus orbignii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 208 0 0
Hidromedus: So/mundella bitentaculata 0 0 0 0 11 0 8 0 0 0 0 0
Cunina sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0
Obelia sp 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0
larva Ephyra 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0
Amphipoda Amphipoda 0 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hyperidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
Ganmaridae 0 0 25 22 0 0 0 0 8 0 13 25
Appendicula1 Oikopleura dioica 0 0 910 0 0 17 0 24 39 0 0 0
Oikopleura sp 0 0 0 11 63 0 0 0 0 0 0 0
Siphonophor: Muggiaea atlantica 810 0 0 2964 6004 67 311 955 185 447 0 0
Euphausiace: Euphausia mucronata 11275 170 5213 0 632 1394 0 61 216 1019 236 225
Ctenofora  Ctenophora 0 0 0 0 147 34 0 0 0 0 13 0
Bivalva Bivalva 4962 0 74 449 32 0 0 0 0 42 0 0
Gasteropoda larva 844 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0
Bryozoo Membraniphora 270 0 25 236 105 134 210 0 23 738 0 0
Polichaeta  Spionidae 608 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 13
Polinoide 101 0 0 0 11 0 0 0 15 10 0 0
Nereidae 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paraprionospio pinnata 0 0 1] 0 0 0 0 0 8 0 0 0
Chaetognath: Sagitta enflatta 135 0 49 11 0 0 0 0 46 10 0 50
Sagitta sp 0 0 0 0 0 0 0 24 0 0 0 0
Echinoderma Ophioploteus 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0
Cirripedia  Cirripedia 270 0 0 123 0 0 0 0 8 125 13 0
Stomatopoda Squilla sp. 0 132 221 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Anexo 04. Abundancia (ind.100 m=) de especies registradas durante octubre 2014 frente al litoral de
Lambayeque

GRUPO ESPECIE E1 oct E2 oct E3 oct E4 oct E5o0oct E6oct E7o0ct E8oct E9oct EI0oct El11oct EI12oct
Copepoda Acartia tonsa 14252 2568 1167 12261 5799 2080 15592 6972 750 4406 20 739
Aetideus bradyi 0 0 0 0 0 0 71 0 0 20 0 0
Calanus chilensis 33 355 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0
Centrophages brachiatus 2241 1294 0 1598 2450 176 4661 4564 557 8751 179 1268
Corycaeus dubbius 0 0 0 0 0 37 0 0 0 0 0 0
Cyclopoida 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0
Eucalanus inermis 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 10 0
Euchaeta rimana 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0
Haloptilus oxycephalus 0 0 0 0 0 0 0 48 162 0 0 40
Nannocalanus minor 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 0
nn (nauplio) 0 261 30 0 0 9 12 397 23 80 20 0
Oithona nana 0 261 0 0 72 0 0 12 70 0 40 719
Oithona plumifera 0 292 15 0 0 129 24 0 0 0 30 0
Oncaea conifera 0 0 0 0 0 18 35 0 0 0 0 0
Oncaea venusta 0 10 45 0 0 9 0 0 0 0 30 0
Oncaea sp 0 188 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0
Pareucalanus attenuatus 0 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 10
Paracalanus parvus 34792 11763 599 5381 6181 6712 4827 5178 4046 815 20 10111
Sapphirinidae 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Subencalanus mucronatus 0 0 0 0 0 0 0 96 0 0 0 0
Rhincalanus nasutus 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Decapoda Callianassa islagrande 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hepatus chilensis 184 418 30 4039 41 0 2508 169 0 0 0 0
Emerita analoga 0 10 30 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paguridae 0 0 0 0 0 0 47 0 0 60 0 0
Grapsidae 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0
Pinnotheridae 0 0 5028 0 0 203 0 0 0 0 0 0
Porcellanidae 0 0 45 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Alpheidae 0 0 0 67 0 0 95 0 0 10 0 0
Hippidae 17 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0
Pinnixa sp 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
Platyxanthus orbignii 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 0 0
Cancridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 282 0 0
Hidromedusae Solmundella bitentaculata 50 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0
Phiallidium sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 10
Phiallidium uchidai 0 10 0 0 0 0 24 0 0 0 0 0
larva Ephyra 0 0 0 0 0 0 47 0 0 0 0 0
Amphipoda Ganmaridae 0 0 0 11 10 28 95 157 101 10 10 10
Caprellidae 17 0 0 0 0 0 0 0 54 0 0 10
Appendicularia Oikopleura dioica 0 209 30 0 0 46 12 0 0 0 0 0
Oikopleura sp 0 0 0 0 21 0 0 0 0 0 0 30
Siphonophora Muggiaea atlantica 6273 491 15 0 972 28 355 4130 1756 835 0 1048
Euphausiacea Euphausia mucronata 17 219 45 22 0 18 12 0 139 0 80 150
Ctenofora nn 0 0 0 0 10 28 0 0 0 0 0 0
Bivalva nn 301 0 0 133 0 0 473 0 0 10 0 0
Gasteropoda larva 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bryozoo Membraniphora sp 17 0 0 44 93 176 166 0 0 20 0 0
Polichaeta Spionidae 0 10 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0
Polinoide 17 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Nereidae 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0
Alciopidae 0 0 0 0 0 0 12 0 0 0 0 0
Tospillidae 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaetognatha Sagitta sp 0 0 0 22 0 0 0 0 0 0 0 0
Echinodermata Ophioploteus 0 0 0 0 0 0 0 24 124 10 99 50
Cirripedia nn 385 21 15 0 0 0 12 0 0 0 0 0
Stomatopoda Squilla sp. 0 21 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostracodo Conchoecia sp. 0 0 0 22 0 0 95 24 8 101 10 10
Thaliacea Doliolum denticulatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Brachiopoda nn 0 0 0 0 0 0 24 0 15 0 0 0
Foraminifero nn 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0
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Anexo 05. Abundancia (ind.100 m) de especies registradas durante noviembre 2014 frente al litoral
de Lambayeque

GRUPO ESPECIES Elnov  E2nov_ E3nov  E4nov_ ESnov  E6nov_ E7nov_ E8nov  E9nov  El0 nov  Ellnov  El2nov
Copepoda Acartia tonsa 2067 83 20 3825 2195 1493 797 0 2169 1376 841 1475
Calanus sp 0 349 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Calanus chilensis 0 0 0 472 9261 444 199 520 82 87 0 0
Centrophages brachiatus 34 0 30 76 1900 0 27 3435 986 463 0 0
Corycaeus dubbius 0 0 0 0 294 0 0 0 279 72 113 199
Corycaeus sp 0 50 0 0 0 363 0 0 0 0 0 0
nn (nauplio) 0 17 0 0 27 0 0 0 0 0 0 0
Oithona plumifera 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0
Oithona sp 0 150 0 0 0 0 0 0 16 0 0 0
Oncaea venusta 102 0 0 0 0 323 0 27 0 0 0 0
Oncaea sp 0 0 439 0 321 0 0 0 0 0 9 17
Paracalanus parvus 29527 183 80 1036 3399 2582 266 1793 279 1086 1474 2585
Subencalanus mucronatus 0 0 0 0 0 202 0 0 0 0 0
Decapoda Hepatus chilensis 0 0 0 0 0 484 0 0 0 72 0 0
Grapsidae 0 0 578 0 0 0 0 0 164 0 0 0
Pinnotheridae 34 17 459 0 0 40 0 205 181 116 0 0
Porcellanidae 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0
Xanthidae 34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hippidae 0 0 0 15 0 0 0 0 0 29 0 0
Pinnixa sp 0 0 0 15 0 0 0 0 0 14 0 0
Platyxanthus orbignii 0 0 0 0 0 40 0 0 0 14 0 0
Cancridae 0 0 0 0 0 0 186 0 0 0 19 33
Hydromedusae ~ Obelia sp 0 0 0 137 0 0 0 0 0 0 0 0
Amphipoda nn 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0
Appendicularia  Oikopleura sp 0 1364 0 0 12661 3187 0 0 0 145 0 199
Siphonophora Muggiaea atlantica 830 0 0 7894 1713 645 186 0 559 217 123 215
Euphausiacea  Euphausia mucronata 0 2062 0 0 0 0 0 301 49 0 0 0
Ctenofora Beroe sp 0 0 0 46 0 0 0 0 0 0 0 0
Bivalva nn 102 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bryozoo Membraniphora sp 102 0 0 0 54 0 53 0 0 14 19 33
Polichaeta Nereidae 0 17 30 0 0 0 0 0 16 0 9 17
Chaetognatha Sagitta sp 0 17 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cirripedia nn 34 0 0 30 0 0 0 0 0 0 0 0
Thaliacea Doliolum denticulatum 0 12588 0 0 161 3187 133 0 33 72 95 166
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Anexo 06. Abundancia (ind.100 m~) de especies registradas durante diciembre 2014 frente al litoral
de Lambayeque

GRUPO ESPECIES Eldic  E2dic E3dic Eddic E5dic  Eé6dic E7dic E8dic  E9dic El10dic Elldic El2dic
Copepoda Acartia tonsa 44242 2615 966 19421 17771 15941 3549 8192 1531 218 482 3860
Calanus chilensis 0 1287 0 0 0 0 0 0 0 99 0 0
Centrophages brachiatus 20286 5257 25 585 13297 13 24 56 0 0 0 386
Corycaeus dubbius 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corycaeus sp 0 0 0 0 134 67 0 0 0 0 0 0
nn (nauplio) 0 14 0 47 645 0 0 0 0 0 0 0
Oithona nana 0 28 0 0 134 0 0 0 0 0 0 0
Oithona sp 0 0 0 0 0 163 0 0 0 79 0 0
Oncaea sp 87 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Paracalanus parvus 6456 10777 0 756 2982 1777 763 635 10 0 0 198
Decépoda Hepatus chilensis 17 0 378 94 0 0 706 131 67 0 0 21
Emerita analoga 0 0 0 0 0 0 41 12 0 0 0 0
Paguridae 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0
Caridea 0 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Pinnotheridae 0 844 1553 101 490 402 0 0 5 0 0 0
Porcellanidae 0 0 0 0 33 38 16 0 0 0 0 0
Hippidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Pinnixa sp 0 0 0 0 0 42 0 0 0 0 0 0
Pluerocondes monodon 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0
Hidromedusae  Phiallidium sp. 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
Amphipoda Cryptoniscidae 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
Ganmaridae 0 0 0 23 22 0 0 0 0 0 4 0
Caprellidae 0 0 0 0 0 0 57 0 0 0 0 48
Appendicularia  Oikopleura dioica 0 0 0 0 401 67 0 0 0 0 0 0
Oikopleura sp 0 318 0 0 0 0 0 174 0 119 0 0
Siphonophora Muggiaea atlantica 0 263 60 0 0 25 0 0 0 0 0 0
Euphausiacea Euphausia mucronata 52 899 1150 0 89 96 0 0 0 0 0 0
Bivalva nn 0 0 0 0 56 0 0 0 0 0 0 0
Gasteropoda nn 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0
Bryozoo Membraniphora sp 0 0 30 0 45 25 0 0 0 20 0 0
Polichaeta Spionidae 35 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0
Chaetognatha Sagitta sp 0 69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Echinodermata  nn 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0
Cirripedia Cirripedia 35 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0
Thaliacea Doliolum denticulatum 0 42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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