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INFORME DE LAS LINEAS DE BASE DE LAS AREAS PILOTO DE HUACHO Y
MANCORA (NOVIEMBRE Y DICIEMBRE 2018)

1. INTRODUCCION

El presente informe de las lineas de base de las dreas piloto de Huacho y Mancora fue
elaborado en el marco del proyecto: “Adaptacion a los Impactos del Cambio Climatico en el
Ecosistema Marino Costero del Perii y sus Pesquerias”, dentro del Componente 2 :
“Implementaciéon de un moderno y eficiente sistema de vigilancia y prediccién ambiental
de los ecosistemas marino costeros a escalas regionales y locales que apoye el manejo
adaptativo de pesquerias bajo los principios del Enfoque Ecosistémico a la Pesca” en la
Actividad 2.1.2. “Establecimiento de programas de vigilancia ambiental en areas piloto
en coordinacion con actores locales”. Este proyecto es ejecutado por el Ministerio de la
Produccion (PRODUCE), el Instituto del Mar del Pert (IMARPE), el Ministerio del
Ambiente (MINAM) y el Servicio Nacional de Areas Naturales Protegidas (SERNANP),
y es financiado por el Fondo de Adaptacion (FA), teniendo como Agencia
Implementadora Nacional al Fondo de Promocién de las Areas Naturales Protegidas del
Pert (PROFONANPE). El proposito de este proyecto es apoyar al Gobierno Peruano a
reducir la vulnerabilidad de las comunidades costeras a los impactos del cambio
climatico en los ecosistemas marino-costeros y sus recursos pesqueros; y comprende
actividades técnicas a distintos niveles, enfocando sus intervenciones en el area piloto
de Huacho (Punta Salinas — Carquin), representativo del ecosistema de afloramiento
peruano y en el drea piloto de Mancora (Talara — Pta. Sal) zona de transiciéon con el

ecosistema tropical.

Por otro lado, este informe fue elaborado como parte del Objetivo Especifico del
IMARPE: “Impacto de los Cambios Climdticos en los ecosistemas marinos frente al Perii:
vulnerabilidad, riesgo, modelado y adaptacion”. En este contexto, la Direccion General de
Investigaciones en Oceanografia y Cambio Climatico (DGIOCC) realizé las
prospecciones de Linea de Base en las areas piloto de Huacho y Mancora entre

noviembre y diciembre de 2018 (Figura 1 y Figura 2).



El informe comprende las condiciones fisico-quimicas y bioldgicas de la columna de
agua (comunidades planctdnicas) y en el sedimento marino (comunidades bentonicas)
en relacion a los impactos del cambio climatico en los ecosistemas marino costero y los
recursos pesqueros, desarrollado dentro de un enfoque multidisciplinario. Asimismo, se
caracterizan las comunidades del plancton (fitoplancton y zooplancton), como

componente importante en la cadena trdfica, y las comunidades bentonicas.

2. OBJETIVOS
General
e Determinar y describir las caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas en columna
de agua y en el sedimento marino, de la zona litoral y plataforma, en las dreas de
intervencion.
Especificos
e Caracterizar de la morfologia del fondo marino, la granulometria y texturas de
los sedimentos marinos, distribucién del contenido de materia orgénica y
carbonatos.
e Estimar y analizar los valores de temperatura, salinidad, corrientes marinas,
oxigeno, nutrientes, pH, abundancia, composicion de la comunidad e
indicadores biologicos del plancton marino (fitoplancton y zooplancton),

abundancia, biomasa y composicion del bentos marino.

3. MATERIALES Y METODOS

La informacion de las lineas de base de las areas piloto de Huacho y Mdncora se presenta
en dos partes: zona costera (oceanografia fisica, quimica, geoldgica, fitoplancton,
zooplancton y bentos) y borde costero (evaluacion desde tierra, evaluacién de

invertebrados y bancos naturales).



Zona costera

Oceanografia Fisica, Quimica y Geoldgica

La componente fisica, desarrolld estudios del comportamiento termal, halino y
circulacion marina; esta informacién sera proyectada al analisis de la calidad del
ambiente marino de la zona estudiada.

Ademads, se colectaron muestras para la determinacién de oxigeno disuelto, pH,
nutrientes y clorofila-a., plancton (fitoplancton y zooplancton) bentos marino y
sedimentos.

En todas las estaciones se realizaron lanzamientos de botellas Niskin General Oceanic de
5,0 L de capacidad para la obtencion de muestras de agua en los niveles de 10, 20, 30, 50,
75,100 y 150m.

Para el registro de la temperatura superficial del mar (TSM, °C) se emple6 un
termdOmetro de superficie Richter & Wiese serie k92-110, mientras que para las capas
subsuperficiales se obtuvo la informacién con un termometro de inversién marca
Amarell serie 0422563. Asi mismo se obtuvieron datos de salinidad analizando las
muestras colectadas por el método de induccidn con el Portasal 8410A Guildline.

Con los datos obtenidos y el software Surfer 15.0 se elabord cartas de distribucion
horizontal y vertical de las diferentes variables y pardmetros fisicos que permiti6 el
andlisis, comparacion y relacion entre ellos para determinar las condiciones fisicas
dominantes.

También se efectuaron 32 lanzamientos de CTD — SBE19 (conductivity, temperature and
depth) serie 7838 hasta una profundidad maxima de 217 m.

Asimismo, se hicieron mediciones de corrientes marinas para lo cual se usdé un
correntometro VM-ADCP de RD Instruments (RDI), modelo WH-300, equipo portatil
instalado en el borde de estribor del barco IMARPE VII; con rango de profundidad de
80-100 m, y una resolucion vertical de 2 m. La adquisicidn de los datos fue hecha con el
programa RDI VMDAS, v. 1.42, instalado en una PC con el sistema Windows 7. Las
posiciones (latitud y longitud) se obtuvieron de un GPS Garmin 178C. La frecuencia
(disparo) de senal del ADCP fue de cada 3 segundos. Los datos se han promediado cada

5 minutos para mejorar la resolucién. El procesamiento se ha realizado aplicando el



sistema CODAS3 (Common Oceanographic Data Access System, v. 3), desarrollado en

la Universidad de Hawai [Firing, 1989].

Para estudios de oceanografia quimica, se tomaron muestras superficiales con un balde
plastico y para diferentes estratos estandar de la columna de agua, con lanzamientos de
botellas Niskin.

La determinacion de oxigeno disuelto se realizé empleando el método de WINKLER
modificado por CARRIT Y CARPENTER (1966). La determinacién de fosfatos, silicatos,
nitratos y nitritos se realizd6 de acuerdo a las técnicas y modificaciones dadas por
STRICKLAND Y PARSONS (1972) utilizando un espectrofotometro Lambda 365 marca
Perkin Elmer. Para la determinacion de clorofila-a se utilizé el método fluorométrico
HOLM-HANSEN ET AL. (1965), mientras que para el pH se utilizd un potenciometro
marca Thermo Scientific.

Las muestras de sedimento fueron pretratadas con perdxido de hidrégeno al 30% para
eliminar la materia orgdnica y posteriormente se emple6 un dispersante para la
separacion de las particulas. Para estudios de la componente geoquimica, se realizaron
analisis granulométricos de la fraccion gruesa (grava y arena) por el método de tamices
(INGRAM, 1971) y la fraccion limo-arcilla por el método hidrométrico de la Pipeta, de
acuerdo a (GALEHOUSE, 1971). La determinacion de materia organica y carbonatos se
realizo por el método de pérdida de peso por ignicion (DEAN, 1974); los resultados se

expresan en porcentaje de peso seco del sedimento.

El andlisis textural de las muestras de sedimentos se realizé por medio del programa
GRADISTAT (BLOTT & KENNETH, 2001), que calcula mediante los métodos de Folk y
de momentos los pardmetros estadisticos de tamafio de grano (media, seleccion,
asimetria y curtosis). En el presente estudio se expresan los parametros de tamarnio de

grano calculados por el método de FOLK & WARD (1957).

La distribucion granulométrica de los sedimentos se representa en una escala
logaritmica phi (¢), donde: phi (¢) = -Log 2 (didmetro de la particula en mm). Las
definiciones de las fracciones se usaron de acuerdo a la escala gradual de WENTWORTH

(1922). La clasificacion de la textura de los sedimentos se realizé usando el diagrama



ternario de SHEPARD en base a las proporciones de arena, limo y arcilla (1954) y FOLK
(1954, 1974).

Oceanografia Biolégica (Fitoplancton, Zooplancton y Bentos)

Para el estudio del Fitoplancton, se realizaron dos tipos de analisis, el semi-cuantitativo
y cuantitativo. Para el primer caso se recolectaron muestras de red utilizando una red
estandar de fitoplancton de 75 micras de malla, realizando un arrastre superficial de 5
minutos a 3 nudos de velocidad de la embarcacion. Las muestras fueron fijadas con

formalina neutralizada al 2%

Para el andlisis cuantitativo de fitoplancton, se recolectaron muestras de agua en frascos
de color ambar de 80 mL de capacidad a una profundidad estandar de 10 metros. Se
realiz6 la fijacion de muestras con formalina neutralizada al 2%. En el laboratorio, las
muestras fueron sedimentadas en cilindros de 25 mL de capacidad por un periodo de 12

horas y posteriormente analizadas empleando el método de UTERMOHL (1958).

Para la determinacion taxondmica del fitoplancton, se utilizaron caracteristicas
morfoldgicas de las especies, las cuales fueron comparadas con las descripciones
detalladas en la bibliografia especializada (e.g. BALECH, 1988, CUPP, 1943) por cada
grupo de organismos. Los resultados del andlisis cuantitativo y semi-cuantitativo de la
comunidad fitoplanctonica se expresan en células por litro (N° Cel x 10° L") y

abundancia relativa, respectivamente.

En el Laboratorio, de las muestras de red se obtuvieron los volumenes de plancton
(mL.m?) mediante el método de centrifugacién a 2400 RPM durante 5 minutos. Para

obtener los voliimenes de plancton se empled la siguiente ecuacion:

V=Vc/K

Donde:

\% = Volumen de plancton.

Ve = Volumen de Plancton centrifugado (mL)

K = 6,6762 m® (Constante que indica el agua filtrada por la red)



Los resultados son expresados en mililitros de plancton por metro ciibico de agua de
mar filtrada (mL/m?). Las muestras de red fueron analizadas semi-cuantitativamente,
considerando la proporcion de los principales grupos o especies de fitoplancton,
otorgandoles la siguiente categoria: ausente (0), presente (1), escaso (2), abundante (3) y
muy abundante (4).

Las muestras de agua de mar (10 m de profundidad), se analizaron cuantitativamente
mediante la metodologia UTERMOHL (1958). Los resultados son expresados en N°
cel.105.L.

Se calculd el indice de diversidad de SHANNON (1948), cuyos resultados fueron
expresados en bits.cel!

H’ =-Y[(ni/N)*Logz(ni/N)]

Donde:
H’ = Indice de diversidad
ni = Numero total de organismos en la muestra
N = Numero de especies en la muestra
Asi mismo se efecttio el andlisis de riqueza de especies:
d = (S5-1)/Log(N)
Donde:
d = Riqueza especioldgica
S = Numero total de especies

N = Numero total de individuos

Para el andlisis de similaridad entre estaciones se utilizé el Indice Bray-Curtis y se realizé
un andlisis de clasificacion jerdrquica (cluster) para obtener un dendrograma. Se
consideraron todas las especies con una frecuencia mayor al 10% transformando
previamente los valores de abundancia fitoplancténica al Log (x+1) para una
aproximacion a lanormalidad (IBANEZ Y SEGUIN, 1972). Se calcul6 el indice de diversidad
(H") y riqueza de especies (d), utilizando el programa PRIMER 6. Las cartas de
posiciones, distribucion de los voliumenes de plancton y abundancia cuantitativa del

fitoplancton, fueron elaboradas utilizando el programa SURFER version 11.



Para la determinacién taxondmica de los diferentes organismos se consultaron los
trabajos de BALECH (1988), CUPP (1943), HASLE & SYVERSTEN (1997), SCHILLER (1937),

STEIDINGER & TANGEN (1996) Y SOURNIA (1967).

Para el estudio del zooplancton, se utilizé una red Baby Bongo de 0,22 cm de diametro
de boca y 2 m de longitud, con mallas de 150 y 300 micras, operada en arrastres oblicuos
a profundidades variables de acuerdo al fondo, es decir desde los 10 m a 100 m hacia la
superficie a una velocidad aproximada de 2 nudos, de acuerdo a la metodologia descrita
en el Compendio de procedimientos técnicos para la investigacion cientifica en el Imarpe
(DGIOCC 2017) (Fig. 1). La fijacion y preservacion de las muestras se hizo con
formaldehido al 2%. Para conocer el volumen de agua filtrada se colocé en la boca de la
red un flujdmetro marca Hydrobios run stop.

Los bio-volumenes de zooplancton fueron hallados a través del método por
desplazamiento descrito en KRAMER et al (1972), habiéndose extraido previamente los
organismos gelatinosos como medusas, ctendforos, salpas, larvas numerosas de peces,
ademas de la munida. Se realizé solamente el andlisis cualitativo y cuantitativo de las
muestras recolectadas con la malla de 150 micras de abertura, observando la
composicion de especies de los diferentes grupos del zooplancton e ictioplancton, los
conteos dependieron de los niveles de abundancia que presentaron las especies, por ello,
las especies que fueron poco abundantes se contaron en el total de la muestra y las
abundantes en una fraccion de la muestra (realizando un maximo de tamafo de fraccion
de 1/256). Los resultados de las abundancia se expresan en N° individuos/100 m?. Para
la determinacidn de las especies del zooplancton se consultd principalmente los trabajos
de SANTANDER (1967), SANTANDER et al. (1967, 1981), GOMEZ (1982), SANDOVAL DE
CASTILLO (1997), CARRASCO (1989), ARONES (1997), BOLTOVSKOY (1981,1999), mientras
que para el ictioplancton se consultaron los trabajos de EINARSSON & ROJAS DE
MENDIOLA (1963), SANDOVAL DE CASTILLO (1979), SANTANDER & SANDOVAL DE
CASTILLO (1969, 1971, 1972,1973, 1977, 1979) y MOSER (1996).

El procesamiento de la informacion fue elaborado en una hoja de cdlculo Excel y los
graficos en Surfer version 15. Para el analisis comunitario se utiliz6 el programa Primer

version 6,1 (CLARKE AND GORLEY, 2006).



Para el macrobentos, se empled una draga tipo van Veen (0,05 - 0,1 m?) con lanzamientos
replicados positivos (> 50 % de llenura), el sedimento colectado fue tamizado a bordo en
una malla de 500 um, luego el material retenido guardado en frascos debidamente
rotulados y fijado con alcohol al 96 %. En laboratorio, las muestras fijadas fueron lavadas

para las separaciones primarias con ayuda de un microscopio estereoscopio.

La determinacion de organismos, se realizé hasta el menor nivel taxondmico posible con
ayuda de bibliografia especializada, se uso literatura como, FAUCHALD (1977),
HOBSON & BANSE (1981) para la determinaciéon del Phylum Annelida; BARNARD &
KARAMAN (1991) Orden Amphipoda y ALAMO Y VALDIVIESO (1997) Phylum
Mollusca. Los organismos fueron contabilizados considerando la presencia de la region
anterior completa (densidad en individuos) y el peso o biomasa htimeda en gramos con
aproximacion hasta con 0.0001 digitos. Posteriormente, para el tratamiento de los datos,

ambos parametros se expresaron al metro cuadrado.

Cuantitativamente, el bacteriobentos filamentoso (Candidatus marithioploca), fue
expresado en porcentaje de vainas o estuches con presencia de filamentos, y su

respectiva biomasa himeda expresada en gramos por metro cuadrado.

Entre la literatura citada para esta componente tenemos a JORGENSEN & GALLARDO
(1999), SALMAN et al. (2011) y GALLARDO et al. (2013). Para la elaboracion de los

graficos se aplico el software Surfer 15.

Borde costero

Huacho

Condiciones oceanograficas en isla Don Martin y zona litoral al sur de Huacho.

Para las actividades de repoblamiento se delimité el ambito geografico de la presente
consultoria que comprendi6 el submareal somero de la isla Don Martin, abarcando una
franja de aproximadamente 350 metros hacia el lado protegido de la isla (entre 11° 01'
10.97" S; 77° 40" 06.08" O y 11° 01' 21.52" S; 77° 40' 7.25" O).

Por otro lado, la evaluacién también abarcé el litoral comprendido entre la Caleta de

Végueta (11° 00' 2.61" Sy 77° 38' 53.07" W), Caleta de Carquin (11° 05" 24.90” Sy 77° 37’



43.36” W), Puerto de Huacho (11°07' 23.97" Sy 77° 37' 10.16" W), y Punta Salinas (11° 17'
24.05" Sy 77° 39' 15.19" W), provincia de Huaura, departamento de Lima (Figura 3).

Las prospecciones realizadas en la Isla Don Martin y las distintas playas ubicadas al sur
de la ciudad de Huacho fueron realizadas con el traslado de una embarcacion con motor
a bordo y para realizar las operaciones de buceo en las diferentes zonas se utilizd un
compresor de acero inoxidable. Una vez ubicados en los puntos de muestro se
registraron las coordenadas con la ayuda de un GPS marca GARMIN. Luego se procedid
a determinar la profundidad con el uso de un profundimetro digital (marca HawkEye
modelo H22PX). Los pardmetros fueron registrados con un equipo multipardmetro YSI
modelo EXOB3, el cual iba sujetado a una estructura de soporte de acero inoxidable y con
la ayuda de un cabo de nylon de % se sumergi6é lentamente hasta el fondo del mar.
Adicionalmente, se colocé una camara fotografica acuatica (GO PRO) para registrar

videos y fotos.

Evaluacion desde tierra

Previamente al muestreo en mar, se realiz6 un reconocimiento de las playas
comprendidas en el &mbito de estudio, contratando una movilidad particular para hacer
recorridos tanto hacia el norte de Huacho (Caletas de Carquin y Végueta), como hacia el
sur (desde Playa Colorado hasta Playa Herradura), en dichos recorridos se conto con el
acompanamiento de un especialista de IMARPE Huacho. Se anotaron coordenadas y se

tomaron fotos de las playas evaluadas.

Area de Isla Don Martin

Medicion de variables oceanograficas

Para determinar las principales caracteristicas oceanograficas en el drea potencial de
repoblamiento de concha de abanico, en primer lugar, se definid que el drea de
repoblamiento debia localizarse préxima al lado protegido de la isla Don Martin, en base
a las entrevistas con los pescadores de Huacho y los especialistas del IMARPE de

Huacho y Lima.



Para evaluar las variables oceanograficas en la isla Don Martin, se organizd una
prospeccion el 11 de setiembre del 2019, con la participacion de 2 especialistas de
IMARPE sede central y el Coordinador general del Proyecto.

Se instal6o una sonda multipardmetro en el fondo marino, en las estaciones IDM1 y IDM3,
y se tomaron datos de profundidad (Figura 4). La instalacion de la sonda requirio el uso
de una estructura de acero con fines de soporte y anclaje al fondo marino.

En la estacion IDM1, la sonda permaneci6 1 hora con 40 minutos aproximadamente.
Mientras que en IDM3, estuvo por un periodo de 32 minutos. Previamente, en el
laboratorio, la sonda fue programada para registrar datos de temperatura, oxigeno
disuelto, pH, conductividad eléctrica, salinidad y clorofila, a intervalos de 5 minutos.
Los datos batimetria en torno a la isla Don Martin fueron obtenidos por revision de

literatura (Ramirez et al. 2017).

Evaluacion de invertebrados

Junto con la medicion de las variables oceanograficas, se realizo una evaluacion rapida
de diversidad macrobentdnica para ubicar el banco natural de concha de abanico en la
isla Don Martin. Dicha evaluacion se llevo a cabo por simple inspeccion visual, a través
de buceo asistido con compresora, en las estaciones IDM1, IDM2 y IDM3. Ademas, se
anotaron las caracteristicas del sustrato y se hicieron filmaciones bajo el agua.

La informacion recogida en campo fue complementada con revision de literatura

(Ramirez et al. 2017).

Zona sur de la ciudad de Huacho

Medicion de variables oceanograficas

En base a las conversaciones con los pescadores de la zona, y al reconocimiento de playas
desde tierra; se propuso que las dreas para acuicultura deberian localizarse hacia el sur
de Huacho, al tratarse de playas limpias que no estdn expuestas a muchas fuentes de
contaminacion.

Para evaluar las variables oceanograficas al sur de Huacho, se organizo6 una salida al mar
el 12 de setiembre del 2019, con la participacion de 2 especialistas de IMARPE sede

central y el Coordinador general del Proyecto. De esta manera, se hizo un recorrido,



cerca de la costa, desde playa Colorado hasta Punta Salinas, esta lltima forma parte de
la Reserva Nacional del Sistema de Islas, Islotes y Puntas Guaneras (RNSIIPG).

La evaluacion consistio en medir la profundidad a lo largo de dicho recorrido en un total
de 19 estaciones. En esta ocasion el registro las variables oceanograficas (temperatura,
oxigeno disuelto, pH, conductividad eléctrica, salinidad y clorofila) fue realizado a lo
largo de la columna de agua, haciendo descender la sonda multiparametro con una
cuerda, hasta cerca del fondo, donde permanecié un promedio de 5 minutos en cada
estacion. El registro de dichas variables se realizé en las estaciones 5, 8, 10, 13, 16, 17, 18

y 19 (Figura 5).

Evaluacion de invertebrados

La evaluacion rapida de diversidad macrobentonica se llevo a cabo en las estaciones 16
(Punta Salinas) y 19 (Playa Herradura); dicha evaluacion se realiz por simple inspeccion
visual, a través de buceo asistido con compresora. Asimismo, se anotaron las

caracteristicas del sustrato.

Anadlisis de datos y procesamiento de informacion

En ambas prospecciones, los datos registrados por el equipo multipardmetro, fueron
descargados hacia un ordenador y luego procesados en una hoja de célculo Excel. Las
coordenadas de las estaciones evaluadas fueron graficadas en un mapa, empleando el

programa SURFER version12.8.

Mancora

El 4rea de estudio estd comprendida entre la zona del desembarcadero Pesquero
Artesanal del distrito de Mancora (4° 06" 10" Sy 81° 03" 20" W) y la punta Cabo Blanco
(4°14" 42" Sy 81°14" 22" W) (Fig. 1). Comprende una longitud total de 26,8 kildémetros
de largo y abarca cuatro comunidades pesqueras importantes: Méancora. Los Organos.

El Nuro y Cabo Blanco.



Batimetria

En base a las conversaciones con el consultor y al reconocimiento de playas desde tierra;
se propuso que las areas para el estudio de linea base deberian ser entre las playas de
Mancora y Cabo Blanco.

La evaluacion consistié medir la profundidad a lo largo de las playas seleccionadas. En
esta ocasion el registro las variables oceanograficas (temperatura, oxigeno disuelto, pH,
conductividad eléctrica, salinidad y clorofila) fue realizado a lo largo de la columna de
agua, haciendo descender la sonda Multipardmetro EXO 2 con una cuerda, hasta cerca

del fondo, donde permanecié un promedio de 5 minutos en cada estacion.

Ubicacion de los bancos naturales de ostras

Para determinar la ubicacion de los Bancos Naturales, areas de explotacion y se
entrevistd a los buzos de los diversos grupos de beneficiarios identificados que trabajan
directamente en la extraccion de este recurso. Se considero la batimetria desde los 1 hasta
los 12 metros de profundidad para marcar las 4reas determinadas como de
repoblamiento ya que, segun bibliografia citada, este recurso se distribuye normalmente
a estas profundidades.

Una vez determinadas las dreas se procedié a efectuar una inspeccion por tierra
acompanada de buceo desde tierra, para proceder a marcar los limites de las areas
seleccionadas mediante un GPS GARMINZ23, con el cual se posicionaron los puntos
extremos Norte y Sur de cada area. Una vez identificadas estas areas, se procedidé a

graficar su posicionamiento mediante el programa Google Earth Pro

Monitoreo oceanografico de variables fisicas, quimicas y bioldgicas:

Se utilizaron los datos de tres fuentes principales de informacion:

Monitoreo en alta frecuencia

La sonda Multiparametro YSI EXO 2 fue utilizada para registrar las variables
oceanograficas de forma continua y en alta frecuencia temporal. El equipo fue habilitado
el 26 de octubre y se procedid a instalar en el fondo del mar a una profundidad de 5
metros, la ubicacion se encontrd dentro del drea de cultivo de la empresa Agromar del

Pacifico SA (4° 10" 20" Sy 81° 07" 55" W). La Sonda registro datos desde el 05 de



noviembre hasta el 07 de diciembre. La sonda fue programada para hacer un registro
cada 20 minutos, asimismo cuenta con un cepillo automatico de limpieza que fue
programado para funcionar antes de cada toma de datos para asegurar la calidad del
registro. Las variables ambientales registradas por la sonda fueron: Clorofila (ug/L),
Conductividad pS/L., Oxigeno disuelto (%SAT), Oxigeno Disuelto (mg/L). Salinidad

(ups). pH, Temperatura (°C).

Monitoreo diario

Se utilizaron los datos de mediciones periodicas del agua de mar entrante al laboratorio
de la empresa Agromar del Pacifico proveniente de la toma de succion de las tuberias
del laboratorio dentro del area de concesion (coordenadas 4° 10" 23" Sy 81° 07" 54" W).
Se efectuaron dos tomas de muestra diarias, una en la mafiana y una en la tarde, la sonda
estd instalada en el laboratorio de produccion de semilla de concha de abanico de la
empresa Agromar del Pacifico.

Los parametros analizados fueron: Oxigeno Disuelto (mg/L), Salinidad(ppm), pH,

Temperatura (°C).

Anadlisis de datos, procesamiento de informacion.

A partir de los datos diarios de la empresa Agromar del monitoreo en alta frecuencia
con el Multiparametro YSI EXO 2 en las zonas de muestreo se identificaron valores
maximos, minimos, moda, media, media armodnica para los pardmetros de temperatura,

salinidad, oxigeno, pH y clorofila.



4. RESULTADOS

4.1. LINEA DE BASE DE LA ZONA PILOTO DE HUACHO

4.1.1. ZONA COSTERA

Plan de Muestreo
Entre el 22 de noviembre y 01 de diciembre de 2018, se realiz6 el Estudio de Linea Base

en Huacho, ejecutado en la embarcacion cientifica EC/IMARPE IV.

Area de estudio

El drea comprende desde los 11.02°S, altura de Punta Végueta y los 11.42°S, sur de Playa
Herradura, norte de Chancay. Se realizd un total de 73 entre estaciones superficiales e
hidrograficas (Figura 6). Los estudios realizados entre el 24 y 29 de noviembre del 2018,
incluyeron 5 secciones perpendiculares a la costa: Vegueta, Huacho, Humedal Paraiso,

Playa Arenilla y el sur de Playa Herradura.

La morfologia del fondo marino se realizd con informacién proveniente de las cartas de
navegacion HIDRONAV 2211, 2212 y 2213, proporcionadas por la Direccion General de
Investigaciones en Hidroacustica, Sensoramiento Remoto y Pesca; asi como del mapa
base proporcionado por el grupo de trabajo de campo, para elaborar con el software
Surfer for Windows mapas a ser empleados en el andlisis de la morfologia del fondo. El
detalle de esta interpretacion se limita a la resolucion existente entre los puntos aislados
de sondajes de las cartas nauticas que impiden discernir rasgos morfoldgicos de detalle.
La descripcion del relieve del fondo correspondiente a la cobertura del muestreo de
sedimentos, se detalla entre la linea de orilla hasta los 100 m de profundidad.

Se analizaron 21 muestras de sedimentos superficiales en estado de congelacion, las
cuales fueron obtenidas, empleando una draga van Veen, de 0,075 m?.

Las muestras de sedimentos superficiales conforman 5 perfiles en el 4rea de estudio, los
cuales tienen la siguiente distribucion geografica (Figura 7):

Tres Perfiles estan localizados frente al distrito de Huacho.



Un Perfil esta localizado frente a la Caleta de Carquin.

Un Perfil esta localizado frente al distrito de Végueta.

En el laboratorio, a través de un servicio financiado por PROFONANTPE (Vitor, 2019) se
analizaron 21 muestras de sedimento.

La textura sedimentaria se determiné empleando el diagrama de Shepard (1954) en base
a las proporciones de arena, limo y arcilla. En vista del espaciamiento entre estaciones y
que en todos los casos no se repiten exactamente en los mismos puntos entre el afio 2014,
2015 y 2018 y; considerando la existencia de alta heterogeneidad de tipo de sustrato, se
elabord un solo mapa integrado de texturas sedimentarias compilando las estaciones de
todos los muestreos. Adicionalmente en este mapa integrado de texturas, se han incluido
resultados de otros andlisis texturales de laboratorio de otros estudios llevados a cabo
por el Laboratorio Costero de Huacho (Motobomba y Monitoreo ambiental-Informe
Juana) asi como de los estudios de sedimentos en la Plataforma continental y el Talud

Continental (Delgado et al, 1987; Delgado et al, 1995; Velazco et al, 2015).

Caracteristicas geoldgicas y fisiograficas

Este informe comprende tres aspectos: la descripcidon del borde litoral, la interpretacion
de datos georeferenciados de cartas de navegacion HIDRONAV y el andlisis de
informacion de muestras de sedimentos marinos analizadas para el Estudio de Linea
Base Ambiental de la zona marina frente a Huacho, durante los afos 2014, 2015 y el afio
2018; en conjunto con anteriores estudios desarrollados por el Laboratorio Costero de

Huacho (anos 2012 al 2013).

Borde Litoral

Caracteristicas fisicas del litoral

El 4rea de estudio conforma parte del sector denominado por Scheweigger (1964) como
Costa Central.

De acuerdo a HIDRONAV (1995), el area de estudio presenta diversidad de tipos de
costas acantiladas, puntas bahias e islotes en algunas zonas. Por el limite norte (11°S), a

continuacion de una playa pedregosa y fondos de arena, con rompientes en la playa



denominada caleta Végueta, se presenta una punta del mismo nombre. Al suroeste de
Punta Végueta, aproximadamente a 2 milla se encuentra la isla Don Martin, el cual tiene

500 m de largo, un ancho de 50 m y 80 m de altura.

Hacia el SSE de Pta. Végueta, por aproximadamente 3,5 millas, a través de una zona de
barrancos de 10 m de altura, con playas estrechas, que desaparecen en algunos lugares
donde golpea el mar en sus flancos acantilados, se encuentra Pta. Centinela la cual se
eleva unos 18 metros en forma de frontén, cortada a pique por el lado del mar.
Aproximadamente a % de milla y hacia WNW de Pta. Centinela, se encuentra el islote
Lobillo, con cima plana y flancos verticales; el cual tiene aproximadamente 300 m de
largo, 100 m de ancho y una altura de 15 msnm.

Hacia el S del cerro Centinela se inicia la bahia Carquin, la cual esta orientada en
direccion N-S y posee aproximadamente 1,5 millas de largo por %2 milla de ancho, con
fuerte rompiente del oleaje. En esta bahia desemboca el rio Huaura, considerado como
de descarga permanente; la bahia limita al oeste por Punta Carquin una punta arida y
escarpada, que ademas abriga la caleta del mismo nombre.

A continuacion de Punta Carquin se inicia la bahia de Huacho limitada al este por una
punta pefiascosa de color rojizo, de 60 m de altura con el mismo nombre. Y que alberga
el Puerto de Huacho ubicado en el sector SE de la bahia; desde Pto. Huacho y hacia el
lado oriental de la misma (hacia Punta Huacho), se encuentra un barranco de mediana
altura delante del cual se encuentra una lengua angosta de playa.

De punta Huacho, la costa se desarrolla siguiendo la direccion SW por aproximadamente
600 m, donde cambia de direccion hacia el SE formando punta la Viuda. A partir de esta
punta la costa forma un pequefio seno de poco menos de 1,0 km, para luego tomar la
direccion SE y extenderse por aproximadamente 3,0 km, en forma de una playa de
acantilados bajos que comprende la playa del balneario de Hornillos y playa Colorado;
esta ultima presenta hacia el W y a unos 150 m de la parte central, un islote del mismo
nombre. El extremo S de playa Colorado lo forma una pequefa prominencia que
constituye el limite N de la bahia Salinas, denominado Punta Malpaso. Desde alli se
extiende una gran playa tendida en forma de media luna, de aproximadamente 4 millas

de longitud, detras de la cual y paralela a ella, se forma una laguna especialmente en



épocas de marea de sicigias, protegida por la barrera de arena que forma la misma bahia.
En el extremo S de la bahia, la parte mas pronunciada de la curvatura toma el nombre
de playa Chica, la cual remata por el lado W en la punta de Quilca; a partir de aqui se
forman 2 pequefas entrantes, separadas por un mogote; el extremo W de la segunda
entrante se denomina Punta Bourayne.

Hacia el sur se abre Bahia Grande, la cual forma parte de la bahia Salinas que se prolonga
aun mas hacia el occidente hasta alcanzar Pta. Bajas, al sur de esta se encuentra Pta.
Salinas la cual constituye el limite SW de la espaciosa bahia del mismo nombre. El cerro
Salinas constituye un promontorio de Pta. Salinas que estd formado por un conjunto de
cerros de 5 millas de ancho y que se extienden hasta 4 millas al oeste para formar una
pronunciada saliente entre las Puntas Bajas y Salinas. Al sur de Pta. Bajas se encuentra
un bajo denominado Roca Misteriosa o también se le conoce como Bajo San Juan.
Desde Pta. Salinas la costa sigue la direccion sur labrando una pequena ensenada
denominada Playa Tarcacay que limita al sur en la punta del mismo nombre. Frente a
esta punta se encuentra el islote Haragan. Hacia el sur le siguen pequefas caletas y
playas como caleta El Nifio y terminan en una punta Herradura, a partir de la cual hacia

el SW se extiende una amplia playa del mismo nombre.

Geologia y Geomorfologia

La geologia de la zona costera ha sido estudiada por INGEMMET (1973), identificando
en las puntas de afloramientos rocosos mencionados, una secuencia de rocas
sedimentarias y volcdnicas andesiticas de las Formaciones Casma, cuya edad
corresponde al periodo Cretacico inferior y que geomorfolégicamente representan
colinas. Entre estas puntas se alternan depositos Cuaternarios marinos, e6licos, marinos
y aluviales (estos ultimos presentes en la cuenca del rio Huaura); que constituyen rasgos
geomorfoldgicos denominados planicies (marina o fluvial).

Entre los estudios sedimentoldgicos previos en el area de estudio, un mapa textural
(Delgado et al. 1988; Delgado y Gomero 1995) muestra en la zona costera a la latitud de
Pta. Végueta facies de arena limosa y de arcilla limosa, esta ultima se extiende a mayor
profundidad y hacia mayores profundidades de la PC se alterna con limo arcilloso con

textura de limo arenoso. Frente a playa Chica texturas de arena se extienden desde la



costa hacia el suroeste desde Punta Salinas, limitando en la zona costera y hacia el
extremo sur del drea de estudio con arena limosa, presentando en estas facies estan
presentes variables proporciones de grava; las zonas mas profundas y alejadas de la
costa frente a este sector y que se proyectan hasta el la isobata de 200 m y atiin mas
profundo presentan sedimentos con textura de arcilla limosa.

Delgado y Gomero (1995) indican que el contenido de MOT esta en relacion al tipo de
sedimento y el contenido del COT en relacion restos de origen biogénico que se
encuentran en diferentes facciones del tamafo de sedimento. La elevada concentracion
y distribucion materia organica estd controlada por diversos factores del darea
deposicional, entre las que destacan las condiciones geoquimicas oxidantes/reductoras
del agua de fondo e intersticiales de los sedimentos.

También se han elaborado informes técnicos relacionados a la caracterizacion del fondo
marino y del contenido de materia orgénica para la Evaluaciéon ambiental de la Bahia de
Huacho” y “Contenido de Materia Organica y Carbonatos en los Sedimentos de las
Bahias de Huacho, Chancay, Carquin y Vegueta (Solis y Velazco 2009 y 2014; Velazco et
al, 2016); asi como andlisis y reportes para estudios sobre efectos del empleo de

motobomba accionada por buzos para extraer el recurso Concha Navaja.

Morfologia del fondo marino

La informacién obtenida de cartas nduticas HIDRONAV permitié conocer la
distribucién de isdbatas y elaborar un modelo de elevacion digital en el cual se puede
visualizar la morfologia del fondo marino del area de estudio (Figura 8).

Las isobatas de 20, 30 y 40 m, se abren en sentido contrario a la linea de costa entre Pta.
Végueta a Huacho, también entre Playa Chica y Humedal Paraiso, también al norte de
Pta. San Juan y frente a Playa Herradura; esta caracteristica se deberia a la amplitud de
los depositos de sedimentos que favorecen pendientes de menor inclinacidn; también
debido a la presencia de islotes, rocas y bajos en el drea de estudio. En los otros sectores
las mencionadas isdbatas presentan paralelismo con la linea de costa, mostrando una
pendiente mas inclinada pero continua. Entre las isobatas de 50 a 90 m se observan
cambios muy locales en el contorno de las isdbatas a medida de inflexiones, presentes

principalmente entre Pta. Huacho hasta el sur del 4rea de estudio, que podrian deberse



a presencia de canales, sin embargo es necesario batimetria de detalle para poder
confirmarlo.

Hacia el suroeste de Punta Salinas, entre las isébatas de 60 y 70 m se levantan sobre el
fondo marino un grupo de islas (Grupo de Huaura) que se extienden hasta cerca de 14
millas en direccion SW; estas son: Tambillo, Diablillos, Chantales y Mazorca. Las isdbatas
de menores profundidades a 60 m rodean concéntricamente estas islas. Hacia el oeste de
estas islas, las isobatas de 70 a 100 m de profundidad cambian su rumbo contorneando
las mencionadas islas.

Las isobatas tienden a tener contornos mas suavizados hacia profundidades de 100 y 120
m y denotan por su mayor separacion que entre ellas la inclinaciéon es menor que en

profundidades mds someras.

Sedimentologia y Geoquimica

Granulometria y Texturas sedimentarias

Granulometria

En la Tabla 1 se presenta la descripcion visual de los sedimentos (sedimento humedo) y
en la Tabla 2 los resultados de andlisis sedimentologicos en laboratorio de las muestras
colectadas en la operacion de mar ELBA 2018, incluyendo la descripcion de cada una de
las muestras del sedimento. Los valores obtenidos de los analisis representan el
porcentaje del peso del total del sedimento seco.

Los sedimentos presentan composicion variable de las proporciones de las fracciones de
grava, arena, limo y arcilla; predominando en general la de arena (Tabla 2). También se
detallan los contenidos de materia organica, de carbonatos totales, los cuales representan

el porcentaje en peso del total de la muestra seca.

Clasificacion Textural
En el area de muestreo del estudio Elba Huacho 1811, en base a la abundancia relativa
de las fracciones arena-limo-arcilla ploteadas en el diagrama de Shepard (1954), se

definieron 8 clases texturales (Figura 9):



Arena Arcillosa (E-29, E-45, E-46, E-60 y E-61), Arena (E-28, E-44, E-59 y E-62), Limo
Arcilloso (E-04, E-17 y E-18), Limo Arenoso (E-02, E-14 y E-15), Arcilla Limoso (E-16 y E-
31), Limo (E-03 y E-30), Arena Limosa (E-01) y Fango (E-47).

Mapa Integrado de Texturas Sedimentarias

En base a la integracion de texturas sedimentarias de diferentes estudios, se definieron
8 clases texturales (en orden decreciente de distribucion geografica): limo arcilloso,
arcilla limosa, arena, arena arcillosa, limo, limo arenoso, arena limosa y fango.

La textura de sedimentos de mayor distribucion corresponde a limo arcilloso que se
extiende entre Pta. Végueta a Humedal Paraiso, desde la zona costera hasta el limite
oeste del area de estudio, con parches de limo, limo arenoso y arena limosa que
interrumpen su extension; inclusive uno pequeno de grava; adyacente a esta textura
predominante, en la zona mdas somera y cercana a la costa frente a Pta. Végueta se
encuentra un pequeno parche de textura de arena con presencia de grava.

Frente a Pta. Huaura hasta Playa Grande (Latitud de Islas Mazorcas) esta extension de
sedimento de textura limo arcilloso limita al oeste una gran extension de sedimentos de
arcilla limosa que se extiende hacia las zonas mas profundas del drea de estudio con
pequenos parches de textura de sedimento limo arenoso y arena limosa.

Desde la latitud de Humedal Paraiso las grandes extensiones de texturas de arcilla
limosa y limo arcilloso mencionadas en parrafos anteriores son interrumpidas por una
franja de sedimentos elongada de direccion NE-SW de textura arena arcillosa y al este
con dos nucleos de sedimento con textura de limo.

Hacia el sur y suroeste de esta franja en mencion, asi como al noroeste de la misma, entre
Playa Chica y el alineamiento entre las islas del Grupo Huaura existe una gran extension
de textura de arena que se extiende entre la zona costera hasta la zona mas profunda y

alejada de la costa frente a la amplia Playa Grande ( Figura 10)

Las texturas sedimentarias muestran variacion en comparacion con las del mapa
Textural de Delgado et al (1987). Se observa una mayor dominancia de sedimentos
arcillo limosos y limo arcillosos que se han proyectado su distribucion hacia el este a
profundidades menores a 50 m y hacia el sur hasta la latitud de Humedal Paraiso; en

tanto que hacia el sur de este punto, entre 50 a 100 m los sedimentos de textura limo



arenoso presentes antes, han sido cubiertos por sedimentos de textura arena arcillosa: al
sur de Punta Salinas, los sedimentos de textura de arena dominan sobre otras facies

texturales mixtas de arena reportadas anteriormente en el mapa de Delgado et al (1987).

Materia Organica Total y Carbonatos Totales

Materia Organica Total

El contenido de materia organica total esta conformado por componentes organicos de
procedencia marina como continental. El mayor contenido de materia organica total fue
de 17.83%, mientras que el menor contenido fue de 1,49%. El contenido de materia
organica total en sedimentos aumenta latitudinalmente hacia el norte, coincidiendo con
el aumento de sedimentos mas finos

Las estaciones mas alejadas de la costa ubicados en los transectos frente a Vegueta,
Caleta de Carquin y al norte Huacho predominan valores mayores a 10%. Los maximos
contenidos de materia organica se encontraron en las estaciones E-18 (17.83%), E-04
(10.68), E-31 (12.30) y E-17 (11.94%). En cuanto a las estaciones mads cercanas a la costa se

encuentran el menor contenido de materia organica (Figura 11a y Figura 11b).

Carbonatos Totales

El contenido de carbonatos totales en sedimentos proviene principalmente de
fragmentos calcareos de origen biogénico cuya composicion es principalmente
carbonato de calcio (CaCOs). El mayor contenido encontrado fue de 21.11%, mientras
que el menor contenido fue de 2.68%. Similar a la tendencia del contenido de materia
organica total, el contenido de carbonatos totales aumenta latitudinalmente hacia el
norte, coincidiendo con el aumento de sedimentos mas finos.

Las estaciones mas alejadas de la costa ubicados en los transectos frente a Vegueta,
Caleta de Carquin y al norte Huacho predominan valores mayores al 17%.

Los maximos contenidos de Carbonatos Totales se encontraron en las estaciones E-18
(21.11%), E-04 (17.74), E-31 (17.33) y E-17 (17.17%). En cuanto a las estaciones mas

cercanas a la costa se encuentran el menor contenido de carbonatos totales (Figura 12).



Caracteristicas oceanograficas

Temperatura y Anomalia Térmica (°C)

Distribucion de la temperatura v anomalia térmica (°C) en superficie

Las condiciones frente a la costa peruana (segun el boletin ENFEN N° 13 — 2018),
presentaron condiciones con anomalias positivas, principalmente en la zona norte. Estas
condiciones se incrementaron debido a la aproximacion de una Onda Kelvin generada
en el mes de setiembre 2018. Las secciones oceanograficas de Paita y Chicama registraron
anomalias positivas (mayores a 1 °C) en la capa superior de 300 m y con valores mayores
a +2,0 °C entre 0 y 50 m de profundidad, y frente a Chicama (dentro de las 10 millas de
costa) se registro el paso de la onda Kelvin que generé anomalias de hasta +3 °C y +2 °C
respectivamente, persistiendo valores alrededor de +1°C hasta los 100 m durante la
ultima semana de noviembre, sin embargo, esta situacidon no se registrd frente a Callao.
Las condiciones registradas en la zona de estudio, fueron normales al norte de Punta la
Herradura, exceptuando el extremo oeste y norte donde se localizaron ntcleos calidos,
asi como un nucleo frio frente a Huacho y condiciones Calidas al sur de Punta la
Herradura debido a remanentes de aguas ocednicas y al paso de una ondea Kelvin célida

(ENFEN N° 13 - 2018) sin embargo, no son claros los cambios asociados a la onda Kelvin.

Temperaturas menores de 17 °C se encontraron dentro de las 15 millas nauticas entre
Vegueta y Playa Tartacay, en tanto que, por fuera de las 15 mn se hallaron las
temperaturas mayores de 17,5 °C, las mismas que se proyectan hacia el este alcanzando
la costa al sur de la Playa Herradura. Los valores mayores de 19 °C se ubicaron por fuera
de las 30 mn, condicion similar a las condiciones presentadas en el Crucero de
Evaluaciéon del Calamar Gigante 1812 (informe ejecutivo). Por la formacion de la
isoterma de 17°C frente a Huacho, se relacionaria a un foco de afloramiento costero
puesto que, en esa zona también se encontré anomalias negativas mayores a -0,5 °C. En
general, la capa superficial presenté temperaturas que variaron de 16,3 - 19,5 °C con
promedio de 17,9 °C (Figura 13a). Las anomalias térmicas presentaron valores de —0,95°

a +2,24°C (Figura 13 b).



Distribucion de la temperatura (°C) a 5 y a 10 metros de profundidad

La temperatura a 5 metros de profundidad presenté mucha similitud con la capa
superficial, sin embargo, los valores menores de 17 °C se extendieron al sur de Playa
Herradura incrementando la zona con valores menores de 17°. Los valores mayores de
17°C se hallaron por fuera de las 15 mn, e igualmente los valores mayores de 19°C se
hallaron por fuera de las 30 mn (al igual que la capa superficial). Los valores presentados

en la zona oscilaron entre 15,5 a 19,3 °C con un promedio de 17,5 °C (Figura 14a).

La temperatura a 10 metros de profundidad mostr6 isotermas paralelas a la linea de
costa las cuales mantuvieron homogeneidad del 4rea, configurando un drea mucho mas
extensa para los valores menores de 17°C (dentro de las 20 mn). Los valores mayores de
18 °C se extendieron hasta las 30 mn y los de 19°C por fuera de las 30 mn. Los valores
presentados en la zona oscilaron entre 15,4 a 19,3 °C con un promedio de 16,9 °C (Figura

14b).

Distribucion de la temperatura (°C) a 20 y a 30 metros de profundidad

Como es de esperar las condiciones en el nivel de 20 metros fueron mas homogéneas
respecto a los niveles superiores. Las temperaturas oscilaron entre 15,2° y 19,2 °C. La
distribucion térmica mostré los valores menores de 17 °C dentro de 25 mn en toda el
area evaluada la isoterma de 16°C se ubico dentro de la 10 mn, en tanto que, los valores

mayores de 18,0 °C se hallaron por fuera de las 30 mn (Figura 15a).

En el nivel de 30 metros se evidencia un comportamiento mucho mas homogéneo que
en la capa superficial y principalmente con valores de temperatura menores de 17°C
hasta las 30 mn. La distribucion de isotermas igualmente fue de modo paralelo a la linea
de costa, y se hallaron a los valores menores de 16°C hasta las 20 mn. En este nivel se
observé una disminuida presencia de valores mayores de 18 °C (en forma de ntcleo) por
fuera de las 30 mn. La temperatura vario de 15,0° a 18,5°C con promedio del area de

15,9°C (Figura 15b).



Distribucion de la temperatura (°C) a 40 y a 50 metros de profundidad

La temperatura en el nivel de 40 metros evidencio caracteristicas homogéneas en toda el
area de evaluacion, ubicandose la isoterma de 15°C a las 20 mn y la isoterma de 16°C a
las 30 mn. Este nivel se percibe menos influencia de las capas superficiales mostrando
temperatura de 17°C solo en forma de ntcleo y por fuera de las 30 mn. En esta capa la
temperatura oscil6 varié de 14,7° a 17,5 °C con un promedio de 15,5 °C (Figura 16a).

El nivel de 50 metros, present6 caracteristicas térmicas homogéneas, con solo una
isoterma predominante en el area (15 °C). La isoterma de 16 °C se presentd en forma de
nucleo por fuera de las 30 mn frente al Humedal Paraiso. Este nivel (al igual que el nivel
de 40 metros) no presento influencia de las capas superficiales mostrando temperaturas
uniformes muy proximas a 15°C. En esta capa la temperatura varid de 14,5° a 16,3°C con

un promedio de 15,1°C (Figura 16b).

Distribucion de la temperatura (°C) a 60 metros de profundidad (capa de fondo)

La temperatura en este nivel alcanzo valores préximos a 15°C y se presentd una
distribucién homogénea, y de acuerdo a la informacion de las secciones verticales es la
profundidad donde los cambios de termoclina se hacen minimos, indicindonos una
zona uniforme. Este nivel mostr6 temperaturas que oscilaron entre 14,5 y 15,4°C con un

promedio para el area de 14,9 °C (Figura 17).

Salinidad y Anomalia Halina (ups)

Distribucién de la salinidad y anomalia halina (ups) en superficie

El crucero de evaluacion de recurso peldgicos 1809-11 y el crucero de evaluacion del
calamar gigante 1812 registraron concentraciones de sales relacionados con aguas de
mezcla (entre Aguas Costeras Frias — ACF y Aguas Subtropicales Superficiales - ASS),
con salinidades de 35,05 ups cerca de las 20 y 30 mn entre Huarmey y Huacho
respectivamente. Estos valores se mantuvieron hasta finales de noviembre e inicios de

diciembre del 2018, principalmente dentro de las 10 y 20 mn.

La capa superficial del presente monitoreo mostré concentraciones de sales

correspondientes a aguas de mezcla (ASS, ACF y aguas de rios aledafios a la zona)



registrando concentraciones que oscilaron entre 34,482 - 35,138ups, promedio de 35,034
(ups).

El drea mostr6 un predominio de concentraciones de sal entre 35,00 y 35,05 ups, propias
de aguas de mezcla. Valores mayores de 35,05 ups se hallaron por fuera de las 30 mn
asociadas a valores de temperatura mayores de 19°C, las cuales se encuentran
vinculados a las ASS, en tanto que, los valores menores de 35,0 ups se encuentran
asociados a temperaturas menores de 17°C y vinculados a las ACF dentro de las 5-10 mn
entre Playa Chica y Vegueta. Por otro lado, se hace notoria la descarga del rio Huaura

dentro de las 3-5 mn mostrando valores menores de 34,5 ups (Figura 18a).

Las anomalias halinas presentaron valores proximos a cero (promedio patrdn),
principalmente en la zona costera dentro de las 10 mn. Los valores mayores de 0,05 se
ubicaron por fuera de las 20 mn asociados a la presencia de las ASS. Los valores hallados

de anomalias halinas oscilaron entre -0,141 y 0,111 ups (Figura 18b).

Distribucién de la salinidad (ups) a 5 y a 10 metros de profundidad

La salinidad en el nivel de 5 metros, presentd valores que oscilaron de 34,826 a 35,074
ups con un promedio de 34,971 ups. El area mostro isohalinas predominantes menores
de 35 dentro de las 20 — 25 mn asociados a valores térmicos menores de 18°C, vinculadas
a las ACF. Valores mayores de 35,05 ups se hallaron en pequefia proporcién en el lado
norte del drea por fuera de las 30 mn, asociado a aguas de mezcla con ligera influencia

de la ASS (Figura 19a).

La salinidad a 10 metros de profundidad presento valores préximos a 35,0 ups en toda
el area evaluada, valores vinculados a condiciones térmicas menores de 18°C,
relacionados a las ACF. Se observo la persistencia de valores mayores de 35,05 ups en el
lado norte del area por fuera de las 30 mn frente a Vegueta, asociados a valores térmicos
mayores de 18°C y a las ASS. Los valores halinos presentaron valores entre 34,910 y

35,112 ups, con promedio de 35,001 ups (Figura 19b).



Distribucion de la salinidad (ups) a 20 y a 30 metros de profundidad

De acuerdo a los graficos mostrados en, el nivel de 20 m, las condiciones se presentaron
cambios minimos. Los valores halinos encontrados en este nivel reflejaron caracteristicas
uniformes observandose un area muy homogénea con valores proximos a 35 ups
asociados a valores de temperatura menores de 17 °C, vinculados a las ACF. La salinidad

vario de 34,951 a 35,066 ups, mostrando en promedio 35,012 ups (Figura 20a).

Las condiciones a 30 metros se mostraron uniformes donde predomino la iso-halina de
35,0 ups dentro de las 30 mn de costa. Por fuera de las 30 mn se observo la ligera
presencia de valores mayores de 35,05 ups asociados a temperaturas mayores de 18°C
vinculadas a las aguas de mezcla (Figura 20b). Los valores halinos oscilaron de 34,943 a

35,068 ups con un promedio de 35,014 ups.

Distribucion de la salinidad (ups) a 40 y a 50 metros de profundidad

La salinidad en el nivel de 40 metros vari6 de 34,984 a 35,061 ups con un promedio de
35,018 ups. Este nivel se caracterizé por una mayor permanencia de las ACF con valores
proximos a 35,0 ups y asociados a valores térmicos menores de 16°C. El 4rea presentd
poca influencia de las capas superiores notdndose en las isohalinas de forma paralela a
la costa, ya que en los niveles superiores los procesos de mezcla estuvieron poco
disminuido debido a una debilitada turbulencia generada por los vientos débiles a
moderados presentados en la zona. Informe “Pronostico frente y a lo largo de la costa
peruana” - Modelo GFS (Informe de las Condiciones Oceanograficas y Biologico

Pesqueras octubre 2018) (Figura 21a).

En el nivel de 50 metros, las caracteristicas halinas se tornaron uniformes en toda el area
de evaluacion debido al poco cambio referido en la zona (segun las secciones verticales
del 4rea evaluada). Los valores halinos se aproximaron a 35 ups, las cuales ocasionaron
poca modificacion dentro de su distribucion por fuera de las 30 mn frente a Huacho. Los
valores variaron de 34,988 a 35,049 ups con un promedio para el area de 35,017 ups

(Figura 21b).



Distribucion de la salinidad (ups) a 60 metros de profundidad (capa de fondo)

La salinidad para el nivel de 60 metros vario de 34,998 ups a 35,035 ups, con un promedio
de 35,014 ups. En general, el comportamiento halino presenté muy pocos cambios, con
valores proximos a 35,02 ups y asociados a temperaturas de 15°C. Las masas de agua
correspondieron a las ACF. En este nivel no se perciben influencia de las capas

superficiales (Figura 22).
Corrientes marinas (cm/s)

El track del recorrido del ADCP, para las mediciones de las corrientes marinas se

muestra en la Figura 23.

Distribucién de las corrientes marinas (cm/s) capa integrada de 5-9y 9-13 m

La circulacion marina en la capa promedio de 7 metros presento flujos con direccién
hacia el sur, sur-este y sur-oeste. Los flujos débiles menores de 15 cm/s se hallaron dentro
de las 5 mn en la zona costera entre Vegueta y Humedal Paraiso, en tanto que, las
velocidades mayores de 30 cm/s se hallaron formando un nticleo a 18 mn frente a Playa
Herradura. El resto del drea presentd valores moderados que oscilaron entre 15 y 30
cm/s. En el centro de la bahia (25 mn de costa) frente a Playa Chica se nota la presencia
de una vorticidad (remolino) ciclénico (sentido horario) que inclina los flujos hacia el
oeste. Estos flujos se encuentran asociados a la Corriente Subsuperficial Peruano—
Chileno (PCUC siglas en ingles). No se percibe influencia de los vientos presentados en

superficie (Figura 24a).

La capa promedio de 11 metros propone flujos hacia el sur, sur-este y suroeste y al igual
ocurrido en la capa superficial, los valores menores de 10 -15 cm/s estan agrupados en la
zona costera dentro de las 5 mn entre Vegueta y Humedal Paraiso, en tanto que, los
valores mayores de 30 cm/s se presentan en el lado sur, a 25 mn de costa frente a Playa
Herradura. El resto del drea mantiene una velocidad moderada de 15 a 30 cm/s. Dentro
de las 5 mn, los flujos tienen un comportamiento paralelo a la costa tanto en este nivel
como en la de 7 metros, sin embargo, los flujos que vienen por fuera de las 5-10 mn sufren

un desvio hacia el oeste por el impacto con Punta San Juan (Figura 24b).



Distribucion de las corrientes marinas (cm/s) capa integrada 21-25 y 29-33 m

El nivel de 23 metros promedio mostro flujos mejor direccionados hacia el sur dentro de
las 25-30 mn, asociados ala PCUC y velocidades moderadas de 10-15 a 30 cm/s. Por fuera
de las 30 mn se hallaron flujos con inclinacién hacia el sur-oeste y desde el oeste,
indicando un encuentro de flujos y originando ciertas vorticidades no definidas
principalmente frente a Vegueta, consecuencia de ello se hallaron velocidades menores
de 15 cm/s. Contintian las velocidades mas intensas frente a Punta San Juan dentro de

las 18 mn (Figura 25a).

Los flujos hacia el sur encontrados en los niveles superiores de manera clara y bien
definida, en el nivel de 31 m, estos flujos se hallaron interceptadas por flujos proveniente
del oeste, ocasionando fuera de las 15 mn cierto remolino ciclonico principalmente entre
Punta San Juan y Vegueta, sin embargo, no se estaria hablando de otra corriente marina
sino de los diversos movimientos oscilatorios que contienen las grandes corrientes
marinas (para nuestro caso la PCUC). Dentro de las 15 mn los flujos mantienen la

tendencia hacia el sur siguiendo la configuracion de la costa (Figura 25b).

Distribucion de las corrientes marinas (cm/s) capa integrada 37-41 y 49-53 m

La circulacion en la capa integrada promedio de 39 m presentd flujos hacia el sur dentro
de las 15 mn de manera muy definida, sin embargo, por fuera de las 15 mn estos flujos
son intersectados por flujos provenientes del oeste originando movimientos oscilatorios
hacia el centro de la bahia con entrada de flujos del oeste en la zona norte y salida en el
lado sur, consecuencia de ello se logra apreciar un movimiento oscilatorio ciclénico
frente a Huacho. Los flujos mas intensos se hallaron en el lado sur de la bahia dentro de
las 15 mn. Los flujos hallados en la zona se encontraron asociados a la PCUC (Figura

26a).

El nivel de 51 metros propone una incursion de aguas del oeste mejor definidos frente a
Huacho por fuera de las 25 mn. Los flujos dentro de la zona costera (15 mn) mantienen
la direccion hacia el sur al igual que en las capas superiores, asimismo, en el lado sur del
area y por fuera de las 20 mn los flujos se encontraron mejor definidas que en las capas

superiores con direccion hacia el sur y sur oeste.



Los flujos mas intensos se siguen presentando en el lado sur de la bahia dentro de las 10

mn y los mas débiles hacia el interior de la bahia a 15 mn de Playa Colorado (Figura 26b).

Distribucion de las corrientes marinas (cm/s) capa integrada 57-61m

El nivel de 59 metros promedio, presentd flujos mejor definido hacia el sur con poca
influencia de flujos provenientes del oeste. Los flujos se encontraron asociados ala PCUC
y continu6 presentando los flujos mas intensos dentro de las 15 mn (debido a la poca
obstruccion tanto en batimetria, encuentro con otros flujos y poca influencia del viento),
en tanto que, los mas débiles se hallaron hacia el centro de la bahia producto del
encuentro de flujos, y por el movimiento oscilatorio ciclénico que se origina. El resto del

area presento flujos moderados de 15 a 30 cm/s con direccidn hacia el sur (Figura 27).

Distribucion Vertical

Seccién Vertical frente a Vegueta:

La distribucion de isotermas e iso-halinas indicaron una estratificacion en
comportamiento termohalino sobre los 30 m y una homogenizacién por debajo de los 30
metros. Las concentraciones de sales indican una fuerte influencia de las ACF en toda la
columna de agua. Ligera influencia de las ASS por fuera de las 25 mn que al interactuar
con las ACF dieron lugar a procesos de mezcla.

La componente meridional (norte-sur) de la circulaciéon marina presentd flujos hacia el
sur con velocidades moderados entre 15 y 30 cm/s. Estos flujos hacia el sur se
presentaron en forma de ntcleos a 10 y 25 mn de la costa entre los 10 y 90 metros de
profundidad asociados a la PCUC. La zona costera presentd los minimos valores con
direccién hacia el norte (por fricciéon con el talud) dentro de 3 mn, asimismo, corrientes
con direccion hacia el norte se presentaron por fuera de las 20 mn sobre los 50 metros,
probablemente consecuencia de movimientos oscilatorios encontrados en la zona

(Figura 28).



Seccién Vertical frente a Huacho:

La seccion Huacho present¢ la distribucion de temperatura muy similar a la seccion de
Vegueta con valores de 15 a 19 °C sobre los 60 metros, en tanto que, la salinidad también
presento condiciones similares al perfil anterior con ACF en toda la columna y hasta las
30 mn. Los maximos valores se hallaron por fuera de las 30 mn asociados a las ASS sobre

los 40 metros de profundidad.

La componente meridional de la circulacion marina indicé que los flujos dominantes
fueron hacia el sur con valores entre 15 y 30 cm/s hasta los 100 metros, ubicados por
fuera de las 7 mn, dejando la zona costera dentro de las 5 mn para los flujos hacia el norte
con velocidades minimas de hasta 10 cm/s. Los flujos mds intensos se ubicaron 10 mn

hasta los 100 metros, alcanzando velocidades mayores a 20 cm/s (Figura 29).

Seccién Vertical frente al Humedal Paraiso:

Esta seccién mantuvo las caracteristicas de las secciones anteriores, principalmente en la
temperatura con isotermas paralelas de 15° a 19°C sobre los 70 metros. Las
concentraciones de sal mostraron predominio de la iso-halina de 35,0 ups asociados a las
ACF en toda la columna de agua.

La circulacién marina frente al Humedal Paraiso, presentd flujos moderados mayores de
15 cm/s por fuera de las 5 mn, principalmente entre los 10 y los 100 metros con tendencia
dominante hacia el sur (S), en tanto que, dentro de las 2 mn se mostraron flujos con

direccién norte con intensidades menores de 10 cm/s (Figura 30).

Seccién Vertical frente a Playa La Arenilla:

La seccion frente a Playa La Arenilla presentd una distribucién de temperatura con
valores de 15 a 19 °C sobre los 60 metros (muy similar a las verticales anteriores), debajo
de los 70 metros hasta los 140 m la temperatura se mostréd mas estable con valores entre
15°y 14°C. La salinidad evidencid ACF en toda la columna y hasta las 30 mn con valores
proximos a 35 ups. Los maximos valores se hallaron por fuera de las 30 mn asociados a
aguas de mezcla sobre los 40 metros de profundidad.

La componente meridional de la circulacion marina indico flujos dominantes hacia el sur

con valores entre 15 y 30 cm/s en toda la columna, ubicados entre las 5 y 30 mn, dentro



de la zona costera (5 mn) los flujos predominantes fueron hacia el norte con velocidades

minimas de hasta 10 cm/s (Figura 31).

Seccién Vertical al sur de Playa La Herradura:

Esta seccion mantuvo las caracteristicas de las secciones anteriores, con isotermas de 15°
a 19°C sobre los 60 metros. Las condiciones halinas mostraron predominio de las iso-
halina de 35,0 ups asociados a las ACF en toda la columna de agua. Debajo de los 70

metros las condiciones se hacen estables para ambas variables.

La circulacién marina al sur de Playa La Herradura, mostrd flujos moderados hacia el
sur con velocidades mayores de 15 cm/s por fuera de las 20 mn, sin embargo, se presentd
un nucleo con velocidades mayores de 10 cm/s con direccion hacia el norte a 30 mn de
costa. Dentro de las 20 mn se mostraron flujos con direccion norte con intensidades
mayores de 10 cm/s (Figura 32).

El régimen de vientos presentado en el drea (de acuerdo al “Pronostico frente y a lo largo
de la costa peruana” — Modelo GFS ) se ha presentado debilitado para la fecha de
evaluacion, lo que ha influenciado el comportamiento termo-halino y de la circulacién
levemente en los primeros 5-10 metros asociado a la presencia de pequetnos remolinos
por fuera de las 20 mn, lugares donde se encontrd los vientos mdas intensos, que
conjuntamente ayudados por la dindmica de las masas de agua y el relieve del fondo
marino (batimetria) entre otros factores (cambios de densidad, mareas, etc.) ayudaron a
la formacion de estos movimientos ciclonicos.

Por otro lado, los pronosticos anunciaron un fendmeno El Nifio para el 2019 (boletin
ENFEN N° 13 y 14 — 2018), asimismo, las corrientes marinas proponen flujos moderados
hacia el sur asociados a la PCUC (Cr. Pelagico 180911 y Crucero de Calamar 1912)

conjuntamente con una onda kelvin que alcanz6 la zona de Huacho.



Distribucion de las variables quimicas en la superficie del mar Oxigeno, Clorofila-ay

nutrientes

Oxigeno

El oxigeno disuelto superficial mostrd concentraciones entre 1,72 y 7,35 mL/L con un
promedio de 5,20 mL/L. Los valores menores a 5 mL/L se localizaron entre Pta. Vegueta
y Playa Herradura, con un minimo en la zona de Playa Chica, asociados a temperaturas
menores a 17°C indicando un activo afloramiento costero. Un nucleo de 7 mL/L se

localizo frente a Pta. Vegueta (15 mn), (Figura 33a).

Potencial de Hidronio

El potencial de Hidronio (pH) present6 una distribucion similar a la del oxigeno
superficial. El rango de pH vario entre 7,92 y 8,30 (Figura 33b). Valores menores a 8,0 se
presentaron en las dreas con menores concentraciones de oxigeno. Mientras los valores
mayores a 8,1 estuvieron en relacion con los altos valores de oxigeno, coincidiendo el

maximo de pH (8,3) con el maximo de oxigeno (7,0 mL/L).

Nutrientes

Respecto a los nutrientes en la superficie del mar, la concentracion de los fosfatos vario
entre un minimo valor de 0,65 y un maximo de 2,93 uM con un promedio de 1,38 uM.
En gran parte del area de estudio se encontraron valores mayores 1 pM con los maximos
valores (>2 uM) en la zona costera frente a playa Tartacay (0.5 mn) (Figura 34a).

En referencia a los silicatos el rango fue de 1,06 a 21,10 uM, la isolinea de 5 pM se
encontrd cercana a la costa y al igual que en los fosfatos las maximas concentraciones se
dieron frente a playa Tartacay (Figura 34b).

Los nitratos presentaron el minimo valor de 2,58 uM a 10 mn frente Pta. Vegueta y el
maximo valor de 14,52 uM frente a la zona costera de playa Tartacay. La isolinea de 10
uM delimito el drea de mayores concentraciones entre playa Chorrillos y playa Grande,

concentraciones menores a 5 uM predominaron por fuera de los 10 y 20 mn (Figura 34c).



La concentracidn de nitritos también fue alta en gran parte del area con valores de 1,0 y
1,5 uM asociado al igual que en los otros nutrientes con la celda de afloramiento presente

en la zona de playa Tartacay y Pta. San Juan (Figura 34d).

Relacion N/P

La relacion de Nitrogeno/Fosforo (N/P) en la superficie del mar mostré una capa
homogénea entre Vegueta y sur de playa Herradura con valores menores significativos
a la proporciéon dado por Redfield (N/P =16). Los valores menores a 5 estuvo en relacion
a bajas concentraciones de nitratos y nitritos esta baja concentracion de los nitratos se
debidé posiblemente al consumo por especies fitoplancténicas por el alto contenido de
oxigeno (7 mL/L), sin embargo, en el caso de los fosfatos hay mucha disponibilidad y
resulta con un bajo N/P. En cambio, frente a playa Dorada y en el sur el efecto del

afloramiento incremento los nitratos (10 uM) resultando en valores de N/P (Figura 35).

Distribucién de las variables quimicas del mar Oxigeno, pH y nutrientes en las secciones

verticales

Seccion 1: Vegueta

Por fuera de las 8-10 mn y entre 0 y 10 m se presentaron concentraciones de oxigeno
mayores a 5 mL/L mientras por dentro se presentaron menores valores.

Entre los 10 y 40 m se hall6 la oxiclina con un gradiente (1-4 mL/L). La base de la oxiclina
se presentd en la costa aproximadamente a los 25 m y hacia los 40 m a las 30 mn. La
minima de oxigeno (<0,5 mL/L) se ubicé entre los 25 y 50 m alcanzando incluso en la
parte ocednica los 90 m de profundidad (Figura 36a). Respecto al pH estuvo muy
relacionado al oxigeno presentando la misma distribucién (Figura 36b). Bajos valores
indican una celda de afloramiento en las primeras mn y un nucleo de 8,3 entre las 10 y
20 mn.

Los nutrientes se presentan en la Figura 37. Las concentraciones de fosfatos se
incrementaron con la profundidad y sobre la plataforma. A 25 mn se localiz6 un pequefio
nucleo con valores menores a 1 uM el cual estuvo asociado a la presencia de Aguas

Subtropicales Superficiales (ASS).



Por debajo de los 50 m se presentd una capa homogénea (Figura 37a). Los silicatos y
nitratos presentaron concentraciones menores a 5 uM en la capa superficial por fuera de
las 5 millas entre 0 y 25 m (Figura 37b y Figura 37c).

En el caso de los silicatos se observa su incremento en profundidad y sobre la plataforma
mientras los nitratos disminuyen hacia la plataforma y se incrementan en profundidad
y aguas afuera. Respecto a los nitritos dentro de las 20 mn predominaron
concentraciones de 1y 3 uM con los valores mas altos frente al zdcalo continental (Figura

374d).

Seccion 2: Punta Yale

La distribucion vertical del oxigeno disuelto indica un patrén similar al de Vegueta con
valores mayores hacia afuera, > 20 mn, alcanzando en la parte costera concentraciones
de aprox. 2 mL/L. Un nucleo de 6 mL/L se localiz6 a 25 mn. Una oxiclina formada por 5
iso-oxigenas (1 — 5) se presentd por fuera de las 10 mn. La minima de oxigeno (< 0,5
mL/L) se le ubicd desde los primeros metros en la costa profundizandose hasta alcanzar

mas de 100 m en la parte mas ocednica (Figura 38).

La distribuciéon de nutrientes al igual que en Vegueta presenta el efecto de un
afloramiento costero por dentro de las 10 mn. En el caso de los silicatos por fuera de las
10 mn presentan las menores concentraciones, <5 puM, a diferencia de los nitratos que
presentan una disminucion por fuera de las 20 mn. Cierta disminucién de nitratos y el
incremento de nitritos asociados a la plataforma con el maximo de 8 uM cerca al zocalo
continental y a 150 m de profundidad indican intensos procesos de remineralizacién,

deficiencia en oxigeno y consumo de nitratos (Figura 39).

Seccion 3: Playa Grande

La distribucién de oxigeno superficial no presenta cambios significativos entre la parte
costera y mar afuera con un pequenio nicleo de 6 mL/L a 30 mn. Se present6 una oxiclina
por encima de los 25 m formada por 5 iso-oxigenas (1-5 mL/L) mas superficial respecto

a las secciones de Vegueta y Pta. Yale.



La minima de oxigeno se distribuyd bordeando el zd6calo y por debajo de los 130 m

(Figura 40).

La distribucién de nutrientes en la columna de agua se caracterizé por presentar en
superficie bajos contenidos de silicatos y nitratos en una capa variable de 0 a 10 m que
en el caso de fosfatos se presentd por fuera de las 25 mn. Dentro de las 15 mn se
encontraron los valores mas altos asociados a temperaturas menores a 18°C y salinidad
de 35 ups. Por su parte la plataforma se caracterizé por altos valores de fosfatos, silicatos

y nitritos. Los nitritos mostraron un maximo de 5 uM a 25 mn y 150 m (Figura 41 a, b, ¢,

y d).

Los resultados hidroquimicos obtenidos entre el 22 noviembre y 1 diciembre de 2018,

Mostraron dentro de las 3 y 15 mn los menores valores de oxigeno (<5 mL/L), un bajo
pH 8,1, asociado con temperaturas menores a 17°C y altos contenidos de nutrientes
(fosfatos > 1,5 uM, > 5 uM silicatos y 10 uM nitratos) lo que indicaria un activo
afloramiento costero entre playa Chorrillos y playa Arenilla. Por su parte frente a
Vegueta las altas concentraciones de oxigeno (hasta 7 mL/L) y alto pH (8,3) se asociaron
a una alta biomasa fitoplanctonica. Esto a su vez se asocié con consumo de nutrientes
como indican los bajos valores encontrados (< 1 uM fosfatos, < 5 silicatos y nitratos
respectivamente). Por su parte la informacion de temperatura y salinidad indicarian la
presencia de las Aguas Costeras Frias (ACF) en gran parte del area de estudio a
excepcion de un pequefio nucleo en el extremo norte de la bahia con valor mayor a 35,1

ups debido a Aguas Subtropicales Superficiales (ASS).

Las secciones verticales muestran el predominio en la columna de agua de las ACF (0 -
150 m). El oxigeno en la capa de 0 a 10 m mantuvo altas concentraciones (> 5 mL/L) por
fuera de las 10 y 20 mn y bajos nutrientes (< 1 uM fosfatos < 5 uM silicatos y nitratos)
debido a la actividad fotosintética. Los valores menores a 4 mL/L estuvieron en relacion
con el afloramiento costero dentro de las 10 mn lo que coincide con la presencia de
mayores concentraciones de nutrientes. La oxiclina se encontrd en los tres perfiles por

encima de los 40 m al igual que la termoclina. La minima de oxigeno (< 0,5 mL/L) se



distribuyé mas somera en la costa (aprox 30 m) profundizandose en la parte ocednica
alcanzando mas de 140 m. En el caso de playa Grande se observa una ligera oxigenacion
reduciéndose la distribucion de aguas con oxigeno menor a 0,5 mL/L.

Esta deficiencia en oxigeno se asocio en el caso de la plataforma a altos nitritos con
valores entre 2 -3 uM (Vegueta), 7-8 uM (Pta. Yale) y 4-5 uM (Playa Grande) a 50, 100 y
150 m cerca al zodcalo continental debido a procesos de remineralizacion vy

denitrificacion.

Clorofila

La carta satelital MODIS-AQUA de octubre y noviembre (Figura 42a y Figura 42b)
coincide con los altos valores de clorofila (In situ) para el area de Huacho.

La clorofila-a present6 concentraciones entre 2,84 y 48,77 ug/L con un promedio de 9,76
ug/L. En toda el area de estudio predominaron concentraciones mayores a 2 pg/L. La

maxima concentracion de clorofila (48,77 pg/L) se localiz6 en un ntcleo frente a Vegueta

(Figura 42c).

Fitoplancton

Se presenta las caracteristicas de la estructura comunitaria del fitoplancton entre los 11°
y 11° 24’ LS, en superficie y a 10m de profundidad (abundancia, composiciéon y
distribucién), riqueza de especies, diversidad, analisis comunitario, volimenes de
plancton (mL.m?), andlisis cuantitativo del fitoplancton (N°cel.L), asi como indicadores

bioldgicos de masas de agua (Figura 43)

Distribucion de los voliumenes de plancton

Los volimenes de plancton fluctuaron entre 0,302 (Est. 65) y 1,358 mL.m" (Est. 8), el
promedio fue de 0,665 mL.m?, con valores asociados a temperaturas superficiales del
mar (TSM) entre 16.7° y 19.5°C.

El foco de mayor abundancia estuvo ubicado en la estacion 8, ubicada en la ultima
estacion de la transecta frente a Vegueta, aproximadamente por fuera de las 10mn de la
costa. El fitoplancton predominé en 32% de las estaciones analizadas y el zooplancton

en el 68% (Figura 44; Tabla 3).



En general, los volumenes de plancton alcanzaron un valor medio de 0,665 mL.m? y
TSM entre 16.7° y 19.5°C, valores relativamente mads bajos a los registrados para la
primavera del 2014; 2017 y el otofio 2014 en Huacho, donde se obtuvieron valores medios
de 9,0; 6,9 y 2,64 mL.m?, respectivamente, asociados a TSM entre los 14,1 y 15,5°C
(ROMERO Y SANCHEZ 2014; 2015). Asi también para el mismo periodo estacional
(primavera de 2013) se registr6 para la bahia de Miraflores/Callao un valor medio de
1,45 mL.m? (SANCHEZ et al., 2014). Esta disminucién en los volimenes de plancton
estaria asociadas a condiciones ambientales poco favorables para la comunidad, la
presencia de especies de ambientes ocednicos como los cocolitoféridos reforzarian lo

antes mencionado.

Analisis semi-cuantitativo del fitoplancton en superficie.

Se determinaron un total de 62 taxa, de las cuales 34 fueron diatomeas (55%), 26
dinoflagelados (42%), 2 silicoflagelados (3 %). Tabla 3

La composicion especioldgica (Tabla 3) estuvo principalmente determinada por
diatomeas de fase intermedia de sucesion sobresaliendo Coscinodiscus centralis, C.
perforatus, Actinocyclus sp., en gran parte del area, por su frecuencia y abundancia
relativa entre ABUNDANTE - MUY ABUNDANTE. Asi también sobresalié por su
frecuencia como PRESENTE a Thalassionema nitzschioides, Thalassiosira angulata, asi como
la pennata Amphora sp.

Entre los dinoflagelados destacaron especies cosmopolitas como Tripos buceros, T. furca,
con una abundancia relativa de PRESENTE vy Protoperidinium depressum con una

abundancia relativa de ABUNDANTE.

Analisis cuantitativo del fitoplancton a 10 m (N° cel. 103.L")

Se identificaron 95 taxa de las cuales 50 fueron diatomeas (53%), 40 dinoflagelados (42%),
2 Fitoflagelados N. D. (2%), 2 Silicoflagelados (2%) y 1 Cocolitoforido (1%) (Figura 45).
El grupo de las diatomeas, tanto a nivel de numero de especies como concentracion
celular (cel.10%.L") fueron dominantes. Mientras que los dinoflagelados, segundo grupo
dominante en ntimero de especies, no alcanz6 concentraciones representativas, igual
comportamiento lo tuvieron los cocolitoféridos y Flagelados ND (Figura 45a y Figura

45b. Tabla 4)



El fitoplancton total fluctu6 entre los 136 y 1412 cel.10%.L-* con un valor promedio de 509
cel.10%.L"1. Se observo un foco de abundancia celular en la zona costera frente a Vegueta
(est. 3) con 1412 cel.10°. L', destacando la especie ticoplanctonica, Amphora sp. (10.56
cel.103.LY), T. nitzschioides (10.24 cel.10°.L"), T. anguste-lineata (10.8 cel.10%.L1), el
cocolitoforido Emiliania huxleyi (9 cel.10°.L") y Fitoflagelados N. D. (172 cel.10%.L")
(Figura 46).

En general, dentro del microfitoplancton (Figura 47a) el grupo dominante fueron las
diatomeas, sobresaliendo en abundancia la especie Amphora sp. y Cylindrotheca
closterium, representando el 39 y 45%, le siguieron con baja abundancia Leptocylindrus
danicus (4,9%), T. nitzschioides (2,6%) y T. anguste-lineata (1,4%) y Chaetoceros debilis (1,3%)
y diatomeas potencialmente toxicas del Grupo Pseudo-nitzschia seriata y Grupo Pseudo-
nitzschia delicatissima. En cuanto a las especies de afloramiento del género Chaetoceros
sp., estas fueron poco abundantes.

También fueron registradas especies ocednicas como Planktoniella sol, Thalassionema
frauenfeldii, el dinoflagelado Protoperidinium crassipes

Los dinoflagelados fueron frecuentes en especial especies cosmopolitas y formadoras de
FAN o “mareas rojas” del género Tripos (=Ceratium) sp: Tripos balechi, T buceros, T. furca,
T. fusus y C. tripos. Finalmente se determinaron especies potencialmente toxicas en bajas

abundancias como Dinophysis acuminata, Gonyaulax polygramma 'y G. spinifera

Con respecto al nanofitoplancton (Figura 47b), este estuvo representado por los
Fitoflagelados (N. D.) y el cocolitoférido E. huxleyi, cuyas abundancias promedios fueron
de 134,6 y 77,9 cel.10°.L! respectivamente, observandose un foco de abundancia en las
estacion 19 y 21 con 216 y 209 cel.10°.L los Fitoflagelados (N.D.) y E. huxleyi registrd 141
cel.10%.L! en ambas estaciones, ubicadas frente a Playa Chorrillos, ademas se observan
también dos focos secundarios en las estaciones 51 y 49 donde los Fitoflagelados (N.D)
presentaron abundancias de 197 y 196 cel.10°.L! y E. huxleyi con 36 y 272 cel.103.L"

respectivamente.



Diversidad de Shannon (H') y Andlisis Comunitario.

La diversidad de Shannon (H”) a 10 m de profundidad presentd el valor maximo de 3,53
bits.cel! (Estaciéon 63) y un minimo de 0,90 bits.cel! (Estacion 3) (Figura. 48), el promedio
para toda el area de muestreo fue de 2,19 bits.cel! (Tabla 5). La riqueza especiologica (d)
en promedio fue de 3,09, observandose un valor minimo de 1,72 en la estacion 21 ubicada
al extremo del perfil Huacho. Un valor maximo de 4,65 en la estacion 44 ubicada entre
playa Arenilla y playa Herradura.

Segtin MARGALEFF (1968), el indice de diversidad menor a 2,5 bits.cel! corresponden a
poblaciones en activo crecimiento, asi mismo es conocido que indices de diversidad
bajos (primavera), corresponden al florecimiento de las diatomeas y mas altos (otofo),
indicando que se trata de una fase mas avanzada de la poblacion (OCHOA & GOMEZ,
1981). En esta oportunidad las especies de alta tasa de reproduccion se encuentran en
concentraciones muy bajas, sin embargo son abundantes las especies ticoplanctonicas y
algunas pennatas de bajo requerimientos energéticos (DELGADO & SANCHEZ, 2015). Asi
mismo la presencia de cocolitoféridos (E. huxleyi) de ambientes ocednicos y del grupo de
los dinoflagelados tipicos de fases intermedias de la sucesidn fitoplancténica (final de la
Fase II) VALENCIA-VILA, 2013, MARGALEF 1963, 1968, SMAYDA, 1980), estarian asociados

a valores de 3,53 bits.cel! en la Estacion 63.

El analisis de Similaridad de Bray Curtis al 64%, dividio el area de muestreo en tres
grupos. Estos grupos presentan similar composicion especioldgica destacando por sus
altas abundancias de Fitoflagelados (N.D.), Emiliania huxleyi, Amphora sp.y Cylindrotheca
closterium.

El grupo 1 estd conformado por las estaciones que conforman la mayoria de las
estaciones (6, 17, 19, 30, 36, 44, 47, 49, 60, 63 y 65) (Figura 49). Este grupo se caracterizd
por presentar la mayor riqueza de especioldgica (entre 3,01 y 4,65 bits.cel?) y presentd
abundancias moderadas de las especies, Chaetoceros debilis, Ch didymus Ch. curvisetus, T.
nitzschioides y T. anguste-lineata, Ademas Pseudo-nitzschia sp (Grupo Pseudo-nitzschia
delicatissima) estuvo presente en todos las estaciones en bajas densidades. Respecto a los
dinoflagelados presentaron bajas abundancias, destacando con mayor frecuencia D.

acuminata, Protoperidinium mendiolae, P. obtusum, P. pellucidum y Tripos furca.



El grupo 2 estuvo conformado por las estaciones 1, 3 y 14 que conforman estaciones
ubicadas al norte entre La Calera y playa Vegueta (Figura 49a y Figura 49b). Este grupo
se caracterizo por presentar una riqueza especiologica intermedia (entre 2,19 y 3,17) e
indices de diversidad entre 0,9 y 2,74 bits.cel! y comparte las especies que destacan en el
Grupo 1, ademads de Actinocyclus octonarious, Actinocyclus sp., Actinoptycus senarius.

El Grupo 3, conformado por las estaciones 8, 21 y 51; ubicadas mar adentro y cuya
riqueza especioldgica es baja entre 23 y 29 especies y un indice de diversidad entre 1,43
y 1,65 bits.cel’. Destacan las especies de Pseudonitzschia del grupo delicattisima, C.

closterium y Amphora sp., entre otras.

Indicadores de masas de agua

Durante el periodo de estudio se determin¢ al dinoflagelado Protoperidinium obtusum,
indicador de Aguas Costeras Frias (ACF), que estuvo presente en 41% de las estaciones,
en concentraciones muy bajas, asociadas a especies de ambientes ocednicos, denotando

la mezcla de ambas masas de agua (Figura 50).

Zooplancton

Las estaciones con muestreo de zooplancton, se muestra en la Figura 51.
Bio-volumenes de zooplancton

Durante el periodo evaluado los bio-volimenes de zooplancton fluctuaron entre 3,8
mL/100m? y 241,7 mL/100 m® (Tabla 6), determinando el mayor valor frente a Playa
Arenilla y el menor valor frente a Punta Vegueta, ambas ubicadas cercana a la costa
(Figura 52). En general en la zona evaluada el 36% de estaciones prevalecieron valores
entre 20,0 — 50,0 mL/100 m?, seguidas por los rangos 50 - 100 mL/100 m?® y mayores a 100

mL/100 m? ambos con frecuencia de 25% (Tabla 7).

Composicion de Especies del Zooplancton

El zooplancton estuvo conformado por 23 grupos taxondmicos (Tabla 8), con un total de
122 especies, siendo los copépodos los que registraron el mayor numero (70 especies).
Los grupos mas frecuentes fueron los copépodos (100%), larvas y adultos de decapodos

(100%), poliquetos (94%) y apendicularias (89%), eufausidos (64%), quetognatos (61%),



ostracodos (44%), hidrozoos y cirripedos (42%), larvas de gasterépodos (33%), larvas de
pelecipodos (32%), anfipodos y larvas de equinodermos (28%), cnidarios y misidaceos
(22%), mientras que los grupos menos frecuentes fueron los ciliophora (11%), anfioxos,
tendforos, briozoarios, cladoceros y braquidpodos (6%), tunicados e isdpodos (3%)
(Figura 53).

A nivel de especies destaco el copépodo Acartia sp., registrando una frecuencia del 100%,
seguidas de Centropages brachiatus (94%) y Paracalanus parvus (92%), el poliqueto
Pelagobia longicirrata registro el 94%, en tanto que dentro del ictioplancton los huevos de

anchoveta registraron un a frecuencia del 86%.

Abundancia de Zooplancton

La abundancia del zooplancton por estacion de muestreo oscilé entre 5 427 Ind./100 m?®y
14 473 388 Ind/100 m?, con un promedio de 2 040 640 Ind/100 m* Las mayores abundancias
registradas por grupos fueron: Copépodos (73 005 520 Ind./100 m?), Poliquetos (159 908
Ind./100 m?®), Apendicularias (104 126 Ind./100 m?3), Cirripedos (87.883 Ind./100 m?3),
Decéapodos (69 252 Ind./100 m?), Ictioplancton (65 954), Eufatisidos (14 316 Ind./100 m?),
Quetognatos (7 066 Ind./100m?), Cnidarios (6 455 Ind./100 m?), Hydrozoos (4 473 Ind./100
m?), Ostracodos (1 734 Ind./100 m?®), mientras que las menores concentraciones
representadas por los grupos: Equinodermos (653 Ind./100 m?®), Gasterépodos (363
Ind./100 m?), Brachiopodos (298 Ind./100m?), Anfipodos (215 Ind./100 m?), Pelecipodos
(200 Ind./100m?), Braquidpodos (191 Ind./100 m?), Mysidaceos (128 Ind./100 m?), Cilioforos
(77 Ind./100 m?), Ctenoforos (64 Ind./100 m3), Cordados (53 Ind./100 m?), Briozoarios 37
(Ind./100 m?), Tunicados (18 Ind./100 m?) y Isdpodos (9 Ind./100 m?) (Figura 54).

La mayor abundancia de zooplancton se registro en la estacion 44, coincidiendo con el
mayor valor de bio-volumen determinado en la zona evaluada, en tanto que la menor
abundancia se observo en la estacion 19, el menor valor de biovoliimen se presentd en la

estacion 19 (Figura 55).

El grupo mdas abundante fueron los copépodos, siendo Acartia sp. (952 y 5 890 555
Ind./100 m?), Paracalanus parvus, (16 y 6 689 465 Ind./100 m3) y Oithona similis (98 y 2 244

825 Ind./100 m?), las especies con mayores valores. Otras especies de copépodos con



densidades importantes fueron C. brachiatus (entre 61 y 3 260 039 Ind./100 m?) con una
frecuencia de 97%, Oncaea sp. (Entre 147 y 1187 113 Ind./100 m?) y Hemicyclops sp. (Entre
9y 329 128 Ind.7100 m?), con frecuencias del 69%.

El nimero de especies por estacion estuvo en un rango entre 4 y 56. El menor nimero
de especies fue registrado en la E-1, localizado frente a Punta Vegueta y el mayor nimero
de especies en la E-34, ubicado a 25 mn de la costa frente al Humedal Paraiso (Figura

56).

Ictioplancton

El ictioplancton estuvo representado principalmente por huevos y larvas de la especie
Engraulis ringens “anchoveta”, seguido por larvas de las especies Leuroglossus urotranus
“esperlan plateado”, Odontesthes regia regia “pejerrey” y Diogenichthys laternatus

“linternilla de Diogenes”, asi como huevos de la especie Mugil cephalus “lisa” (Tabla 9).

Engraulis ringens “anchoveta” Jenyns, 1842

Los huevos y larvas de anchoveta presentaron una frecuencia de 86% y 72%,
respectivamente, con abundancias entre 22 y 18 127 huevos/100 m® y entre 5 y 599
larvas/100 m?, los huevos se distribuyeron en casi toda el area evaluada, mientras que las
larvas no se determinaron en estaciones cercanas a la costa principalmente entre Humedal
Paraiso y Punta Vegueta. Los mayores valores de huevos de esta especie se localizaron
entre Humedal Paraiso y Playa Arenilla entre las 20 y 30 mn de la costa (Figura 57a),
mientras que el mayor valor de larvas se registr6 frente a Playa Arenilla a 20 mn de la

costa (Figura 57b).

Asi mismo cabe sefalar la presencia de huevos de Mugil cephalus “lisa” con abundancias
de 24 y 66 huevos/100m?, localizados al norte de Playa Herradura dentro de las 2 mn de

la costa.



Analisis comunitario

Los valores de equidad estuvieron entre 0.0052 y 0.6305. El indice de diversidad mostrd
valores comprendidos entre 0.0105 y 2.7492 bits/ind, el minimo valor de equidad
coincidié con el minimo valor de diversidad (Tabla 10).

Del andlisis de similaridad entre las estaciones de muestreo se pudo definir con el
dendograma la conformacion de tres grupos a un nivel de 20% (Figura 58). El grupo I
estuvo formado por veintiocho estaciones caracterizadas por registrar altas densidades
principalmente del grupo de los copépodos. El grupo II conformado por seis estaciones
caracterizada por registrar el menor valor principalmente de las especies Acartia sp., C.
brachiatus, O. plumifera y Oncae sp. La estacion 20 y 44 no forma grupos, localizada a 25
mny a 0.2 mn de la costa, respectivamente. La E-20 se caracteriz por registrar estadios
iniciales con densidades menores a 26 Ind./100 m? principalmente de las especies
Lucicutia sp. Aetideus sp., y Clytenestra sp., mientras que la E-22 se caracterizd por

registrar la mayor abundancia de la especie Oncaea sp. (1 187 113 Ind./100 m3).

Indicadores bioldgicos de zooplancton

Durante el periodo de estudio se determind al copépodo Centropages brachiatus, especie
indicadora de Aguas Costeras Frias (ACF). C. brachiatus estuvo distribuida en casi toda
la area evaluada con abundancias que oscilaron entre 19y 1 679 625 Ind/100 m?, con una
frecuencia del 97% de las muestras analizadas. Cabe sefialar que esta especie. Asi mismo
se determin6 al copépodo Omncaea conifera especie asociada a Aguas Subtropicales
Superficiales (ASS), localizada en estaciones alejadas de la costa (por fuera de las 15 mn
de la costa), excepto en una estacion en donde se determind en una estacion cercana a la
costa, esta especie registro abundancias entre 24 y 765 Ind./100m?, esta especie estuvo
asociada a aguas de mezcla (ACF-ASS) (Figura 59), coincidente con las condiciones
ambientales superficiales durante noviembre del 2018, en donde se menciona que las
condiciones mostradas en la zona de estudio (Huacho), condiciones ambientales
superficiales de normales a cdlidas, con anomalias térmicas de —0,95° a +2,24°C, claro

indicador de un paso de onda kelvin por la zona (DOMINGUEZ, N. 2020).



Bentos

Se muestra la distribucion de estaciones con muestreo de macrobentos. Asi mismo, se
exhibe la distribucién del contenido de clorofila-a en sedimento marino, cuyos valores
oscilaron entre 0,17 y 4,48 ugChla/g en las estaciones E15 a 20 m frente a Huacho y E28
a8 m de profundidad frente a Humedal Paraiso. El 4rea costera comprendida entre Playa
Chorrillos y Pta. Végueta registraron los menores contenidos del fitopigmento (Figura

60a, Tabla 11).

Composicion de especies del Bentos

Se analizaron 38 frascos con muestras bentonicas, correspondientes a 22 estaciones de
muestreo. Se determind 28 taxones de los cuales 20 correspondieron al grupo Polychaeta,
01 al grupo Crustacea, 02 al grupo Mollusca, 01 al grupo Echinodermata, 01 al grupo
Nemertea, y entre otros Phoronida, Actiniaria y Enteropneusta. Aparte de todos estos
organismos macrobentonicos se encontraron también gusanos Nematoda y
Bacteriobentos filamentoso (Candidatus Marithioploca) (Anexo 1).

En porcentaje, tanto en abundancia como en biomasa este grupo Polychaeta y otros
conformado por (Phoronis sp, Actiniaria y Enteropneusta) alcanzaron los maximos

valores.

Distribucion de la abundancia

La mayor densidad, fue registrada en la estacién E44 R1 con 28680 ind.m?, frente a Playa
la Arenilla (Tabla 12), esta misma estacion alcanz6 una abundancia promedio de 23270
ind.m?. Otras estaciones igualmente abundantes fueron las estaciones E46 con 7700
ind.m?, E61 con 4150 ind.m? y E1 con 4141 ind.m? como densidad promedio (Tabla 13).
Por otro lado, se observd una estacion la E17 con ausencia de macrofauna, ubicada en la
parte centro norte del drea de estudio, sin embargo, la estacién E14 localizada frente a la
bahia de Huacho, también presentd una pobre densidad de organismos (Figura 61a).
Los organismos mas abundantes fueron el poliqueto Magelona phyllisae y el forénido
Phoronis sp. (Figura 62a). Otros poliquetos igualmente abundantes fueron Paraprionospio
pinnata, Owenia collaris, Leitoscoloplos chilensis, Hermundura fauveli, Sigambra bassi y el

cirratulido Chaetozone sp.



Distribuciéon de la biomasa

En biomasa, las estaciones E62 R2 con 141 g/m? y la E44 R2 con 136 g/m? obtuvieron la
mayor biomasa humeda. En promedio estas dos estaciones alcanzaron la mayor
biomasa, seguido de la E1, muy cercana a la Isla Don Martin con una biomasa promedio
de 42 g/m?2. Espacialmente, los dos extremos del area evaluada, es decir frente a Pta.
Végueta al norte de Huacho, Pta. San Juan, Playa la Arenilla, al sur de Huacho y hacia
afuera de los islotes del sur de Huacho (Figura 61c), caracterizaron por su mayor
biomasa macrobentodnica, siendo las especies de poliquetos Pectinaria sp. y Paraprionospio
pinnata quienes obtuvieron los maximos de biomasa registrada (Tabla 13, Figura 62b y
Anexo 2).

Una mencion aparte es respecto al bacteriobentos observado. 17 estaciones registraron
presencia de bacterias filamentosas. En promedio las estaciones E3, E4, E17 y E30
alcanzaron las mayores biomasas (Tabla 13). En la estacién azoica E17 como ya se
menciond no se registrd organismos macrobentonicos invertebrados, pero si de esta

componente del bacteriobentos (Figura 61d).

Distribucion del Numero de especies

El nimero de especies encontrado fue menor a 15 spp. 0,075/m? Las estaciones que
alcanzaron mas de 10 spp. 0,075/m? fueron la E1, E2, E28, E43, E44, E59 y E60.
Nuevamente, coincidente con la distribucion de la abundancia y de la biomasa (Figura
61b). En general la diversidad especifica de Shannon estuvo comprendida entre 0,086

bits/ind. (E47) y 2,913 bits/ind. (E43) (Tabla 13).

Analisis Comunitario, analisis Nodal.

Considerando la matriz de densidad, se realiz6 el dendrograma entre estaciones de
muestreo. Se observd dos grupos, uno grande (G1) conformado por las estaciones E45,
E60, E62, E18, E46, E61, E16, E31, E4, E30 E47 y E3, grupo muy homogéneo caracterizado
por las especies de poliquetos Magelona phyllisae y Hermundura fauveli y luego otro grupo
menor (G2) en cobertura espacial conformado por E43, E44, E1 y E59, pero caracterizado

por presentar no solamente las especies M. phyllisae y H. fauveli, si no también otras



especies igualmente importantes como P. pinnata, O. collaris, Phoronis sp., L. chilensis, y
Sigambra bassi. Como se observa (Figura 63), estos dos grupos son significativamente
diferentes, y con porcentaje de dominancia mayor en el Gl y con porcentaje de

distribucién mas equitativo en el G2.

4.1.2. BORDE COSTERO

Reconocimiento de playas desde tierra

Partiendo del Puerto de Huacho, hacia el norte, se identifico diversas fuentes de
contaminacion marina entre los cuales destacaron los desagiies provenientes de las
zonas urbanas de Huacho, Carquin y Végueta; El rio Huaura y los efluentes vertidos por

las plantas pesqueras (Figura 64).

Isla Don Martin

Variables oceanograficas

A continuacidn, se presentan los resultados de las variables oceanograficas registradas
en la isla Don Martin, alrededor de los 6 metros de profundidad (Tabla 14).

Entre 6 y 8 metros de profundidad, la temperatura tuvo un rango entre los 14.62 y 14.68
°C, mientras que la temperatura superficial del mar (TSM) presentd valores entre 15,4°C
y 17,2°C. El rango de pH registrado oscil6 entre los 7.78 y 7.82. Los valores de Oxigeno
disuelto registrados en este estudio estuvieron alrededor de 2.26 mg/L (27.6% de
saturacion). En cambio, a nivel superficial, el oxigeno fluctué entre 3,67 a 7,95 mg/L con
promedio para el drea evaluada de 5,84 mg/L. El promedio de salinidad registrada en
este estudio fue de 35.18 PSU con un rango entre 35.17 y 35.19.

A 6 metros de profundidad (estacion IDM1) la concentracion de clorofila fue de 0.237
ug/L; mientras que a 8 metros (estacion IDM3), la concentracion de clorofila fue de 0.013
pg/L.

En la Figura 65 se presenta el mapa de batimetria de la isla Don Martin, elaborado en

base a los trabajos de Ramirez et al. (2017).



De acuerdo a la evaluacion hecha en campo, hacia el lado protegido de la isla Don Martin
predomina el sustrato duro, compuesto en su mayor parte por grava, cantos rodados,
bolones y bloques, con parches de arena y conchilla.

Ramirez et al. (2017) encontraron que en los alrededores de la isla Don Martin, la
corriente marina en superficie, dirige sus flujos mayormente hacia el Noroeste con
rumbos que variaron entre los 285° y 360° grados Rv, velocidades entre 1.20 cm/s y 35.6
cm/s. Mientras que a nivel subsuperficial (10 m), la corriente marina, dirige sus flujos
hacia el Noroeste con rumbos que variaron entre 290° y 339° grados Rv, velocidades

entre 11.0 cm/s y 35.6 cm/s.

Evaluacion de invertebrados en la isla Don Martin.

Como resultado de la evaluacion rapida de diversidad macrobentdnica, se reportaron
un total de 16 especies de invertebrados y 2 macroalgas. La mayoria de los invertebrados
se encontro en la estacion IDM2, a 4.8 metros de profundidad (Tabla 15 y Tabla 16).

La fauna fue diversa y estuvo constituida principalmente por moluscos, crustaceos y
equinodermos que se encontraron adheridos a las piedras.

Mientras que, las 2 especies de macroalgas, Rhodymenia howeana (alga roja) y Dictyota
dichotoma (alga parda), solo fueron registradas en la estacion IDM3, a 8 metros de
profundidad (Tabla 16).

La diversidad de invertebrados estuvo asociada al tipo de sustrato, conformado
principalmente por cantos rodados, gravilla y arena. Mientras que las macroalgas
estuvieron presentes sobre tubos de poliquetos (Onuphidae), los que a su vez se
encontraron asociados a parches de arena y conchilla (Tabla 17).

De esta manera, en la estacion IDM1, se observé una gran dominancia del caracol negro
(Thaisella chocolata). En la estaciéon IDM2 se observ¢ algo similar, pero la abundancia del
caracol negro estuvo compartida con otras especies, entre ellas, el cangrejo peludo
(Romaleon setosum). En ambas estaciones, fue evidente un alto grado de epibiosis,
ocasionado principalmente por el gasterépodo Crepipatella dilatata.

Mientras que, en la estaciéon IDM3 se encontré un pequefio banco natural de concha de

abanico (Argopecten purpuratus), compartiendo habitat con poliquetos tubicolas



(probablemente de la familia Onuphidae) y macroalgas, estas tiltimas creciendo sobre
los tubos de poliquetos.

Tanto en la estacion IDM1 y IDM2, la visibilidad bajo el agua fue baja, y se advirtio la
presencia de una fuerte corriente con direccion norte. En la estacion IDM3, en cambio, la

visibilidad fue bastante clara y no se percibié ninguna corriente fuerte.

Distribucion de invertebrados en Isla Don Martin

En base a la informacion recopilada en la revision de bibliografia (Ramirez et al. 2010,
2016, 2017) asi como en los datos obtenidos en este estudio, se graficé la distribucion del
banco natural de Argopecten purpuratus y otros invertebrados de importancia comercial

en torno a la isla Don Martin (Figuras 66 y Figura 67).

Zona Sur de la ciudad de Huacho
A continuacidn, se presentan los resultados de las variables oceanograficas registradas

en la prospeccion marina al sur de Huacho (Tabla 18).

Variables oceanograficas

Entre 3 y 5 metros de profundidad, la temperatura promedio fluctud entre 14.5y 14.8°C;
mientras que a profundidades mayores (8 a 16 metros), la temperatura estuvo entre 14 y
14.3°C (Tabla 18).

A profundidades de 3 a 5 metros, se registraron los valores mas altos de pH, entre 7.86
y 7.94. Mientras que a mayores profundidades (de 8 a 16 metros), se registraron valores

de pH de 7.73 a7.77 (Tabla 18).

Los valores mas altos de oxigeno disuelto se registraron en estaciones mds someras
(estaciones 16, 17 y 18). De esta manera, entre 3 y 5 metros de profundidad se el oxigeno
fluctud entre 4.61 y 6.61 mg/L. En cambio, a mayores profundidades, entre 8 y 16 metros,
el oxigeno disuelto fue mas bajo, fluctuando entre 0.26 y 1.96 mg/L (Tabla 18).

En general, el valor promedio de salinidad registrada en la prospeccion estuvo alrededor
de 35.2 PSU, con muy pequefias variaciones (Tabla 18).

Los valores mas altos de clorofila fueron obtenidos en las estaciones mas someras

(estaciones 16, 17 y 18; 3 a 5 metros de profundidad) y mas pegadas a la linea de costa



(estacidn 5; 16 metros de profundidad), fluctuando entre 2.47 y 4.38 ug/L. Mientras que,
a profundidades mayores, de 8 a 14 metros, los valores de clorofila fueron mas bajos,
entre 0.23 y 1.0 ug/L (Tabla 18).

En base a las cartas nauticas 2212 (Puerto de Huacho) y 2213 (Bahia Salinas), se elabor6
el mapa de batimetria para el sur de Huacho (Figura 68).

Por otro lado, de acuerdo al trabajo de Ramirez et al. (2016), el fondo marino en la zona
de estudio, presentd predominio de arena fina y arena fangosa, parches de pedregal y
roca; la arena fangosa con distribucion desde Cocoe hasta antes de rio Pativilca, y la
arena fina con distribucion mas amplia, ocup6 el 65% aproximadamente de la zona de
estudio; también se observaron parches de piedras en Punta Guamayo, isla Don Martin
(Punta Végueta) y Centinela, caracteristicos de esas zonas.

En superficie, la velocidad de corrientes registrd valores desde 0.40 cm/seg (Playa Chica),
hasta 57.99 cm/seg, con un promedio de 8.71 cm/seg, entre Punta Huacho y Hornillos.
La direccion predominante de las corrientes fue noroeste. No obstante, frente a Tartacay
se registro una corriente de norte sur; y, frente a Lachay se registré una corriente de nor-
oeste a sur-este (Ramirez et al. 2010). En los fondos, la velocidad de corrientes fue desde
0.74 cm/seg (sur-oeste de Lachay a Imn de la costa), hasta 57.99 cm/seg (Punta Huacho);
con una media de 8.24 cm/seg, frente a Punta Huacho. La direcciéon predominante de las
corrientes también fue noroeste; con contracorrientes entre Punta Salinas y Lachay, entre

Tartacay y San Juan y frente a Playa Chica (Ramirez et al. 2010).

Evaluacion de invertebrados al sur de Huacho

Como resultado de la evaluacién rapida realizada al sur de Huacho, se reporté un total
de 8 especies de invertebrados, entre moluscos, crustaceos y equinodermos; y 5 especies
de macroalgas (Tabla 19 y Tabla 20).

La mayor parte de especies de invertebrados fueron registrados en la estacion 19, frente
a playa Herradura, a 12.8 metros de profundidad. En dicha estacidn, el cangrejo jaiva
(Cancer porteri) fue abundante y se observaron faenas de extraccion de esta especie; que
ademas se encontraba compartiendo habitat con el caracol negro (Thaisella chocolata).
Mientras que en la estacion 16 (Punta Salinas), el cangrejito ermitafio (Pagurus sp.), fue

la inica especie reportada (Tabla 19).



En cuanto a las macroalgas, 4 especies de algas rojas y una parda (Macrocystis pyrifera)
fueron registradas solo en la estacion 19 (Tabla 20).

En general, la distribucion de las especies, estuvo determinada por el tipo de sustrato.
De esta manera, en la estacion 19, la presencia de un sustrato duro (cantos rodados) sobre
un lecho de arena y conchilla, sirvieron de soporte a las especies de moluscos y
macroalgas. En cambio, en la estacion 16, solo se observé sustrato blando, compuesto

por arena y fango (Tabla 21).

Distribucion de invertebrados en el ambito de estudio

En base a los datos obtenidos de la revision bibliografica, de prospecciones anteriores
hechas por el Laboratorio costero de IMARPE en Huacho (Ramirez et al. 2010, 2016,
2019), se elaboraron mapas indicando la distribucién de las principales especies de

invertebrados bentdnicos en el ambito de estudio, tanto al norte como al sur de Huacho.

De esta manera, las especies consideradas fueron: Sinum cymba (caracol babosa),
Fissurella crassa (lapa), Emerita analoga (muy muy), Argopecten purpuratus (concha de
abanico), Pattalus mollis (ancoco negro), Thaisella chocolata (caracol negro), Cancer porteri
(cangrejo jaiva), Romaleon setosum (cangrejo peludo), Platyxanthus orbignyi (cangrejo

violaceo), y Ensis macha (concha navaja).



4.2. LINEA DE BASE AREA PILOTO DE MANCORA
4.2.1. ZONA COSTERA

La costa peruana segiin Scheweigger (1964) esta dividida en tres zonas, definidas por las
distintas caracteristicas a lo largo de su territorio (zona norte, centro y sur).

La zona norte comprende desde Ecuador hasta Punta Agujas (Piura). Asi mismo, el
litoral peruano esta dividido en dos grandes Provincias Biogeograficas; la Provincia
Peruana (relacionada con la Corriente de Humboldt) y Pandmica (desde el norte de Piura
hasta Baja California Sur en Meéxico) (Spalding et al. 2007). Las condiciones
oceanograficas y climatoldgicas hacen que cada una de estas provincias tenga una
biodiversidad distinta, que va enriqueciéndose en especies conforme se aproxima al
Ecuador, alcanzando al igual que en otras grandes regiones del mundo su diversidad
maxima en la franja tropical (Kameya, 2003).

Dentro de esta zona llena de biodiversidad, se encuentra la zona frente a Mancora (que
comprende el Banco de Mancora) y Talara. Un area que recibe el impacto de distintas
actividades antropogénicas y economicas; como el turismo, la pesca artesanal e
industrial, mineria y extraccion de combustibles fdsiles entre otros, que ocasionan el
aceleramiento del calentamiento global. Lo que hace que afecte directamente sobre las

condiciones oceanograficas y bioldgicas de esta area.

La evaluacion marina se realizd en condiciones ambientales cdlidas con anomalias
térmicas positivas (Comunicado Oficial ENFEN N° 13, 14 y 15 del 2018). En las secciones
oceanograficas de Paita y Chicama para el mes de noviembre 2018, se registraron
anomalias positivas (mayores a 1 °C) en la capa superior de 300 m y con valores mayores
a +2,0 °C entre 0 y 50 m de profundidad. Frente a Paita se detectd ingreso de aguas
ecuatoriales superficiales de alta temperatura y baja salinidad. Asimismo, las estaciones
fijas de Paita y Chicama (dentro de las 10 millas de costa) registraron el paso de la onda
Kelvin que generd anomalias de hasta +3 °C y +2 °C respectivamente, persistiendo valores
alrededor de +1 °C hasta los 100 m durante la ultima semana de noviembre. Para los
primeros dias de diciembre, la temperatura superficial del mar manifesté condiciones

calidas con anomalias positivas, principalmente en la zona norte. Asi mismo, entre Punta



Falsa y Chimbote se evidencid el ingreso de aguas ocednicas hacia la zona costera,

incrementandose las anomalias positivas de temperatura.

Asimismo, el crucero de evaluacion de recurso peldgicos 1809-11 y el crucero de
evaluacion del calamar gigante 1812 registraron concentraciones de sales evidenciando
la presencia de aguas ecuatoriales superficiales (AES) dentro de las 20 mn frente a Punta
Sal y las aguas costeras frias (ACF) dentro de las 60-70 mn entre Paita-Punta La Negra.
Asimismo, las aguas de mezcla (ACF y ASS) se localizaron entre las 40 y 70 mn con
nucleos entre Talara-Punta La Negra. Las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) se

ubicaron por fuera de las 90 mn entre Paita-Punta LaNegra.

El Anticiclon del Pacifico Sur (APS) present6 una configuracion zonal para el mes de
noviembre con una proyeccion al noroeste de su posicion habitual, predominando
anomalias positivas de presion frente a la costa norte. Asimismo, la prolongacion
meridional del APS contribuy6 en el incremento ligero de los vientos costeros en laregion
norte, en las regiones centro y sur donde predominé el debilitamiento de los mismos, lo
cual mantuvo una correspondencia con el afloramiento a lo largo del litoral. Para los
primeros diez dias de diciembre, a diferencia del mes anterior, el APS se ubicé al sur desu
posicion habitual contribuyendo en el debilitamiento del viento costero a lo largo del

litoral.

En estas circunstancias, se desarrolld estudios del comportamiento termal, halino y
circulacion marina. En el presente informe se dan a conocer los resultados de las

condiciones oceanograficas obtenidas durante el monitoreo en Mancora 1812.

Plan de Muestreo

Los estudios realizados entre el 05y 13 de diciembre del 2018, estuvo comprendido entre
Negritos y Playa El Bravo ejecutado en el EC/IMARPE 1V, cubriendo el area comprendida
entre los 4°1.210" y 4°31.194" LS. Se realiz6 un total de 44 estaciones entre superficiales e
hidrograficas (Figura 69), donde se establecieron 3 secciones perpendiculares a la costa:
Talara, El Alto, y Mancora.

Se colectaron muestras para la determinacién diferentes parametros fisicos, quimicos y

bioldgicos, tanto en columna de agua como en sedimento marino.



Area de estudio

El drea de intervencion del proyecto, se ubica en el Departamento de Piura; entre el limite
norte de este departamento, hasta la latitud de Playa Santa Jobina por el sur (al sur de
Punta Pefia Negra); al oeste hasta 5 millas de la linea de costa.

Se describe el borde litoral, y se interpreta datos georeferenciados de cartas de
navegacion HIDRONAV. El estudio es complementado con informacion textural de
anteriores estudios desarrollados por el Laboratorio de Geologia Marina en el Margen
Continental., caracterizaciéon del relieve del fondo marino y la caracterizacion
sedimentologica y geoquimica de sus depodsitos superficiales de sedimentos.

El estudio de Linea Base Méancora comprende una mayor area geografica, cubriendo
cuatro distritos costeros de la Region Grau: Mancora, El Alto, Lobitos y La Brea; también
cubre una mayor drea marina al oeste del ambito de la intervencién de 5mn a la costa,
hasta aproximadamente los 81°20'W.

La morfologia del fondo marino se realizd con informacién proveniente de las cartas de
navegacion HIDRONAV Carta 112 (escala 1:100,000) y portulanos N° 1122 (escala
1:10,000), 1123 (escala 1:10,000) y 1124 (escala 1:20,000), proporcionadas por la Direccién
General de Investigaciones en Hidroacustica, Sensoramiento Remoto y Pesca;
informacion batimétrica del estudio de ambientes de sedimentacion (Chacén, 2013) asi
como del mapa base proporcionado por el grupo de trabajo de campo, para elaborar con
el software Surfer for Windows mapas a ser empleados en el analisis de la morfologia
del fondo. El alcance de esta interpretacion comprende la resolucion existente entre los
puntos de sondajes de las cartas nduticas que impiden discernir rasgos morfoldgicos de
detalle en combinacién con la informacion de mayor resolucion de algunos sectores.

La descripcion del relieve del fondo correspondiente a la cobertura del muestreo de
sedimentos, se detalla entre la linea de orilla hasta el Talud Continental superior. Se

incide mayormente en el area del ambito intervencion del proyecto.

Se analizaron 06 muestras de sedimentos superficiales en estado de congelacion; las
cuales fueron obtenidas por el equipo de trabajo de campo durante diciembre de 2018,
empleando una draga van Veen, de 0.05 m2

Las muestras de sedimentos superficiales (03 de las cuales se ubican dentro del ambito

de intervencion del proyecto), tienen la siguiente distribucion geografica (Figura 70):



- Dos estaciones estan localizados frente al distrito de Mancora.
- Una estacion frente al distrito de El Alto
- Dos estaciones estan localizados frente al distrito de Lobitos.

- Una estacion frente al limite del distrito de Parifias con La Brea.

En el laboratorio, a través de un servicio financiado por PROFONANPE (Campusano,
2019) y supervision del personal del Laboratorio de Geologia Marina, se analizaron las
muestras de sedimento.

En razon a la escasa distribucion de muestras de sedimentos en el area de estudio, se han
incluido resultados de analisis texturales de los estudios de sedimentos en la Plataforma
continental y el Talud Continental (Delgado et al, 1987; Delgado et al, 1995; Velazco et
al, 2015) y considerando la existencia de alta heterogeneidad de tipo de sustrato, se
elabora un solo mapa de texturas sedimentarias que compilan las estaciones de todos los
muestreos.

El procesamiento de datos y redaccion se realizé con hoja de cdlculo de Excel y Word, la

confeccidén de mapas se utilizé el software Surfer for Windows.

Borde Litoral

Caracteristicas fisicas del litoral

El arrumbamiento de la costa presenta tendencias generales (con algunos cambios de
rumbo locales): desde el extremo norte del area de intervencion hasta Playa Santa Jobina
(al sur de Cabo Blanco), el rumbo de la linea de costa es noreste (NE); entre Playa Santa
Jobina y Punta Yapato (Lobitos) es NNEE; entre esta punta y hacia el sur de Talara (con
excepcion de la bahia del mismo nombre), hasta a localidad de Negritos es casi norte-
sur.

El drea de estudio, de acuerdo a HIDRONAV (1995), presenta diversidad de tipos de
costas, arenosas, acantiladas, puntas, bahias.

En el 4rea de intervencion del proyecto, en el distrito de Mancora, por el limite norte se
encuentra por una playa baja de arena, a lo largo de la cual cruzan las quebradas Bravo,
Seca y Fernandez; esta ultima desprende cerca de la playa y sobre sus bordes, abundante

vegetacidn; la playa estd limitada por un Cordén Litoral formado durante El Nifio 1982



83 (Woodman y Mabres, 1993). El veril de 10 metros corre paralelo al perfil de la playa,
a distancia variable entre 250 y 900 metros de ella; el fondo de manera general es regular
y esta constituido principalmente de fango (HIDRONAYV, 1995). Hacia el noreste de la
desembocadura de la quebrada Fernandez existe un bajo de 4 metros. En la zona donde
se ubica el fondeadero, en la Caleta Mancora, la profundidad varia de 7 a 11 metros y su
fondo es de arena fina.

Desde Penia Mala segiin HIDRONAYV (1995) se presentan formaciones rocosas que se
extienden hacia el SW hasta formar la punta del mismo nombre, a partir de la cual se
extiende una playa arenosa, recta y baja que llega hasta la caleta Los Organos. Desde la
punta Penia Mala y a 1 milla al NE y SW de la misma, la playa se presenta cubierta de
rocas y bajos peligrosos que se extienden hasta aproximadamente 500 metros de la playa.
Esta playa se extiende hacia el SW donde se produce un cambio local en la orientacion
de la linea de costa que da lugar a la punta Los Organos y donde se emplaza en la zona
protegida por esta punta, la caleta del mismo nombre. La zona de fondeo a 1/2 milla de
la playa tiene un fondo de 8 a 9 metros de Profundidad.

Hacia el sur se encuentra la caleta Cabo Blanco, de acuerdo a HIDRONAV (1995)
constituye una rada abierta donde las profundidades crecen en forma regular desde la
costa hasta el veril de los 10 metros, que estd aproximadamente entre 1/4 y 1/2 milla de
la costa por el lado N de la caleta. En la caleta existe un fondeadero a mas de 1/4 de milla
en la direccion del muelle, entre 16 y 18 metros de profundidad sobre fondo de arena y
fango. A 125 m de distancia en el extremo del antiguo muelle artesanal, durante su
funcionamiento la profundidad inicial era de 8,70 m. A 2 millas al noreste de NE de Cabo
Blanco, en la playa Quebrada Verde, en el cabezo de un muelle de 220 metros de largo

existia una profundidad de 15 metros.

Geologia y Geomorfologia

El area de estudio de acuerdo a la division de Scheweigger (1964), conforma parte de la
costa norte. Este sector de la margen del noroeste, es anomala y su desarrollo estaria
ligado a los fendmenos tectdnicos del Golfo de Guayaquil (Macharé et al., 1986) Esta
zona estd constituida por tablazos del Pale6geno y del Nedgeno que se hayan emergidos

y expuestos.



La geomorfologia y geologia de la zona costera en el area de estudio ha sido estudiada
por INGEMMET (Palacios, 1994), el mencionado autor identifica las siguientes unidades
geomorfolodgicas: el Borde Litoral y la Repisa Costanera en la zona costera en tanto que
la zona submarina presenta la Plataforma Continental y el Talud Continental. Herrera
De acuerdo a Palacios (Op Cit) el Borde Litoral es el sector de playa comprendido desde
la linea de alta y baja marea, hasta el borde de los acantilados; constituye una estrecha
faja cubierta de arena, que en el caso de playas abiertas estan limitadas por el cordén
litoral. La Repisa Costanera esta adyacente al Borde Litoral, su estructuracion geoldgica
es de naturaleza sedimentaria (Cretdcico-Terciaria), la misma que descansa en partes
sobre o adosada a rocas del Basamento Paleozoico. Su evolucion geomorfoldgica
obedece a la estructura tectonica del subsuelo, con levantamientos verticales que siguen
un lineamiento y que han dado lugar a terrazas marinas escalonadas, conocidas como
tablazos, las mismas que constituyen elementos geomorfoldgicos importantes dentro de
la Repisa Costanera. Estos tablazos (Mancora, Talara, Lobitos y Salina), forman 4 niveles,
siendo los mas altos y los mas alejados de la linea litoral los mas antiguos.

Existen pequenias areas (Puntas acantiladas) donde estd ausente la franja de arena y el
oleaje incide directamente en las formaciones rocosas.

En relacion al sector submarino, morfolégicamente en el dmbito de intervencion del
proyecto y el area de estudio del ELBA se presentan 2 sectores elongados y paralelos a
la fosa los cuales son Plataforma Continental y Talud Continental; definidos como
unidades morfoestructurales por Macharé et al (Op cit.). La Plataforma Continental es
una faja estrecha paralela a la costa que tiende a ampliarse hacia el norte, alcanzando en
el drea de estudio su mayor amplitud frente a Mancora. Unos rasgos geomorfologicos
importantes presentes en la zona de estudio lo constituyen los cafiones submarinos
(Figura 71); Canon de Cabo Blanco (Sheperd and Moberly, 1981), Canén de Talara
(HIDRONAYV, 1995); Gutiérrez et al (2007) identifican ademas al sur de Mancora un
canén submarino de direccion NW-SE desde el borde externo de la plataforma
continental submarinos en el drea de estudio; Imarpe (2015), basada en el modelo
batimétrico elaborado por Chacoén (2013) y Chacon et al (2014) muestra la distribucién
de cafiones submarinos y en todo el Margen Continental Peruano, entre los cuales

destacan el candn de Talara que surca la Plataforma Continental desde la zona costera y



otros cafones submarinos que se inician desde el borde externo de la Plataforma
Continental como en canén de Cabo Blanco.

Estudios realizados por Herrera (2019) e Ingemmet (2020), basados en estudios
integrados de batimetria multihaz, reflectividad y sedimentologia, definen en el drea de
estudio la unidad geomorfologica Cuenca del Talud Continental; delineando ademas
con mayor detalle el relieve de todas las unidades geomorfoldgicas submarinas y
caracterizando detalle las geoformas presentes en la Plataforma Continental tales como
monticulos de grava y grava bioclastica, escarpes rectilineos y curvos, afloramientos de
rocas, ondas de sedimentos, flujos de sedimentos, pockmarcs y volcanes de fango; asi
como también las geoformas de escala local presentes en el Talud Continental, tales
como cafiones submarinos, escarpes rectilineos y curvos, afloramientos rocosos y gullies.
En relacién a los sedimentos superficiales, de acuerdo a estudios desarrollados por
Delgado et al., Op Cit.; Delgado y Gomero (Op Cit), y su actualizacién (Velazco et al, Op
Cit), se conoce la distribucion de las caracteristicas sedimentoldgicas y geoquimicas de
los sedimentos superficiales. El Talud Continental Superior estd conformado
predominantemente por sedimentos de textura arcilla limosa. En cambio, la Plataforma
Continental presenta variadas facies texturales.

Frente a Mancora los sedimentos de la plataforma continental tienen
predominantemente textura limo arcilloso, siendo en la zona central cortados por una
franja de textura fango que se prolonga con direccién sur frente a los Organos y luego
bordeando la costa paralela a esta y terminando frente a El Alto para dar continuidad en
este sector a sedimentos de arena y arena arcillosa los cuales se proyectan en casi tota la
plataforma continental a la vez que los sedimentos limo arcillosos van disminuyendo su
extension para dar paso en la zona mds profunda de la plataforma continental a
sedimentos de arcilla limosa que mantienen la misma facie textural en el talud
continental. Hacia el sur del Alto hasta el extremo sur nuevamente predominan en la
plataforma continental sedimentos de textura limo arcillosa. Solamente un pequefio
parche de textura arcilla arenosa esta presente al sur del drea del estudio de la linea base.
En base a calibraciones y al establecimiento de relaciones entre los datos de reflectividad
y fracciones granulométricas del sedimento (grava, arena, limo y arcilla); Herrera (Op

Cit) e Ingemmet (Op Cit), definen cinco 4reas a lo largo de la plataforma continental



entre 50 m y 200 m de columna de agua: i) Area I, representada por sedimentos fangosos
con un mayor predominio de limos sobre las arcillas, compuestos de cuarzo (mas del
50%) y minerales ferromagnesianos; ii) Area I, dominada por sedimentos de fracciones
gruesas tales como gravas y arena gruesa a media, constituidos por fragmentos de
conchas de gasteropodos y bivalvos; iii) Area III, limitada al sur por el cafiéon de Talara
caracterizada por la presencia de sedimentos limosos de tamafio grueso a medio,
constituidos de cuarzo, minerales ferromagnesianos y micas; Area IV, limitada por el
Canon de Talara y su principal tributario, se caracteriza por la presencia de sedimentos
arenosos de tamano fino a muy fino constituido por conchillas fragmentadas y
foraminiferosy; Area V, limitada en el extremo norte por el principal tributario del cafion
de Talara y se observa una predominancia de sedimentos limosos de tamano grueso a
medio con una menor proporcion de arena muy fina.

Delgado y Gomero (1995) indican que el contenido de MOT esta en relacion al tipo de
sedimento y el contenido del COT en relacion restos de origen biogénico que se
encuentran en diferentes facciones del tamafo de sedimento. La elevada concentracion
y distribucion materia organica esta controlada por diversos factores del &rea
deposicional, entre las que destacan las condiciones geoquimicas oxidantes/reductoras

del agua de fondo e intersticiales de los sedimentos.

Morfologia del fondo marino

La informacién obtenida de cartas nduticas HIDRONAYV en conjunto con la informacién
de Chacdn (2013), permitid conocer la distribucion de isobatas y elaborar un modelo de
elevacion digital en el cual se puede visualizar la morfologia del fondo marino del area
de estudio desde los 50 m de profundidad (Figura 72).

Esta batimetria y modelo digital muestra la “presencia de al menos 3 cafiones submarinos
cuya mayor magnitud se manifiesta de crecientemente de norte a sur y que disectan en
talud continental en los tres casos: a la latitud entre Punta Pefia Mala y los Organos, cuya
cabecera esta a 200 m de profundidad aproximadamente; a la latitud de Punta Pena
Negra (Canoén de Cabo Blanco) y cuya cabecera estd en la Plataforma Continental
aproximadamente a los 100 m de profundidad y el Canéon de Talara cuya cabecera

comienza desde la zona costera.



Sedimentologia y Geoquimica

Granulometria y Texturas sedimentarias

Granulometria

En la Tabla 22 se presenta la descripcion visual de las caracteristicas de los sedimentos
(en condicion hiimeda) y en la Tabla 23 los resultados de analisis sedimentoldgicos en
laboratorio de las muestras colectadas en la operacion de mar ELBA 2018, incluyendo la
descripcion de cada una de las muestras del sedimento. Los valores obtenidos de los
andlisis representan el porcentaje del peso del total del sedimento seco.

Los sedimentos presentan composicion variable de proporciones de las fracciones de
grava, arena, limo y arcilla; predominando la de arena (Tabla 23, Figura 73a y Figura
73b). También en la Tabla 23, se detallan los contenidos de materia organica y de
carbonatos totales.

La fraccion gruesa para las estaciones analizadas estuvo compuesta principalmente de
arena, la cual tiene el valor maximo en la E-2 (84.39%); la E-23 ubicada frente a Punta
Pefia negra a 139 m (mayor profundidad de muestreo) presenta el segundo contenido
mas alto de arena y la tinica del muestreo de ELBA Mancora que presenta contenido de
grava en los sedimentos.

En relacion a la fraccién fina, la fraccién limo fue otra fraccion dominante de los
sedimentos colectados y que presentd el maximo contenido en la E-35 (83.81%), siendo
también esta fraccidon la dominante en la E-34 (54.05%) y en la E-13 (50,09%). La arcilla
se presentd como como segunda fraccion en abundancia también en las mismas

estaciones; la E-34 (42,93%) y E-13 (37,81%)

Clasificacion Textural

Las facies texturales del sedimento frente a la zona de estudio, definidas mediante el
diagrama de Shepard (1954) Figura 74, en el 4rea de estudio el muestreo del estudio Elba
Mancora definié en 6 muestras cuatro clases texturales (Tabla 23; Figura 75): Limo (E-
35), Limo Arcilloso (E-13 y E-23), Arena (frente a la Brea estacion E-2,) y Arena Limosa
(E-12 y E-23).



Mapa Integrado de Texturas Sedimentarias

En el drea de estudio, se hallan distribuidas en areas de diferente extensién y forma
(como parches), constituyendo una franja de sedimentos de diferentes texturas.

Esta franja de sedimentos, cuya continuidad es interrumpida por la presencia de cafiones
submarinos; tiene variable ancho, alcanzando en las zonas mas alejadas de la costa hasta
7,5 mn (frente a Playa el Bravo), haciéndose mas estrecha hacia el sur (entre cabo Blanco
y Punta Pefia Negra se extiende hasta 3 mn volviendo a ampliarse nuevamente hacia el
sur entre Punta Restin y Punta La Cruz, a partir de donde se vuelve a hacer mas estrecha
hasta Punta Capullana; adelgazandose atin mas hacia el sur de Talara. Hacia el oeste de
esta franja y hacia mayores profundidades, se encuentran sedimentos de granulometria
mas fina, de arcilla limosa.

En el drea de intervencion del proyecto, se presentan dos sectores diferenciados. Entre
Playa el Bravo hasta Punta los Organos predomina la textura de fango tanto por el
noroeste como por el suroeste y parches de texturas de arena arcillosa, limo, limo
arcilloso y arcilla limosa. Entre Punta los Organos hasta Punta Cabo Blanco en el 4rea
mas estrecha estan presentes texturas de arena y arena arcillosa.

Entre Punta Pefia Negra hasta Punta Capullana, un parche delgado, alargado y paralelo
al litoral, de textura arena limosa domina el sector y adyacente al mismo, al oeste,
ampliando la extension de la franja de este sector, estan presentes parches de textura
limo arenoso y de limo arcilloso. La fraccion grava presente en la arena limosa frente a
Pta. Pefia Negra estd asociada a su ubicacion en la cabecera del cafién submarino de Cabo
Blanco. Finalmente, desde Talara hasta el externo sur del drea de estudio, se presentan
en la plataforma continental, un parche de textura de arena y un parche de arena

arcillosa.

Materia Organica Total y Carbonatos Totales

Materia Organica Total

El contenido de materia organica total esta conformado por componentes organicos de
procedencia marina como continental. Los mayores contenidos de materia organica total
(Tabla 23, Figura 76) se presentaron en las estaciones E-13 (4.75%) y E-35 (4.61%). Los

menores contenidos se presentaron en las estaciones E-12 (1.98%) y E-2 (1.85%).



Carbonatos Totales

El contenido de carbonatos totales en sedimentos proviene principalmente de
fragmentos calcareos de origen biogénico cuya composicién es principalmente
carbonato de calcio (CaCO:s). Los mayores contenidos de carbonatos totales (Tabla 23,
Figura 76) se presentaron en las estaciones E-13 (12.05%) y E-23 (10.53%). Los menores

contenidos se presentaron en las estaciones E-12 (5.81%) y E-2(3.0%).

Caracteristicas oceanograficas

Temperatura y Anomalia Térmica (°C)

Distribucidn de la temperatura y anomalia térmica (°C) en superficie

En concordancia con las condiciones ambientales descritas en la introduccién del
presente informe, las caracteristicas fisicas encontradas en la zona de Mancora no estan
exento de los impactos del arribo de una onda Kelvin, aunque su presencia no fue muy
clara en el presente monitoreo. La zona de estudio registr6 nucleos superficiales calidos
por fuera de las 15 mn y condiciones frias dentro de las 7 mn de la linea de costa, con
anomalias térmicas entre +1,41 °C y 1,26 °C, La zona central paralela a la linea de costa

entre las 7 y 15 mn mostro valores dentro de rango neutro (+/- 0,5 °C). (Figura 77 b)

La distribucion de la temperatura mostrd isotermas sinuosas menores de 21 °C entre
Punta Los Organos y Talara, podria deberse al ligero fortalecimiento de los vientos

descritos en la introduccion. Estas isotermas (< 21 °C) se localizaron dentro de las 10

mn entre Punta Los Organos y Playa Santa Jovina, y se extendieron hasta las25mn frente
a Talara (Figura 77a). Asimismo, la zona evaluada entre Punta Capullana - Punta La Cruz
y Playa Santa Jovina — Méancora permite apreciar también ntcleos frios préximos a la
linea de costa hasta las 5 millas (usualmente se presentan afloramientos costeros)
asociados a valores menores de 20, 21° y 22 °C. Los valores mayores de 22 °C se ubicaron
formando ntcleos entre Los Organos y Playa el Bravo desde la costa hasta las 25 mn,
asimismo, nucleos similares se localizaron por fuera de las 10 -15 mn frente a Los
Organos. La distribucién de isotermas esta acorde con imagenes satelitales para la fecha
de muestreo difundidas en la paginaweb de IMARPE:
(http://www.imarpe.gob.pe/argen/uprsig/tsm2018_archivo/tsmdiaria2018.html).


http://www.imarpe.gob.pe/argen/uprsig/tsm2018_archivo/tsmdiaria2018.html)

Distribucién de la temperatura (°C) a 5 y a 10 metros de profundidad

La temperatura a 5 metros de profundidad presenté mucha similitud con la capa
superficial, mostrando isotermas menos sinuosas que en superficie. La distribucion de
isotermas se mostro paralela a la costa con temperaturas menores de 21 °C entre Punta
Los Organos y Talara y temperaturas menores de 20 °C entre Punta La Cruz y Talara, en
ambos casos se extendieron hasta las 25 y 18 mn de la costa respectivamente frente a
Talara. Los valores mayores de 22 °C se ubicaron fuera de las 20 mn entre Playa El Bravo
y Playa Santa Jovina. Los valores térmicos oscilaron entre 19,7 a 22,1 °C con un promedio

de 20,9 °C (Figura 78a).

La distribucion térmica a 10 metros de profundidad mostro la isoterma de 20 °C entre
El Alto y Talara, localizandose hasta las 5 mn frente a Playa Santa Jovina y hasta las 18
mn frente a Talara, algo mas extensa que en la capa de 5 metros. La isoterma de 21 °C se
ubicd entre Playa El Bravo (5 mn de costa) y el sur de Playa Santa Jovina (25 mn de costa),

mostrando un drea paralela a la costa de 20° a 21 °C. Los valores mayores de 21

°C se extendieron por fuera de las 5 mn y de las 20 mn entre Mancora y Playa Santa
Jovina respectivamente. Los valores térmicos oscilaron entre 19,7 a 21,9 °C con promedio

de 20,7 °C (Figura 78b).

Distribucion de la temperatura (°C) a 20 y a 30 metros de profundidad

La capa de 20 metros mostré condiciones similares a la capa de 10 metros. El area
presentd valores de temperaturas menores de 20 °C entre Playa Las Animas y Talara,
evidenciando una zona poco mdas amplia respecto a la capa de 10 metros debido a un
incremento de aguas relativamente mas frias cerca de la costa. Igualmente, las aguas con
valores mayores de 21 °C se localizaron por fuera de las 10 mn entre Mancora y Playa el
Bravo, y por fuera de las 22-25 mn frente a Playa Santa Jovina (poco mas lejos respecto a
la capa de 10 metros). La isoterma de 20 y 21 °C se mostraron algo sinuosas al norte de

Playa Santa Jovina debido al intercambio de aguas en la zona (Figura 79a).

El nivel de 30 metros present6 pequefios cambios con respecto a la capa de 20 metros,

mostrando una zona con valores menores de 20 °C mucho mas amplia respecto a las



capas superiores y un area con valores mayores de 21 °C mucho mas pequena. La
distribucion de isotermas igualmente se presento paralelo a la linea de costa, y se hallaron

a los valores menores de 19 °C hasta las 20 mn (Figura 79b).

Distribucion de la temperatura (°C) a 40 y a 50 metros de profundidad

La temperatura en el nivel de 40 metros evidencid caracteristicas homogéneas en toda el
érea de evaluacién, predominando valores de 19 a 20 °C entre los Organos y Talara y
hasta las 25 mn Evidentemente este nivel recibe menos influencia de las capas
superficiales mostrando temperaturas homogéneas (+/- 0,5 °C). Los maximos valores se

ubicaron en el lado norte de los érganos. En esta capa la temperatura oscilo de 18,2 a 20,3
°C con un promedio de 19,3 °C (Figura 80a).

El nivel de 50 metros, presenté6 un comportamiento térmico homogéneo, con solo la
isoterma de 19 °C predominando en el drea. La isoterma 19 °C se presentd de manera
sinuosa algo perpendicular a la linea de costa. Los valores mayores de 19 °C se ubicaron
al norte de Playa Las Animas y los valores menores de 18,5 °C se ubicaron frente a Talara.
En esta capa la temperatura vario de 18,0 a 19,8 °C con un promedio de 18,8 °C (Figura

80b).

Distribucién de la temperatura (°C) a 60 metros de profundidad (capa de fondo)

La distribucion térmica en este nivel mostré temperaturas que oscilaron entre 17,6° y
19,5 °C con un promedio para el drea de 18,3 °C. La capa de 60 metros alcanzo valores
proximos a 18 °Cy se presentd homogéneo. El drea presentd valores predominantes entre

18° y 9°C, indicdndonos una zona uniforme. (Figura 81).

Salinidad y Anomalia Halina (ups)

Distribucion de la salinidad v anomalia halina (ups) en superficie

La capa superficial del presente monitoreo mostrd, concentraciones de sales que

oscilaron entre 34,587 - 34,955 ups, promedio de 34,761 ups. El drea mostré predominio



de concentraciones de sales entre 34,7 y 34,8 ups, propias de AES. Valores mayores de
34,8 ups se hallaron formando nucleos por fuera de las 20 mn frente a Mancora y Punta
La Cruz, asociadas a valores de temperatura mayores de 21,5°C, en tanto que, los valores
menores de 34,7 ups se encontraron asociados a temperaturas menores de 21 °C, en
ambos casos vinculados a las AES. Se localizaron ntcleos con valores de 34,8 ups cerca
del borde costero entre Punta Capullana y Talara. No se aprecia descargas de rios

aledanos a la zona (Figura 82a).

Las anomalias térmicas presentaron valores proximos a cero al sur de Punta Lobos,
principalmente frente a Talara. Los valores mayores de 0,2 ups se ubicaron al norte de
Playa las anomalias estuvieron asociados a la presencia de las AES. Los valores hallados

de anomalias halinas oscilaron entre -0,04 y 0,57 ups(Figura 82b).

Distribucién de la salinidad (ups) a 5 y a 10 metros de profundidad

La salinidad en el nivel de 5 metros, presentd valores que oscilaron de 34,651 a 34,783
ups con promedio de 34,723 ups. El area se mostr6 homogénea con isohalinas

predominantes proximos a 34,7 ups entre Punta La Cruz y Punta El Bravo, hasta las 25

mn de costa asociados a valores térmicos entre 21 y 22 °C y vinculadas a las AES. Valores
mayores de 34,75 ups se hallaron dentro de las 10-15 mn de la linea de costa entre Punta
La Cruz y Talara, asociado a aguas de mezcla con ligera influencia de la capa superficial

(Figura 83a).

La salinidad a 10 metros de profundidad presenté valores proximos a 34,7 ups al norte
de Playa Jovina y proximos a 34,75 ups al sur de Punta La Cruz. Estos valores se hallaron
vinculados a condiciones térmicas proximos a 21 y 20°C respectivamente y en ambos
casos vinculadas a las AES. Dentro de las 05-10 mn y entre Punta Capullana y Talara es
notorio la presencia de valores mayores de 34,75 ups, asociados a valores térmicos
menores de 20°C. Al igual que en superficie, no se aprecia descargas de rios aledafos en
la zona en la capa de 05 y de 10 metros. Los valores halinos presentaron valores entre

34,661 y 34,793 ups, con promedio de 34,733 ups (Figura 83b).



Distribucion de la salinidad (ups) a 20 y a 30 metros de profundidad

Los registros del equipo CTD, mostraron para el nivel de 20 m cambios con respecto a
condiciones propias de AES, evidenciando valores mayores de 34,8 ups formando
nticleos extensos frente a Mancora y los Organos. Valores proximos a 34,75 se ubicaron
dentro de las 10 mn entre Playa El Bravo y Talara. Los valores halinos encontrados en
este nivel reflejaron un drea homogénea con valores proximos a 34,8 ups asociados a
valores térmicos menores de 21 °C. La salinidad vari6 de 34,951 a 35,066 ups, mostrando

en promedio 35,012 ups (Figura 84a).

Las condiciones a 30 m mostraron el predominio de valores mayores de 34,8 ups al sur
de los Organos, las cuales estan asociadas con valores térmicos mayores de 19 °C. Los
extremos norte y sur se hallaron valores halinos menores de 34,75 ups y mayores de
34,90 ups respectivamente, localizdndose en el primer caso dentro de las 8 mn y en el
segundo por fuera de las 15 mn de costa. En general, esta capa evidencié zonas de mezcla
por el intercambio con aguas de fondo (Figura 84b). Los valores oscilaron de 34,735 a

34,950 ups con promedio de 34,840 ups.

Distribucion de la salinidad (ups) a 40 y a 50 metros de profundidad

La salinidad en el nivel de 40 metros vario de 34,741 a 34,966 ups con promedio de 34,859
ups. Este nivel se caracterizd por una mayor presencia de aguas de mezcla (AES y AESS),
con valores proximos a 34,9 ups vinculados a valores térmicos proximos a 19°C por fuera
de las 10 mn El drea dentro de las 10 mn contiene valores superiores a 34,8 ups asociados
a valores de temperatura préximos a 18 °C. En general, el area present6 poca o nula
influencia de las capas superiores, por el contrario, todo el proceso de mezcla se realizd
con aguas provenientes del fondo evidenciandose este proceso con valores mayores de

34,8 ups (concentraciones mas salinas que en superficie. Figura 85a).

Las caracteristicas halinas en el nivel de 50 metros, se tornaron algo mds uniformes al
sur de Playa Las Animas debido a una mayor presencia de valores entre 34,80 y 34,95
ups. Por otro lado, ain se presentan valores halinos menores de 34,8 ups, asociados a
valores mayores de 19,5 °C al norte de Playa Las Animas. Los valores presentados

variaron de 34,760 a 34,967 ups con promedio para el area de 34,880 ups (Figura 85b).



Distribucion de la salinidad (ups) a 60 metros de profundidad (capa de fondo)

La salinidad para el nivel de 60 metros vario de 34,788° a 34,990 ups, con promedio de
34,910 ups. En general, el comportamiento halino presenté muy pocos cambios, con
valores proximos a 34,90 ups y asociados a temperaturas proximos a 18°C. Las masas de
agua correspondieron a las AESS cuyas caracteristicas no perciben influencia de las

capas superficiales, por el contrario, provienen del fondo (Figura 86).

Corrientes marinas (cm/s)

Las estaciones oceanograficas con el track de recorrido del ADCP para la toma de

informacidn de corrientes se observa en la Figura 87.

Distribucion de las corrientes marinas (cm/s) capa integrada de 5-9 y 9-13 m

La circulacion marina en la capa de 5 a 9 m presento flujos predominantes con direccion
hacia el sur-oeste desplazandose e forma paralela a la costa entre Méancora y Talara,
acorde con las corrientes marinas presentados durante el Cr. Peldgico 1809-11 y las
imagenes satelitales de corrientes geostroficas para los dias de muestreo

(http://www.imarpe.gob.pe/argen/uprsig/cgeostrof2018 archivo/diciembrel8/peru geo

str 05dic2018.png).

La distribucién de vectores indico flujos débiles menores de 15 cm/s dentro de las 5 mn
en la zona costera frente a Mancora y dentro de las 15 mn entre Punta Capullana y Talara,
en tanto que, velocidades moderadas de 15 a 30 cm/s se ubicaron principalmente al sur
de Lobitos y por fuera de las 15 mn y entre El Alto y Talara. Las velocidades mayores de
30 cm/s se localizaron formando nticleos extensos a 10, 1 5 y 20 mn frente a los Organos,

Playa las Animas y Lobitos respectivamente. De acuerdo
al grafico, el area recibe flujos asociados a la Extensién Sur de la Corriente de Cromwell

ESCC. Los valores de oxigeno encontrados entre 2 y 4 mL/L (ver informe de oxigeno) y
el desplazamiento asociados a las AESS son caracteristicos de la ESCC la cual recorre el
area de norte a sur presentando ciertos remolinos principalmente por fuera de las 15 mn

entre Mancora y playa las Animas (Figura 88a).


http://www.imarpe.gob.pe/argen/uprsig/cgeostrof2018_archivo/diciembre18/peru_geostr%2005dic2018.png
http://www.imarpe.gob.pe/argen/uprsig/cgeostrof2018_archivo/diciembre18/peru_geostr%2005dic2018.png

La capa promedio de 5 a 13 metros muestra flujos similares a los flujos de la capa de 5 a
9 m, pero con mucha mayor intensidad (valor promedio de 31,71 cm/s) principalmente
al norte de Punta La Cruz. En general, las corrientes marinas se desplazaron de norte
hacia el suroeste con valores mayores de 30 cm/s localizados entre la costa y las 23 mn
longitudinalmente y entre Mancora y Punta La Cruz latitudinalmente. Los valores entre
15 y 30 cm/s se ubicaron al sur de Punta La Cruz entre las 8 y 25 mn, en tanto que, los
valores menores de 15 cm/s se hallaron dentro de las 5-7 mn al sur de Lobitos. Al igual

que en la capa anterior los flujos se encontraron asociado a la ESCC (Figura 88b).

Distribucion de las corrientes marinas (cm/s) capa integrada 21-25 y 29-33 m

Elnivel promedio de 21 A 25 m mostro flujos hacia el sur-oeste, dentro de 25 mn de costa,
asociados a la ESCC. Las velocidades mayores de 30 cm/s se ubicaron por fuera de las 5-
8 mn entre Méancora y Punta La Cruz con algunas vorticidades a 20 mn de los Organos.

Por otro lado, al sur de Punta La Cruz se localizaron valores moderados entre
15-30 cm/s con presencia de vorticidades entre Punta Lobos y Talara (Figura 89a).

La capa promedio de 2 9 a 33 m mostr6 también flujos hacia el sur-oeste, evidentemente

relacionado con la ESCC. Estos flujos hacia el sur, se incrementaron por fuera de las 10-

15 mn frente a Mancora y Los Organos, ocasionando fuera de las 10mn cierto
movimiento cicldnico principalmente frente a Los Organos, situacién que reduciria el
area de flujos intensos entre Mancora y Playa Las Animas. Dentro de las 3 y 5 mn los
flujos mantienen la tendencia hacia el sur siguiendo la configuracion de la costa con

valores menores de 15 cm/s (Figura 8%b).

Distribucidn de las corrientes marinas (cm/s) capa integrada 37-41 y 49-53 m

La circulacion en la capa integrada promedio de 37 a 41 m presento flujos hacia el surde
manera muy definida y con mayor intensidad entre Mancora y Playa Las Animas (>30
cm/s), sin embargo, al sur de El Alto los flujos se tornaron moderados (flujos entre 15 y
30 cm/s), evidentemente, esta condicidn indico una ESCC debilitada. Flujos débiles se

localizaron proximos a la costa dentro de las 5 mn (Figura90a).



El nivel de 49 a 53 metros muestra el debilitamiento de la ESCC restringiendo los valores
mayores de 30 cm/s a la zona entre las 10 y 25 mn y entre Mancora y Playa Las Animas.
Asimismo, esteflujose logro visualizar frente a Talara por fuera de las 22 mn con flujos mas
intensos de los que se encuentran cerca de costa, y que posiblemente ocasionen ciertos
remolinos en la zona. Los flujos dentro de la zona costera (5 mn) mantienen la direccion
hacia el sur, pero con una mayor extension que en las capas superiores principalmente

entre Playa Santa Jovina y Punta Lobos (Figura90b).

Distribucion de las corrientes marinas (cm/s) capa integrada 57-61 m

El nivel de 59 metros promedio, presentd flujos menos intensos que en las capas
superiores asociadas al borde inferior de la ESCC mostrando valores moderados (entre
15 y 30 cm/s) en la mayor parte del area evaluada, asimismo, se mostraron flujos hacia el
sur conjuntamente con nucleo principal frente a Talara por fuera de las 22 mn. Las
mayores velocidades (>30 cm/s) se hallaron por fuera de las 15 mn, en tanto que, los mas
débiles se hallaron en la zona costera dentro de las 5-8 mn entre El Alto y Lobitos. En

general, el d&rea mostrd flujos predominantes de 15 a 30 cm/shacia el sur (Figura 91).

Distribucion Vertical

Seccion Vertical frente a Mdancora:

La distribucién vertical frente a Mancora indico la presencia de las AES sobre los 25 m
por fuera de las 15 mn y sobre los 75 m dentro de las 13 mn de costa, situacion que
agrupa a las isotermas mayores de 19 °C asociadas a valores menores de 34,8 ups. Por

debajo de las AES se localizaron las AESS asociados a temperaturas menores de 18

°Cy salinidades mayores de 34,9 ups, segin Zuta estos valores se presentan al norte de
los 6°S con hundimientos de las temperaturas menores de 15°S y que viene asociados a

la ESCC. (Zuta, 1970 pp 175).

La componente meridional (norte-sur) de la circulacion marina presenté flujos hacia el
sur con velocidades intensas mayores de 30 cm/s asociados a la ESCC. Este flujo se

localizé por fuera de las 5 mn y se mostrd en toda la columna de agua hasta los 100



m. Asimismo, el flujo hacia el sur presento el ndcleo principal entre los 5 y 55 metros de
profundidad y entre los 12 y 22 mn de costa. Por otro lado, la zona costera presento a los
flujos con velocidades débiles con direccion hacia el norte, posiblemente por friccion con

el talud se generd cierta vorticidad dentro de 3 mn (Figura 92).

Seccién Vertical frente a El Alto:

La seccion frente a El Alto presentd la distribucion de temperatura muy similar a la
seccion de Mancora. Los valores mayores de 20°C se ubicaron sobre los 40 metros,
asociados a salinidades menores de 34,8 ups, las cuales correspondieron a las AES. Por

debajo de las AES se localizaron las AESS asociados a temperaturas menores de

17 °Cy salinidades mayores de 34,9 ups. Una reducida capa de mezcla se ubicé entre los
120 y 150 por fuera de las 8 mn entre AES y AESS. No se logra notar alguna influencia de

los vientos en superficie.

La circulacion marina en su componente meridional (norte-sur) mostrd flujos
dominantes hacia el sur con valores mayores de 30 cm/s en toda la columna hasta los
100 metrosde profundidad, estos flujos se encontraron asociados a la ESCC, corriente
marina que presento su nucleo principal entre los 10 y 70 metros y entre las 8 y 20 mn
de costa. Pequenios remolinos se hallaron por fuera de las 20 mn y cerca de los 100 m

(Figura 93).

Seccién Vertical frente a Talara:

Esta seccion evidencié un debilitamiento de la proyecciéon de las AES ubicandose sobre
los 20 por fuera de las 23 mn y sobre los 50 metros dentro de las 5 mn, asociados a valores
mayores de 19°C y salinidades menores de 34,8 ups. Evidentemente las AES han
disminuido en profundidad y extension. Las AESS se ubicaron por debajo de las AES

vinculados a temperaturas menores de 18 °C y salinidades mayores de 34,9 ups.

La circulacién marina frente a Talara, presento flujos debilitados asociados a la ESCC
cuyo nucleo principal se ubico por debajodelos 25metrosy por fuera de las 15 mn de costa,
ubicacion mas distante de la costa respecto a los anteriores perfiles, pero mas debilitados
respecto a los perfiles de Mancora y El Alto. Asimismo, se logré apreciar flujos hacia el

dentro de las 12 mn con valores superiores a 20 cm/s. (Figura94).



Los flujos de la ESCC se desplazaron de norte a sur con intensidades superiores a 30
cm/s en su nucleo principal ubicado entre los 5 y 55 metros, no se percibe influencia de
la presencia de los vientos sobre la superficie (viento debilitados), hecho que sin duda
debi6 favorecer al libre desplazamiento de la corriente marina mencionada y a la
proyeccion de las AES y de las AESS. Esta corriente marina en su desplazamientohacia
el sur disminuy6 su intensidad y se manifestd por fuera de las 20 mn frente a Talara.
Asimismo, y de acuerdo al “Prondstico frente y a lo largo de la costa peruana” — Modelo
GFS, y el modelo meteorolégico Merra 2 — Re-andlisis Meteoroldgicos (Figura 95), el
régimen de vientos ocurridos en el area se ha presentado debilitado para la fecha de
evaluacidn, lo que ha influenciado el comportamiento termo-halino y de la circulacion
levemente en los primeros 5-10 metros asociado a la presencia de pequenos remolinos
por fuera de las 20 mn al sur del area evaluada, lugares donde se encontraron también
flujos hacia el sur, que conjuntamente ayudados por la dindmica de las masas de agua
entre otros factores (cambios de densidad, mareas, etc.) ayudaron a la formacion de

algunos movimientos ciclénicos.

Por otrolado, los pronosticos anunciaron un fenémeno El Nifio para el 2019 (Comunicado
Oficial ENFEN N° 13 y 14 — 2018), donde incluyen, un desplazamiento de las corrientes
marinas con flujos moderados hacia el sur asociados a una onda kelvin, hecho que se
manifestd en los dias de la evaluacion, sin embargo, estas condiciones fueron mermadas

en los meses siguientes.

Distribucion de las variables quimicas en la superficie del mar Oxigeno, Clorofila-a'y
nutrientes

Estaciones con muestreo de variable quimicas frente al area de Mancora, Figura 96.
Oxigeno

En la superficie del mar, el oxigeno disuelto varié entre 3,04 y 6,14 mL/L con un
promedio 4,95 mL/L. Valores menores a 4 mL/L se localizaron frente a playa El Bravo,
Punta La Cruz y norte de Talara. Un ntcleo de 6 mL/L se localizé al sur de Talara. La
iso-oxigena de 5 mL/L delimitd las dreas de mayor y menor concentracién de oxigeno

(Figura 97).



Clorofila-a

La carta satelital MODIS-AQUA de noviembre y diciembre (Figura 98a y b) muestra para
el drea de estudio concentraciones bajas en noviembre (<1 ug. L) que se incrementa en
diciembre (1-4 ug. L) poniendo en evidencia el incremento en productividad que se
observa en toda la costa. Los valores in situ las concentraciones de clorofila-a fluctuaron
entre 0,44 y 4,37 ug/L. Los valores mayores (> 4,00 ug/L) se presentan al norte en la zona
costera y a 18 mn entre Pta. La Cruz y Pta. Lobos aproximadamente, Por otro lado, por
fuera de las 15 y 20 mn se encontraron concentraciones menores a 1 ug/L entre playa El

Dorado y Pta. Pefia Negra (Figura 98c).

Nutrientes

En las concentraciones de nutrientes, los fosfatos variaron entre 0,16-1,48 pM y un
promedio de 0,70 uM. La distribucién presentd pequenos ntcleos de 1 uM al norte de
Pta. Pena Mala y en el sur al sur de Talara. Entre Pta. Restinta y Talara se encontrd valores
menores a 0,5 uM hasta las 18 mn (Figura 99a).

Respecto a los silicatos el rango de concentraciones fue entre 1,70 y 10,32 uM (promedio
6,57 uM). Las menores concentraciones (< 5 uM) se presentan al norte de Pta. Los
Organos, mientras hacia el sur se incrementan alcanzando al sur de Talara valores de 10
uM (Figura 99b).

Respecto a los nitratos la distribuciéon fue similar a los fosfatos, el minimo valor (3,07
uM) se encontro6 al norte de playa Mancora y el maximo (10,09 uM) al sur de Talara
(Figura 99c).

Los nitritos fluctuaron entre 0,11 y 0,66 uM con un promedio de 0,27 uM. Predominaron
isolineas 0,25 uM y pequefios nucleos de 0,5 uM (Figura 99d).

N/P

La relacién de Nitrogeno/Fésforo (N/P) en la superficie del mar en el drea de estudio
presentd valores extremos con un minimo valor de 2,26 y un maximo de 41.63 (Figura
100). La minima relacion se presenta en el norte mientras la maxima relacion se localizo
en Pta. Carquin donde hay concentraciones de fosfatos muy bajos (< 0.5 uM) que no se

corresponden con un consumo de nitratos.



Distribucion de las variables quimicas del mar Oxigeno y nutrientes en las secciones

verticales

Seccion 1: Mdncora

Esta seccion se encuentra ubicada en el extremo norte. En la distribucion vertical de
oxigeno, se observa sobre la costa menores concentraciones que se incrementan hacia la
parte ocednica. En esta drea por encima de los 60m se presentaria la influencia de las
Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) asociado a temperaturas mayores a 20°C y
salinidad de 34,7 ups (Figura 101).

La distribucién vertical de nutrientes mostr6 bajas concentraciones de fosfatos, silicatos
y nitratos entre 0 y 30 m por estar influenciada por las Aguas Ecuatoriales Superficiales
(AES). Por debajo de los 50 m se observa el incremento en todos los nutrientes (Figura
102a, b y c). Respecto a los nitritos, al igual que en las otras secciones, se observa cierto
incremento en capas subsuperficiales (1 uM a 50 m y 22 mn) que podria asociarse al

plancton. A partir de los 100 m se encontraron valores de 0 uM (Figura 102d).

Seccion 2: Punta Peiia Negra

En esta seccidn se observo el ascenso de las iso-oxigenas en la zona costera (3,0 - 4,0
mL/L) sobre los 20 m mientras por fuera de las 20 mn se profundizaron debido a la
presencia de las AES (Figura 103).

En la distribucién vertical, los nutrientes presentaron bajas concentraciones en la capa
de 0 a 50 m, fosfatos <1 puM, y nitratos <5 uM (Figura 104). Los nitratos aumentaron en
la costa (10,0 silicatos uM) al igual que los silicatos. Por debajo de los 50 m todos los
nutrientes se incrementaron. Los nitritos al igual que en la seccién Pta. Cruz presento

unnucleode 1 pM a50 m y a 18 mn.

Seccion 3: Punta Cruz
El oxigeno en la capa de 0 a 25 m present? la iso-oxigena de 5 mL/L como un pequefio
nucleo por fuera de las 15 mn. Cerca de la costa se dio la presencia de las AES (Figura

105). En los nutrientes, no se presentan datos de fosfatos por problemas en la toma de



muestra al igual que en Talara. Por su parte los silicatos y nitratos presentaron valores <
5,0 uM en la capa superficial (0-5 m).

La nutriclina se presenta por debajo de los 50 m (referencia isolinea de10,0 uM (Figura
106a y 106b). En los nitritos también aparece un maximo de 1,0 uM subsuperficial a las

22 mn (Figura 106c¢)

Seccion 4: Talara

El oxigeno presento altas concentraciones en la capa de los 10 m (>6,0 mL/L). Hacia la
costa por debajo de los 40 m se observa la disminucidn del oxigeno alcanzando sobre el
fondo valores de 2,0 mL/L (Figura 107).

Las concentraciones de silicatos y nitratos en superficie se presentan relativamente altas
concentraciones, en los primeros 10 m en la costa y hasta los 50 m por fuera de las 15 mn
(Figura 108a, 108b). Respecto a los nitritos los valores estuvieron entre 0,00 y 0,61 uM,
con nucleos altos en la columna de agua (Figura 108c).

La seccion de Mdancora se encuentra ubicada en el extremo norte en donde tiene
constantemente la influencia de las Agua Tropicales Superficiales (ATS) y AES que
tienen un avance hacia el sur de la costa peruana algunas veces llegando hasta los 7° LS.
En este estudio las condiciones de oxigeno muestran en la capa superficial con
condiciones de oxigenacion relativamente alta con excepcion de la zona de Pta. Lobos en
que caen significativamente (< 3,0 mL/L). Se presenta en la zona nucleos de
productividad en la costa y mar afuera incluso con valores mayores a 4,0 pug/L. Respecto
a los nutrientes se presentaron condiciones de bajos silicatos y nitratos por consumo de
especies fitoplanctonicas (<1 uM de fosfatos, < 50 uM de silicatos y nitratos
respectivamente) e igualmente bajos nutrientes por ingreso de las AES que se
caracterizan por ser pobres en nutrientes.

En relacion a la distribucidn vertical las cuatro secciones se encontraron bien oxigenadas
con condiciones de oxigeno que muestran la presencia y el avance de las AES y con
mayor intensidad en la seccion Mancora. No se evidencio la presencia de la Corriente de
Cromwell, ni la iso-oxigena de 1 mL/L. En la distribucion vertical de nutrientes el ingreso
de las AES, en la capa de 0 a 40 m, se evidencio en bajas concentraciones de fosfatos <1

uM, silicatos y nitratos <5 uM respectivamente. Por debajo de esa profundidad las aguas



correspondieron a las Aguas Costeras Frias (ACF) con el respectivo incremento de los

nutrientes y disminucion del oxigeno

Caracteristicas bioecoldgicas

Fitoplancton

La bahia de Mancora presenta como actividades principales la pesca y el turismo, es por
esto que este ecosistema presenta una interaccion abierta con la poblacion humana. Se
obtuvieron un total de 40 muestras, 20 fueron recolectadas con red estandar de

fitoplancton de 75 um; y 20 con botella Niskin a 10 m de profundidad (Figura 109).

Distribucion de los volumenes de plancton.

Los volumenes de plancton se encontraron por debajo de los 0.5 mL.m" para la zona de
estudio. Los valores fluctuaron entre 0,03 (estaciones 14, 15 y 35) y 0,38 mL.m (estacién
1), el promedio fue de 0,151 mL.m?, asociados a TSM entre 19,5 y 22,5 °C. Estos valores
fueron menores a los encontrados en el afio 2010 por IMARPE (Sede Paita), donde el
volumen promedio fue de 0,4 mL.m?, asociado con TSM entre 17,3 y 24,3 °C. Estos
volumenes disminuidos de plancton podrian estar asociados a las condiciones
ambientales de la zona; ademas de la predominancia de zooplancton de pequefio
tamano.

La mayor abundancia se registrd en la estacion 1, ubicada en la transecta frente a Talara,
siendo una estacion muy cercana a la costa. El fitoplancton predominé solo en una

estacion (6%); mientras que el zooplancton en el 94% restante (Figura 110).

Analisis semicuantitativo del fitoplancton en superficie.

Se determinaron un total de 106 taxa (Tabla 24), de las cuales 50 fueron diatomeas
(47.2%), 54 dinoflagelados (50.9%) y 2 silicoflagelados (1.9%) (Figura 111)

La composicion especioldgica estuvo principalmente determinada por dinoflagelados y
diatomeas con abundancias relativas de PRESENTE en su gran mayoria y algunas con
la categoria de ESCASO. La mayor frecuencia de aparicion correspondio al
dinoflagelado Protoperidinium depressum con una presencia en el 70% de las estaciones,

seguido de la diatomea de fase intermediaria de la sucesion Coscinodiscus perforatus con



un 65%, y con una presencia en el 60% de estaciones tenemos al dinoflagelado Ceratium

tripos.

Analisis cuantitativo del fitoplancton a 10 m (N° cel .10%.L)

Se identificaron 70 taxas de las cuales 48 fueron diatomeas (68.6%), 17 dinoflagelados
(24.3%), 2 Silicoflagelados (2.9%) 1 Ebridio (1.4%), 1 Euglenofita (1.4%) y 1 Fitoflagelado
N. D. (1.4%). La distribucion porcentual de los taxas del fitoplancton total a 10m se
muestra en la (Figura 112)

La abundancia total de fitoplancton fluctu6 entre los 28.32 y 636.26 cel.10°.L! con un
valor promedio de 206.34 cel.103.L'. Se observ6 un foco de abundancia frente a Playa
Maéncora en la estacion 37 con 636.26 cel.10%.L", destacando el aporte del Fitoflagelado
N. D.; seguido de una menor abundancia de la diatomea Pseudo-nitzschia sp. (Grupo

Pseudo-nitzschia delicatissima, 1.5 cel.103.L") (Figura 113).

En términos de abundancia, el nanofitoplancton fue el grupo que dominé la zona de
estudio (Figura 114b). Este estuvo representado por un Fitoflagelado N.D. con una
abundancia maxima de 634 cel.10%.L" (estacion 37); y un valor minimo de 14.6 cel.10%.L"!
(estacion 17). El microfitoplancton presentd una distribucion opuesta a la del nano
fitoplancton (Figura 114a). La abundancia méaxima fue de 116.7 cel.10%.L"! (estacion 6);
localizdndose en la zona mas lejana de costa en el transecto frente a Talara. El valor
minimo fue de 0.72 cel.10°.L (estacion 39), frente al transecto de la playa Maéncora.
Dentro del microfitoplancton el mayor aporte en abundancia lo tuvieron las diatomeas;
sobresaliendo la especie formadora de cadenas Chaetoceros socialis; seguida del Grupo
Pseudo-nitzschia delicatissima (diatomeas potencialmente tdxicas); y Skeletonema costatum

también caracterizada por ser una especie de rapido crecimiento.

DELGADO Y SANCHEZ (2015) indicaron en un estudio del litoral peruano para la
primavera del 2003 que los organismos del nanofitoplancton fueron el grupo mas
representativo en el litoral, con predominancias de hasta 99% en las estaciones cerca a
costa, resaltando el aporte del fitoflagelado L. marina en la zona de Paita. NORIEGA Y

PALOMARES (2008) sefialaron un predominio de la fracciéon del nanofitoplancton en la



region central del Golfo de California e interior de la Bahia de Concepcion. Por otro lado,
OCHOA Y TARAZONA (2003) indicaron que las diatomeas fueron el grupo mas abundante
y dominante en un estudio realizado en Bahia Independencia (Pisco), y los fitoflagelados

solo contribuyeron con el 6% de abundancia

Respecto a la frecuencia de aparicion, las diatomeas Cylindrotheca closterium vy
Thalassiosira sp. se presentaron en el 95 % de estaciones; seguidas del Grupo P.
delicatissima, con presencia en el 90 % de estaciones.

Los dinoflagelados contribuyeron muy poco en términos de abundancia. En el caso de
la frecuencia de aparicion Scrippsiella trochoidea y organismos del orden de los
Gymnodiniales presentaron la mayor contribuciéon con 25 y 20 % de las estaciones,

respectivamente.

Diversidad de Shannon (H’) y Analisis Comunitario.

La diversidad de Shannon (H’) a 10 m de profundidad present¢ el valor maximo de 2.17
bits.cel! (Estacion 17) y un minimo de 0.03 bits.cel* (Estacion 39) (Tabla 25 y Figura 115),
el promedio para toda el 4rea de muestreo fue de 0.51 bits.cel'. La riqueza especiologica
(d) en promedio fue de 0.97, observandose un valor minimo de 0.42 en la estacién 24
ubicada en Pta. Pefia Negra y un valor maximo de 1.97 en la estacion 2 ubicada frente a
Talara.

El analisis de Similaridad al 40%, dividi6 el drea de muestreo en 2 grupos. Los dos
grupos presentan similar composicion especiologica destacando por sus altas
abundancias de Fitoflagelados (N.D.), y Pseudo-nitzschia sp (Grupo Pseudo-nitzschia
delicatissima). El grupo 1 esta conformado por las estaciones 3, 6, 12, 13, 14, 15, 17, 27, 34
y 35. Mientras que el grupo 2 estuvo conformado por las estaciones 23, 24, 25, 28, 36, 37
y 39.

El grupo 1 se conformd por estaciones cercanas a la playa Mancora y hacia la zona sur
del muestreo, por debajo de Punta Restinta. Este grupo se caracterizé por presentar los
mayores valores de diversidad (> 0.5 bits.cel') y una riqueza especioldgica entre 0.65 y
1.19. Present¢ el aporte de los taxas ya mencionados; pero con la contribucién de otras

diatomeas como Chaetoceros socialis y Skeletonema costatum a diferencia del grupo 2.



El grupo 2 estuvo conformado por 7 estaciones entre Playa Mancora y Punta Pefia Negra.
Presentd una diversidad por debajo de los 0.5 bits.cel! y una riqueza especioldgica entre

0.42'y 0.84 (Figura 116).

Zooplancton

Se realizo la recolecta de 20 muestras de zooplancton (Figura 117).

Bio-volimenes y abundancias

Los biovoltimenes de zooplancton fluctuaron entre 29,26 y 389,73 mL/100m? mientras
que las abundancias estuvieron entre 8 y 2 541 017 individuos/100m? (Tabla 26 y Tabla
27). Y las abundancias de zooplancton por estacion oscilaron entre 31 668 y 7 715 611
individuo/100m? por estacion (Figura 119).

La primera estacion a 6 mn frente a Talara presentan los valores mas altos, tanto de
biovolumenes como niveles de abundancia. Asi mismo, los biovolimenes entre 100 y
500 mL/100m3 estuvieron en los extremos costeros (frente a Playa Mancora y Talara), asi
como en las zonas mas alejadas, frente a Pta. Pefia Negra y Pta. Lobos; mientras que los
valores mas bajos entre 10 y 20 mL/100m3 estuvieron en la zona costera frente a Pta. Pefia
Negra y la zona mads alejada frente a Playa Mancora y Talara (Figura 118).

Los niveles de abundancia, a excepcion de la primera estacion frente a Talara, tuvieron

similares niveles entre 30 000 y 900 000 individuos/100m?3.

Composicion de especies del Zooplancton

Se determiné un total de 171 taxones pertenecientes a 6 filos, 14 clases, 81 familias, 65
géneros y 106 especies de zooplancton (Tabla 26). Los grupos mas abundantes fueron los
copépodos con abundancias totales de 11 108 718 ind/100m?® y apendicularias con 2 289
419 ind/100m? mientras que los menos abundantes fueron los tentaculatas con 14
ind/100m® y los cefalépodos con 389 ind/100m?® (Figura 120). La mayoria de estos
organismos se encontraron en la totalidad de las estaciones; sin embargo, los
braquidépodos, cirripedos y tentaculados fueron los menos frecuentes en el drea

muestreada (Figura 121).

Las especies frecuentes al 100% fueron los copépodos Oithona similis, Microsetella sp.,

Corycaeus erythraeus, y el quetognato Sagitta sp.



Fueron 3 grupos con el mayor niimero de especies: copépodos con 83, los malacostracos
con 26 y los hidrozoas con 11 especies. Dentro de los copépodos, las especies mas
abundantes fueron Paracalanus sp. (copepodito) con 3 933 197 ind/100m?, O. similis 1 611
270 ind/100m3, Acartia n. sp. 919 755 ind/100m® y Oncaea sp. 638 167 ind/100m3, estos
ultimos en estadio adulto (Figura 122).

Los de indicadores bioldgicos estuvieron marcados por la presencia de los copépodos
Eucalanus inermis y Centropages brachiatus asociados a Aguas Costeras Fria (ACF); los
copépodos Acartia danae, Calocalanus pavo, Mecynocera clausi, Ishnocalanus plumolosus y
Oncaea conifera, y el molusco holoplanténico Atlanta leuseri asociados a Aguas
Superficiales Subtropicales (ASS) y el copépodo Centropages furcatus asociados a Aguas

Ecuatoriales Superficiales (AES) (Figura 123).

Ictioplancton

Se determind un total de 33 taxones pertenecientes a 18 familias, 25 géneros y 26 especies
de ictioplancton (Tabla 27). La familia mdas abundante fue Engraulidae (Engraulis ringes
“anchoveta”) con 5 986 huevos/100m?® y 240 368 larvas/100m? seguida por la familia
Phosichthyidae (Vinciguerria lucetia “vinciguerria) con 5 260 huevos/100m?® y 2 628
larvas/100m? (Figura 124).

La distribuciéon de huevos y larvas de estas 2 especies estuvieron claramente
diferenciadas, los huevosy larvas de E. ringens “anchoveta” estuvieron en la zona costera
(hasta las 24mn) frente a Talara y sus larvas (Figura 125).

Los huevos de V. lucetia “vinciguerria” estuvieron en las estaciones mas alejadas de la
costa (hasta las 36 mn) desde Talara hasta Pta. La negra y en la zona costera frente a
Playa Mdancora, mientras que sus larvas, presentaron una distribucion total del area

muestreada, a excepcion de la zona costera frente a Talara. (Figura 126).

Bentos
Composicion de especies del Bentos
Se analizaron un total de 14 frascos con muestras benténicas, correspondientes a 07

estaciones de muestreo, (Figura 128a) en un drea comprendida entre Talara y el sur de



Punta Sal, a profundidades entre 15 m (E1) y 139 m (E23) Tabla 28 y (Figura 128b). El
muestreo fue realizado entre el 06 y 10 de noviembre de 2018.

Se determinaron 96 taxones: 56 (Polychaeta), 25 (Crustacea), 9 (Mollusca), 1
(Echinodermata), 3 (Nemertea), 1 Actiniaria y 1 Cephalorhyncha. Anexo 3

En porcentaje, la abundancia total por grupos fue: 64% (Polychaeta) y 32% (Crustacea),
2% (Mollusca). Del mismo modo, en biomasa total el grupo Polychaeta represento el

52%, seguido de Mollusca con un 37% y Crustacea que alcanzé un 7%.

Distribucion de la abundancia

La abundancia, en el area evaluada fluctud entre 360 (E2 R2) y 4240 (E1 R1) ind. m?
(Tabla 29)

La E1 en promedio alcanz6 3540 ind.m2. Las demas estaciones también registraron
densidades en promedio superiores a 990 ind.m2 Los organismos mas abundantes
fueron los poliquetos Lumbrineris sp. 173 + 173 ind.m? y los espiénidos Spio sp. y
Prionospio sp. con 117 + 285 ind.m? y 107 + 305 ind.m?, respectivamente.

Dentro del grupo Crustacea sobresalen los ampeliscidos (Ampelisca cristoides y Ampelisca
brevisimulata). con 117 + 289 ind.m* y 111 + 262 ind.m?, respectivamente. (Figura 127a).
Asi mismo, frente a las localidades de Talara y Pta. Los Organos se observaron las

mayores densidades, (Figura 128c).

Distribucion de la biomasa

El rango de biomasa fue muy amplio, entre 0,304 E2 R2 y 106,53 E35 R2 g m2. En
promedio la E2 registré la menor biomasa con 2,263 g m? y las demds estaciones con
valores superiores a los 13,093 g m

Al norte de Pta. Pefia Negra hasta antes de Playa Mancora se extiende el drea con mas
biomasa macrobenténica (Figura 128d), caracterizaron por su mayor biomasa
macrobentdnica, especies de poliquetos de la familia Capitellidae, Linopherus ambigua,
Lumbrineris sp. y Onuphis sp. (Figura 127b) y Anexo 4

Distribucion del Numero de especies

El menor namero de especies fue observado en E2 R2 10 spp. /0,05m?, y la E35 R1 registro

39 spp. /0,05m?2, en promedio por estacidon se observd un rango entre 18 y 47 spp. /0,05m-



2, toda el drea evaluada fue muy diversa en especies especialmente el sector norte (Figura
128b y Anexo 4).
En general la diversidad especifica de Shannon estuvo comprendida entre 2,779 bits/ind.

(E2) y 4,486 bits/ind. (E13), valores esperados, para el area de estudio (Tabla 30).

Analisis Comunitario, analisis Nodal.

Considerando la matriz de densidad, se realiz6 el dendrograma entre estaciones de
muestreo. Se observo dos grupos, un grupo (G1) conformado por las estaciones E13, E35,
E12 y E23. Este grupo se caracterizd por la presencia del poliqueto Lumbrineris sp. (con
aporte del 32% en la E12) y el anfipodo Heterophoxux oculatus, isbpodos y poliquetos
néftidos, pequefos cumaceos y bivalvos telinidos. Un segundo grupo (G2) fue
caracterizado por las estaciones E1 y E2, en estas estaciones las especies mas
representativas fueron poliquetos capitélidos y Cossura sp. (con aportes del 19 y 15% en
la E1) El espionido Spio sp. contribuy6 con un 38% en la El, en tanto que en la E2
debemos destacar el aporte de Aricidea sp. con el 29% y el anfinémido Linopherus ambigua
con el 13%. Finalmente, la estacién E34 ubicada al norte de la zona evaluada caracteriz6
a Paraprionospio sp. y poliquetos Cirratullidae con 35 y 24% respectivamente, (Figura

129).

4.2.2. BORDE COSTERO

Area de estudio de la consultoria (Figura 130).

Batimetria

Las profundidades varian con cada zona, en la zona de sondeo de El Nuro las
profundidades fluctian entre los 17 y 28 m (Figura 131), mientras que en la zona de
muestreo en Mancora las profundidades variaron entre 14 y 29 m (Figura 132). En Cabo
Blanco las zonas de muestreo tuvieron profundidades entre los 12 y 42 m (Figura 133) y
finalmente en la zona de sondeo realizado en la playa de Los Organos las profundidades

variaron entre los 23 y 28 m (Figura 134).



Caracteristicas del fondo

Se encontraron fondos mayormente compuestos por arena (Figura 135) y especies
asociadas a estas como la Striostrea prismitica sobre sustrato rocoso (Figura 136).

Asimismo, en algunos lugares sobre todo en las Isobatas de 12 a 18 m se encontrd
pequenos tramos de arrecifes rocosos de pequefia envergadura con una biodiversidad
de animales marinos, entre ellos se encontraron algunas especies como concha perlera

(Pteria sterna), ostra roca (Striostrea prismdtica), choro comun (Aulocomya ater), entre otros.

Descripcion de las condiciones bio-oceanograficas

Los valores obtenidos en alta frecuencia de las variables oceanogréaficas registradas con
el Multiparametro YSI EXO 2 fueron obtenidos a una frecuencia de 20 minutos,
obteniéndose valores promedio, maximos, minimos, la moda y media armonica (Tabla

31).
Temperatura

Se observé un rango de variacion de temperatura diaria de 2 a 6 °C, lo cual evidencia la
presencia de diversas corrientes, producto de la zona de convergencia entre las
corrientes frias del sur y calidas del norte. La minima registrada fue de 18.2°C y la
maxima de 24.8°C con un promedio de 22.7 °C (Figura 137). Las temperaturas
encontradas son adecuadas para el cultivo del ostion Striostrea prismdtica de acuerdo con

la bibliografia revisada.
Salinidad y Conductividad

Ambas variables tienen correlacidn, los resultados promedios se encuentran dentro de
los pardmetros normales de conductividad 51588 ps/cm (Figura 138) y 33.8 (Figura 139)
psu para aguas de mar y cultivo en acuacultura, sin embargo, se observan minimas
muy bajas para ambos pardmetros 44509 ps/cm y 28.7 psu. Esto se evidencia en las
graficas en dos periodos de uno a dos dias, sin embargo, para esas fechas los demas
parametros se mantuvieron estables dentro de los rangos permisibles para acuacultura,

por lo cual se puede pensar en algun error de medicion.



Oxigeno Disuelto

El oxigeno fue medido en porcentaje de saturacion y en mg/L, en ambos resultados el

promedio es de 6.0 mg./L (Fig. 11) y 85.5% (Figura 140).

Estos niveles de oxigeno son bastante elevados, lo que condiciona al lugar para el
crecimiento y engorde del recurso. Asimismo, se observo una minima de 3.1 mg./L (Fig.
11) y 39.5% (Figura 141), lo que significa que en el periodo monitoreado no se evidencio

ninguin fendémeno anodxico, lo cual es favorable para la acuacultura.
pH

El pH estuvo dentro de los rangos normales para una zona acuicola, mostrando muy
poca variacion entre la minima y maxima, lo que significa una buena calidad de agua
para acuacultura, con un promedio de 8.7 y una minima y maxima de 7.9 y 8.5,

respectivamente (Figura 142)
Clorofila

Se encontré un nivel de Clorofila promedio alto, 6.8 ug/Litro, lo cual corresponde a los
niveles encontrados en las zonas de afloramiento, que indican que el drea monitoreada
presenta altos niveles de produccion primaria, la cual es el alimento de filtradores de
forma general. Se encontré una minima de 0.9 pg/Litro lo cual es una medida mediana,
lo que significa que no hay baja productividad primaria en este periodo de muestreo

(Figura 143)

Data Promedio Segundo Semestre 2019

Los datos obtenidos en el monitoreo muestran los valores promedio, maximos, minimos
y la moda (Tabla 32). Los resultados muestran los valores promedio de temperatura en
las mafianas son de 22.4 °C y el mes mas frio es en setiembre con una temperatura
promedio de 20.6 °C. La misma tendencia muestran los registros de temperatura en las
tardes, con un valor promedio minimo de 20.6 °C para el mes de setiembre. Por otro
lado, los valores de oxigeno disuelto mostraron valores promedio similares entre las

mafianas y las tardes y entre los meses evaluados. En todo este tiempo de evaluacién la



concentracion de oxigeno disuelto minima y maxima fueron de 3.9 y 5.8 mg/L,
respectivamente. Los valores de pH promedio variaron entre 8 y 8.1 y los meses con
mayor rango fueron registrados en los meses de setiembre, octubre y noviembre con
valores minimo y maximos entre 7 y 8.9. Los valores de salinidad registraron
concentraciones mayores a 32 ppm para los meses desde julio hasta setiembre y con

valores promedio de 31.7 ppm para los meses comprendidos entre octubre a diciembre.

Identificacion de bancos naturales y areas de extraccion de Striostrea prismdtica en
las zonas de Mancora hasta Cabo Blanco.

En base a informacion histdrica de extraccion del recurso en la zona y a las areas actuales
de extraccion se ha delimitado 4 zonas de trabajo las cuales se encuentran en las (Figuras

144, 145, 146 y 147).

Actualmente los bancos naturales de esta especie presentan una densidad relativamente
baja debido a la extraccion excesiva y descontrolada que sufrié este recurso en los
ultimos anos. Debido a esto, actualmente, la extraccion de Striostrea prismdtica esta
limitada a ser explotada por temporadas. Los bancos naturales no son tan extensos
debido a la necesidad del bivalvo de estar sujeto a un fondo rocoso el cual es limitante

en la zona evaluada.

Prospeccion de bivalvos en sustrato rocoso
Durante las dos jornadas de prospeccion se tuvo una visibilidad reducida como se puede
observar en las fotos mostradas, Se muestran ademas las principales especies observadas

durante estas jornadas (Figura 148 y Figura 149)

Como resultado de la evaluacién rapida realizada entre las playas de Cabo Blanco y
Mancora, se report6 un total de 13 especies entre peces (Abudefduf troschelii, Thalassoma
lucasanum, Scartichthys gigas, Hippocampus ingens, Chaetodon Nigrirostris, Pomacanthus
zonipectus 'y Apogon pacificus), moluscos bivalvos (Mitilidos., Pteria sterna y Striostrea

prismitica), entre otros (Tabla 33).



5. CONCLUSIONES
5.1. AREA PILOTO DE HUACHO

e Los cambios de direccion de las isobatas a menores profundidades de 50 m;
respecto a la orientacion de la linea de costa, se deben a la presencia de depdsitos
submarinos de sedimentos de origen fluvial, a la presencia de fondos rocosos
expuestos sobre el fondo marino (bajos ahogados) asi como la prolongacion
submarina de islotes préximos al litoral.

e La distribucion de las isObatas, de forma concéntrica alrededor de las islas, se
debe a la prolongacion de sus formaciones rocosas en el fondo marino y a los
depdsitos de sedimentos alrededor de ellas.

e Lazona de estudio presenta alta heterogeneidad de tipos de sustratos y de facies
texturales, presentando hasta 8 tipos de texturas sedimentarias.

e Eltamafo de particula del sedimento incrementa de norte a sur desde Limo hasta
Arena.

e DPor el norte, en el transecto frente a Vegueta y la Caleta de Carquin las facies
texturales dominantes son Limos y Limos Arcillosos.

e En el sector sur, en los transectos ubicados frente a Huacho, se encuentran
estaciones cuyas facies texturales son Arena (cercano a la costa) y Arena
Arcillosas (alejandose de la costa).

¢ Enlazona de estudio se han presentado cambios de la textura de sedimentos con
respecto al mapa de facies texturales de Delgado et al (1987), a la latitud de 11.2°S
; hacia el norte de esta latitud asociados a una mayor extension de sedimentos
arcillo limosos y limo arcillosos hacia la zona costera; en tanto que al sur de esta
latitud hay una mayor extensiéon de sedimentos arenosos; en ambos casos
podrian deberse variaciones de las condiciones de hidrodindmica del medio
ambiente deposicional o de la fuente de aporte.

e Los maximos contenidos de materia organica total (MOT) en los sedimentos
tienen similar tendencia de distribucién con los maximos contenidos de Limo y
arcilla, siendo mayormente asociados con la fraccién Limo; la materia organica

estaria asociada a la fuente de aporte principalmente de origen marino en las



zonas mas profundas como a fuente de aporte continental en las zonas mas
proximas a la costa.

El aporte de sedimentos con composicion calcarea se debe a la alta presencia de
depdsitos de restos de pequenios organismos de composicion calcarea, estan
asociados también a los contenidos de MOT.

La zona evaluada presentd condiciones normales a calidas para la fecha de
muestreo con anomalias térmicas proximas al promedio patrén (proximas a
cero). Los valores térmicos oscilaron de 15 a 19 °C y salinidades préximas a 35,0
ups.

Las masas de agua presentes correspondieron a las ACF con ciertas dreas de
mezcla (ASS y ACF).

Las corrientes marinas mostraron flujos predominantes hacia el sur con
velocidades moderadas de 15 a 30 cm/s y presencia de algunos remolinos hacia
la zona central del drea de estudio.

En las secciones de Vegueta, Pta. Yale y playa Grande se evidencio la presencia
del afloramiento costero con mayor intensidad en Pta. Yale relacionado con altos
contenidos de nutrientes y valores menores 5 mL/L de oxigeno, salinidad de 35
ups y temperatura menor a 17°C. La ubicaciéon de la minima de oxigeno fue
variable entre 30 y 140 m de profundidad.

Frente a Vegueta (15 mn) se encontro el nicleo maximo (48 ug/L) de clorofila-a
asociado a concentraciones de oxigeno de 7 mL/L indicando la mayor producciéon
bioldgica. Los valores fueron altos (> 2 pg/L) en toda el drea debido a la actividad
fotosintética.

Las altas concentraciones de nutrientes se deben principalmente al afloramiento
costero por la presencia de las ACF. Por otro lado, la deficiencia de oxigeno (< 0,5
mL/L) entre 30 y 140m asociados a la plataforma estuvo en relacion con los altos
contenidos de nitritos (ndcleos de 2, 7, 4, 5 uM) debido a la remineralizacion y la
reduccion de nitratos por la acciéon microbiana (desnitrificacion) condicion que

no se ha observado en otras bahias.



Los valores de N/P fueron menores a la proporcion de Redfield (16). El exceso de
Py consumo de N llevo a valores de menor o igual 5, mientras el afloramiento lo
incremento a 10.

La composicion del fitoplancton estuvo determinada por 5 grupos, siendo las
Diatomeas las mds abundantes, seguidas de los Fitoflagelados y Cocolitoféridos.
Se determina en algunas estaciones la presencia de Protoperidinium obtusum
indicador de ACF.

El volumen de plancton en promedio fue de 0,665 mL.m?3, con valor maximo de
1,358 mL.m=?en la estacién mas alejada de la costa frente a Vegueta, con valores
asociados a temperaturas superficiales del mar (TSM) entre 16.7° y 19.5°C.

El fitoplancton estuvo conformado por el predominio de especies
ticoplanctonicas y algunas pennatas como Amphora sp'y Cylindrotheca closterium,
en menor proporcion especies como Chaetoceros debilis, Leptocylindrus danicus,
Thalassionema nitzschioides, Thalassiosira anguste-lineata y algunas especies
oceanicas como los cocolitofdridos.

El 4area de mayor produccion estuvo localizada frente a Huacho dentro de las
10mn (Estacién 3) con un foco de abundancia de 1 412 cel.105.L1.

En forma general los bio-volimenes del zooplancton, que predominaron para
este periodo estuvieron en un rango entre 20,0 - 50,0 mL/100 m? con una
frecuencia del 36% de estaciones.

En relacién a las abundancias totales del zooplancton, especies del grupo
copépoda fueron los que registraron los mayores valores en casi toda el 4rea
evaluada.

Las mayores frecuencias y abundancias la registraron las especies Acartia sp., P.
parvus y O. similis, distribuyéndose principalmente en toda el area evaluada.

La distribucion de los indicadores de zooplancton asociados con ACF y ASS
concuerdan con la distribuciéon de las masas de agua, descrita por DOMINGUEZ,
N. 2020, en donde menciona que las condiciones mostradas en la zona de estudio
(Huacho), condiciones ambientales superficiales de normales a calidas, con
anomalias térmicas de -0,95° a +2,24°C, claro indicador de un paso de onda

kelvin por la zona.



Estadios tempranos de la especie “anchoveta” (huevos y larvas), registraron una
alta frecuencia en el periodo evaluado, indicado una importante actividad
desovante de esta especie.

La composicion de especies bentdnicas estuvo conformada por 28 taxa, de los
cuales mas del 70% corresponden al grupo Annelida-Polychaeta.
Numéricamente, el 71% del total calculado corresponde a los Polychaeta, entre
los cuales destacamos por su mayor contribucién a Magelona phyllisae, seguido de
Paraprionospio pinnata y Owenia collaris. Un grupo igualmente numeroso fue el

Phylum Phoronida con una contribucion en la densidad total del 28%.

En biomasa el 72% fue igualmente por contribucion de los Polychaeta. Aqui
debemos mencionar a Pectinaria sp. y P. pinnata con mayor peso humedo. De
igual manera los Phoronida contribuyeron con un 8% y Enteropneusta con el 6%.
Espacialmente, el numero de especies fue mayor en la zona muy costera,
especialmente, al norte de Huacho y en la zona sur, al sur de Pta. San Juan.

Las poblaciones de los principales recursos benténicos de importancia comercial
presentes en la zona de estudio, estan asociadas a fondos duros, blandos y mixtos
y se muestran como disponibles para desarrollar planes de manejo que aseguren

su sostenibilidad.

El recurso mds abundante fue el “caracol negro” Thaisella chocolata y otros
recursos importantes fueron el “chanque” Concholepas concholepas, “concha
navaja” Ensis macha 'y “pepino de mar” Patallus mollis.

Se determiné que los grupos taxonémicos diversos y mds abundantes en la zona
de estudio fueron los moluscos, artrépodos, equinodermos, peces y otros grupos
como cnidarios.

Se registraron que algunos de los recursos presentaron alto numero de
ejemplares menores a las tallas minimas de captura.

La diversidad o productividad paisajistica de las areas de estudio se debe
principalmente a su alto nimero de especies (diversidad &), siendo las especies
comunes (abundancia relativa media) y raras (abundancia relativa baja) las que

influyen en esta productividad.



5.2. AREA PILOTO DE MANCORA

En base al resultado de analisis de las muestras de sedimentos del Elba Mancora
2018, en la Plataforma Continental, en muestras de profundidades entre 70-90 m
(E-35, E-13, E-2), el tamanio de las particulas tiende a incrementarse de norte a sur
del area de estudio; desde contenidos dominantes de limos hasta arenas; lo cual
refleja variabilidad (de norte a sur) de un régimen de menor energia
hidrodindmica, con oscilaciones por encima y debajo de las condiciones
promedias de la energia cinética; a un régimen de mayor energia hidrodindmica
en el fondo marino.

La integracion de informacion de muestras de sedimentos provenientes de
cruceros durante los ultimos 50 afios, distribuidas en toda el area de estudio (area
de intervencion del proyecto y al sur de esta), muestran 8 facies texturales que en
las grandes unidades geomorfolodgicas se distribuyen de la siguiente forma: en la
Plataforma Continental principalmente texturas de fango, arena limosa, limo
arcilloso, arena, arena arcillosa y limo. El sector méas profundo fuera de la
plataforma continental estd dominado por sedimentos de textura arcilla limosa y
parches de arcilla limosa.

Latitudinalmente, las facies texturales estan agrupadas tres sectores, cuyo limite
estd influenciado por la presencia de cafiones submarinos: Un sector drea que
cubre el drea de intervencion del proyecto (hasta Punta Pefia Negra) conformada
por numerosos parches de distintas facies texturales donde predomina la textura
de fango. Un segundo sector hacia el sur hasta Punta Capullana dominado por
una delgada franja de arena limosa con parches a mayor profundidad de
sedimentos de textura limo arenoso y arcilla limosa; Un tercer sector que abarca
hasta el limite sur del Elba Mancora conformado por facies texturales de arena y
arena limosa.

El contenido de materia organica total y el contenido de carbonatos totales
(principalmente CaCOs), son mas elevados en la zona central, seguidos de la zona
norte y menor en la zona sur coincidiendo con el aumento de sedimentos con
granulometria mas fina. El aporte de sedimentos con composicién calcarea se

debe a la alta presencia de depositos de bivalvos, gasterépodos.



El contenido de carbonatos es influenciado por un factor bioldgico (fuente de
aporte de caparazones de moluscos) e hidrodindmico que interviene en su
seleccion y transporte; probablemente puede ser influenciado también por
fuentes de aporte local provenientes de la erosion de formaciones geolodgicas
(submarinas o continentales) que contienen bioclastos calcareos.

El tipo de textura del sedimento y la distribucién del contenido de materia
organica esta condicionado por i) contexto morfoldgico (cafiones submarinos,
extension de la plataforma continental y talud) que marcan los cambios en la
distribucion lateral y batimétrica; ii) La fuente de aporte local de origen
continental (fluvial y edlico), erosion de formaciones geoldgicas submarinas asi
como el aporte de la productividad marina de la columna de agua vy; iii)

hidrodindmica marina que selecciona los tamarfios de particula.

La zona evaluada present6 en superficie, condiciones con anomalias térmicas
positivas por fuera de las 15 mn y con valores negativos dentro de las 10 mn a la
costa, estos valores no superan los +/- 1,5 °C en ambos casos. Los valores térmicos

oscilaron de 20 a 22 °C y salinidades préximas a 34,7 ups.

Las masas de agua presentes correspondieron a las AES sobre los 40-60 metros y
debajo de ellas las AESS con ciertas zonas de mezcla en el limite fronterizo con
las AES.

Las corrientes marinas mostraron flujos predominantes hacia el sur con
velocidades intensas mayores a 30 cm/s asociados principalmente a la ESCC con
presencia de algunos remolinos hacia la zona central del area de estudio.

En la superficie del mar predominaron concentraciones menores a 5 mL/L de
oxigeno y estuvo asociado a la presencia de las AES que se caracterizaron por
presentar salinidad de 34,7 ups y temperatura mayor 20 °C.

En la superficie del mar, predominaron valores menores a 1 uM de fosfatos y 5
uM de silicatos y nitratos respectivamente debido a la presencia de las AES y al
consumo de nutrientes. Por otro lado, al sur de Punta Restinta — Talara los valores
menores a 0,5 uM de fosfatos y bajos contenidos de oxigeno (<4 mL/L) estuvo en

relacion al aporte antropogénico.



La concentracion de clorofila-a indicador de la biomasa fitoplanctonica presento
concentraciones de 1 a 4 ug/L, que no es usual en la presencia de las AES, ya que
las AES son pobres en clorofila-a y nutrientes, pero podria asociarse a factores
locales.

Los volimenes de plancton fueron relativamente bajos con valores entre 0.03y

0.38 ml.m=, con la predominancia de zooplancton en el 94% de estaciones.

El andlisis cuantitativo indic6 la mayor contribucion del nanofitoplancton en la

zona de estudio, predominando hacia la zona norte de Punta Restinta.

La mayor diversidad y riqueza especioldgica la ubicamos entre la zona central y
sur de la zona de estudio entre Punta Restinta y Talara), donde se observa una

mayor contribucion del grupo de las diatomeas.

La composicion de especies bentonicas estuvo conformada por 96 taxa, de los
cuales el 56% corresponden al grupo Annelida-Polychaeta, el 25% al grupo
Crustacea y con un 9% a los Mollusca.

Numéricamente, el 64% del total calculado corresponde a los Polychaeta, entre
los cuales destacamos por su mayor contribucion a Lumbrineris sp., y los
espidnidos Spio sp. y Prionospio sp., también paradonidos y capitélidos. El grupo
Crustacea con el 31%, destacan por su contribucion Ampelisca cristoides y

Ampelisca brevisimulata.

En biomasa el 52% fue igualmente por contribuciéon de los Polychaeta. Aqui
mencionamos a la familia Capitellidae, a Linopherus ambigua, Lumbrineris sp. y
Onuphis sp. con mayor peso humedo. El grupo Mollusca contribuyé con un 36%
con caracoles naticidos (Natica sp.) y bivalvos de la familia Psammobiidae
(almejas).

Espacialmente, toda el drea evaluada fue muy diversa, especialmente al norte de

Pta. Pena Negra.
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Tablas

Tabla 1. Resumen de datos generales de las estaciones de muestreo y descripcion visual

de los sedimentos. Linea Base Huacho, noviembre de 2018

Est. N° Fecha Latitud Longitud Caracteristicas Fisicas: Observacion visual (muestra hiameda)
Arena compacta, color gris verdoso oscuro (Gley 1, 4/5GY),
EO1 24/11/2018 11° Q27.72" 77°40'48.36" . i i )
presencia de micas, olor H,S ligero.
Arena fangosa con fluido, color gris verdoso oscuro (Gley 1,
E02 24/11/2018 11° 0'32.04" 77°42'16.56" . ) ) N
4/5GY), presencia de micas, olor H,S ligero.
Fango pastoso con fluido, color verde oliva ( 5Y, 5/3), presencia de
E03 24/11/2018 11°0'32.40" 77°44'24.00" fragmentos calcareos (conchuelas), presencia de bacterias
filamentosas (Thioploca ), olor H2S moderado
! ) . . Fango pastoso con fluido, color verde oliva ( 5Y, 4/4), olor H;S
E04 24/11/2018 11° 0'3.60° 77°4929.64'
moderado.
Fango arenoso, color gris verdoso oscuro (Gley 1, 4/5GY),
El4 25/11/2018 11° 6'13.68" F7°37'48.00" i ) N
presencia de micas, olor H,5 moderado.
Areno fangosa, color gris verdoso oscuro (Gley 1, 4/5GY),
E15 25/11/2018 11° 626.64" 77°40'6.24" . i i )
presencia de micas, olor H,5 ligero.
Fango pastoso con fluido, color gris oliva oscura ( 5Y, 3/2),
El6 25/11/2018 11° 625.20" 77°4331.08" presencia de fragmentos calcareos (conchuelas), presencia de
bacterias filamentosas (Thioploca ), olor H;S moderado
Fango pastoso, color gris oliva ( Y, 4/2), presencia de bacterias
E17 25/11/2018 11° 623.04" 77°47'18.24" gop . gI‘lS ( ) /2), P
filamentosas (Thioploca ), olor H,S intenso
Fango fluido, color verde oliva ( 5Y, 4/3), presencia de bacterias
E18 25/11/2018 11° 628.16" 77°5222.80" . )
filamentosas (Thioploca ), olor H;S moderado.
Fango arenoso con fluido, color gris muy oscuro ( 5Y, 3/1), olor
E28 26/11/2018 11°11'59.28" 77°36'13.32" N
H,5 moderado
Fango pastoso, color gris muy oscuro ( 5Y, 3/1), presencia de
E29 26/11/2018 11°12'9.00" 77°3821.12" gop . g T ( /) p
fragmentos calcareos (conchuela), olor HyS moderado
Fango pastoso con fluido, color gris oliva oscuro ( 5Y, 3/2), olor
E30 26/11/2018 11°12'14.40"7 77°41'4.56"
H,S moderado
Fango pastoso, color verde oliva ( 5Y, 4/3), presendia de bacterias
E31 26/11/2018 11°12'5.40" 77°45'57.60" . ) i
filamentosas (Thiploca ), olor H,S intenso.
Fango arenoso pastoso, color gris oliva oscura ( 5Y, 3/2), presencia
E44 27/11/2018 11°16'32.88" 77°39'12.96" g P i BHs . ( P
de restos de algas, presencia de micas, olor H;S moderado
Fango pastoso con fluido, color gris oliva oscura ( 5Y, 3/2), olor
E45 27/11/2018 11°18'57.36" 77°41'8.88"
H,5 moderado
Fango pastoso con fluido, color gris oliva ( 5Y, 4/2), presencia de
E46 27/11/2018  11°1630.00"  77°4331.44" = ; ,
bacterias filamentosas (Thioploca ), olor H,S moderado
Fango pastoso con fluide, color gris oliva ( 5Y, 4/2), olor H;S
E47 27/11/2018 11°16'32.52" 77°49'0.48" -
moderado
Arena fangosa con fluido, color gris muy oscuro ( 5Y, 3/1),
E59 28/11/2018 11°22'8.76" 77°34'13.80" presencia de fragmentos calcareos (conchuela), olor H;S
moderado
Arena fangosa con fluido, color gris muy oscuro ( 5Y, 3/1),
E60 28/11/2018 11°22'12.00" 77°38'48.12" presencia de fragmentos calcareos (conchuela), olor H;S
moderado
Arena fangosa con fluido, color gris oliva oscura ( 5Y, 3/2),
Esl 28/11/2018 11°22'14.16" 77°44'10.68" presencia de bacterias filamentosas (Thioploca ), olor H;S
moderado
Arena fangosa con fluido, color gris oliva oscura ( 5Y, 3/2),
E62 28/11/2018 11°22'14.88" 77°49'6.24"  presencia de fragmentos calcareos (conchuelas), olor H;S

moderado




Tabla 2. Resultados de analisis geoquimicos y de granulometria. Linea Base Huacho,

noviembre de 2018

MOT CBTOS Grava Arena Limo Arcilla
Est. N° _ . . _ _ . Textura (Shepard)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)
EO1 1.59 4.83 0.01 58.16 25.60 16.23 Arena Limosa
EQ2 3.19 7.10 0.00 25.00 64.60 10.40 Limo Arenoso
EQ3 6.71 14.98 0.00 3.65 79.52 16.80 Limo
ED4 10,68 17.74 0.00 5.26 74.90 19.53 Limo Arcilloso
El4 2.59 7.61 0.03 29.13 52.23 1861 Limo arenoso
El5 1.49 7.13 0.00 36.07 56.62 7.31 Limo Arenoso
Ela 7.33 10.27 0.00 6.65 45.24 48.11 Arcilla Limosa
E17 11.94 17.17 0.00 7.18 57.66 3496 Limo Arcilloso
Els 17.63 21.11 0.00 5.60 53.70 40.40 Limo Arcilloso
E25 2.44 417 0.00 77.57 4.10 18.33 Arena
E29 5.23 2.82 0.00 71.47 6.18 2234 Arena Arcillosa
E30 716 15.71 0.00 299 7947 17.04 Limo
E31 1230 17.33 0.00 5.02 2977 6521 Ardlla Limosa
E44 2.02 3.62 0.00 80.76 6.79 12.45 Arena
E45 4.69 7.25 0.00 50.54 1581 3335 Arena Arcillosa
Eds 4.53 6.08 0.00 60.31 le.68 23.01 Arena Arcillosa
E47 5.28 6.28 0.30 47.47 26,50 2568 Fango
E59 2.07 3.13 0.00 78.72 3.37 17.90 Arena
Eol 2.54 3.78 0.01 72.28 5.43 2228 Arena Arcillosa
Ebl 2.40 3.20 0.21 68.39 2.73 25.68 Arena Arcillosa
Ea2 2.52 2.68 0.00 75.86 3.54 2030 Arena




Tabla 3. Analisis semi-cuantitativo de fitoplancton

superficial. Prospeccion Huacho 1811

(noviembre del 2018).

ESTACION 1 3 6 8 14 17 19 | 21 | 30 32 34 | 36 | 44 47 49 | 51 | 60 63 65
TSM (°C) 16.8 | 179 |17.5119.0 |16.7 18.7| ### | 17.7 | #4##119.4|17.2|118.1|18.9(19.0|19.5| 18.3

Vol. de Plancton (mL.m'a) 0.483] 0.86 1 1.36(0.81]0.38(/0.70.4(0.5/0.35|/0.5(04 (0.8 0.8 1 0.810.8|10.36|0.3

DIATOMEAS

Actinocyclus sp.
Actinoptychus senarius
Amphiprora sp.

Amphora sp.

Chaetoceros debilis
Chaetoceros didymus
Chaetoceros lorenzianus
Coscinodiscus centralis
Coscinodiscus granii
Coscinodiscus perforatus
Coscinodiscus wailesii
Cylindroteca closterium
Detonula pumila

Ditylum brightwellii
Eucampia zoodiacus
Grammatophora marina
Gyrosigma sp.
Leptocylindrus danicus
Licmophora abbreviata
Lithodesmium undulatum
Navicula sp.

Odontella aurita
Planktoniella sol

Pennatae

Pleurosigma sp.

Grupo Pseudo-Nitzschia seriat
Grupo P. delicatissima
Rhizosolenia chunii
Rhizosolenia robusta
Thalassionema frauenfeldii
Thalassionema nitzschioides
Thalassiosira angulata
Thalassiosira anguste-lineata
Thalassiosira subtilis
DINOFLAGELADOS

Ceratium tripos

Dinophysis acuminata
Dinophysis caudata
Heterocapsa sp.

Oxyphisis oxytoxoides
Prorocentrum triestinum
Protoperidinium conicum
Protoperidinium crassipes
Protoperidinium depressum
Protoperidinium excentricum
Protoperidinium grande
Protoperidinium longispinum
Protoperidinium mendiolae
Protoperidinium minutum
Protoperidinium oblongum
Protoperidinium obtusum (AC|
Protoperidinium pellucidum
Protoperidinium pentagonum)
Protoperidinium peruvianum
Pyrocystis elegans
Scrippsiella trochoidea

Tripos azoricus

Tripos buceros

Tripos dens

Tripos furca

Tripos fusus var. fusus
SILICOFLAGELADOS
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Dictyocha fibula
Octactis octonaria
LEYENDA
Ausente :0
Presente 1
Escaso 2
Abundante :3

Muy abundante :4
Aguas Costeras Frias: ACF




Tabla 4. Andlisis cuantitativo de fitoplancton (cel.L') a 10 m. Prospeccién Huacho 1811 (Noviembre

del 2018).

ESTACION 1 3 6 8 14 17 19 21 30 36 44 47 49 51 60 63 65
PROFUNDIDAD 10| 10| 10 10| 10 10| 10 10| 10 10| 10 10| 10 10| 10 10| 10
TEMPERATURA °C (10 m) 16.8 17.9] 175 19| 167 18.7) 17.4] 194 17.2] 181 189 19| 19.5] 183

Vol. Plankton (ml/m®)

TOTAL FITOPLANCTON (cel.10°.L™) 208.61 1412| 977.84| 449.12| 158.92 858 565) 370.8| 322.96| 513.12| 168.44| 583.16| 576.04| 340.56| 454.32| 136.32| 560.52
DIATOMEAS

Actinocyclus octonarius 80 0 0 0 240 0 0 0 1760 0 0 0 0 0 0 0 0
Actinocyclus sp. 80 40 40 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0 120 0
Actinoptychus senarius 0 0 160 0 400 440 80 0 1120 0 320 40 40 0 680 40 80
Actinoptychus splendens 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0
Amphiprora sp. 400 2840 3280 400 3480 1840 1080 0 2840 520 320 0 1480 1720 960 760 600
Amphora sp. 31200 10560 321000 261000 6400 132000 160000 6960 112000 89520 5440 359000 39840 92720 228000 22440 73520
Centrales 400 0 80 0 160 0 0 0 120 40 80 0 0 0 240 0 0
Cerataulina pelagica 0 0 0 0 160 160 0 0 840 280 0 0 0 0 0 0 440
Chaetoceros danicus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0]
Chaetoceros debilis 2840 960 2000 0 960 2440 4080 0 3520 560 7840 2200 8120 0 8080 8960 12800
Chaetoceros didymus 0 0 2640 0 0 1200 2160 0 1840 600 1160 480 840 160 2160 1600 0
Chaetoceros lauderi 0 0 0 0 0 0 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0 0]
Chaetoceros lorenzianus 0 0 320 0 0 0 0 0 160 0 600 0 0 0 480 320 0]
Chaetoceros sp. 0 0 480 0 0 960 240 0 0 960 1200 2800 3920 0 400 440 4120
Coscinodiscus gigas 0 80 360 0 120 280 0 0 0 0 120 0 160 0 400 40 40
Coscinodiscus perforatus 0 0 0 0 0 0 0 0 200 0 0 0 0 0 80 160 0
Coscinodiscus radiatus 40 40 0 80 120 160 80 120 40 40 40 40 200 0 160 240 40
Coscinodiscus sp. 0 0 40 0 0 0 280 80 40 0 0 40 120 120 0 0 80
Cylindrotheca closterium 51600 1184000 402000 3840 6640 486000 1080 160 12560 4480 9840 10960 19920 480 14240 31520 8800
Cyclotela sp. 280 520 400 40 0 160 400 0 1400 120 80 80 160 760 520 520 0
Dactyliosolen fragilissimus 120 400 5360 520 320 1480 4160 2960 3240 160 480 2160 2480 320 0 920 520
Ditylum brightwellii 0 0 80 0 0 80 0 0 0 0 0 80 240 40 0 40 80
Entomoneis alata 0 0 80 0 0 0 40 240 320 280 40 120 920 120 200 480 680
Fragilariopsis doliolus 0 0 0 0 0 0 400 0 0 0 480 0 320 200 0 0 0
Grupo Pseudonitzschia delicatissima 320 80 4400 1400 80 1280 280 1480 400 3760 600 1280 280 1040 400 360 800
Grupo Pseudonitzschia seriata 0 320 520 0 0 0 0 0 0 0 0 0 640 0 0 280 0
Guinardia delicatula 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Haslea sp. 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 40 120 0 0 0
Leptocylindrus danicus 0 0 4880 1000 160 840 12080 4320 1320 93200 1640 1960 15600 40 0 11360 99360
Leptocylindrus mediterraneus 0 840 40 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptocylindrus minimus 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Licmophora abbreviata 0 0 160 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Licmophora flabellata 0 0 160 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0
Lithodesmium undulatum 0 0 120 0 0 0 0 0 0 160 320 0 0 0 0 0 160
Navicula sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 120 120 0 200 80
Nitzschia sp. 0 0 0 640 40 0 0 0 0 200 280 40 0 80 0 40 40
Odontella aurita 14 0 0 0 160 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0
Planktoniella sol 0 0 40 40 0 40 0 0 0 0 0 40 40 40 40 0 40
Pleurosigma sp. 400 120 80 0 1200 40 0 0 1120 80 80 0 0 0 360 80 0
Rhizosolenia chunii 120 0 80 0 0 160 0 480 80 40 80 80 120 0 0 200 0
Roperia tessellata 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 200 0
Thalassionema frauenfeldii 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 320 0 160 0 0 0 0
Thalassionema nitzschioides 3320 10240 18160 1400 2440 9040 13200 2440 10320 1640 6280 9760 4560 5120 8320 17600 10400
Thalassiosira angulata 5480 840 640 0 1040 1760 0 0 160 0 0 200 0 0 360 720 0
Thalassiosira anguste-lineata 10560 10800 9040 0 2240 12800 0 0 6240 0 2440 800 0 680 5840 10480 0
Thalassiosira mendiolana 3800 4320 1520 0 360 1080 80 0 1200 0 0 0 0 0 3000 360 360
Thalassiosira rotula 0 0 0 0 0 0 1360 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassiosira subtilis 0 0 0 0 0 0 0 0 320 0 0 0 0 0 0 0 0
Thalassiosira sp. 120 720 880 0 80 280 160 160 480 160 400 200 400 160 720 520 640
Trachyneis sp. 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0
TOTAL DE DIATOMEAS 111174 1227720 779040 270400 26840 654520 201320 19520 163800 196800 40600 392360 100760 104040 275760 111040 213680




Tabla 4 (continuacion). Analisis cuantitativo de fitoplancton (cel.L') a 10 m. Prospecciéon Huacho
1811 (noviembre de 2018).

ESTACION 1 3 6 8 14, 17 19 21 30 36 44 47 49 51 60 63 65
TEMPERATURA °C (10 m) 16.8 17.9] 175 19| 167 18.7) 17.4] 194] 17.2] 181 189 19] 19.5| 183
DINOFLAGELADOS

Archaeperidinium minutum 0 200 400 120 22080 1920 80 0 0 120 120 120 120 0 2000 120 440
Dinophysis acuminata 40 40 120 0 40 0 360 0 120 0 120 40 40 0 440 80 0
Dinophysis infundibulum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 40 0 0
Diplopelta asymmetrica 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 120 0 0 0 0
Diplopeltopsis minor 40 0 0 0 0 40 0 0 0 0 200 0 40 0 0 0 0
Diplopsalis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 240 0 40 120 0 0 0 200
Gonyaulax polygramma 0 0 80 0 0 0 560 0 280 0 2480 1120 600 0 0 0 1040
Gonyaulax spinifera 0 0 0 0 0 0 0 0 200 0 200 0 0 0 0 0 0
Gonyaulax sp. 0 0 40 0 0 120 0 0 400 0 440 0 0 0 0 0 0
Gymnodiniales 0 0 80 80 320 0 240 280 1280 120 200 40 240 360 280 40 0
Gyrodinium sp. 360 160 120 120 40 240 80 0 600 0 320 40 120 0 360 80 0
Heterocapsa sp. 120 0 0 0 0 0 80 0 320 0 0 0 0 0 0 0 0
Oxyphisis oxytoxoides 0 0 0 0 0 40 40 0 120 40 120 40 80 0 0 0 200
Oxytoxum sp. 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 40 0 0 0 0 0
Podolampas palmipes 0 40 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 80 200 0
Polykrikos sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 40 0 0 0 0 0 0
Phalacroma rotundatum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 0 0]
Prorocentrum triestinum 0 0 0 40 0 0 40 40 80 2680 40 0 160 40 0 0 240
Prorocentrum minimum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0]
Protoperidinium cf. cassum 0 0 0 0 40 0 0 0 40 0 0 0 0 0 40 0 40
Protoperidinium claudicans 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium conicum 0 0 0 0 360 80 0 0 600 0 80 0 0 0 80 0 80
Protoperidinium crassipes 0 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium depressum 80 40 0 0 0 40 0 0 0 40 40 0 0 0 0 0 80,
Protoperidinium excentricum 40 160 80 0 0 680 360 40 480 0 680 640 440 0 200 80 160
Protoperidinium cf. latissimum 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0
Protoperidinium leonis 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 40 0 0 0 40 0 0
Protoperidinium longispinum 440 0 200 40 80 240 320 80 240 280 2840 160 80 80 160 120 80
Protoperidinium mendiolae 200 440 280 80 200 160 400 0 640 0 1160 720 480 0 240 200 0
Protoperidinium obtusum 0 0 0 0 40 0 40 0 40 0 80 40 40 0 0 0 40
Protoperidinium pellucidum 400 200 1120 80 0 7440 880 400 320 80 3320 320 1160 280 120 320 2320
Protoperidinium pentagonum 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 40 0 0 0 0 40 0
Protoperidinium sp. 80 0 0 0 160 240 0 0 80 0 280 40 0 0 80 0 40,
Protoperidinium thulesense 0 0 0 0 40 0 0 0 320 0 0 0 0 0 480 0 0
Pyrophacus horologium 0 0 0 0 0 40 80 0 0 0 80 0 120 0 40 0 80,
Tripos balechi 0 0 0 40 0 0 120 0 0 0 0 0 40 0 0 40 0
Tripos buceros 560 0 200 0 40 0 80 0 120 80 40 40 0 0 80 0 0
Tripos fusus 0 40 40 40 0 0 40 0 120 0 40 0 0 0 0 40 40
Tripos furca 1280 560 1880 160 1680 1160 920 0 1840 0 3080 200 680 40 360 600 160
Scrippsiella trochoidea 0 0 0 0 0 280 0 0 0 120 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL DE DINOFLAGELADOS 3640 1880 4640 800 25120 12760 4840 920 8360 3840 16120 3640 4760 800 5200 1960 5240
SILICOFLAGELADOS

Dictyocha fibula 0 120 1440 560 640 440 1560 360 1680 3440 1960 760 1080 2280 920 2120 2360
Octactis octonaria 800 1280 2680 360 2320 280 280 0 4120 1040 3760 1400 1440 280 2440 5120 1240
TOTAL DE SILICLFLAGELADOS 800 1400 4120 920 2960 720 1840 360 5800 4480 5720 2160 2520 2560 3360 7240 3600
COCOLITOFORIDOS

Emiliania huxleyi 26000 9000 70000 25000 30000 74000 141000 141000 41000 148000 20000 58000 272000 36000 66000 6440 160000
TOTAL DE COCOLITOFORIDOS 26000 9000 70000 25000 30000 74000 141000 141000 41000 148000 20000 58000 272000 36000 66000 6440 160000
FITOFLAGELADOS

Eutreptiella sp. 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 160 0 0 0
Fitoflagelados (N.D.) 67000 172000 120000 152000 74000 116000 216000 209000 104000 160000 86000 127000 196000 197000 104000 9640 178000
TOTAL DE FITOFLAGELADOS 67000 172000 120040 152000 74000 116000 216000 209000 104000 160000 86000 127000 196000 197160 104000 9640 178000




Tabla 5. Indices de diversidad Fitoplancton de la Prospeccién Huacho 1811 (noviembre
del 2018), donde: d = Riqueza especioldgica, S = Numero total de especies, N = Numero
total de individuos, H" (Log) = Indice de diversidad de Shannon y Weaver

Estacion S N d J H'(Log2)
1 34 208.61 2.69 0.54 2.74
3 32 1412 2.19 0.18 0.90
6 49 977.84 3.48 0.39 2.21
8 26 449.12 1.92 0.3 1.43
14 39 158.92 3.17 0.49 2.61
17 43 858 3.07 0.37 2.03
19 44 565 3.25 0.39 2.14
21 23 370.8 1.72 0.31 1.39
30 56 322.96 4.34 0.48 2.78
36 35 513.12 2.59 0.45 2.28
44 57 168.44 4.65 0.51 2.98
47 41 583.16 3.01 0.32 1.73
49 50 576.04 3.69 0.37 2.08
51 29 340.56 2.2 0.34 1.65
60 47 454.32 3.53 0.4 2.22
63 47 136.32 3.89 0.64 3.53
65 42 560.52 3.1 0.46 2.47
PROM 41 509.16 3.09 0.41 2.19




Tabla 6. Biovolumenes de zooplancton.

Linea Base Huacho 1811.
Est. Vol.
(mL./100m>)
1 3,80
3 21,60
4 19,72
5 25,87
6 69,93
7 88,01
8 80,61
14 141,89
16 39,22
17 24,63
18 6,35
19 60,63
20 17,21
21 62,19
30 48,34
31 24,94
32 26,73
33 44,29
34 82,09
35 25,88
36 137,01
44 241,75
46 17,64
47 28,90
48 43,84
49 101,61
50 96,54
51 112,20
59 109,01
60 65,56
61 32,78
62 33,44
63 74,14
64 114,85
65 143,39
66 114,38




Tabla 7. Numero de estaciones y frecuencia de los

bio-voliimenes del zooplancton.

Rango TOTAL
mL/100m® |Ntmero de|Frecuencia
Estaciones (%)
0,1-10,0 2 5.6
10, - 20,0 3 8.3
20,0 - 50,0 13 36.1
50,0 - 100,0 9 25.0
>100,0 9 25.0
Total 36 100.0




Tabla 8. Composicion y abundancia (individuos/100 m3) y frecuencia (%) del zooplancton

por especie. Linea Base Huacho 1811.

Phylum Clase /Sub Clase |Orden Infra Orden/Familia |Genero Especies Estadio  |Abund.| Abund.| Abund. | Est. | Frec.
Min. Max Total +) | (%)

Annelida Polychaeta Phyllodocida Lopadorrhynchidae |Pelagobia Pelagobia longicirmata adulto 3 2297 15464 34| 944
Annelida Polychaeta Spionida Magelonidae No determinado No determinado adulto 30 80437| 130544 22 611
Annelida Polychaeta Spionida Spionidae No determinado No determinado adulto 31 715 1992 5| 139
Annelida Polychaeta No determinado No determinado No determinado No determinado adulto 7 3052 11907 23| 639
Arthropoda Branchiopoda |Diplostraca Cladocera No determinado No determinado adulto 10 182 191 2 5.6
Arthropoda Cirripedia Sessilia Balanidae Austromegabalanus |Austromegabalanus psittacus |larva 61 61 61 1 2.8
Arthropoda Cirripedia Sessilia Chthamalidae Notochthamalus Notochthamalus scabrosus ~ [nauplio 10| 83689 86543 8| 222
Arthropoda Cirripedia No determinado No determinado No determinado No determinado cipris 7 142 331 12( 333
Arthropoda Cirripedia No determinado No determinado No determinado No determinado nauplio 12 908 949 3 8.3
Arthropoda Copepoda Calanoida Acartiidae Acartia Acartia sp. adulto 555(1197240| 7372200 36| 100.0
Arthropoda Copepoda Calanoida Acartiidae Acartia Acartia sp. cpdito 107[5041010(15693404| 33| 91.7
Arthropoda Copepoda Calanoida Aetideidae Aetideus | Actideus bradyi adulto 9 369 1179 8| 222
Arthropoda Copepoda Calanoida Aetideidae Aetideus | Aetideus bradyi cpdito 63 63 63 1 2.8
Arthropoda Copepoda Calanoida Aetideidae Aetideus | Aetideus sp. adulto 5 491 3150 l6 444
Arthropoda Copepoda Calanoida Aetideidae Aetideus | Aetideus sp. cpdito 9 93 184 5| 139
Arthropoda  |Copepoda Calanoida Aetideidae Aetideus Aetideus sp. 1 adulto 18 18 18 1 28
Arthropoda  |Copepoda Calanoida Aetideidae Aetideus Aetideus sp. 1 cpdito 26 26 26 1 28
Arthropoda  |Copepoda Calanoida Aetideidae Aetideus Aetideus sp.2 adulto 9 9 9 1 28
Arthropoda Copepoda Calanoida Aetideidae Euchirella Euchirella bella cpdito 16 16 16 1 2.8
Arthropoda Copepoda Calanoida Aetideidae Euchirella Euchirella sp. adulto 10 38 180 8| 222
Arthropoda Copepoda Calanoida Aetideidae Euchirella Euchirella sp. cpdito 9 51 149 7| 194
Arthropoda  |Copepoda Calanoida Augaptilidae Haloptilus Haloptilus austini adulto 8 164 485 9| 250
Arthropoda Copepoda Calanoida Augaptilidae Haloptilus Haloptilus austini cpdito 17, 17| 17 1 2.8
Arthropoda Copepoda Calanoida Augaptilidae Haloptilus Haloptilus omatus adulto 9 9 9 1 2.8
Arthropoda Copepoda Calanoida Augaptilidae Haloptilus Haloptilus oxycephalus adulto 7 19 36 3 8.3
Arthropoda Copepoda Calanoida Augaptilidae Haloptilus Haloptilus sp. adulto 8 155 372 7| 194
Arthropoda Copepoda Calanoida Augaptilidae Haloptilus Haloptilus sp. cpdito 8 413 549 5| 139
Arthropoda Copepoda Calanoida Calanidae Nannocalanus Nannocalanus minor adulto 65 264 329 2 5.6
Arthropoda Copepoda Calanoida Calanidae Nannocalanus Nannocalanus minor cpdito 78 78 78 1 2.8
Arthropoda Copepoda Calanoida Calanidae Calanus Calanus chilensis adulto 7 9071 20396| 19| 528
Arthropoda Copepoda Calanoida Calanidae Calanus Calanus chilensis cpdito 20 448 1579 14 389
Arthropoda  [Copepoda Calanoida Calanidae Calanus Calanus sp. cpdito 9 556 722 4 111
Arthropoda Copepoda Calanoida Calanidae Mesocalanus Mesocalanus tenuicornis adulto 10 10 10 1 28
Arthropoda  [Copepoda Calanoida Candaciidae Candacia Candacia sp. cpdito 8 60 206| 8| 222
Arthropoda  |Copepoda Calanoida Centropagidae Centropages Centropages brachiatus adulto 19( 206528| 700205 34 944
Arthropoda  [Copepoda Calanoida Centropagidae Centropages Centropages brachiatus cpdito 72( 204962| 979420 32 889
Arthropoda  [Copepoda Calanoida Clausocalanidae Clausocalanus Clausocalanus jobei adulto 5 2268 7641 26 722
Arthropoda Copepoda Calanoida Clausocalanidae Clausocalanus Clausocalanus jobei cpdito 17, 249 569 4] 111
Arthropoda Copepoda Calanoida Clausocalanidae Clausocalanus Clausocalanus sp. cpdito 5 5 5 1 2.8
Arthropoda Copepoda Calanoida Eucalanidae Eucalanus Eucalanus inermis adulto 16 1405 6958 23 639
Arthropoda Copepoda Calanoida Eucalanidae Eucalanus Eucalanus inermis cpdito 16 1332 6075 22 611
Arthropoda Copepoda Calanoida Eucalanidae Eucalanus Eucalanus sp. cpdito 123 524 647 2 5.6
Arthropoda Copepoda Calanoida Eucalanidae Paraeucalanus Pameucalanus attenuatus adulto 31 31 31 1 2.8
Arthropoda Copepoda Calanoida Eucalanidae Rhincalanus Rhincalanus cornutus adulto 16 16 16 1 2.8
Arthropoda Copepoda Calanoida Eucalanidae Rhincalanus Rhincalanus nasutus adulto 7 15 22 2 5.6
Arthropoda Copepoda Calanoida Euchaetidae Euchaeta Euchaeta magniloba adulto 11 11 11 1 2.8
Arthropoda Copepoda Calanoida Euchaetidae Euchaeta Euchaeta rimana adulto 27| 27| 27 1 2.8
Arthropoda Copepoda Calanoida Euchaetidae Euchaeta Euchaeta rimana cpdito 9 9 9 1 2.8
Arthropoda Copepoda Calanoida Euchaetidae Euchaeta Euchaeta sp. adulto 9 95 104 2 5.6
Arthropoda  |Copepoda Calanoida Euchaetidae Euchaeta Euchaeta sp. cpdito 22 22 2| 1| 28
Arthropoda  [Copepoda Calanoida Fosshageniidae Temoropia Temoropia mayunibaensis  |adulto 7 10 52| 6| 167
Arthropoda Copepoda Calanoida Heterorhabdidae Heterorhabdus Heterorhabdus sp. adulto 9 140 907 13 36.1
Arthropoda  |Copepoda Calanoida Heterorhabdidae Heterorhabdus Heterorhabdus sp. cpdito 10 98 183 5| 139
Arthropoda  |Copepoda Calanoida Heterorhabdidae Heterorhabdus No determinado adulto 9 22 32 2 5.6
Arthropoda  [Copepoda Calanoida Lucicutiidae Lucicutia Lucicutia clausi adulto 10 20 30 2 5.6
Arthropoda  [Copepoda Calanoida Lucicutiidae Lucicutia Lucicutia flavicornis adulto 8 33 91 5| 139
Arthropoda Copepoda Calanoida Lucicutiidae Lucicutia Lucicutia flavicornis cpdito 9 9 9 1 2.8
Arthropoda Copepoda Calanoida Lucicutiidae Lucicutia Lucicutia sp. adulto 8 10 27 3 8.3
Arthropoda Copepoda Calanoida Lucicutiidae Lucicutia Lucicutia sp. cpdito 10 29 66 3 8.3
Arthropoda Copepoda Calanoida Metridinidae Pleuromamma Pleuromamma sp. adulto 9 112 536 10( 278
Arthropoda Copepoda Calanoida Metridinidae Pleuromamma Pleuromamma sp. cpdito 20 31 51 2 5.6
Arthropoda Copepoda Calanoida Paracalanidae Acrocalanus | Acrocalanus sp. adulto 3 534 1371 23| 639
Arthropoda Copepoda Calanoida Paracalanidae Acrocalanus | Acrocalanus sp. cpdito 17 82 236 5| 139
Arthropoda Copepoda Calanoida Paracalanidae Mecynocera Mecynocera clausi adulto 9 9 9 1 2.8
Arthropoda Copepoda Calanoida Paracalanidae Paracalanus Paracalanus parous adulto 16| 633776| 4942742| 33 917
Arthropoda Copepoda Calanoida Paracalanidae Paracalanus Paracalanus parous cpdito 17|6323767|16181900 30| 833
Arthropoda Copepoda Calanoida Paracalanidae Paracalanus Paracalanus quasimodo adulto 18 18 18 1 2.8
Arthropoda Copepoda Calanoida Paracalanidae Paracalanus Paracalanus sp. cpdito 16|1075406| 1085546 6| 167
Arthropoda  [Copepoda Calanoida Pontellidae Labidocera Labidocern sp. cpdito 9 9 9 1| 28
Arthropoda Copepoda Calanoida Scolecitrichidae Scolecithricella Scolecithricella sp. adulto 24 1209 4736 14 389
Arthropoda Copepoda Calanoida Scolecitrichidae Scolecithricella Scolecithricella sp. cpdito 14 90 103 2 5.6
Arthropoda  |Copepoda Calanoida Scolecitrichidae Scolecithrix Scolecithrix bradyi adulto 3 482 2955 21| 583
Arthropoda  |Copepoda Calanoida Scolecitrichidae Scolecithrix Scolecithrix bradyi cpdito 8 278 331 5| 139
Arthropoda  [Copepoda Calanoida Scolecitrichidae Scolecithrix Scolecithrix danae adulto 3 309 2553 19| 528
Arthropoda Copepoda Calanoida Scolecitrichidae Scolecithrix Scolecithrix danae cpdito 9 9 9 1 28
Arthropoda Copepoda Calanoida Scolecitrichidae Scolecithrix Scolecithrix sp. cpdito 18 54 72 2 5.6
Arthropoda Copepoda Calanoida Scolecitrichidae No determinado No determinado adulto 10 350 1114 13 36.1
Arthropoda Copepoda Calanoida Scolecitrichidae No determinado No determinado cpdito 30 30 30 1 2.8
Arthropoda Copepoda Calanoida Subeucalanidae Subeucalanus Subeucalanus mucronatus adulto 8 161 670 13 36.1
Arthropoda Copepoda Calanoida Subeucalanidae Subeucalanus Subeucalanus mucronatus cpdito 8 72 335 8| 222
Arthropoda Copepoda Calanoida Subeucalanidae Subeucalanus Subeucalanus sp. cpdito 31 45 76 2 5.6




Tabla 8. continuacion...
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Arthropoda
Arthropoda
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Copepoda Calanoida No determinado  |No determinado | No determinado
Copepoda Cyclopoida Oithonidae Dioithona Dioithona oculata
Copepoda Cyclopoida Oithonidae Dioithona Divithona oculata
Copepoda Cyclopoida Oithonidae Oithona Oithona atlantica ()
Copepoda Cyclopoida Oithonidae Oithona Oithona plunifera
Copepoda Cyclopoida Oithonidae Oithona Oithona setigern
Copepoda Cyclopoida Oithonidae Oithona Oithona setiger
Copepoda Cyclopoida Oithonidae Oithona Oithona similis
Copepoda Cyclopoida Oithonidae Oithona Oithona sinilis
Copepoda Cyclopoida Oithonidae Oithona Oithona sp.
Copepoda Cyclopoida Oithonidae Oithona Oithona sp.
Copepoda Cyclopoida Oithonidae Oithona Oithona sp. 1
Copepoda Cyclopoida Oithonidae Oithona Oithona sp. 1
Copepoda Cyclopoida Oithonidae Oithona Oithona sp.2
Copepoda Cyclopoida Oithonidae Oithona Oithona sp. 2
Copepoda Cyclopoida Oithonidae Oithona Oithona sp.3
Copepoda Cyclopoida Oithonidae Oithona Oithona sp.3
Copepoda Cyclopoida Oithonidae Oithona Oithona sp. 4
Copepoda Cyclopoida Oithonidae Oithona Oithona sp. 4
Copepoda Cyclopoida Oithonidae Oithona Oithona sp.5
Copepoda Cyclopoida Oithonidae Oithona Oithona sp.5
Copepoda Cyclopoida Oithonidae Oithona Oithona sp. 6
Copepoda Cyclopoida Oithonidae Oithona Oithona sp. 6
Copepoda Cyclopoida Sapphirinidae Sapphirina Sapphirina sp.
Copepoda Harpacticoida Ectinosomatidae  |Microsetella Microsetella rosea
Copepoda Harpacticoida Ectinosomatidae Microsetella Microsetella sp.
Copepoda Harpacticoida Peltidiidae Clytemnestra Clytemnestr rostrata
Copepoda Harpacticoida Peltidiidae Clytemnestra Clytemnestra scutellata
Copepoda Harpacticoida Peltidiidae Clytemnestra Clytemnestm sp
Copepoda Harpacticoida Peltidiidae Clytemnestra Clytemmestra sp.
Copepoda Harpaticoida Miraciidae Macrosetella Macrosetella gracilis
Copepoda Harpaticoida Miraciidae Macrosetella Macrosetella sp.
Copepoda Harpaticoida Miraciidae Miracia Miracia sp.
Copepoda Harpaticoida Nodeterminado  |Nodeterminado  |Especie 1
Copepoda Harpaticoida No determinado No determinado  |Especie 2
Copepoda Harpaticoida Nodeterminado ~ |Nodeterminado  [No determinado
Copepoda Harpaticoida No inad No inad No inad
Copepoda Poccilostomatoida  [Corycacidae Corycaeus Corycaeus catus
Copepoda Poecilostomatoida  |Corycaeidae Corycaeus Corycaeus erythmeus
Copepoda Poecilostomatoida  [Corycacidae Corycaeus Corycaeus sp.
Copepoda Poecilostomatoida  |Corycaeidae Corycaeus Corycaeus sp.
Copepoda Poecilostomatoida  |Corycaeidae Corycaeus Corycaeus sp.1
Copepoda Poccilostomatoida  |Corycacidae Corycaeus Corycaeus sp.1
Copepoda Poecilostomatoida  |Corycaeidae Corycaeus Corycaeus sp.2
Copepoda Poccilostomatoida  [Corycacidae Corycaeus Corycaeus sp. 2
Copepoda Poecilostomatoida  |Corycaeidae Corycaeus Corycaeus sp.3
Copepoda Poecilostomatoida  |Clausidiidae Hemicyclops Hemicyclops sp.
Copepoda Poccilostomatoida  [Clausidiidae Hemicyclops Hemicyclops sp.
Copepoda Poecilostomatoida  [Clausidiidae Hemicyclops Hemicyclops sp. 1
Copepoda Poccilostomatoida  [Clausidiidae Hemicyclops Hemicyclops sp. 1
Copepoda Poecilostomatoida  [Clausidiidae Hemicyclops Hemicyclops sp.2
Copepoda Poccilostomatoida  [Clausidiidae Hemicyclops Hemicyclops sp.2
Copepoda Poecilostomatoida  [Clausidiidae Hemicyclops Henicyclops sp.3
Copepoda Poecilostomatoida  [Clausidiidae Hemicyclops Henicyclops sp.3
Copepoda Poecilostomatoida  [Clausidiidae Hemicyclops Hemicyclops sp. 4
Copepoda Poecilostomatoida  [Clausidiidae Hemicyclops Hemicyclops sp. 4
Copepoda Poecilostomatoida  [Oncaeidae Oncaca Oncaea conifern
Copepoda Poecilostomatoida  [Oncaeidae Oncaea Oncaea media
Copepoda Poccilostomatoida  [Oncacidae Oncaca Oncaea media
Copepoda Poecilostomatoida  [Oncaeidae Oncaea Oncaea venusta
Copepoda Poccilostomatoida  [Oncacidae Oncaca Oncaea venusta
Copepoda Poecilostomatoida  [Oncaeidae Oncaea Oncaea sp.
Copepoda Poecilostomatoida  [Oncacidae Oncaea Oncaca sp.
Copepoda Poecilostomatoida  [Oncaeidae Oncaea Oncaea sp. 1
Copepoda Poecilostomatoida  [Oncaeidae Oncaea Oncaea sp. 1
Copepoda Poccilostomatoida  [Oncacidae Oncaca Oncaea sp.2
Copepoda Poecilostomatoida  [Oncaeidae Oncaea Oncaea sp.2
Copepoda Poccilostomatoida  [Oncacidae Oncaca Oncaea sp.3
Copepoda Poecilostomatoida  [Oncaeidae Oncaea Oncaea sp.3
Copepoda Poecilostomatoida  [Oncacidae Oncaea Oncaea sp.4
Copepoda Poecilostomatoida  [Oncaeidae Oncaea Oncaea sp. 4
Copepoda Poecilostomatoida  [Oncaeidae Oncaea Oncaea sp.5
Copepoda Poccilostomatoida  [Oncacidae Oncaca Oncaea sp.5
Copepoda Poecilostomatoida  [Oncaeidae Oncaea Oncaea sp.6
Copepoda Poccilostomatoida  [Oncacidae Oncaca Oncaea sp. 6
Copepoda iph I i Pontoeciella Pontocciella abyssicola
Copepoda No determinado No determinado  |No determinado ~ [No determinado
Copepoda No determinado Nodeterminado  |Nodeterminado  [No determinado
Malacostraca  |Amphipoda Ampeliscidae Ampelisca Ampelisca sp.
aca phip Caprellidae Nodeterminado  |No determinado
Malacostraca phip G id No determinad; No inad
Malacostraca  |Decapoda Callianassidac Callianassa Callianassa sp
Malacostraca  |Decapoda Bleaphoripodidae  |No determinado  [No determinado
Malacostraca | Decapoda Brachyura Nodeterminado  |No determinado
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Tabla 8. continuacion...

Arthropoda
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Brachiopoda
Bryozoa
Chaetognatha
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Cnidaria
Cnidaria
Cnidaria
Cnidaria
Cnidaria
Cnidaria
Cnidaria
Ctenophora
Echinodermata
Mollusca
Mollusca
Chordata
Chordata
Chordata
Ciliophora

Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Malacostraca
Ostracoda
Lingulata
Gymnolaemata
Sagittoidea
Sagittoidea
Hydrozoa
Hydrozoa
Hydrozoa
Hydrozoa
Hydrozoa
Hydrozoa
Hydrozoa
Tentaculata
No determinado
Bivalvia
Gasteropoda
Appendicularia
Thaliacea
Leptocardii
No determinado

Decapoda
Decapoda
Decapoda
Decapoda
Decapoda
Decapoda
Decapoda
Decapoda
Decapoda
Decapoda
Euphausiacea
Euphausiacea
Euphausiacea
Euphausiacea
Euphausiacea
Euphausiacea
Euphausiacea
Euphausiacea
Isopoda

Mysida

Mysida

Mysida
Halocyprida
Lingulida
Cheilostomatida
Aphragmophora
Aphragmophora
Leptothecata
Narcomedusae
Narcomedusae
Trachymedusae
Siphonophorae
Siphonophorae
Siphonophorae
Cydippida

No determinado
No determinado
No determinado
Copelata
Salpida
Branchiostomiformes

No determinado

Brachyura
Hippidae
Majidae

Munidae
Munidae
Munidae
Pinnotheridae
Pinnotheridae
Porcellanidae
Xanthidae
Euphausiidae
Euphausiidae
Euphausiidae
Euphausiidae
Euphausiidae
Euphausiidae
Euphausiidae
Euphausiidae

No determinado
Mysidae
Mysidae
Mysidae
Halocyprididae
Discinidae
Membraniporidae
Sagittidae
Sagittidae
Campanulariidae
Cuninidae
Solmundaeginidae
Rhopalonematidae
Abylidae
Diphyidae

No determinado
Pleurobrachiidae
No determinado
No determinado
No determinado
Oikopleuridae
Salpidae
Branchiostomatidae

No determinado

No determinado
Emerita

No determinado
Pleuroncodes
Pleuroncodes
No determinado
No determinado
Pinnixa

No determinado
No determinado
Euphausia
Euphausia

No determinado
No determinado
No determinado
No determinado
Stylocheiron
Stylocheiron

No determinado
No determinado
No determinado
Gibberythrops
No determinado
Discinisca
Membranipora
Sagitta

Sagitta

Obelia

Cunina
Solmundella
Amphogona
Abylopsis
Muggiaea

No determinado
No determinado
No determinado
No determinado
No determinado
Oikopleura
Salpa
Branchiostoma

No determinado

No determinado
Emerita analoga

No determinado
Pleuroncodes monodon
Pleuroncodes monodon
No determinado
No determinado
Pinnixa sp.

No determinado
No determinado
Euphausia mucronata
Euphausia sp.

No determinado
No determinado
No determinado
No determinado
Stylocheiron carinatum
Stylocheiron sp.

No determinado
No determinado
No determinado
Gibberythrops sp.

No determinado
Discinisca lamellosa
Membranipora s p.
Sagitta sp.

Sagitta sp.2

Obelia sp.

Cunina octonaria
Solmundella bitentaculata
Amphogona sp.
Abylopsis tetragona
Muggiaea atlantica
No determinado
No determinado
No determinado
No determinado
No determinado
Oikopleura sp.

Salpa sp.
Branchiostoma elongatum

No determinado
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115
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8001
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298
37
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26
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12
446
9

32
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4413
64
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200
363
104126
18
53
77
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5.6
77.8
250
222
8.3
5.6
139
30.6
50.0
2.8
2.8
41.7
38.9
2.8
2.8
2.8
2.8
16.7
2.8
2.8
444
5.6
5.6
61.1
2.8
2.8
2.8
16.7
2.8
2.8
2.8
38.9
5.6
27.8
30.6
333
88.9
2.8
5.6
11.1




Tabla 9. Composicién, abundancia (huevos o larvas/100 m?® y frecuencia (%) del ictioplancton por

especie. Linea Base Huacho 1811.

Phylum |Clase /Sub Clase |Orden Infra Orden/Familia [Genero Especies Estadio |Abund.|Abund.[Abund.|Est.| Frec.
Min. Max | Total | (+) | (%)
Chordata |Actinopterygii |Argentiniformes |Bathylagidae Leuroglossus Leuroglossus urotranus ~ |larva 9 10 20 2| 56
Chordata |Actinopterygii |Atheriniformes |Atherinopsidae Odontesthes Odontesthes regia regia  |larva 10 10 0 11 28
Chordata |Actinopterygii |Clupeiformes Engraulidae Engraulis Engraulis ringens huevo 22 18127 61693| 31| 86.1
Chordata |Actinopterygii |Clupeiformes Engraulidae Engraulis Engraulis ringens larva 5 599 3884| 26| 72.2
Chordata |Actinopterygii |Myctophiformes |Myctophidae Diogenichthys  |Diogenichthys laternatus |larva 9 10 191 2 56
Chordata |Actinopterygii |Perciformes Mugilidae Mugil Mugil cephalus huevo 24 66 90| 2| 5.6
Chordata |Actinopterygii |Perciformes Sciaenidae No determinado [No determinado larva 27 27 271 1| 28
Chordata |Actinopterygii [No determinado [No determinado No determinado |[No determinado huevo 28 184 212 2| 5.6




Tabla 10. Indices comunitarios del zooplancton. Linea Base Huacho 1811.

Estaciéon | Numero de | Abundancia| Riqueza de | Equidad | Diversidad
Especies Especies Shannon
S N d ] H' (log2)
El 4 384419 0.2333 0.0052 0.0105
E3 14 34730 1.2434 0.4413 1.6800
E4 35 968321 2.4667 0.3211 1.6472
E5 17 76048 1.4236 0.5125 2.0948
E6 27 12647 2.7527 0.5782 2.7492
E7 20 10662 2.0486 0.4851 2.0964
E8 51 4891351 3.2461 0.3427 1.9438
E14 35 3242742 2.2679 0.3783 1.9402
El6 21 190130 1.6454 0.4164 1.8289
E17 23 250996 1.7695 0.2684 1.2143
E18 28 23034 2.6880 0.4745 2.2809
E19 20 5427 2.2095 0.6305 2.7251
E20 37 400321 2.7907 0.1651 0.8599
E21 40 923776 2.8392 0.2922 1.5549
E30 31 1073579 2.1604 0.3960 1.9616
E31 27 714083 1.9290 0.3151 1.4984
E32 29 274935 2.2357 0.4603 22362
E33 49 1956427 3.3134 0.3822 2.1457
E34 56 2461873 3.7373 0.3405 1.9773
E35 47 672096 3.4282 0.1978 1.0987
E36 52 5419166 3.2892 0.3305 1.8842
E44 37 14473388 2.1834 0.3097 1.6135
E46 30 591932 2.1819 0.4922 24151
E47 28 1653664 1.8857 0.4056 1.9496
E48 41 1721491 2.7858 0.2624 1.4056
E49 49 2031680 3.3048 0.3980 22349
E50 44 1982813 2.9655 0.3622 1.9774
E51 48 3009700 3.1507 0.3561 1.9888
E59 31 3886319 1.9772 0.3254 1.6123
E60 29 1259026 1.9935 0.3589 1.7435
E61 20 3001765 1.2739 0.4525 1.9556
E62 26 1376834 1.7686 0.2696 1.2672
E63 37 2330981 2.4554 0.3935 2.0498
E64 54 3265447 3.5336 0.3521 2.0262
E65 41 4519089 2.6103 0.3927 2.1037
E66 50 4372147 3.2045 0.3503 1.9769




Tabla 11. Datos basicos de las estaciones de bentos. Linea
Base Huacho, noviembre de 2018.
- profundidad clorofila-a Longitud Latitud
Estacion  Fecha (m) Lo Chlalg W) °S)
E1 11/24/2018 13 0,21 -77,6801 -11,0077
E2 11/24/2018 33 0,34 -77,7046 -11,0089
E3 11/24/2018 62 0,64 -77,7400 -11,0090
E4 11/24/2018 100 1,04 -77,8249 -11,0010
E14 11/25/2018 15 0,34 -77,6300 -11,1038
E15 11/25/2018 20 0,17 -77,6684 -11,1074
E16 11/25/2018 66 1,36 -77,7253 -11,1070
E17 11/25/2018 99 2,03 -77,7884 -11,1064
E18  11/25/2018 132 1,78 -77,8730 -11,1081
E28 11/26/2018 8 4,48 -77,6037 -11,1998
E29 11/26/2018 31 0,74 -77,6392 -11,2025
E30 11/26/2018 56 0,85 -77,6846 -11,2040
E31 11/26/2018 97 1,47 -77,7660 -11,2015
E43  11/27/2018 28 -77,6556 -11,2563
E44 11/27/2018 26 3,41 -77,6536 -11,2758
E45 11/27/2018 59 1,24 -77,6858 -11,2826
E46  11/27/2018 74 1,12 -77,7254 -11,2750
E47  11/27/2018 114 3,75 -77,8168 -11,2757
E59  11/28/2018 41 0,78 -77,5705 -11,3691
E60  11/28/2018 64 0,39 -77,6467 -11,3700
E61  11/28/2018 68 0,73 -77,7363 -11,3706
E62  11/28/2018 99 0,48 -77,8184 -11,3708




Tabla 12. Pardmetros comunitarios e indices de diversidad por réplica.
Linea Base Huacho, noviembre de 2018.

biomasa
., L. especies abundancia biomasa Candidatus riqueza equidad diversidad dominancia
Estaciéon Réplica .
Marithioploca
N°/0.05m*>  ind./m? g/m® g/m® d J H'(logy,) 1-Lambda’

E1 1R1 13 5603 63.9392 0 1390 | 0.584 2.159 0.689
1R2 7 2678 20.787 0 0760  0.661 1.855 0.652
E2 2R1 7 143 0.0845 0 1209 0.949 2.664 0.832
2R2 5 585 34.7789 0.8944 0.628  0.683 1.585 0.596
E34 3Rl 6 559 13.8879 275.8236 0790  0.595 1.537 0.554
3R2 3 429 3.3644 113.9593 0330  0.456 0.723 0.265
E4 4R1 1 416 0.0754 162.1841 0.000 0.000 0.000
El4  14R1 7 208 17.7008 0 1124 0.863 2.424 0.777
14R2 1 26 0.0325 0 0.000 0.000 0.000
E15  15R1 4 429 2.0761 0 0.495 1.926 0.723
15R2 7 1183 49166 0 0.848  0.506 1.419 0.453
El6  16R1 4 468 13.208 0.0078 0488  0.646 1.292 0.478

El7  17R1 0 0 0 192.3324 0.000
E18 18Rl 5 4524 4.0885 3.2643 0475  0.068 0.159 0.034
E28 28Rl 1 13 0.0052 0 0.000 0.000 0.000
28R2 9 962 26.8177 0.1573 1165  0.643 2.038 0.671
E29  29R1 8 676 1.2532 0.0611 1.074  0.734 2.202 0.732
E30  30R1 3 940 33.108 249.414 0292 0.187 0.296 0.082
30R2 2 860 1.902 178.198 0148  0.159 0.159 0.045
E31  31R1 2 140 0.106 87.994 0202 0.592 0.592 0.247
31R2 1 380 0.168 76.144 0.000 0.000 0.000
E43 43Rl 12 5120 39.332 0 1288 0812 2.913 0.839
E44 4RI 12 1095 3.866 1072 0410 1472 0.449
44R2 11 17860 136.402 5.41 1.021 0443 1.534 0.538
E45  45R1 3 4100 3.074 1.996 0240 0227 0.360 0.111
45R2 6 3240 9.578 11.27 0619 0231 0.596 0.163
E46  46R1 2 8240 4976 7.392 0111  0.025 0.025 0.005
46R2 5 7160 10.506 7.588 0451 0.100 0.233 0.055
E47  47R1 2 1300 0.428 5.624 0139  0.198 0.198 0.060
47R2 1 2400 0.63 2.432 0.000 0.000 0.000
E59  59R1 9 2000 13.94 1.58 1.053  0.446 1.413 0.411
59R2 11 4940 28.22 463 1176 0.465 1.610 0.480
E60  60R1 7 1340 11.15 78.094 0.833 0428 1.203 0.363
60R2 5 5300 4.686 45.764 0466  0.104 0.242 0.059
E61  61R1 6 5940 3.752 0 0575  0.102 0.262 0.059
61R2 4 2360 1.348 0 038  0.673 1.346 0.566
E62  62R1 5 2020 14.414 1.016 0526  0.163 0.379 0.096
62R2 6 3540 0.058 0612 0253 0653 0.198
md-ximo 13 28680 141.186 275.824 1390  0.963 2913 0.839

minimo 0 0 0 0 0 0.025 0 0




Tabla 13. Parametros comunitarios e indices de diversidad promedio.
Linea Base Huacho, noviembre de 2018.

biomasa
., especies abundancia biomasa Candidatus riqueza equidad diversidad dominancia
Estacion Marithioploca
N°/0.05m>  ind./m? g/m* d J H'(log,)  1-Lambda'
1 13 4141 42.3631 0 1441 0570 2.108 0.685
2 10 364 17.4317 0.4472 0.680 2258 0.698
3 6 494 8.62615 194.89145 0.806  0.485 1.254 0.450
4 1 416 0.0754 162.1841 0.000 0.000 0.000
14 7 117 8.86665 0 1.260 2.322 0.753
15 7 806 3.49635 0 0.897  0.627 1.759 0.604
16 4 468 13.208 0.0078 0.488  0.646 1.292 0.478
17 0 0 0 192.3324 0.000
18 5 4524 4.0885 3.2643 0.475  0.068 0.159 0.034
28 10 488 13.41145 0.07865 1454  0.636 2.113 0.680
29 8 676 1.2532 0.0611 1.074  0.734 2.202 0.732
30 4 900 17.505 | 213.806 0.441  0.132 0.264 0.065
31 2 260 0.137 82.069 0.180  0.235 0.235 0.074
43 12 5120 39.332 0 1.288  0.812 2.913 0.839
44 14 23270 122,951 | 4.638 1.293  0.402 1.532 0.491
45 6 3670 6.326 6.633 0.609  0.197 0.508 0.135
46 5 7700 7.741 7.49 0.447  0.058 0.135 0.028
47 2 1850 0.529 4.028 0.133  0.086 0.086 0.021
59 13 3470 21.08 3.105 1472 0.433 1.602 0.462
60 11 3320 7.918 61.929 1.233  0.158 0.545 0.127
61 8 4150 2.55 0 0.840  0.310 0.929 0.316
62 7 2780 77.8 0.537 0.757 0210 0.590 0.162
mdximo 14 23270 122.951 213.806 1.526  0.827 2.913 0.839

minimo 0 0 0 0 0 0.058 0 0




Anexo 1: Composicion de organismos, abundancia (ind. m-). Linea Base Huacho, noviembre de 2018.
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Anexo 1: continuacion. ..
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Anexo 2: Composicion de organismos, biomasa (g. m?). Linea Base Huacho, noviembre de 2018.
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Anexo 2: continuacion. ..
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Tabla 14. Valores promedio de los parametros oceanograficos medidos en el submareal

somero de Isla Don Martin (11-09-2019).

Prof. Temp. pH O.D. O.D. Conduct. Salinidad Clorofila
Estacion

m) (O  (UpH) (%sat) (mgL) (uSfem) (PSU)  (ug/L)
IDM1 6 14.6+0.02 7.81+0.01 27.7+0.32 2.27+0.03 42757+21 35.17+0.00 0.237+0.064
IDM3 8 14.8+0.04 7.82+0.00 27.5+0.79 2.25+0.06 42914+37 35.19+0.01 0.013+0.023

Tabla 15. Diversidad de invertebrados macrobenténicos en la isla Don Martin (0 = ausencia,

1 = presencia).

Invertebrados Estaciones
Nombre
Phylum Clase Especie ) IDM1 IDM2 IDM3
comun
Cnidaria Anthozoa Anthothoe chilensis Anémona 1 1 0
Annelida Polychaeta  Onuphidae Gusano 0 0 1
Mollusca Bivalvia Argopecten Concha de 0 1 1
Mollusca Gastropoda  Crepipatella dilatata Pique 1 1 0
Mollusca Gastropoda  Fissurella Lapa 0 1 0
Mollusca Gastropoda  Tegula luctuosa Caracolito 0 1 0
Mollusca Gastropoda  Thaisella chocolata Caracol 1 1 0
Arthropoda Malacostraca Cancer porteri Cangrejo 1 1 0
Arthropoda Malacostraca Cycloxanthops Cangrejito 0 1 0
Arthropoda Malacostraca Hepatus chilensis Cangrejo 1 0 0
Arthropoda Malacostraca Eurypanopeus Cangrejito 0 1 0
Arthropoda Malacostraca Romaleon setosum Cangrejo 0 1 0
Arthropoda Malacostraca Squilla sp. Camaroén 1 0 0
Echinodermata Asteroidea  Heliaster helianthus Sol de mar 0 1 0
Echinodermata Echinoidea  Arbacia spatuligera Erizo de mar 0 1 0
Echinodermata Echinoidea  Tetrapygus niger Erizo de mar 0 1 0
Numero total de especies 6 13 2




Tabla 16. Diversidad de macroalgas en la isla Don Martin (0 = ausencia, 1 = presencia).

Macroalgas Estaciones

Nombre IDM IDM IDM
Phylum Clase Especie

comun 1 3

Rhodophyt Florideophycea Rhodymenia Alga roja

2
0 0

Ochrophyta Phaeophyceae Dictyota dichotoma Alga parda 0 0 1
Numero total de especies 0 0

Tabla 17. Caracteristicas del sustrato en las estaciones de evaluacién de diversidad
macrobentdnica de la isla Don Martin.

Coordenadas Prof. Caracteristicas Comunidad Otras
Estacion
Latitud  Longitud metros del sustrato macrobentonica Observaciones

Cantos Dominancia de Agua turbia,
IDM1 11°01'12.48" 77°40'4.20" 6

rodados, caracol negro poca

Cantos Abundancia de Agua turbia,

IDM2 - 11°01'12.90" 77°408.16" 48 1 ;,4ados sobre  caracol negro,  poca

lecho arenoso _ presencia de visibilidad.

Cantos Banco natural =~ Agua clara,

IDM3 11°01'19.44" 77°40'6.78" 8
rodados, sobre de concha de visibilidad




Tabla 18. Parametros oceanograficos promedio medidos en la columna de agua en las
estaciones en la zona sur de Huacho (12-09-2019).

Estacién Profund. Temp. pH O.D. O.D. Conduct. Salinidad Clorofila
5 155 14.2¢009 7.73:003 68766 0.56:0.63 42367463 35.19+0.05 4.37£7.70
8 14.4  14.0£0.08 7.74+0.02 3.1+5.17 0.26+0.43 42158+44 35.19+0.04 0.96+3.90
10 8.3 14.0+0.07 7.74+0.01 5.7+7.50 0.47+0.62 42145+47 35.19+0.03 0.43+0.95
13 11.3 14.1+0.03 7.76+0.01 22.4+11.24 1.85+0.93 42212+26 35.20+0.01 0.25+0.12
16 4.7 14.5£0.21 7.86+0.07 56.3+28.49 4.61+2.33 42634+204 35.21+0.05 4.38+5.01
17 5.1 14.8+0.02 7.94+0.01 81.9+3.58 6.68+0.29 42963+26 35.23+0.01 2.47+0.42
18 3.1 14.8+0.03 7.94+0.01 81.1+4.95 6.61+0.40 42992+18 35.23+0.02 3.22+0.37
19 12.8 14.3+0.17 7.77+0.01 22.4+4.95 1.84+0.40 42458454 35.18+0.12 1.00+0.32




Tabla 19. Diversidad de invertebrados macrobenténicos en el sur de
Huacho (0 = ausencia, 1 = presencia).

Invertebrados Estaciones
Phylum Clase Especie Nombre comun E16 E19
Mollusca Polyplacophora Chiton granosus  Chiton 0 1
Mollusca Gastropoda Tequla luctuosa  Caracolito 0 1
Mollusca Gastropoda Thaisella Caracol negro 0 1
Arthropoda Malacostraca Cancer porteri Cangrejo jaiva 0 1
Arthropoda Malacostraca Pagurus sp. Cangrejito 1 0
Echinodermata Asteroidea Luidia Estrella de mar 0 1
Echinodermata Echinoidea Arbacia Erizo de mar 0 1
Echinodermata Echinoidea Tetrapygus niger Erizo de mar 0 1

p—
N

Numero total de especies

Tabla 20. Diversidad de macroalgas en el sur de Huacho (0 = ausencia, 1 = presencia).

Macroalgas Estaciones
Nombre

Phylum Clase Especie El6 E19
comun

Rhodophyta Florideophyceae Halymeniaceae Alga roja 0 1

Rhodophyta Florideophyceae Rhodymenia howeana  Alga roja 0 1

Rhodophyta Florideophyceae Rhodymenia Alga roia 0 1

Rhodophvta Florideophyceae Phycodrys quercifolia ~ Alga roia 0 1

Ochrophyta Phaeophyceae  Macrocystis pyrifera  Sargazo 0 1

Numero total de especies 0 5




Tabla 21. Caracteristicas del sustrato en las estaciones de evaluacién de diversidad

macrobenténica al sur de Huacho.

Coordenadas

Estaci Latitud Longitu Prof. Caracteris

Comunidad

Otras

11°17'22. 77°38'55. Arenay
16 4.7
44" 44" fango.
Lecho de
11°16'24. 77°38'42.
19 12.8 arenay
42" 66"
conchilla

Dominancia de
cangrejo ermitano

(Pagurus sp.).

Abundancia de
cangrejo jaiva

(Cancer porteri),

Agua turbia,
visibilidad muy
escasa, regular
movimiento de
agua

(turbulencia).

Agua ligeramente

turbia.




Tabla 22. Resumen de datos generales de las estaciones de muestreo y descripcion visual

de los sedimentos (Campusano, 2019).

Estacion

Fecha

m

Latitud

Longitud

Caracteristicas Fisicas: Observacion
visual (muestra hiumeda)

E2

E12

E13

E23

E34

E35

6/12/2018

8/12/2018

8/12/2018

9/12/2018

10/12/2018

10/12/2018

72

24

83

139

41

87

04° 36.142

04°26.092

04°26.186’

04°16.363’

04° 6.255

04° 6.221

812 22.459

81°18.164’

81221.209

81217.15%

812 5.375

81°8.262

Arena compacta, color gris verdoso oscuro,
(Gley1) 4/10Y, presencia de restos
calcareos, olor a sulfuro de hidrégeno.
Arena compacta, color gris verdoso oscuro,
(Gley1) 4/10Y, presencia de restos
calcareos, olor a sulfuro de hidrégeno.
Fango pastoso, color olivo (HUE 5Y) 5/3,
olor intenso a sulfuro de hidrégeno.
Fango pastoso, color olivo (HUE 5Y) 5/3,
presencia de restos calcareos, olor intenso
a sulfuro de hidroégeno.

Fango compacto, color marrén olivo claro
(HUE 2.5Y) 5/4, olor moderado a sulfuro
de hidrogeno.

Fango pastoso, color olivo (HUE 5Y) 5/3,

olor intenso a sulfuro de hidrégeno.




Tabla 23. Resumen de los parametros sedimentoldgicos obtenidos del analisis en

laboratorio, y clasificacion textural (Campusano, 2019).

MOT CBTOS Grava Arena Limo Arcilla
Ne° Textura (Shepard)
(%) (%) (%) (%) (%) (%)

E2 1.85 3.00 0.00 84.39 11.79 3.82 Arena

E12 1.98 5.81 0.00 54.44 36.60 8.96 Arena Limosa
E13 4.75 12.05 0.00 12.10 50.09 37.81 Limo Arcilloso
E23 3.87 10.53 3.34 55.88 36.29 4.48 Arena Limosa
E34 4.02 8.45 0.00 3.01 54.05 42.93 Limo Arcilloso
E35 4.61 9.97 0.00 10.23 83.81 5.96 Arena




Tabla 24. Analisis semicuantitativo de fitoplancton superficial. Prospecciéon Mancora

1812 (diciembre del 2018).

ESTACION 12(13|14{15(17|23(24/2527|28|34(35|36(37|39
DIATOMEAS

Actinocyclus sp. 0/0|0|0|0|0(0(0O|0|O|0O|0|1{0O|0O
Actinoptychus senarius 0(0|0|0|0|0(1|0O|0O]|0O|0[0[O|1]|1
Asteromphalus brookei 0|0(1(0|0(|0|0|0(0|0O|0|1]|0(0]|O0
Asteromphalus heptactis 0(0|1|1|0({0(1({0|0|1|0|0|0(O|0O
Amphiprora sp. 0/0|0|0|0|0(0(0O|O|O|O|0O|O(O|O
Amphora sp. 0(0|0|0|0|0|0O(O|O|O|O|O|O(O|O
Chaetoceros affinis 0(0|1|0|0|0|0fO|O|O|O|O|0O(O|O
Chaetoceros debilis 0(0|0|0|0|0|0O(O|O|O|O|0O|O(O|O
Chaetoceros didymus 0|0/0|0|0|0|0|0(0O|O|0O|0O]|0(0O]|O
Chaetoceros lorenzianus 0(0|0|0|0|0|0OfO|O|O|O|O|O(O|O
Chaetoceros peruvianus 0(0|1|0|0|0|0fO|O|O|O|O|O(O|O
Coscinodiscus centralis 0(1|1/0(0{0({0(0|0|0|0|0|0O(O|0O
Coscinodiscus concinnus 1{0{0|0{1(0|0({0|1{2(0]|0]0|0]|0
Coscinodiscus granii 110{0{0{0({0|0|0|0|0]|0(0O|1]|0]|O0
Coscinodiscus perforatus 1/1/1{2(1/0{0({0|0|2|1]|0(1|1]|0
Coscinodiscus radiatus 0/1(0{0|0]1]|0(0|0|1]0|0[0|0|O0
Coscinodiscus wailesii 0(0|j0|j0|0|0|0O|O|O|O|O|O|O(O|O
Cylindroteca closterium 0(0|0|0|0|0|0OfO|O|O|O|O|O[O|O




Detonula pumila

Ditylum brightwellii

Eucampia zoodiacus

Grammatophora marina

Gyrosigma sp.

Leptocylindrus danicus

Licmophora abbreviata

Lioloma delicatulum

Lithodesmium undulatum

Naviculasp.

Odontella aurita

Planktoniella sol

Pennatae

Pleurosigma sp.

Proboscia alata f. gracillima

Proboscia alata f. indica

Grupo Pseudo-Nitzschia seriata

Grupo Pseudo-Nitzschia delicatissima

Rhizosolenia bergonii

Rhizosolenia castracanei

Rhizosolenia chunii

Rhizosolenia cf. hyalina




Rhizosolenia robusta

Rhizosolenia styliformis

Striatella unipunctata

Thalassionema frauenfeldii

Thalassionema nitzschioides

Thalassiosira angulata

Thalassiosira anguste-lineata

Thalassiosira partheneia

Thalassiosira subtilis

Thalassiothrix longissima

DINOFLAGELADOS

Amphisolenia bidentata

Ceratium azoricum

Ceratium buceros

Ceratium candelabrum

Ceratium carriense

Ceratium contortum

Ceratium declinatum

Ceratium dens

Ceratium divaricatum

Ceratium furca

Ceratium fusus var. fusus




Ceratium gibberum

Ceratium hexacanthum

Ceratium horridum

Ceratium kofoidii

Ceratium longirostrum

Ceratium lunula

Ceratium macroceros

Ceratium massiliense

Ceratium symmetricum

Ceratium tripos

Ceratium vultur

Dinophysis acuminata

Dinophysis caudata

Diplopelta asymmetrica

Diplopeltopsis minor

Heterocapsasp.

Noctiluca sp.

Oxyphisis oxytoxoides

Phalacroma cuneus

Phalacroma rapa

Prorocentrum triestinum

Protoperidinium claudicans




Protoperidinium conicum

Protoperidinium crassipes

Protoperidinium depressum

Protoperidinium divergens

Protoperidinium excentricum

Protoperidinium grande

Protoperidinium longispinum

Protoperidinium mendiolae

Protoperidinium minutum

Protoperidinium oblongum

Protoperidinium obtusum

Protoperidinium oceanicum

Protoperidinium pellucidum

Protoperidinium pentagonum

Protoperidinium peruvianum

Protoperidinium subinerme

Pyrocystis elegans

Pyrocystis fusiformis

Pyrocystis lunula

Pyrocystis noctiluca

Scrippsiella trochoidea

SILICOFLAGELADOS




Dictyocha fibula

Octactis octonaria




Tabla 25. Indices de diversidad Fitoplancton de la Prospeccién Mancora 1812

(diciembre de 2018).
Estacion S N D J H'(Log?2)
(N° spp.) | (N°Ind.) | (riqueza) | (equidad) | (indice diversidad)

1 22 66.28 1.89 0.08 0.35
2 23 69 1.97 0.12 0.52
3 14 71.52 1.16 0.34 1.28
4 12 28.32 1.07 0.44 1.58
6 17 212.76 1.3 0.48 1.96
12 10 82.72 0.79 0.06 0.19
13 11 125.32 0.85 0.03 0.12
14 12 86.08 0.97 0.13 0.46
15 17 222.92 1.3 0.13 0.51
17 15 125.4 1.19 0.56 2.17
23 10 55.08 0.82 0.06 0.19
24 6 142.96 0.42 0.03 0.07
25 9 322.52 0.63 0.04 0.13
27 10 437.2 0.69 0.04 0.12
28 8 178.76 0.58 0.05 0.15
34 13 219.72 0.98 0.02 0.09
35 9 213.16 0.65 0.03 0.1
36 12 490.04 0.84 0.04 0.14
37 10 636.26 0.67 0.01 0.04
39 8 340.72 0.55 0.01 0.03

PROM 124 206.337 0.966 0.135 0.51




Tabla 26. Composicion, abundancias totales (ind. /100m?), abundancias relativas (%) y frecuencias

por estaciones (%) de la comunidad de zooplancton de la Linea Base Mancora 1812. BIC IMARPE

v
Phylum Claégizw Infra Orden/Familia Especies EStaCI.OH A'It')outr;\(lj. Abur:. Freco. Est.
Estadio (ind/100m?3) Rel. (%) (%)
Lopadorrhynchidae | pejagobia longicirrata | adulto 915 0.0067 0.15
Magelonidae No determinado adulto 2923 0.0214 0.07
Annelida Polychaeta No determinado No determinado adulto 14113 0.1033 1.39
Sididae Penilia sp. adulto 116 0.0008 0.29
Branchiopoda | Podonidae Pleopis polyphemoides | adulto 22409 0.1640 0.07
No determinado No determinado cipris 1477 0.0108 0.37
Cirripedia No determinado No determinado nauplio 20553 0.1504 0.15
Lubbockiidae Lubbockia sp. adulto 407 0.0030 0.66
Oithona atlantica adulto 57 0.0004 0.07
Oithona nana adulto 21 0.0002 0.07
Oithona plumifera adulto 28076 0.2054 1.39
Oithona setigera adulto 32389 0.2370 1.32
Oithonidae Oithona similis adulto 1611270 | 11.7890 1.47
Oithona sp. adulto 69 0.0005 0.07
Oithona sp. cpdito 85 0.0006 0.07
Oithona sp. 1 adulto 96 0.0007 0.15
Oithona pseudofrigida | adulto 974 0.0071 0.07
Copilia mirabilis adulto 21 0.0002 0.07
Sapphirinidae Copilia sp. adulto 747 0.0055 1.10
Sapphirina sp. adulto 4250 0.0311 1.25
Caligidae Caligus sp. adulto 107 0.0008 0.07
Acartia danae adulto 3616 0.0265 1.32
Acartiidae Acartia n. sp adulto 991624 7.2553 1.32
Acartia n. sp cpdito 547991 4.0094 0.59
Aetideidae Euchirella sp. adulto 84 0.0006 0.29
Aetideus sp. adulto 234 0.0017 0.73
Haloptilus austini adulto 410 0.0030 1.03
Augaptilidae Haloptilus oxycephalus | adulto 137 0.0010 0.59
Haloptilus sp. adulto 207 0.0015 0.59
Calanus chilensis adulto 95439 0.6983 1.32
Calanus chilensis cpdito 1531 0.0112 0.37
Calanidae Calanus sp. cpdito 599 0.0044 0.51
Nannocalanus minor cpdito 226 0.0017 0.22
Nannocalanus minor adulto 71438 0.5227 1.25
No determinado cpdito 81 0.0006 0.07
Candacia sp. adulto 2075 0.0152 1.17
Candaciidae Candacia sp. cpdito 225 0.0016 0.29
Arthropoda Copepoda Paracandacia sp. adulto 8 0.0001 0.07




Centropagidae

Clausocalanidae

Eucalanidae

Euchaetidae

Fosshageniidae

Heterorhabdidae

Lucicutiidae

Metridinidae

Paracalanidae

Phaennidae

Pontellidae

Scolecitrichidae

Centropages
brachiatus
Centropages
brachiatus

Centropages furcatus

Centropages sp.
Clausocalanus jobei
Clausocalanus sp.
Eucalanus inermis

Eucalanus inermis

Paraeucalanus sewelli

Paraeucalanus sp.
Rhincalanus nasutus
Rhincalanus sp.
Euchaeta rimana
Euchaeta sp.
Euchaeta sp.

No determinado

No determinado
Temoropia
mayumbaensis

Heterorhabdus sp.
Heterorhabdus sp.
Lucicutia flavicornis
Lucicutia gaussae
Lucicutia sp.
Lucicutia sp.
Pleuromamma sp.
Pleuromamma sp.
Acrocalanus gibber
Acrocalanus sp.
Calocalanus pavo
Calocalanus sp.

Calocalanus sp.
Ischnocalanus
plumulosus

Mecynocera clausi
Mecynocera sp.
Paracalanus parvus
Paracalanus sp.
Phaena spinifera
Calanopia minor
Labidocera acuta
Scolecithricella sp.
Scolecithricella sp.
Scolecithrix bradyi

Scolecithrix danae

adulto

cpdito
adulto
cpdito
adulto
cpdito
adulto
cpdito
adulto
cpdito
adulto
adulto
adulto
adulto
cpdito
adulto

cpdito

adulto
adulto
cpdito
adulto
adulto
adulto
cpdito
adulto
cpdito
adulto
adulto
adulto
adulto

cpdito

adulto
adulto
cpdito
adulto
cpdito
adulto
adulto
adulto
adulto
cpdito
adulto

adulto

2931

3897
3545
15
49537
122
548
101
1948
49
1162

1452
15513
381
7817
50820

32
42
14
975
182
416
1470
297
398
411
3609
5360
29149
64

855
55278
85
1694968
3933197
8
23
18
502
376
1476
2342

0.0214

0.0285
0.0259
0.0001
0.3624
0.0009
0.0040
0.0007
0.0143
0.0004
0.0085
0.0001
0.0106
0.1135
0.0028
0.0572
0.3718

0.0002
0.0003
0.0001
0.0071
0.0013
0.0030
0.0108
0.0022
0.0029
0.0030
0.0264
0.0392
0.2133
0.0005

0.0063
0.4044
0.0006
12.4014
28.7776
0.0001
0.0002
0.0001
0.0037
0.0027
0.0108
0.0171

0.15

0.07
1.39
0.07
1.39
0.15
0.88
0.15
1.25
0.07
0.88
0.07
0.29
1.32
0.15
0.22
1.17

0.07
0.22
0.07
1.10
0.51
0.51
1.17
0.29
0.29
0.29
1.39
1.32
1.25
0.07

1.03
1.47
0.07
1.39
1.39
0.07
0.07
0.15
0.59
0.07
1.10
1.32




Subeucalanidae

Temoridae

No determinado

No determinado

Ectinosomatidae

Miraciidae

Peltidiidae

Tachidiidae

No determinado

No determinado

Clausidiidae

Corycaeidae

Oncaeidae

Pontoeciellidae

Malacostraca

Caprellidae

Gammaridae

Hyperiidea

Phrosinidae

No determinado

Brachyura

Calappidae

Callianassidae

Caridae

Grapsidae

Munidae

No determinado

No determinado
Subeucalanus
mucronatus

Subeucalanus sp.
Subeucalanus sp.
Temora discaudata
Temora stylifera

No determinado

No determinado
Microsetella sp.
Miracia sp.
Clytemnestra sp.
Euterpina acutifrons
No determinado

No determinado
Hemicyclops sp.
Corycaeus sp.
Corycaeus erythraeus
Corycaeus limbatus
Corycaeus sp.
Corycaeus sp.
Corycaeus sp.1
Corycaeus sp.2
Corycaeus speciosus
Corycaeus typicus
Oncaea conifera
Oncaea sp.

Oncaea sp.1
Oncaea sp.2
Oncaea venusta
Pontoeciella abyssicola
No determinado

No determinado
Hyperita stephenseni
Hyperoides sivaginis
Primno macropa

No determinado

No determinado

No determinado

No determinado
Callianassa sp

No determinado

No determinado
Pleuroncodes
monodon

adulto

cpdito

adulto
adulto
cpdito
adulto
adulto
cpdito
nauplio
adulto
adulto
adulto
adulto
adulto
cpdito
adulto
adulto
adulto
adulto
adulto
cpdito
adulto
adulto
adulto
adulto
adulto
adulto
adulto
adulto
adulto
adulto
adulto
adulto
adulto
adulto
adulto
adulto
megalopa
zoea
zoea
zoea
zoea

zoea

adulto

190
48

11284
55487
95287
2246
1868
8701
314744
69766
174
186
281748
6820
48
8884
7308
84945
15
21496
64
280
61
15
15
13086
638167
50302
11018
157593
983
10
974
47
23
341
3700
275
556
26
672
44
3386

126

0.0014
0.0004

0.0826
0.4060
0.6972
0.0164
0.0137
0.0637
2.3029
0.5105
0.0013
0.0014
2.0614
0.0499
0.0004
0.0650
0.0535
0.6215
0.0001
0.1573
0.0005
0.0020
0.0004
0.0001
0.0001
0.0957
4.6692
0.3680
0.0806
1.1530
0.0072
0.0001
0.0071
0.0003
0.0002
0.0025
0.0271
0.0020
0.0041
0.0002
0.0049
0.0003
0.0248

0.0009

0.07
0.15

1.10
1.39
1.39
1.25
1.03
0.22
1.47
1.47
0.66
0.59
1.25
0.07
0.15
0.44
0.22
1.47
0.07
1.17
0.07
0.29
0.07
0.07
0.07
1.17
1.39
0.29
1.10
1.39
1.10
0.07
0.07
0.22
0.15
0.07
0.88
0.73
0.73
0.15
0.81
0.29
1.03

0.29




Paguridae

Panoppeidae

Platyxanthidae

Porcellanidae

Sergestidae

Xanthidae

Stomatopoda

No determinado

Euphausiidae

No determinado

No determinado

No determinado

No determinado

Ostracoda

No determinado

No determinado

Chaetognatha

Sagittoidea

Sagittidae

Chordata

Appendicularia

Oikopleuridae

Thaliaceae

Doliolidae

Salpidae

Cnidaria

Hydrozoa

No determinado

No determinado

No determinado

Cuninidae

Solmundaeginidae

No determinado

No determinado

No determinado

Geryoniidae

Rhopalonematidae

No determinado

Ctenophora

Tentaculata

Pleurobrachiidae

Mollusca

Bivalvia

No determinado

Cephalopoda

No determinado

Ommastrephidae

Cancridae

Gasteropoda

Atlantidae

Carinariidae

No determinado
No determinado
Pinnixa sp.

No determinado
No determinado
No determinado
No determinado
No determinado
No determinado
No determinado
Euphausia mucronata
Euphausia sp.

No determinado
No determinado
No determinado
No determinado
No determinado
No determinado
No determinado
No determinado
Sagitta sp.
Oikopleura sp.
Doliolum denticulatum
Doliolum sp.
Thalia rhomboides
Thalia sp.

No determinado
No determinado
No determinado

Solmissus sp.
Solmundella
bitentaculata

No determinado
No determinado
No determinado
Liriope tetraphyla
Pantachogon sp.
No determinado
Hormiphora plumosa
No determinado
No determinado
No determinado
No determinado
Atlanta leuseri

Cardiapoda richardi

zoea
zoea

zoea

zoea
zoea

zoea

zoea
zoea
protozoea
megalopa
adulto
adulto
calyptopis
furcilia
adulto
juvenil
adulto
adulto
adulto
larva
adulto
adulto
adulto
adulto
adulto
adulto
adulto
adulto
adulto

adulto

adulto
adulto
adulto
adulto
adulto
adulto
adulto
adulto
larva
paralarva
paralarva
paralarva
adulto

adulto

1156
1118
2997
1058
57
1216
588
1656
43
60
1234
8638
35342
2589
119
28
141
980
5061
7745
67597
2289419
7562
7747
52
59
26
459
12
58

1084

5852
94
23
49
445
14
25296
10
380

190
21

0.0085
0.0082
0.0219
0.0077
0.0004
0.0089
0.0043
0.0121
0.0003
0.0004
0.0090
0.0632
0.2586
0.0189
0.0009
0.0002
0.0010
0.0072
0.0370
0.0567
0.4946
16.7507
0.0553
0.0567
0.0004
0.0004
0.0002
0.0034
0.0001
0.0004

0.0079
0.0001
0.0428
0.0007
0.0002
0.0004
0.0033
0.0001
0.1851
0.0001
0.0028
0.0001
0.0014
0.0002

0.44
0.37
0.37
0.15
0.22
0.37
1.10
1.25
0.07
0.15
0.29
1.25
1.32
0.88
0.15
0.07
0.07
0.15
0.51
0.95
1.47
1.39
0.81
1.03
0.29
0.07
0.07
0.51
0.07
0.15

0.15
0.07
1.17
0.07
0.07
0.22
0.15
0.07
1.03
0.07
0.81
0.07
0.73
0.07




Desmopteridae

No determinado

Desmopterus papilio

No determinado

adulto

larva

1077
6799

0.0079
0.0497

0.95
1.03




Tabla 27. Composicion, abundancias totales (ind. /100m?), abundancias relativas (%) y frecuencias

por estaciones (%) de la comunidad de ictioplancton de la Linea Base Mancora 1812. BICIMARPE

v
Clase Infra Abund. Abun Frec.
/Sub Orden - Genero Especies Estadio | Total (ind/ o Est
Clase Orden/Familia 100m3) Rel. (%) (%)
N . Bathylagus Bathylagus nigryge.nis larva 10 0.0038 | 5.0
Argentiniformes Bathylagidae Bathylagus wesethi larva 8 0.0031 | 5.0
Leuroglossus Leuroglossus urotranus larva 10 0.0038 | 5.0
Aulopiformes Paralepididae Lestidiops Lestidiops pacificum larva 53 0.0204 | 20.0
Ei lis ri h 24 .252 15.
Clupeiformes Engraulidae Engraulis ngrad I,s rl.ngens ueve 0368 93.2528 | 15.0
Engraulis ringens larva 5986 2.3225 | 25.0
Gadiformes Bregmacerotidae | Bregmaceros Bregmaceros bathymaster | larva 8 0.0031 | 5.0
. . . . No
Gobiesociformes Gobiescocidae determinado No determinado larva 10 0.0038 | 5.0
Diogenichthys | Diogenichtys laternatus larva 373 0.1446 | 60.0
Gonichthys Gonichthys sp. larva 21 0.0083 | 5.0
Lampanyctus Lampanyctus parvicauda larva 13 0.0052 | 5.0
Myctophiformes Myctophidae Myctophum Myctophum nitidilum larva 26 0.0102 | 10.0
Nannobrachium | Nannobrachium idostigma | larva 564 0.2187 | 10.0
Notoscopelus Notoscopelus resplendens | larva 10 0.0038 | 5.0
Triphoturus Triphoturus oculeum larva 121 0.0470 | 25.0
'Ié Chloroscombrus | Chloroscombrus orqueta larva 8 0.0031 | 5.0
T Carangidae No
| determinado No determinado larva 8 0.0031 | 5.0
N Haemulidae Anisotremus Anisotremus scapularis larva 15 0.0059 | 5.0
0 Labridae Halichoeres Halichoeres sp. larva 64 0.0248 | 10.0
P Psenes Psenes sio larva 23 0.0091 5.0
T | perciformes Nomeidae No . .
E determinado No determinado larva 8 0.0031 | 5.0
R Menticirrhus Menticirrhus ophicephalus | larva 28 0.0110 | 5.0
Y Scianidae No
G determinado No determinado larva 37 0.0145 | 10.0
I Paranthias Paranthias colonus larva 8 0.0031 | 5.0
' Serranidae No
determinado No determinado larva 75 0.0289 | 25.0
. Bothidae Bothus Bothus ocellatus larva 8 0.0031 | 5.0
Pleuronectiformes - - . . ) .
Paralichthyidae | Citharichthys Citharichthys sp. larva 8 0.0031 | 5.0
Pontinus Pontinus sp. larva 13 0.0050 | 5.0
Scorpaeniformes Scorpaenidae Zcorpaenodes Scorpaenodes xyris larva 8 0.0031 | 5.0
o
determinado No determinado larva 36 0.0141 | 10.0
Vinci ia luceti h 5260 2.0406 | 30.0
Stomiiformes Phosichthyidae Vinciguerria /-nCI.guerr/.a uce I,a uevo
Vinciguerria lucetia larva 2628 1.0194 | 80.0
Triglidae Triglidae Prionotus Prionotus stephanophrys larva 43 0.0166 | 5.0
Stephanoberyciformes | Melamphaidae | Scopelogados Scopelogados bispinosus larva 10 0.0038 | 5.0
. . No
No determinado No determinado determinado No determinado huevo 1725 0.6693 | 85.0
. . No
No determinado No determinado determinado No determinado larva 146 0.0567 | 5.0
No
N . N .
o determinado 0 determinado determinado No determinado eclo. 20 0.0077 | 5.0




Tabla 28. Datos basicos de las estaciones de bentos. Linea
Base Mancora, diciembre de 2018.

Estacién Eecha profundidad Longitud Latitud

(m) cw) S)
06/12/2018 15.4 -81.3227 -4.5983
06/12/2018 72.0 -81.3743  -4.6024
12 08/12/2018 24.0 -81.3027 -4.4349
13 08/12/2018 83.0 -81.3535 -4.4364
23 09/12/2018  139.0 -81.2859  -4.2727
34 10/12/2018 41.0 -81.0896 -4.1043

35 10/12/2018 87.0 -81.1377 -4.1037




Tabla 29. Parametros comunitarios e indices de diversidad por réplica.

Linea Base Mancora, diciembre de 2018.

. . especies abundancia biomasa riqueza equidad diversidad dominancia
Estacion Réplica . . ) ) . . .
N°/0.05m”  ind./m g/m d J H'(log,)  1-Lambda
El 1R1 15 2840 111800  1.761  0.812 3.171 0.854
1R2 13 15.0060 [ 1437 | 0747 2765 0.817
E2 2RI 15 1620 42220 1.894 | 0476 | 1.860 0.479
2R2 10 | 360 | 03040 | 1529  0.950 3.155 0.879
F12  12RI 19 1320 9.8140 2505  0.733 3.112 0.811
12R2 19 1500 10.9060  2.461  0.658 2.793 0.750
F13 13RI 32 2280 26.1460  4.009 | 0.897 4.486 0.944
13R2 20 880 295320 2.802  0.900 3.891 0.913
F23  23RI 18 1020 117900  2.454  0.839 3.497 0.864
23R2 35 2220 20.4480 4413 0.763 3.913 0.851
E34  34R1 25 2660 171080  3.043  0.675 3.135 0.818
34R2 31 2420 8.7700  3.850  0.787 3.900 0.871
E35  35RI 2560 30.6520 | 4.842 | 0.823 4.350 0.920
35R2 31 2080 106.5320 | 3.927  0.804 3.981 0.882
mdximo 39 4240 106.532  4.842  0.950 4.486 0.944
minino 10 360 0304 1437 0476 1.860 0.479

Tabla 30. Parametros comunitarios e indices de diversidad promedio.

Linea Base Mancora, diciembre de 2018.

Estacid especies abundancia biomasa riqueza equidad diversidad dominancia
stacion N°/0.05m*  ind./m’ g/m’ d J H'log,)  1-Lambda’
El | 18 3540 13.0930 2.080 0.736 3.068 0.845
E2 25 990 2.2630 3.479 0.599 | 2.779 0.648
E12 40 1233 16.7507 5.479 0.743 3.957 0.866
E13 32 2280 26.1460 4.009 0.897 | 4.486 0.944
E23 41 1620 16.1190 5.413 0.800 4.284 0.900
E34 41 2540 12.9390 5.102 0.695 3.723 0.853
E35 2320 5936 0791 4393 0.911
mdximo 47 3540 68.592 5.936 0.897 4.486 0.944
minimo 18 990 2.263 2.080 0.599 2.779 0.648




Anexo 3: Composicion de organismos, abundancia (ind. m?). Linea Base

Mancora, diciembre de 2018.

O ® N oUW N =

_ =
- o

14

47
48
9
50

'S

ar

2
53
54
55
56

Linea Base Mancora 1812 12 13 23 34 35
abundancia (ind./m?) R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
POLYCHAETA
1 Armandia bioculata 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 20 40
2 Cabira incerta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 20 0
3 Chloeia entypa 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0
4 Laonice cirrata 0 0 0 20 0 0 0 20 0 140 20 0 0 0
5 Leitoscoloplos chilensis 100 40 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0
6 Linopherus ambigua 0 0 0 0 0 0 100 120 40 20 0 20 240 260
7 Nereis callaona 0 0 0 0 0 0 20 20 40 80 20 40 40 20
8 Ninoe chilensis 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 20 20 20 40
9 Phylo felix 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0
10 Sigambra bassi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0
11 Sigambra tentaculata 0 0 0 0 0 0 20 40 0 0 0 60 20 0
12 Spiophanes bombyx 0 0 0 0 0 20 0 0 0 40 0 0 0 0
13 Spiophanes kroyery 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 20 100 0 0
14 Spiophanes wigleyi 0 0 0 60 0 0 0 20 20 20 0 0 40 20
15 Sternaspis scutata 0 () 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
16 Terebellides stroemi 0 0 0 0 0 0 120 160 0 20 0 0 60 40
17 Aglaophamus sp. 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0
18 Amphicteis sp. 0 0 0 0 0 20 20 0 0 60 0 0 20 0
19 Amphysamyta sp. 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 Aricidea sp. 0 0 0 0 20 0 80 20 0 20 40 80 480 600
21 Bhawania sp. 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 20 40 40
22 Chloeia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0
23 Cossura sp. 0 0 0 0 20 0 120 40 0 0 400 240 20 20
24 Diopatra sp. 120 20 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0
25 Glycera sp. 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
26 Glycinde sp. 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0
27 Gyptis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 20 20 0
28 Hermundura sp. 0 0 0 0 0 0 40 0 0 20 20 0 0 0
29 Lumbrineris sp. 280 160 0 0 380 580 200 20 20 60 280 100 300 40
30 Magelona sp.2 0 0 0 0 0 0 60 0 0 0 0 0 60 40
31 Nephtys sp. 60 100 20 0 400 460 0 0 0 20 20 20 0 0
32 Onuphis sp. 0 0 0 0 60 40 20 0 40 80 0 0 40 40
33 Paradialychone sp. 0 0 0 0 20 20 0 0 0 0 0 40 20 0
34 Paraprionospio sp. 0 0 0 0 80 40 40 0 0 780 0 0 0 20
35 Pectinaria sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
36 Phyllodoce sp. 0 0 20 0 0 20 20 0 0 0 0 0 20 20
37 Polycirrus sp. 0 0 0 0 0 0 60 0 0 20 0 0 60 0
38 Polydora sp. 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 Prionospio sp. 0 0 1160 0 100 0 100 0 0 60 20 0 60 0
40 Schistomeringos sp. 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0
41 Scolelepis sp. 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
42 Spio sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 820 760 20 40
43 Tauberia sp. 0 0 0 0 0 0 20 80 0 0 0 0 280 60
44 Capitellidae 0 0 0 0 0 0 140 80 0 0 600 180 140 160
45 Cirratullidae 0 0 0 0 0 20 160 60 300 240 0 0 20 20
46 Flabelligeriidae 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 20
47 Goniadidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 20 0 0
48 Polynoinae 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0 0
49 Hesionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 20 0 0
50 Lepidonotinae 20 0 0 20 0 0 0 0 100 20 0 0 0 0
51 Maldanidae 0 0 0 0 20 20 40 20 40 20 20 20 20 0
52 Ophelidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0
53 Spionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
54 Syllidae 0 0 0 0 0 0 80 20 0 0 40 0 0 0
55 Terebellidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 20 0 0
56 Trichobranchidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 20 80 120 60



Anexo 3: continuacion...

82
83
84
85
86
87
88
89
90

91

92

93

94

95
96

Linea Base Mancora 1812 12 13 23 34 35
abundancia (ind./m?) R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
CRUSTACEA
1 Ampelisca araucana 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Ampelisca brevisimulata 700 760 40 0 20 0 0 0 0 0 0 0 40 0
3 Ampelisca cristoides 560 980 0 0 20 60 0 0 0 0 0 0 20 0
4 Eudevenopus honduranus 40 0 0 0 40 20 0 0 0 0 0 0 0 0
5 Heterophoxus oculatus 20 0 0 0 20 20 140 60 0 20 60 160 40 100
6 Pinnixa valdivinsis 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 Pleuroncodes monodon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0
8 Prionoplax ciliata 0 0 0 0 0 0 0 0 160 20 40 40 20 0
9 Ampelisca sp. 460 740 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0
10 Byblis sp. 140 1060 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0
11 Gnathia sp.1 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 0 60 80 140
12 Gnathia sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60
13 Orchomenella sp. 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 Photis sp. 0 20 20 0 20 0 40 0 0 40 0 100 0 0
15 Caprellidae 0 0 0 60 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 Caridea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 40 40 0 0
17 Cumacea 120 100 60 0 0 40 20 0 0 60 0 0 0 0
18 Gammaridae 0 160 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 Isopoda 1 0 0 0 0 0 0 260 0 0 0 0 0 20 0
20 Isopoda 2 0 0 0 0 0 0 200 0 0 40 0 0 0 40
21 Tsopoda 3 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
22 Liljeborgiidae 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 Ostracoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0
24 Synopiidae 0 0 0 0 20 0 20 0 0 0 0 0 0 0
25 Tanaidacea 0 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MOLLUSCA
1 Chaetoderma sp. 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 20 0 0
2 Conus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
3 Natica sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
4 Scaphopoda 0 0 0 20 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 Gastropoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0
6 Mytilidae 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0
7 Psammobiidae 0 0 0 0 20 20 0 0 0 0 0 20 0 0
8 Tellinidae 140 80 20 0 0 0 20 0 0 0 20 0 0 20
9 Veneridae 0 0 60 0 0 0 0 20 0 0 0 0 0 0
ECHINODERMATA
1 Ophiuroidea 0 0 0 0 0 0 0 0 20 20 0 0 20 20
NEMERTEA
1 Nemertea I 0 0 0 40 0 0 0 0 0 0 20 0 0 0
2 Nemertea IT 0 0 20 0 0 0 20 0 0 20 20 0 0 20
3 Nemertea IIT 0 0 0 0 20 20 40 20 60 20 0 40 20 20
OTROS
1 Actiniaria 0 0 20 0 0 40 0 0 0 0 0 20 0 0
2 Cephalorhyncha 0 0 0 0 0 0 0 0 20 20 0 0 0 20
Nematoda 0 0 0 0 60 0 140 0 0 0 0 0 0 0




Anexo 4: Composicion de organismos, biomasa (g m?), Linea Base Mancora,
diciembre de 2018.

Linea Base Mancora 1812 1 2 12 13 23 34
biomasa (g /m?) R2 R1 R2 R1 R2
POLYCHAETA

Pyl
ey
Y
N
Py
ey
Y
N
Pyl
ey
Py
N
Py
ey

1 1 Armandia bioculata 0 0 0 0 0 0 0 0.044 0 0 0 0
2 2 Cabira incerta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.066 0 0.002
3 3 Chloeia entypa 0 0 0 0 0 0 0 7.12 0 0 0 0
4 4 Laonice cirrata 0 0 0 0.006 0 0 0 0.7 0 2052 0.134 0
5 5 Leitoscoloplos chilensis 0.458  0.228 0 0 0 0.13 0 0 0 0 0 0
6 6 Linopherus ambigua 0 0 0 0 0 0 1.98 6.598  0.336 0.142 0 0.024  5.276
7 7 Nereis callaona 0 0 0 0 0 0 0204 0.756 0.664 4.682 0.106 0.32 1.186
8 8 Ninoe chilensis 0 0 0 0 0 0 0.064 0 0 0 0.014 0.018  0.272
9 9 Phylo felix 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2512
10 10 Sigambra bassi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.022
11 11 Sigambra tentaculata 0 0 0 0 0 0 0.224 0.27 0 0 0 0.19 0.004
12 12 Spiophanes bombyx 0 0 0 0 0 0.042 0 0 0 0.014 0 0
13 13 Spiophanes kroyery 0 0 0 0.004 0 0 0 0 0 0 0.048 0.28
14 14 Spiophanes wigleyi 0 0 0 0.124 0 0 0 1.084  0.018  0.002 0 0 0.044
15 15 Sternaspis scutata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 16 Terebellides stroemi 0 0 0 0 0 0 1.97 3.732 0 2.646 0 0 1.264
17 17 Aglaophamus sp. 0 0 0 0 0 0.134 0 0 0 0 0 0
18 18 Amphicteis sp. 0 0 0 0 0 0.034 0.016 0 0 0.168 0 0
19 19 Amphysamyta sp. 0 0 0.004 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 20 Aricidea sp. 0 0 0 0 0.008 0 0.144  0.024 0 0.006 0.2 0.336  0.872
21 21 Bhawania sp. 0 0 0 0 0 0 0.034 0 0 0 0 0.016  0.178
22 22 Chloeia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.634
23 23 Cossura sp. 0 0 0 0 0.004 0 0.084  0.074 0 0 0.312  0.088 0.02
24 24 Diopatra sp. 4.754  1.118 0 0 0 0 0 0 2.928 0 0 0
25 25 Glycera sp. 0 0 0.016 0 0 0 0 0 0 0 0.604 0
26 26 Glycinde sp. 0 0.108 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.136
27 27 Gyptis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.042  0.006 0.014
28 28 Hermundura sp. 0 0 0 0 0 0 0.118 0 0 0.022  0.004 0
29 29 Lumbrineris sp. 1.364 8.8 0 0 1.264 3756 0.242  0.004 0.01 0.258 0.336 0.314  0.456
30 30 Magelona sp.2 0 0 0 0 0 0 0.038 0 0 0 0 0 0.086
31 31 Nephtys sp. 0.192 034 0.056 0 1.014 1458 0 0 0 0.032  0.01 0.47
32 32 Onuphis sp. 0 0 0 0 0.004 0.002 0.404 0 0.546 1.92 0 0 7.728
33 33 Paradialychone sp. 0 0 0 0 0.02 0.012 0 0 0 0 0 0.034 0.02
34 34 Paraprionospio sp. 0 0 0 0 0212 0.196 0.034 0 0 3.436 0 0
35 35 Pectinaria sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1.036 0 0 0
36 36 Phyllodoce sp. 0 0 0.01 0 0 0.004  0.026 0 0 0 0 0
37 37 Polycirrus sp. 0 0 0 0 0 0 0.44 0 0 0.108 0 0
38 38 Polydora sp. 0.012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 39 Prionospio sp. 0 0 3.666 0 0.058 0 0.186 0 0 0.026  0.002 0 0.096
40 40 Schistomeringos sp. 0 0 0 0 0 0 0 0.252 0 0 0 0
41 41 Scolelepis sp. 0 0 0.036 0 0 0 0 0 0 0 0 0
42 42 Spio sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.546  0.336  0.002
43 43 Tauberia sp. 0 0 0 0 0 0 0.074  0.532 0 0 0 0
44 44 Capitellidae 0 0 0 0 0 0 8.77 7.064 0 0 1.668  0.312 3.76
45 45 Cirratullidae 0 0 0 0 0 0.008 4.212 0.638 0.594 0.818 0 0
46 46 Flabelligeriidae 0.95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.114
47 47 Goniadidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.034 0 0.092
48 48 Polynoinae 0 0 0 0 0 0 0 0 0.26 0 0 0
49 49 Hesionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.002 0 0.004
50 50 Lepidonotinae 0.028 0 0 0.012 0 0 0 0 1.348  0.106 0 0
51 51 Maldanidae 0 0 0 0 0.026 0.17 0.454  0.024 0.52 0.102 0.342 0.052  0.044
52 52 Ophelidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.026
53 53 Spionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0.134 0 0 0
54 54 Syllidae 0 0 0 0 0 0 0.062  0.008 0 0 0.012 0
55 55 Terebellidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.048 0 0.01
56 56 Trichobranchidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.046 0.022 0.326 0.33
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Anexo 4: continuacion...

Linea Base Mancora 1812 12 13 23 34 35
biomasa (g /m?) R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2 R1 R2
CRUSTACEA
1 Ampelisca araucana 0 0 0 0.072 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 Ampelisca brevisimulata 0.572  0.884 0.068 0 0.096 0 0 0 0 0 0 0 0.024 0
3 Ampelisca cristoides 1.038  1.234 0 0 0.016 0.22 0 0 0 0 0 0 0.01 0
4 Eudevenopus honduranus 0.028 0 0 0 0.016  0.004 0 0 0 0 0 0 0 0
5 Heterophoxus oculatus 0.002 0 0 0 0.022 0.042 0.106  0.024 0 0.012  0.052 0.118 0.024 0.108
6 Pinnixa valdivinsis 0 0 0 0 0.038 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 Pleuroncodes monodon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2.396 0 0 0 0
8 Prionoplax ciliata 0 0 0 0 0 0 0 0 218 0256 0366 0.472  0.786 0
9 Ampelisca sp. 0.56 0.48 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.016 0 0
10 Byblis sp. 0.29 0.794 0 0 0 0 0 0 0 0.078 0 0 0 0
11 Gnathia sp.1 0 0 0 0.024 0 0 0 0 0 0 0 0.046  0.082  0.21
12 Gnathia sp.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.074
13 Orchomenella sp. 0 0 0 0.004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
14 Photis sp. 0 0.002  0.014 0 0.016 0 0.024 0 0 0.024 0 0.056 0 0
15 Caprellidae 0 0 0 0.012 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
16 Caridea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.452 0.852 0.192 0 0
17 Cumacea 0.018  0.01 0.16 0 0 0.012  0.002 0 0 0.026 0 0 0 0
18 Gammaridae 0 0.046 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
19 Isopoda 1 0 0 0 0 0 0 0.808 0 0 0 0 0 0.058 0
20 Isopoda 2 0 0 0 0 0 0 3.228 0 0 0.34 0 0 0 0.372
21 Isopoda 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0.562 0 0 0 0 0
22 Liljeborgiidae 0 0 0.006 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23 Ostracoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.002 0 0 0 0
24 Synopiidae 0 0 0 0 0.002 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0
25 Tanaidacea 0 0 0.002 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MOLLUSCA
1 Chaetoderma sp. 0 0 0 0 0 0 0.008 0 0 0 0 0.026 0 0
2 Conus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10.89 0 0 0
3 Natica sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 84.798
4 Scaphopoda 0 0 0 0.016 1.03 0 0 0 0 0 0 0 0 0
5 Gastropoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.69 0
6 Mytilidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0.142 0 0 0 0 0
7 Psammobiidae 0 0 0 0 B 4.622 0 0 0 0 0 0.596 0 0
8 Tellinidae 0914 0.962 0.096 0 0 0 0.07 0 0 0 0.22 0 0 0.002
9 Veneridae 0 0 0.06 0 0 0 0 0.12 0 0 0 0 0 0
ECHINODERMATA
1 Ophiuroidea 0 0 0 0 0 0 0 0 0.184  0.002 0 0 3.506 0.738
NEMERTEA
1 Nemertea I 0 0 0 0.03 0 0 0 0 0 0 0.106 0 0 0
2 Nemertea II 0 0 0.006 0 0 0 0.054 0 0 0.054 0.154 0 0 0.182
3 Nemertea III 0 0 0 0 0.218 0.028 2.056 0.464 0.328 0.136 0 1484 0.108 2.768
OTROS
1 Actiniaria 0 0 0.022 0 0 0.032 0 0 0 0 0 0.002 0 0
2 Cephalorhyncha 0 0 0 0 0 0 0 0 0.734  0.678 0 0 0 0.19
Nematoda 0 0 0 0 0.01 0 0.01 0 0 0 0 0 0 0




Cuadro N° 1. Lista minima de equipos y materiales para la

realizacion del monitoreo de la calidad de agua marina.

%

Materiales

Material Cartogréafico.

Fichas de campo.

Cadena de custodia.

Cuerda Nylon.

Botella hidrografica tipo Niskin.

Equipos

GPS.

Multiparametro.

Camara fotografica.

CronOmetro.

Linterna de Mano.

NG| =W z G| = W|DN| =
‘1o

Embarcacion.




Tabla 31. Parametros oceanogréficos Promedio en la zona de Los Organos

Oxigeno | Oxigeno
Clorofila | Conductivida Saturado Disuelto | Salinidad Temperatura
ug/L d pS/em % sat mg/L psu pH °C

Promedio 6.8 51588 85.5 6.0 33.8 8.2 22.7
Maéxima 74.6 54994 109.2 7.5 36.2 8.5 24.8
Minima 0.9 44509 39.5 3.1 28.7 7.9 18.2
Moda 3.3 51707 91.0 6.2 33.7 8.4 23.3
Media

Armonica 4.4 51543 83.0 5.9 33.7 8.2 22.6
Cantidad

de Datos 1576 1576 1576 1576 1576 1576 1576




Tabla 32. Parametros Oceanograficos promedio tomados en la estacion de bombeo de agua de

mar de la empresa Agromar del Pacifico. Jul — Dic 2019

T (°C) O2 DISUELTO mg/L
Ao 2019 DATA pH | Salinidad ppm
AM | PM AM PM
PROMEDIO: | 224 |23.9 4.5 4.4 8.0 32.1
MAXTI: 242 1257 5.5 49 8.2 33.2
JULIO
MIN: 21.0 | 20.3 4.0 4.0 7.5 31.1
MODA: 221|252 4.5 4.2 8.1 32.1
PROMEDIO: |21.2 | 213 4.2 4.5 8.0 32.3
MAXTI: 243|259 4.5 4.8 8.3 33.2
AGOSTO
MIN: 19.0 | 18.8 4.0 42 7.7 31.5
MODA: 219 | 18.8 4.1 4.4 8.0 32.4
PROMEDIO: | 20.6 | 20.6 4.3 4.6 8.0 32.1
MAXTI: 224|223 5.9 5.2 8.9 32.5
SETIEMBRE
MIN: 14.9 | 159 4.0 4.1 7.0 31.3
MODA: 20.3 | 20.3 4.0 43 8.0 32.2
PROMEDIO: | 22.6 | 23.2 4.6 4.8 8.1 31.7
MAXTI: 247 | 253 5.6 5.8 8.9 32.5
OCTUBRE
MIN: 20.1 | 21.2 4.0 4.1 7.0 31.0
MODA: 223 | 22.6 4.2 4.5 8.1 31.4
PROMEDIO: | 224|235 4.3 4.7 8.1 31.6
MAXTI: 242 | 253 5.2 5.5 8.9 32.6
NOVIEMBRE
MIN: 20.1 | 21.0 3.7 3.9 7.0 31.0
MODA: 23.0 | 24.1 4.0 5.0 8.1 31.5
PROMEDIO: | 223 | 22.0 4.4 4.7 8.1 31.6
MAXTI: 243 | 24.6 5.1 5.4 8.3 32.0
DICIEMBRE
MIN: 21.0 | 20.2 3.9 4.0 7.9 31.0
MODA: 21.7 | 22.9 3.9 4.8 8.1 31.7




Tabla 33. Especies registradas en la jornada de Buceo

Nombre Comtin

Nombre Cientifico

Sargentos

Abudefduf troschelii

Viejas camaledn

Thalassoma lucasanum

Borrachitos

Scartichthys gigas

Caballito de mar

Hippocampus ingens

Mariposa Amarilla

Chaetodon Nigrirostris

Angel Cortez Pomacanthus zonipectus
Cardenal Apogon pacificus
Estrellas Violaceas Phataria sp.

Choro

Fam. Mytilidae

Ostra roca

Striostrea prismatica

Erizos punta roma

Eucidaris thouarsii

Concha Perlera

Pteria sterna

Gorgonias

Gorgonya sp.
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Figura 4. Instalacion de la sonda multipardmetro en el
fondo marino de la isla Don Martin.
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Figura 11a. Descripcion de componentes del sedimento, Analisis de la fraccién fina
mediante método de la pipeta, Analisis del contenido de materia organica y carbonatos
empleando una mufla.
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Figura 16. a) Temperatura (°C) a 40 m y b) temperatura a 50 metros de
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Figura 18. a) Salinidad (ups) y b) Anomalia Halina (ups) en superficie.
Linea de Base Huacho 1911 (24-29/11/2018). BIC Imarpe IV.
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Figura 19. a) Salinidad (ups) a 05 m y b) salinidad a 10 metros
profundidad. Linea de Base Huacho 1911 (24-29/11/2018). BIC Imarpe IV
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Figura 20. a) Salinidad (ups) a 20 m y b) 30 metros de profundidad.
Linea de Base Huacho 1911 (24-29/11/2018). BIC Imarpe IV
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Figura 21. Salinidad (ups) a 40 y 50 metros de profundidad. Linea de
Base Huacho 1911 (24-29/11/2018). BIC Imarpe IV
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Figura 22. Salinidad (ups) a 60 metros de profundidad. Linea de Base
Huacho 1911 (24-29/11/2018). BIC Imarpe IV
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Figura 23. Carta de Estaciones Oceanograficas y Track de recorrido ADCP. Linea

de Base Huacho 1911 (24-29/11/2018). BIC Imarpe IV.
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Figura 24. a) Corrientes marinas (cm/s) a 7 m y b) Corrientes marinas a 11
metros promedio. Linea de Base Huacho 1911 (24-29/11/2018). BIC Imarpe IV.



78°18' 78°09' 78°00' 77°51 77°42' 77°33' 77°24'
10°54" ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 10°54'
i Linea Base Huacho 1811 L
11°00" | (24-29 no;iembre 2018) | 11°00°
— ~— — \VEGUETA
] SR I
= g AU
11°06' // // / /‘ /\ \ e -11°06"
| Playa Colorad =
o AV - N Playa Ohics
112" 4 v / J/ ' l f / / / / /. Humedal Paraiso 12
&

1 BN ey
11°18' | - ~ 7 \ J / / / Playa Herradura ~11°18"
| T i ,
— R A NN 1e2e
7 N \usln/ / / / NN T r
11°30" - Escala Colores (cm/s) Vzctzlraes +11°30'

Corrientes Marinas (cm/s)
|| Capa Integradal (21 - 25 m) !ﬂmmﬂﬂﬂ‘ — 7T 60 cm/s| [
11°36" : : : : : a‘ 5‘ 10 ‘15 z‘o 25 30 ‘35 4‘0 45‘ 50 ‘55 ?u ‘ ‘ 11°36'
78°18' 78°09' 78°00' 77°51" 77°42' 77°33' 77°24'
78°18" 78°09° 78°00" 77°51" 77°42 77°33' 77°24'
10°54' I I I I I I I I I I I I I I I I I 10°54"
i Linea Base Huacho 1811 L
11°00" | (24-29 noiembre 2018) | 11°00"
— —
| \ L o AN \ ‘ / \ : 5 VEGUETA |
11°06' _| » \ \ l \ Playa%ua’?(ﬁun L 11°06'
B N \ l \ — \ } \ T T~ HUACHO
| Playa Colorad -
- / RN o\ | ol e
11°12" | / / / / J / / / / J / / Humedal Paraiso F11°12
[ ] Pl Tart;

R AL REVEF NN e
11°18' | N 7 \ ‘ / / / / ‘ Playa Herradura -11°18'
i AN T el A |
— AP R NG e2e
i I e e R i
11°30' Escala Colores (cm/s) V::izlraes F11°30°
Corrientes Marinas (cm/s) .
|| Capa Integradal (29 - 33 m) mﬂmm‘ — T ‘Iﬂmmm- 60cm/s| [
11°36" ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ? 5‘ 10 15 z‘o zs‘ 30 ‘35 4‘0 45‘ 50 ‘55 s‘o ‘ ‘ 11°36"
78°18' 78°09' 78°00' 77°51" 77°42' 77°33' 77°24'

Figura 25. a) Corrientes marinas (cm/s) a 23 m y b) corrientes marinas a 31
metros promedio. Linea de Base Huacho 1911 (24-29/11/2018). BIC Imarpe IV.
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Figura 26. a) Corrientes marinas (cm/s) a 39 m y b) corrientes marinas a 51
metros promedio. Linea de Base Huacho 1911 (24-29/11/2018). BIC Imarpe IV
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Figura 27. Corrientes marinas (cm/s) a 59 metros promedio. Linea de

Base Huacho 1911 (24-29/11/2018). BIC Imarpe IV
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Imarpe IV
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Figura 29. Temperatura (°C), Salinidad (ups) y Corrientes (cm/s)
frente a Huacho. Linea de Base Huacho 1911 (24-29/11/2018).
BIC Imarpe IV
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Oxigeno (mL/L)

=st. 8 6 4 21 Est

100 100

150

150
30 20 10 0 30 20 10 0

Distancia a Costa (mn) Distancia a Costa (mn)

Figura 36. Distribucion vertical de a) Oxigeno y b) pH. Linea Base
Huacho, 24 - 29 noviembre de 2018. LBH 1811



Seccion 1: Vegueta (24-25 Noviembre 2018)
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Figura 37. Distribucion vertical de a) Fosfatos, b) Silicatos, c) Nitratos y d) Nitritos.
Linea Base Huacho, 24 - 29 noviembre de 2018. LBH 1811



Seccion: Punta Yale (26-27 Nov. 2018)
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Figura 38. Distribucion vertical de Oxigeno. Linea Base Huacho, 24 - 29 noviembre
de 2018. LBH 1811



Seccion 2: Punta Yale (26-27 Noviembre 2018)
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Figura 39. Distribucion vertical de a) Fosfatos, b) Silicatos, c) Nitratos y d) Nitritos.
Linea Base Huacho, 24 - 29 noviembre de 2018. LBH 1811



Seccion 3: Playa Grande (28 Nov. 2018)
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Figura 40. Distribucion vertical de Oxigeno. Linea Base Huacho, 24 - 29 noviembre
de 2018. LBH 1811



Seccion 3: Playa Grande (28 Noviembre 2018)
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Figura 41. Distribucion vertical de a) Fosfatos, b) Silicatos, c) Nitratos y d) Nitritos.

Linea Base Huacho, 24 - 29 noviembre de 2018. LBH 1811
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Figura 45. Composicién porcentual del fitoplancton a 10 m. de profundidad. Prospeccién
Huacho 1811 (noviembre 2018).
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Figura 53. Frecuencia porcentual de los grupos de zooplancton.
Adaptacion a los impactos del cambio climatico en el ecosistema marino
costero del Pert1 y sus pesquerias frente a Huacho 1811. BIC IMARPE IV
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Figura 58. Dendograma de similaridad entre estaciones de muestreo. Adaptacion a los
impactos del cambio climatico en el ecosistema marino costero del Perti y sus pesquerias

frente a Huacho 1811. BIC IMARPE IV.
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Figura 62. Especies mas representativas a) densidad y b) biomasa.
Linea Base Huacho, noviembre de 2018.
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Figura 73a Pre-Tratamiento de muestras con peroxido de hidrégeno, analisis
granulométrico de la fraccion gruesa por tamizado; Analisis de la fraccion fina

mediante método de la pipeta.
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Figura 77. a) Temperatura (°C) y b) Anomalia Térmicas (°C) en
superficie. Linea de Base Mancora 1812 (05-13/12/2018). BIC Imarpe IV.
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Figura 78. a) Temperatura (°C) a 05 m y b) Temperatura a 10 metros de
profundidad. Linea de Base Mancora 1812 (05-13/12/2018). BIC Imarpe IV.
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Figura 79. a) Temperatura (°C) a 20 m y b) temperatura a 30 metros de
profundidad. Linea de Base Mancora 1812 (05-13/12/2018). BIC Imarpe IV.
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Linea de Base Mancora 1812 (05-13/12/2018). BIC Imarpe IV.
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Figura 83. a) Salinidad (ups) a 05 m y b) salinidad a 10 metros de
profundidad. Linea de Base Mancora 1812 (05-13/12/2018). BIC Imarpe IV.
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Figura 85. Salinidad (ups) a 40 y 50 metros de profundidad. Linea

de Base Mancora 1812 (05-13/12/2018). BIC Imarpe IV.
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Base Mancora 1812 (05-13/12/2018). BIC Imarpe IV.
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Figura 87. Carta de Estaciones Oceanograficas y track de recorrido
ADCP. Linea de Base Mancora 1912 (05-13/12/2018). BIC Imarpe IV.
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Figura 88. a) Corrientes marinas (cm/s) capa de 5 a 9 m y b)
Corrientes marinas (cm/s) capa de 9 a 13 metros promedio. Linea de
Base Mancora 1812 (05-13/12/2018). BIC Imarpe IV.
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Figura 89. a) Corrientes marinas (cm/s) capa de 21 a 25 m y b)
corrientes marinas (cm/s) capa de 29 a 33 metros promedio. Linea de
Base Mancora 1812 (05-13/12/2018). BIC Imarpe IV.
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Figura 90. a) Corrientes marinas (cm/s) capa de 37 a 42 m y b)
corrientes marinas (cm/s) capa de 49 a 53 metros promedio. Linea
de Base Mancora 1812 (05-13/12/2018). BIC Imarpe IV.
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Figura 91. Corrientes marinas (cm/s) capa de 57 a 61 metros promedio.

Linea de Base Mancora 1812 (05-13/12/2018). BIC Imarpe IV.
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Figura 92. Temperatura (°C), Salinidad (ups) y Corrientes
(cm/s) frente a Mancora. Linea de Base Mancora 1812 (05-
13/12/2018). BIC Imarpe IV.



Perfil El Alto - LB_Mancora 2018-12
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Figura 93. Temperatura (°C), Salinidad (ups) y Corrientes
(cm/s) frente a El Alto. Linea de Base Mancora 1812 (05-
13/12/2018). BIC Imarpe IV.
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Figura 94. Temperatura (°C), Salinidad (ups) y Corrientes
(cm/s) frente a Talara. Linea de Base Mancora 1812 (05-
13/12/2018). BIC Imarpe IV.



Vientos en El Alto - Talara
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Figura 95. Serie de tiempo horaria de vientos (m/s) frente a Talara durante el
periodo de muestreo (Re-analisis meteoroldgico) Linea de Base Mancora 1812 (05-

13/12/2018). BIC Imarpe IV.



81.75°W 81.5°W 81.25°W

. . * . . . ° laya El Bray
6 11dD|C|em_b.re 201840 1 o 8
Carta eP05|C|one§ i6n 1: Mancora ]
laya Méncora
39 38 37 36 35 . Pena Mala
. . . . . . Los Grganos
4.20° 20 30 31 32 . E Faralon
laya Las Animas
«Seccidn 2: Punta Pgfia Negra
28 27 26 25 24 23 JlovaSentalovina
L] L] L - L]
18 19 20 21 22
. La Cruz

Segcién 3: Punta Cruz

44581 417 16 15 a4 13 1
. L] L] ]
7 8 9 10 11
Seccion 4: Tal.ara
6, 5 4 3 2
w*z A Est. Hidrograficas
4.70°S V @ Est. Superficiales
81.8°W 81.5°W 81.3°W 81°W

4.20°S

4.45°S

4.70°S

Figura 96. Ubicacion de estaciones. Linea Base Mancora,

06 — 11 diciembre de 2018. LBM 1812.
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Figura 97. Distribucion superficial de oxigeno. Linea Base

Maéncora, 06 — 11 diciembre de 2018. LBM 1812
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Figura 98. Distribucién a) y b) Promedio mensual de clorofila-a del satélite MODIS-
AQUA, con una resolucién de 4 Km y c) distribucion superficial de clorofila-a. Linea
Base Mancora, 06 — 11 diciembre de 2018. LBM 1812
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Figura 99. Distribucion superficial de Nutrientes: a) Fosfatos, b) Silicatos, c) Nitratos
y d) Nitritos. Linea Base Mancora, 06 — 11 diciembre de 2018. LBM 1812
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Figura 100. Distribucion superficial de N/P. Linea Base Mancora,
06 - 11 diciembre de 2018. LBH 1812
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Figura 101. Distribucién vertical de a) Oxigeno. Linea Base Mancora,
06 - 11 diciembre de 2018. LBM 1812
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Figura 102. Distribucion vertical Seccion Mancora, de a) Fosfatos, b) Silicatos, c)
Nitratos y d) Nitritos. Linea Base Mancora, 06 - 11 diciembre de 2018. LBM 1812
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Figura 103. Distribucién vertical de Oxigeno. Linea Base
Mancora, 06 - 11 diciembre de 2018. LBM 1812



Seccion 2: Punta Pefia Negra (9 Diciembre 2018)
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Figura 104. Distribucion vertical de a) Fosfatos, b) Silicatos, c) Nitratos y d)
Nitritos. Linea Base Mancora, 06 - 11 diciembre de 2018. LBM 1812
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Figura 105. Distribucion vertical de Oxigeno. Linea Base Mancora,
06 - 11 diciembre de 2018. LBM 1812



Seccion 3: Punta Cruz (8 Diciembre 2018)
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Figura 106. Distribucion vertical de a) Fosfatos, b) Silicatos, c) Nitratos y d)
Nitritos. Linea Base Mancora, 06 - 11 diciembre de 2018. LBM 1812
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Figura 107. Distribucion vertical de Oxigeno. Linea Base Mancora,
06 - 11 diciembre de 2018. LBM 1812



Seccidn 4: Talara (6 - 7 Diciembre 2018)
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Figura 108. Distribucion vertical de a) Fosfatos, b) Silicatos, c) Nitratos y d)
Nitritos. Linea Base Mancora, 06 - 11 diciembre de 2018. LBM 1812
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m Diatomeas = Dinoflagelados = Silicoflagelados

Figura 111. Composicion porcentual de fitoplancton a nivel
superficial. Prospeccion Mancora 1812 (diciembre de 2018).
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Figura 112. Composicion porcentual de taxas de fitoplancton
a 10 m. de profundidad. Prospeccion Mancora 1812
(diciembre de 2018).
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Copepoda
Figura 122. Abundancia Total de especies de copépodos en la

Linea Base Mancora 1812. BIC IMARPE IV
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Linea Base Mancora 1812

a) densidad promedio (ind. m?)

0 100 200 300 400 500
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Ampelisca cristoides
Ampelisca brevisimulata

Prionospio sp.
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Capitellidae

Ampelisca sp.

Byblis sp.
Nephtys sp.
Paraprionospio sp.
Cossura sp.

Cirratullidae
Linopherus ambigua
Heterophoxus oculatus
Tauberia sp.
Terebellides stroemi
Cumacea

Onuphis sp.
Gnathia sp.1
Trichobranchidae
Tellinidae

Nereis callaona
Prionoplax ciliata
Isopoda 1

Tsopoda 2

Nemertea IIT

Linea Base Mancora 1812

b) biomasa promedio (g m2)

Natica sp.
Capitellidae
Linopherus ambigua
Lumbrineris sp.
Onuphis sp.
Psammobiidae
Conus sp.
Terebellides stroemi
Diopatra sp.

Nereis callaona
Nemertea 111
Chloeia entypa
Cirratullidae
Ophiuroidea
Prionoplax ciliata
Prionospio sp.
Paraprionospio sp.
Isopoda 2

Nephtys sp.

Laonice cirrata

Figura 127. Especies mas representativas a) densidad y b) biomasa.
Linea Base Mancora, diciembre de 2018.
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Figura 129. Analisis nodal, entre las estaciones de muestreo y las especies mas
representativas en abundancia total, con su contribucion en porcentaje.

Linea Base Mancora, diciembre de 2018.
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Figura 130 Area de Estudio de la consultoria.



Figura 131 Batimetria del drea propuesta en la zona de El Nuro.

Figura 132 Batimetria del area propuesta en la zona de Mancora.



Figura 133. Batimetria del drea propuesta en la zona de Cabo Blanco.

Figura 134. Batimetria del 4rea propuesta en la zona de Los Organos.



Figura 135. Fondo Arenoso con Biodiversidad Local (Raya)

Figura 136. Zona Bentonica mostrando el fondo rocoso habitat
de Striostrea prismitica, obteniéndose valores promedio,

maximos, minimos, la moda y media armoénica (Tabla 1).
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BANCO NATURAL Striostrea prismatica
ZONADEL NURO

Figura 145. Ubicacion de bancos naturales (Striostrea prismatica) en la zona de El

Nuro.



BANCO NATURAL Striostrea prismatica
ZONA DE CABO BLANCO

Figura 146. Ubicacion de bancos naturales (Striostrea prismatica) en la zona de
Cabo Blanco.

BANCO NATURAL Striostrea prismatica
ZONADE MANCORA

Figura 147. Ubicacién de bancos naturales (Striostrea prismatica) en la zona de

Mancora.



Figura 148. Ejemplar adulto de Striostrea prismatica extraido completo.

Figura 149. Ejemplares de otros Bivalvos obtenidos del muestreo bioldgico
(Choro y concha perlera).



