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Resumen

El estudio realizado tuvo como objetivo identificar la diversidad de especies que
habitan dentro de los Discos de Lessonia nigrescens, donde se hizo una relacion con
caracteristicas, oceanograficas (temperatura, salinidad, Oxigeno disuelto ,nitritos y
nitratos) y bioldgicas (DMR diadmetro mayor del rizoide y Altura) en la zona de
Calienta negros- Ilo -17° 39' 39,00" S,71° 21' 34,00" O donde se realizaron 4 salidas
a campo para recoleccion de los discos, asi mismo se tomaron 40 muestras haciendo
un total de 160 discos analizados ,comparando las especies que se encontraron en
los transectos determinados por la Zonacion (Supralitoral ,Mediolitoral e Infralitoral)
de las cuales se tomaron 3 muestras considerandose el area de exposicion al oleaje
ambiente Expuesta y ambiente Protegida . Se encontraron 9 Grupos taxondmicos en
las que se identificaron 96 especies de las cuales se encontraron en el ambiente
protegido 91 especies y en el ambiente expuesto 72 especies asi mismo se puede ver
una considerable diferencia por ambiente de extraccion del disco. Por lo tanto, los
resultados muestran que el tamafio del disco de L. nigrescens determino la riqueza
de especies asi mismo en ambiente protegida al oleaje es donde se refleja la mayor
riqueza tanto en el rango 0-10 y 10-20 en cuanto a la abundancia se refleja que en
ambiente expuesta el 56.27% en el rango 10-20 a comparacidn de la zona protegida
del mismo rango y en ambiente protegida en el rango 0-10 la abundancia es en

50.74% a comparacion en ambiente expuesta del mismo rango.

Palabras claves: DMR, zonacidon ambiente expuesta y ambiente Protegida



Abstract

The objective of the study carried out was to identify the diversity of species that
inhabit the Discs of Lessonia nigrescens, where a relationship was made with
characteristics, oceanographic (temperature, salinity, dissolved oxygen, nitrites and
nitrates) and biological (DMR largest diameter of the rhizoid). and Height) in the
area of Calienta negros- Ilo -17° 39 '39.00 "S, 71° 21' 34.00" W where 4 field trips
were made to collect the discs, likewise 40 samples were taken making a total of
160 discs analyzed, comparing the species found in the transects determined by the
Zoning (supralittoral, mediolitoral and infralittoral) of which 3 samples were taken
considering the area of exposure to the exposed environment and Protected
environment. Nine taxonomic groups were found in which 96 species were
identified, of which 91 species were found in the protected environment and in the
exposed environment 72 species, likewise, a considerable difference can be seen by
environment of extraction of the disc. Therefore, the results show that the size of
the L. nigrescens disc determined the richness of species, and in an environment
protected to waves, it is where the greatest richness is reflected both in the range 0-
10 and 10-20 in terms of the Abundance reflects that in an exposed environment
56.27% in the range 10-20 compared to the protected area of the same range and in
a protected environment in the range 0-10 the abundance is 50.74% compared to an

exposed environment of the same range.

Keywords: DMR, exposed environment zoning and Protected environment.
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Introduccion

La fauna que habita en los discos de L. nigrescens de las algas
permiten la interrelacion de especies cumpliéndose asi la funcion de la cadena
trofica con la interaccion que tienen principalmente los peces durante su
estadio larval lo cual nos da una idea de poder estudiar la importancia
ecoldgica que tienen los discos de L. nigrescens que es formadora de
estructuras de habitat asi mismo la biodiversidad Los discos cumplen un rol
en la cadena tréfica que permite que otras especies puedan obtener alimento
y cumplir su ciclo de vida. Un punto de referencia, que refleja las
modificaciones de las interacciones comunitarias dentro del ecosistema por
explotacion de alguno de sus componentes, es la riqueza de especies (Caddy,

1995, p. 347).

Las algas estan localizadas en la gran mayoria de los ecosistemas
intermareales y submareales del mundo lo que indica que la recoleccion
indebida afecta el ecosistema directa e indirectamente por ello son
consideradas como ingenieros eco sistémicos debido a que modifican su
entorno fisico formando discos de gran tamafo incrementando la complejidad
del habitat y modulando la disponibilidad de recursos (Schmidt, 2006, p. 315-
330).

Realizar este trabajo permite conocer la importancia ecoldgica que
tiene los discos de L. nigrescens basandonos en la distribucion en el litoral de
Calienta negros, nos permitird tener una vision de como puede estar
distribuida las especies encontradas en el puerto de ilo ya que esta alga esté

localizada en gran parte del litoral del Puerto de Ilo.
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I.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.Descripcion y formulacion del problema

1.1.1. Descripcion de la realidad problematica

La mayoria de las especies de algas, a escala mundial, son
explotadas aprovechando tanto la biomasa desprendida y acarreada
naturalmente a la playa, como la biomasa cosechada directamente con el
uso de algun tipo de herramienta. En el Peru, el aprovechamiento del
recurso macroalgas, se ha incrementado significativamente en el litoral sur
del Pera (IMARPE 2010), evidenciandose una creciente demanda en los
mercados nacional e internacional; teniendo como principal destino el
mercado asiatico (China) que representa el 99% del total de exportaciones,
asimismo el precio vari6 entre US$1 - FOB por kilo. (Prom Pert, 2017, p.

61).

Existen antecedentes de extraccion de algas marinas en la zona sur
del Peru (Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna) desde hace muchos afios, pero
solo recién a partir del afio 2004 se recolectaron datos de desembarques
por parte del IMARPE. Desde el 2002, las Oficinas de Aduanas de
Matarani-Mollendo, Ilo y Callao, registraron las exportaciones de algas
marinas con la descripcién arancelaria de ‘“‘algas frescas, refrigeradas,
congeladas o secas” y bajo la descripcion comercial. (IMARPE, 2011, p.
432).

En el litoral de la provincia de Ilo, Regiéon de Moquegua
anualmente se registran entre 300 y 700 TM de algas secas, las mismas que
son transportadas a las plantas de la Region Arequipa; asimismo, existen 3
asociaciones de Recolectores de algas varadas las que actualmente trabajan
en la actividad recolectando las especies Lessonia nigrescens y L.

trabeculata.
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A pesar de su importancia econémica y social, los estudios sobre
macro algas en el Pert tienen un enfoque orientado a aquellas que poseen
importancia comercial preocupandose del estado de su poblacion, su
dinamica poblacional y de establecer criterios de manejo para su uso
sostenible, (IMARPE, 2008a, 2008b); sin embargo, no se considera aun el
componente ecologico dentro de estas actividades por lo que se hace
necesario mayores estudios para corroborar el impacto ecologico de las
actividades sobre el recurso, por lo que hay pocos trabajos que determinen
la importancia de estas especies como reservorio de diversidad dentro de

los ecosistemas someros (Romero, 1988, p.45).

Las algas de importancia econdmica son también ecoldogicamente
significativas, no solo por ser la base de cadenas troficas bentdnicas, sino
porque ademas constituyen habitat, zonas de asentamiento larval o lugares
de refugio para invertebrados y peces (Vasquez y Santelices, 1984, p. 131-
154), (Vasquez, 1992, p. 77), (Vasquez, 2001, p. 193).

La integridad ecoldgica es una manera practica para establecer si
un plan de manejo, permite la explotacion sustentable de un recurso natural
sin afectar la salud del ecosistema (Carignan y Villard, 2002, p.45),
evaluando la efectividad de las acciones de manejo a través de indicadores
ecologicos comprensibles y comunicables a la sociedad (Niemi y

McDonald, 2001, p. 89).
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1.1.2. Formulacion del problema

(Cuales seran las variaciones de la diversidad asociada a los discos de
fijacion de Lessonia nigrescens en relacion con las caracteristicas

oceanograficas y bioldgicas en la zona de Calienta Negros - 1lo?

1.2.0bjetivos

1.2.1. Objetivo General

- Caracterizar las variaciones de la diversidad asociada a los discos de fijacion
de L. nigrescens en relacion con las caracteristicas oceanograficas y biologicas

en la zona de Calienta Negros — Ilo.

1.2.2. Objetivos Especificos

- Describir las variaciones estacionales de la macro fauna asociada a la

comunidad intradisco de L. nigrescens en zonas expuesta y protegida.

- Determinar las condiciones oceanograficas (T °, salinidad, oxigeno disuelto y
nutrientes (nitratos y nitritos)) de forma estacional en la Zona de Calienta

Negros.

- Describir las variables biologicas de L. nigrescens (Diametro mayor del rizoide

y altura del rizoide), y de la comunidad intermareal (abundancia y Riqueza).

- Relacionar los datos registrados de las variables oceanograficas y bioldgicas
con la abundancia, biomasa y diversidad de la comunidad intradisco de L.

nigrescens.
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1.3.Justificacion e importancia

Las consecuencias de la explotacion de especies formadoras de habitat
como L. nigrescens, son diferentes a las observadas a otras pesquerias
benténicas como la del chanque, lapa, erizo verde, etc.; mas atn la limitada
informacion sobre la biodiversidad asociada y los factores que regulan su
variabilidad en las praderas de macro algas, hace que no se considere aun el
aspecto ecologico del recurso dentro de las medidas de regulacion pesquera. Por
lo que, la explotacion del recurso producird fluctuaciones no solo en sus
poblaciones sino también en todos los niveles troficos de la comunidad
asociada. Un punto de referencia, que refleja las modificaciones de las
interacciones comunitarias dentro del ecosistema por explotacion de alguno de

sus componentes, es la riqueza de especies (Caddy, 1995, p. 347).

El incremento de la complejidad del hdbitat causado por las macro algas
puede causar efectos positivos en las comunidades asociadas a éstas. Entre los
efectos positivos, estudiados por diversos autores, tenemos el incremento del
espacio habitable y de la variedad de recursos, proporcionando potencialmente
una gama mas amplia de nichos, asi como la reduccion de la competencia, la

depredacion, y la proteccion contra el oleaje (Gregg y Rose, 1982, p. 309-324).

Las macro algas se encuentran presentes en la mayoria de los
ecosistemas intermareal y submareales templados del mundo, y tienen
importantes efectos directos e indirectos sobre sus comunidades asociadas,
siendo consideradas como ingenieros eco sistémicos debido a que modifican su
entorno fisico inmediato incrementando la complejidad del habitat y modulando
la disponibilidad de recursos, afectando, de esta manera, a las comunidades
asociadas a las macro algas (Schmidt, 2006, p. 315-330). Las algas pardas han
sido descritas como importantes organismos ingenieros de ecosistemas o
estructuradores de comunidades para un gran numero de especies de

invertebrados (Vasquez, 1984a).
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Relevancia técnico cientifico: Si se conoce la variabilidad de la
diversidad asociada a los discos de fijacion de Lessonia nigrescens en relacion
a las caracteristicas oceanograficas y bioldgicas en la zona de Calienta Negros
— Ilo, permitira obtener informacion relevante para la toma de decisiones dentro
de las medidas de regulacion pesquera donde se considere el aspecto ecoldgico

del recurso para su mejor administracion en distintas estaciones del afio.

Relevancia socio ambiental: en aspectos de biodiversidad la
informacion obtenida permitira conocer las fluctuaciones producida en las
poblaciones naturales en todos sus niveles troficos de la comunidad asociada
para realizar la explotacion del recurso considerando el nivel de fluctuacion por

estacion, permitiendo una explotacion con enfoque eco sistémico y holistico.
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1.4.Hipotesis

1.4.1.

1.4.2.

Hipdtesis general

11

H1: Si existira variaciones de la diversidad asociada a los discos de fijacion de

L. nigrescens en relacion con las caracteristicas oceanograficas y bioldgicas en

la zona de Calienta Negros —Ilo.

Ho: No Caracterizar las variaciones de la diversidad asociada a los discos de

fijacion de L. nigrescens en relacion con las caracteristicas oceanograficas y

bioldgicas en la zona de Calienta Negros — Ilo.

Hipotesis especifica

a. Hipotesis especifica 1:

Ho: No existe alguna caracteristica en las variaciones estacionales de la
macro fauna asociada a la comunidad intradisco de L. nigrescens en zonas

expuesta y protegida.

b. Hipétesis especifica 2:

Ho: No Existiran cambios oceanograficos (T°, Salinidad, Oxigeno Disuelto
y Nutrientes (nitratos y nitritos)) de forma estacional en la Zona de Calienta

Negros.

c. Hipétesis especifica 3:
H1: Si existiran diferencias entre las variables Biologicas de L. nigrescens
(Diametro mayor del rizoide, Altura del rizoide), y de la comunidad

intermareal (Abundancia y Riqueza).

d. Hipétesis especifica 4:

Ho: No existe relacion entre los datos registrados de las variables
oceanograficas con la abundancia, biomasa y diversidad de la comunidad

intradisco de L. nigrescens.



1.5.Variables

Tabla 1

Operacion de Variables

12

Objetivos Variable Dimensién Indicadores Escala
Caracterizar las ~ Variable
variaciones de dependiente:
la diversidad Discos de Tamano del Tamano Cuantitativas
asociada a los fijacion De disco en cm del continuas
discos de L. nigrescens Rizoide
fijacion de L. Oceanograficas:
nigrescens €0 Varjable Oxigeno Condicion
zonas expuesta  jndependiente:  Disuelto: ml/L es Cuantitativas
y protegida Caracteristicas Salinidad: ambiental continuas
establecer su Oceanograficas  (UPS) es durante la
relacion con las  y Bjologicas Temperatura toma de
caracteristicas, oC muestras
oceanograficas Nitritos y
y bioldgicas en nitratos:

la zona de

pmol/L)




II.

MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes

Vega A., (2016) determina la fauna asociada a discos de adhesion del
complejo Lessonia nigrescens en Atacama y Coquimbo, colectando 30 discos
de fijacidn; asimismo, tomd en cuenta 3 tipos de areas: ALA (Area de libre
Acceso), AMERB (Area de manejo) y AMP (Areas marinas protegidas),
concluyendo que los discos provenientes de ALA son mas s6lidos y compactos
y tienen menos cavidades, en comparacion con aquellos recolectados en AMP
o AMERB. La fauna asociada a los discos en el area de estudio comprendié 94
especie distribuidos en 10 Phyla. Los resultados muestran que los discos de
adhesion de L. nigrescens en praderas explotadas mantienen las propiedades
descritas para estos micro ecosistemas, siempre y cuando se apliquen las

recomendaciones de manejo indicadas en el plan

Galan M., (2015), determino la estructura y composicion de la
comunidad macro bentonica asociada a la macroalga filamentosa
Chaetomorpha crassa en el submareal somero de la isla San Lorenzo, Callao —
Pert; tom6 120 muestras durante el invierno y verano entre los afios 2013 y
2015. En todo el afio los habitats estudiados albergan una gran diversidad y
abundancia de especie, siendo los filamentos de Ch. crassa los que presentaron
mayor diversidad y abundancia promedio, mientras que el sustrato subyacente
al parche de Ch. crassa presento los menores valores de diversidad y
abundancia promedio. Como resultado se tiene que Ch. crassa esta funcionando
como un organismo estructurador de habitat en el submareal somero de la Isla
San Lorenzo. La comunidad del macrobento asociado a los filamentos Ch.
crassa estuvo constituida por 87 especie perteneciente a 9 phyla, mientras que
en el sustrato subyacente a los filamentos de Ch. crassa registrd 91 especie
pertenecientes a 10 phyla; determinando que la comunidad macro bentonica que
habita en el sustrato subyacente al parche de Ch. crassa present6 la menor
abundancia y biomasa, resaltando la dominancia de algunos especie tolerantes

a niveles de estrés y especies oportunistas

Ruslan P.et al, (2011), describi6é la comunidad asociada a discos de
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fijacion en L. trabeculata en la zona de Puerto Inglés - Ilo (Moquegua, Peru),
durante el otofio del 2011, tomando 40 muestras, 20 de C1 (didmetro mayor del
rizoide >20) la comunidad intradisco con ejemplares con didmetro mayor del
rizoide >20 cm y 20 de C2 (Cuadrantes de 25 cm de lado) comunidad interdisco
utilizando cuadrantes de 25 cm de lado. La riqueza de especies en C1 estuvo
representada por 66 sp. y en C2 por 74 sp. En ambas comunidades destacaron
los anélidos, seguidos por los moluscos en C1 y los artropodos en C2. se
contabilizé a 66 especies asociadas a los discos de fijacion, destacando por su
mayor abundancia las especies de crusticeos Gammaridea, los poliquetos
Phragmatopoma moerchhii'y Syllis sp. y los moluscos Calyptraea trochiformes

y Brachidontes granulata.

Romero, Paredes & Chavez (1988), en la Bahia la Independencia
realizaron un estudio la Estructura de la Macrofauna Asociada a los Rizoides
de Lessonia sp (Laminariales , Phaeophyta), realizaron 3 transectos
perpendiculares, en el que se colectaron 25 rizoides de Lessonia sp, donde
determinaron un total de 143 especie de invertebrados, indicando que los
parametros de abundancia, biomasa y nimero de especies por rizoide estuvieron
relacionados significativamente con el tamafio del rizoide; asimismo, las
especies de mayor dominancia numérica fueron Crepipatella dilatata y
Ophiactis kroyeri. El mayor porcentaje de especies fue del grupo de poliquetos

(39,2%), seguido de moluscos (26,6%), crustaceos (25,2%) y otros (9%).

Viésquez & Santelices (1984), evaluaron 79 discos de L. nigrescens
obtenidos durante 4 muestreos estacionales, encontrando 49 especie, agrupados
en 8 phyla, los cuales 14 fueron reconocidos como invertebrados mas frecuentes
en los discos una mayoria de ellos también los organismos mas importantes en
densidad y biomasa en esta comunidad (Semimytilus algosusy Brachidontes
granulata) representan el 63,04%, Phymactis 13, 84% a la densidad total de
individuos. El aporte mas significativo en biomasa lo realiza el crustaceo
porcelanido Pachycheles grossimanus con un 48,04% de la biomasa total y

Allopetrolisthes punctatus le sigue la importancia con 12,03%.
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Cancino & Santelices (1983), indica que L. nigrescens domina la zona
intermareal - submareal de la costa rocosa expuesta de Chile central. Para ello
estudid 29 discos con un tamafio de disco que variaba desde los 4,64 cm y 29 cm,
en las cuales se obtuvieron 43 especies de invertebrados que se retinen en 3 grupos
generales (a) Especies restringidas exclusivamente o casi exclusivamente al interior
del disco, (b) especies poco frecuentes en el litoral rocoso expuesto, pero presentes
en niveles similares de mareas en habitats protegidos, y especies frecuentes en el
Intermareal rocoso expuesto, poco frecuentes en discos. Sobre el 70% de los
individuos colectados dentro de los discos correspondid a juveniles.

Se determina que los discos adhesivos cumplen las siguientes funciones (a)
Son hébitat casi exclusivo para algunas especies de invertebrados; (b) actian como
superficie de asentamiento larval para numerosas especies del intermareal rocoso;
y (e) actiian como refugio contra el embate de las olas o contra los depredadores.
Por lo tanto, la sobreexplotacion de L. nigrescens podria perturbar la estructuracion
global de las comunidades intermareales y submareales. A partir de los resultados
del presente estudio Comunidades de macro invertebrados en discos adhesivos de

L. nigrescens Bory (Phaeophyta) en Chile se enfatizan tres funciones:

Ser habitat casi exclusivo; (b) proporcionar superficie de asentamiento
larval; y (c) actuar como refugio contra el embate de las olas y/o depredadores. L.
nigrescens estd siendo sometida a explotacion especialmente en la zona norte de
Chile (Joyce & Santelices 1978) Dada la gran importancia que esta alga tiene como
habitat, superficie de asentamiento larval y refugio para numerosas especies de
invertebrados, se hace necesario puntualizar que la sobreexplotacion de este recurso
no solo plantea riesgos para la propia especie, sino que ademas puede perturbar la
estructura global de las comunidades intermareales y submareales. (Mukai, 1971, p.

355)
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2.2.Bases Teoricas

2.2.1. Lessonia nigrescens

a) Taxonomia
Clasificacion: Algae
Dominio :Eukaryota
Reino :Chromista
Subreino :Chromobiota

Division : Heterokonta

Filo :Heterokontophyta
Clase :Phaeophyta

Orden : Laminariales
Familia :Lessoniaceae

Género : Lessonia

Especie : nigrescens

Figura 1 Caracteristicas del rizoide L. nigrescens
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Distribucidn: la distribucion del alga L.nigrescens esta desde América del sur: Peru,
Chile, Antartica del Sur. (Cruz, Estrella 2011-2015, p.124)

En la Figura (2) vemos las caracteristicas del Rizoide segun cada imagen, Pradera
en el intermareal, (2) esporofito adulto indicandose sus partes, (3) espécimen adulto
senalandose rizoide, (4) vista superficial de dos rizoides y (5) vista interior de un

rizoide Fuente: Patricia Carbajal Imarpe 2018

4

\
Rizoide o /

disco de Estipi
fijacion Sty

Figura 2 Partes de una alga

Fuente Imarpe

Nombre Comun: Huiro Negro, Negra, Aracanto, Aracanto macho, Cabeza.
Descripcion: Especie que puede alcanzar hasta los 6m de longitud. Presenta
un disco adhesivo o grampon de hasta 50cm de diametro, del cual surge un nimero
variable de estipes. Los estipes se dividen en forma dicotomica para transformarse
en ldminas de ancho variable. Presenta un ciclo haplo-diplontico heteromorfico. Se
encuentra adherida a las rocas en la zona intermareal a submareal somera. Gran
variedad de invertebrados, principalmente juveniles, utilizan su disco adhesivo

como refugio (Cruz, 2015).

Habitat y Aspectos Ecologicos: Forma densos cinturones la zona intermareal



y submareal somera de playas rocosas preferentemente en zonas expuestas al oleaje
(Hoffman & Santelices, 1997). Las praderas formadas por esta especie, del mismo
modo que M. pyrifera, modifican la estructura y funcionamiento de la biodiversidad
en los sistemas costeros someros donde se desarrollan, siendo considerados
ingenieros eco sistémicos estructuradores de habitats que proveen sustrato para el
asentamiento larval, reclutamiento de juveniles, refugio (Vasquez y Santelices
1984, Romero et. al, 1988) y habitat para un gran nimero de especies de macro
invertebrados y peces (Villouta y Santelices 1984, Vasquez & Santelices 1984,
Vasquez Et Al. 2001, Vasquez 2004).

Edad y Crecimiento: Las tallas maximas de 6 m de los ejemplares de L.
nigrescens de mayor tamafo poblacional se alcanzan a los 5 y 6 afios de edad,
mientras que la longevidad se encuentra alrededor de los 5 a 7 afos. De acuerdo a
Vasquez et al. (2008) el crecimiento de L. nigrescens es influenciado por la fusion
de los discos y la presion de explotacion. La fusion de discos basales de plantas

tiene consecuencias en las pesquerias de algas pardas.

Una planta individualizada (de 1-3 cm de didmetro del disco), que no ha
fusionado su disco con otra planta vecina, demora entre 12 y 15 meses en alcanzar
la talla de los 20 cm de didmetro del disco (tamafio minimo de cosecha) y la madurez
reproductiva (estructuras reproductivas o soros). En cambio, las plantas fusionadas
alcanzan tamafios mayores a 20 cm entre los 9 y 12 meses dependiendo del
momento de la fusidén, aunque la madurez reproductiva es similar a las plantas
individuales. Es en este contexto, que la fusion de discos adhesivos de las plantas
de L. nigrescens parece acelerar el crecimiento, y por lo tanto la renovacion de la

poblacioén o de la pradera de algas pardas (Vasquez et al., 2008).
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2.3.Definicion de términos

- DMR: Didmetro mayor del rizoide

- Estipe. - Estructura simil al tallo de las plantas superiores cuya funcion es la
sujecion mecanica de las frondas.

- Fronda. - Estructura simil a las hojas de las plantas superiores, generalmente de
forma laminar.

- GL: grados de libertad de cada fuente de variacion.

- Habitat. - Conjunto de factores fisicos y geograficos que inciden en el desarrollo
de un individuo, una poblacidn, una especie o grupo de especies determinados

- Infralitoral. - comprendida entre el limite superior de las algas laminariales y el
nivel mas bajo del agua durante las mareas de primavera.

- Longitud total. - Distancia entre el rizoide y el extremo distal del estipe principal de
una macroalgas.

- Macroalgas: Tipo de alga multicelular, que se desarrolla fijada al sustrato, realiza
fotosintesis y generalmente se encuentra formando praderas y bosques.

- Mediolitoral: comprendida entre el limite superior de cirripedos y el de las algas
laminariales.

- Media de los cuadrados: la suma de los cuadrados dividida por los correspondientes
grados de libertad asociados.

- Prob > F: el valor p.

- Razén F: la media de los cuadrados del factor (lote) dividida por la media de los
cuadrados del error.

- Suma de cuadrados: la suma de los cuadrados (SC) de cada fuente de variacidon junto

con el total de todas las fuentes.
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III. METODOLOGIA

3.1.Tipo y nivel de investigacion

3.1.1. Tipo de disefio

El tipo de Disefo a utilizarse es el transversal ya que se trabajaron con
caracteristicas de distribucion en este caso del alga L. nigrescens asi mismo para
tomar los datos se realizaron 4 muestreos de 40 discos cada uno los cuales cumplen
parametros segun el tamafo del disco con rangos de 0-10 y 10-20 con ambiente

expuesta al oleaje y ambiente protegido del oleaje

3.1.2. Nivel de investigacion

El nivel de Investigacion es Descriptiva ya que se anotaban las
caracteristicas biologicas (diametro mayor del rizoide y altura del rizoide),
parametros oceanograficos (Temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, nitratos y
nitritos), de igual manera la identificacion de las especies encontradas en los 40
discos segun el rango del didmetro del rizoide, el ambiente expuesta y protegida
para luego poder relacionarlos y determinar la diferencia que puede existir entre

ellas en cuanto a riqueza y abundancia .

3.2.Ambito temporal y espacial

El estudio fue realizado tomando en cuenta la distribucion del genero L.
nigrescens en el ambiente intermareal de la localidad de Calienta Negros (17°39°S)
en la provincia de Ilo de la region Moquegua, asi mismo al ser un area de facil

acceso y cerca para poder realizar los muestreos que se requieren
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Figura 3 Area de estudio en la zona Calienta negros —Ilo ,Moquegua

Fuente Imarpe

Tabla 2

Coordenadas geogrdficas de la Zona de muestreo

Zona Zonacion de orilla Transecto Latitud S Longitud O

T1A 17°39'38,60" S 71°21'32,00" O

Supralitoral T1B 17°39'38,70" S 71°21'32,10" O

T1C 17°39'38,77" S 71°21'32,23" O

T1A 17°39'38,53" S  71°21'32,06" O

Mediolitoral T1B 17°39'38,60" S 71°21'32,16" O

T1C 17°39'38,68" S 71°21'32,28" O

T1A 17°39'38,49"S 71°21'32,11" O

Mediolitoral T1B 17°39'38,57" S 71°21'32,20" O

Calienta T1C 17°39'38,65"S 71°21'32,32" O
Negros T2A 17°39'39,06" S 71°21'32,83" O
Supralitoral T2B 17°39'39,97"S  71°21'32,67" O

T2C 17°39'39,90"S 71°21'32,50" O

T2A 17°39'39,00" S 71°21'32,90" O

Mediolitoral T2B 17°39'38,90" S 71°21'32,70" O

T2C 17°39'38,83" S 71°21'32,58" O

T2A 17°39'38,96" S 71°21'32,93" O

Mediolitoral T2B 17°39'38,87"S 71°21'32,75" O

T2C 17°39'38,79" S 71°21'32,62" O

Fuente de elaboracion propia
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3.3.Poblacion y muestra

3.3.1.

3.3.2.

LA POBLACION: Comunidad asociada a los discos de fijacion de L.

nigrescens

MUESTRA: Es un muestreo probabilistico en el cual se aplica el muestro
aleatorio simple ya que se tomaron en total 160 discos de fijacion con la
finalidad de obtener informacion de la macrofauna asociada al disco de L.
nigrescens tomando en cuenta la exposicion al oleaje y exposicion protegida al
oleaje. Asimismo, se tomo informacion de la macrofauna de la intermareal y la
cobertura de acuerdo a la zonacion del intermareal: supra, medio e infralitoral.
El nimeros muestras fueron fijados de acuerdo alas investigaciones realizadas
por Carbajal P. et al 2020 ;Pastor R., 2011; Vega A.,2016; Galan M.,2015;
Romero et,al 1988; Vasques & Santelices,1984.

Figura 4 Disco de L.nigrescens en vista frontal

Fuente de elaboracion propia



3.4.Instrumentos

3.4.1. Materiales

a) Materiales de laboratorio
10 Placas Petri de plastico
02 Pinzas de metal
01 Tamiz de 500 micras
01 Pipeta de plastico
02 Bandejas de plastico
01 Microscopio estereoscopio Kyowa 650

01 lampara de luz

b) Materiales para la obtencion de muestras

- 01 Cuaderno de apuntes (Bitacora)

- 04 Lapiceros

- 02 Lapiz carbén

- 02 Tablilla acrilica

- 01 Cooler de plastico

- 02 Cuchillos

- 02 Tapers

- 02 rollos de bolsas plasticas de 22 x 7cm
- 02 rollos de bolsas plasticas de 4 x § cm
- 02 pliegos de papel canson A-4

- 01 Rasqueta de metal

- 01 Cuadrante de metal de 25 cm por lado
- 01Cuadrante de metal grillado de 50 cm por lado
- 02 galones de Alcohol 95°

- 08 Baldes de pléstico de 20L.



- 0ICinta métrica de 50m

- 01 Nivel de plastico

- 01 Cabo de 100m Y4 de pulgada
- 02 Estacas de metal

- 01 GPS 60HTC Garmin

- Céamara fotografica

3.4.2. Equipos
- GPS 60 HTC Garmin
- Balanza Analitica
- Microscopio Estereoscopio
- Lampara

- Bernier

3.5.Procedimientos

3.5.1. Metodologia experimental o técnicas e instrumentos para la recoleccion de

datos

Inicialmente, se delimit6 la zona de muestreo, para lo cual se utilizo un GPS
portatil marca GARMIN 60HTC geo referenciando las coordenadas con el sistema
WGS 84. Previamente a la realizacion de los muestreos se procedi6 a delimitar el

area mediante un Sistema Posicionamiento Global (GPS).

3.5.2. Disco de fijacion (Rizoide)

El muestreo se realizO de forma estacional, mediante un muestreo
destructivo se colectaron 40 discos de fijacion en los meses de (abril 2019, julio
2019, octubre del 2019 y febrero del 2020) asi mismo se considerd dos rangos de
Diametro Mayor de Rizoide (DMR): a) 0 — 10 cm y b) 10 — 20 cm, de las cuales se
retiro el estipe de tal manera que solo quedaron los discos. Asimismo, se

consideraron dos ambientes en funcion a la distribucion L. nigrescens, una situada

24
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en el interior protegida del oleaje (ambiente protegida) y la otra situada en el exterior
expuesta al oleaje (ambiente expuesta), se consider6 la altura del Disco para
relacionarlo con los datos de especies que se encontraron en cada disco.

Se tomaron un total de 160 Rizoides de las cuales 80 fueron de la Zona

Protegida y 80 de la Zona Expuesta.

Tabla 3

Algas colectadas por rango de talla y exposicion al oleaje

N° de rizoides
Ambiente DMR cm

Otono Invierno Primavera Verano

Expuesta <10 cm 10 10 10 10
>10 cm 10 10 10 10

Protegida <10 cm 10 10 10 10
>10 cm 10 10 10 10

TOTAL 40 40 40 40

Fuente elaboracion propia

En campo, los discos de fijacion fueron desprendidos del sustrato con una
barreta, evitando la pérdida de los organismos, y colocados en bolsas de pléstico
con etiquetas numeradas del 1 al 40. Seguidamente las muestras fueron fijadas en

alcohol al 96% para realizar la identificacion de especies en el laboratorio.

3.5.3. Variables biolégicas

El muestreo de campo se realizo de forma estacional y se establecieron 6
transectos perpendiculares a la linea de orilla (3 en ambiente expuesto y 3 en
ambiente protegido) en los que se trabajoé de acuerdo a la zona: supralitoral,
mediolitoral e infralitoral, cada transecto se distancié uno del otro en Sm (Muestreo
sistematico). Cada transecto estuvo conformado por puntos de muestreo que
correspondieron a las franjas y zonas de la zonificacion de orilla rocosa (Paredes,
1974) hasta llegar al cinturén de L. nigrescens. Para ubicar las franjas y zonas del
esquema de zonacién se emplearon indicadores biologicos (Echinolittorina

peruviana, Jehlius cirratus, P. purpuratus, Semimytilus  algosus). En cada
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transecto  se  intercalaron muestreos no destructivos con un cuadrante de
50cm/lado para determinar la cobertura y un muestreo destructivo utilizando un
cuadrante de 25 cm/lado para delimitar el area (figura 5), las muestras colectadas

fueron puestas en bolsas a medida que se iban sacando para su posterior

identificacion en el laboratorio.

Figura 5 Metodologia de muestreo intermareal en Calienta Negros Ilo Moquegua
2019.
Fuente: Elaboracion propia

3.5.4. Variables oceanograficas

Se registrd la temperatura superficial del mar utilizando un termémetro de
superficie (graduado de -10 a 35 °C)

Asimismo, se colectaron muestras de agua de mar para el analisis de
Salinidad y Oxigeno disuelto y nutrientes de forma estacional. La salinidad se
determind mediante el analisis instrumental utilizando el equipo portasal Guildline
8410A, por el método conductimétrico. La concentracion de oxigeno disuelto del
agua de mar, se determin6 mediante el método de Winkler, modificado por (Carritt
y Carpenter ,966). La concentracion de nutrientes (nitratos y nitritos) se determino
por el método de (Strickland y Parson ,1968), utilizdndose el equipo

espectrofotometro en el rango visible ultra violeta Lambda 45.
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3.5.5. Muestreo en el laboratorio

En el laboratorio, los discos de fijacion estuvieron almacenados en baldes
con alcohol, a medida que se iba avanzando fueron fragmentados con la finalidad
de remover los organismos que se encuentren en el interior; asi mismo para reducir
la perdida de macro fauna se realizo el cernido de los fragmentos que pudieran tener
algin otro organismo en su interior se utilizdé un tamiz de apertura de malla de
0,5mm. Todos los individuos fueron removidos, separados y colectados en placas
Petri de pléstico para su identificacion de especie (ANEXO O). La identificacion
taxonomica se realizd haciendo uso de un estereoscopio y empleando bibliografia
especializada que permitié a identificar cada especie encontrada seglin las
caracteristica Bioldgicas que presentaban, utilizando catdlogos, claves y
descripciones taxonomicas de: Alamo & Valdivieso (1987), Guzman (1998),
Marincovich (1973), Chirichigno (1979), Tapia (2002), Titschack (1960),
Valdovinos (1999), Fauchald (1977) entre otros.

3.6.Analisis de Datos

La tabulacion de los datos obtenidos se realizé en hojas de céalculo, graficos
y tablas del software Excel. Ademas, se utilizé el software estadistico PRIMER
(Clarke & Warwick 1990, Clarke & Warwick 1994; Clarke & Gorley 2001) para la
obtencion de los indices ecologicos univariados como predominio de Simpson (1),
uniformidad de Pielou’s (J), diversidad de Shannon (H") y riqueza de Margalef (d).
- El indice de diversidad de Shannon (H’): Servird para conocer la relacioén entre el
numero de especies y su abundancia relativa, lo que permite describir la estructura de

la comunidad:
H =-Y PiLnPi

Doénde: Pi: (ni/n)
Ln: logaritmo natural
ni: numero de individuos por especie

n: numero total de individuos.
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El indice de dominancia de Simpson (A): Sera parametro inverso a la uniformidad,
toma en cuenta la representatividad de las especies con mayor valor de importancia sin

evaluar la contribucion del resto de las especies:

A=Y pi?

Donde:Pi: Abundancia proporcional de las especies

El indice de equidad de Pielou (J")

Permitira medir la proporcion de la diversidad observada con la relaciona la maxima
diversidad esperada:

HI
~ H'max

]l

Donde:H max: In (s)

El indice de similitud de Bray Curtis (BC) sera el indice que cuantifica la composicion
de similitud entre dos sitios diferentes:
BCii — Si + Sj — 2Cij
YT TSixs)
Determinar Densidad

Numero de individuos

Densidad = x 100

Peso del Disco

Determinar Biomasa

Bi _ Peso de individuos 100
romasa = Peso del Disco x

Riqueza de especies, de Margalef
_S5-1
M3 ™ InN

Donde:

S = Numero de especies N = Numero total de individuos



Asimismo, se utilizd el analisis de ordenacidon escalonamiento
multidimensional no métrico (NMDS) (Kruskal1964) con un pre-tratamiento de
datos, con la finalidad de registrar agrupamientos de la comunidad en funcién al
DMR; ademas, se aplicd el andlisis Permanova (10.000 permutaciones) con el
Pairwise Tests, para determinar las diferencias entre grupos, considerando los

factores: especie DMR, mes, y exposicion al oleaje.

Se realizo el anélisis de similaridad de porcentajes Simper (Clarke 1993,
Clarke & Warwick 2001), para estimar la contribuciéon de las principales

especies/especie presentes en los discos de fijacion de L. nigrescens y su relacion

con el DMR.

Finalmente, para la comparacion entre rangos del DMR, Perimetro, Altura
del rizoide con la riqueza (N° de especies) y abundancia se aplico un test de
correlacion (Spearmam) en el software R, con la finalidad de medir el grado de
relacion entre variables. Previamente a este paso, utilizando el software R se aplico
el andlisis de componentes principales (ACP), con la finalidad reducir y determinar
el numero de variables principales y aquellas que tienen mayor influencia en los
analisis, posteriormente se aplico el test de normalidad de Shapiro-Wilk para

determinar la hipodtesis de normalidad:

Ho: Presenta distribucion normal (p>0,05)

H1: No presenta distribucion normal (p<0,05)

29



IV.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1.Resultados
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4.1.1. Describir las variaciones estacionales de la macro fauna asociada a la

comunidad intradisco de L. nigrescens en zonas expuesta y protegida.

La riqueza de especies encontrada en los discos de L. nigrescens fueron en
total de 96 (Anexo O), las cuales estuvieron distribuidas de manera diversa segin
el rango de didmetro del rizoide y exposicion al oleaje. En el ambiente expuesta se

identificaron 72 especies y en el ambiente protegido 91 especies.

La abundancia porcentual (%) por grupo taxonémico podemos verla en la
tabla (4), observandose que el grupo que ha predominado en todos los meses fue
Annelida, con valores de 27,10% a 75,49% y de 29,27% a 69,22% para el rango de
0-10 cm y 10-20 cm respectivamente en la zona expuesta. Asimismo, se registraron
valores para la zona protegida de 45,18 % a 68,00% y de 23,84% a 52,70% para los
rangos de 0-10 cm y 10-20 cm, otro grupo importante también fue Nematoda que

mostrd su mayor valor porcentual en el mes de julio 2019 (58.81%).

En relacion a la riqueza de especies el mayor aporte fue realizado por los
grupos Arthropoda, Mollusca y Annelida, con registros de 22, 16 y 12 especies

respectivamente.



Tabla 4:
Abundancia (%) y riqueza de especies del macrobentos por rango de DMR y nivel de
Exposicion
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Abundancia % Riqueza (N° especies)
Mes Grupo Taxonémico Expuesta Protegida Expuesta Protegida
0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20
Annelida 56,53 37,34 45,18 23,84 7 8 8 8
Mollusca 16,41 21,69 12,03 16,55 8 10 7 14
=) Arthropoda 13,83 8,81 13,87 11,19 8 11 8 12
_sé Nematoda 11,09 25,98 21,02 41,60 1 1 1 1
< Echinodermata 1,37 5,94 5,96 6,42 1 1 1 1
Cnidaria 0,76 0,24 1,95 0,40 1 1 1 1
Nemertea - - - - - - - -
Annelida 27,10 29,27 47,81 45,72 5 9 10 10
Mollusca 596 12,82 946 6,21 4 11 10 16
o Arthropoda 5,69 10,55 1821 21,57 6 15 11 13
= Nematoda 58,81 44,72 16,81 17,48 1 1 1 1
- Echinodermata 1,36 2,03 7,53 8,57 1 1 1 1
Cnidaria 1,08 0,16 0,18 0,17 2 2 1 1
Nemertea - 0,45 - 0,30 - 1 - 1
Annelida 65,58 69,22 47,74 52,70 9 9 9 12
Mollusca 541 11,72 8,82 9,96 2 6 6 10
o Arthropoda 7,58 5,71 16,34 24,53 7 12 12 22
< Nematoda 18,83 12,16 18,28 7,59 1 1 1 1
=) Echinodermata 1,08 0,69 8,17 492 1 1 1 2
Cnidaria 0,65 0,06 0,22 - 1 1 1 -
Nemertea 0,87 0,44 0,43 0,30 1 1 1 1
Annelida 75,49 66,55 68,00 26,56 7 8 10 12
Mollusca 10,71 16,01 12,35 50,10 6 5 5 8
S Arthropoda 7,52 11,82 8,70 17,64 12 16 8 21
_é Nematoda 4,43 3,58 6,96 3,40 1 1 1 1
= Echinodermata 0,41 1,28 1,04 2,25 1 1 1 1
Cnidaria 0,10 0,26 0,17 - 1 1 1 -
Nemertea 1,34 0,51 2,78 0,05 1 1 1 1

Fuente de elaboracion propia

La tabla (5 y 6) muestra la abundancia porcentual (%) de las principales
especies registradas en los discos de fijacion por mes de muestreo. La familia
Nereididae presento la mayor dominancia con valores de 14,33% y 70,34% y de
19,05% a 70,34% para los rangos 0-10cm y 0-20cm respectivamente en la zona

expuesta. Valores de 16,71% a 60,82% y de 23,47% a 57,39% para los rangos O-



32

10cm y de 10-20cm respectivamente fueron obtenidos para la zona protegida, los
Nematoda presentaron valores porcentuales importantes de 25,98 %,

principalmente en los meses de abril, julio y octubre.

Tabla 5
Abundancia % de las principales especies del macrobentos registradas en los

discos de fijacion por mes y exposicion al oleaje

) Abril Julio

Especie Expuesta Protegida Expuesta Protegida
0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20
Nereididae 41,19 25,80 34224 1433 19,51 16,71 23,47 16,08
Nematoda sp. 11,09 2598 21,02 41,60 58,81 44,72 16,81 17,48

Semimytilus algosus - 16,06 - - - - - -
Asellota - - - - - - 10,16 12,33
Cirratulidae - - - - - - - 13,72
Otros 47,72 32,16 44,75 44,08 21,68 38,57 49,56 40,40

Fuente de Elaboracion propia

Tabla 6
Abundancia % de macrobentos por especie registradas en los discos de fijacion

por mes y exposicion al oleaje

) Octubre Febrero
Especie Expuesta Protegida Expuesta Protegida
0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 10-20 0-10 1020
Nereididae 55,41 56,61 26,88 37,80 70,34 60,82 57,39 21,33
Nematoda sp. 18,83 12,16 1828 - - - - -
Semimytilus algosus - - - - - - - 42,09
Asellota - - - - - - - -
Cirratulidae - - - - - - - -
Otros 25,76 31,22 54,84 62,20 29,66 39,18 42,61 36,58

Fuente de Elaboracion propia

El grafico de nMDS en la figura (6), nos indic6 que a un 55% de similaridad
y un stress del 0,11 se formaron 2 grupos principales, uno conformado por las
estaciones del rango del DMR de 0-10 cm de la zona protegida y expuesta y el
segundo grupo donde se incluye las muestras de rango del DMR de 10-20cm de las

zonas expuesta incluyendo también a estaciones del mes de abril.
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Figura 6 Diagrama del andlisis escala multidimensional (nMDS) para el
porcentaje de cobertura por mes de muestreo y exposicion al oleaje.

Fuente de Elaboracion propia
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La tabla (7), de valores del Permanova con 10000 permutaciones, nos indicd

diferencias estadisticas (P<0,05) para las comparaciones entre los grupos meses,

rango de DMR y exposicion al oleaje corroborando lo obtenido por el nMDS.

Tabla 7

Valores de Permanova en base a las similitudes de Bray-Curtis

Comparacién de grupos gl SS MS Pseudo-F  P(Perm) Perms
Mes 3 39637 13212 8,5169 0,0001 9892
Exposicion oleaje 1 12896 12896  8,3134 0,0001 9925
Dim rizoide(DM) 1 47513 47513 30,628 0,0001 9932
Mes x Ex 3 12874 42914 2,7663 0,0001 9857
MexDM 3 17923 59744 3,8512 0,0001 9863
ZoxDM 1 2975,6 2975,6 1,9181 0,0325 9908
MexExxDM 3 6318,8 2106,3 11,3578 0,0751 9862
Res 144 2,23E+05 1551,3
Total 159 3,64E+05

Fuente de Elaboracion propia



Tabla 8

Porcentajes (%) de disimilitud (Simper)
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Comparacion de Especies Abundancia Disimilitud Contribucion
grupos Prom. Prom. Prom Prom Parc.% Acum. %
Febrero & Abril Nereididae 66.18  43.18 18.12 1.22  29.27 29.27
Prom. disimilitud:
60.91 Nematoda sp. 5.60 54.00 10.22 0.86 16.50 45.77
Semimytilus algosus  29.58  21.18 9.00 0.71 14.53 60.30
Febrero & Julio Nereididae 66.18 3530 2249 1.10 30.46 30.46
Prom. disimilitud:
73.84 Nematoda sp. 5.60 73.38 13.28 0.81 17.99 48.44
Semimytilus algosus  29.58 9.68 7.45 0.58 10.09 58.53
Abril & Julio Nematoda sp. 54.00 73.38 17.26 1.01 25.21 25.21
Prom. disimilitud:
68.43 Nereididae 43.18 3530 13.15 1.16 19.21 44.42
] Semimytilus algosus ~ 21.18 9.68 540 0.82 7.89 52.31
= Febrero & Octubre Nereididae 66.18  47.68 24.42 137 39.83 39.83
Prom. disimilitud:
61.29 Semimytilus algosus  29.58 555 7.83 057 12.78 52.61
Abril & Octubre Nereididae 43.18 47.68 16.63 132  26.53 26.53
Prom. disimilitud:
62.68 Nematoda sp. 54.00 12.28 11.29 0.94 18.02 44.55
Semimytilus algosus ~ 21.18 555 5.60 0.83 8.94 53.48
Julio & Octubre Nereididae 3530 47.68 17.66 1.10  24.65 24.65
Prom. disimilitud:
71.64 Nematoda sp. 73.38 12.28 15.11 090  21.09 45.73
Asellota 14.88 340 450 1.07 6.28 52.01
Expuesta &
.% Protegida Nereididae 61.83 3434 19.04 124  28.63 28.63
% Prom. disimilitud:
g, 6652 Nematoda sp. 45.55 27.08 11.69 0.81 17.57 46.20
é Semimytilus algosus  15.43 17.56 6.35 0.62 9.55 55.75
o 0-10 cm & 10-
= 20cm Nereididae 2734  68.83 19.73 1.19  28.36 28.36
.§ Prom. disimilitud:
= 69.59 Nematoda sp. 10.44  62.19 1238 0.82 17.79 46.15
-g Semimytilus algosus ~ 3.75 29.24 7.00 0.61 10.05 56.20

Fuente de Elaboracion propia



La tabla (9) nos muestra los indices que se obtuvieron en las muestras
analizadas. En general, para el indice de Margalef (d) nos muestra valores desde
4,99 a 6,12, para el indice de Shannon (H) se obtuvieron registros 0,58 a 1,14 con
una diversidad que estuvo mejor representada en las muestras de julio para la zona
protegida, el indice de equidad de Pielou (J) indica valores desde 0,40 a 0,73 y el de
Simpson (A) de 0,11 a 0,51

Tabla 9
Indice de diversidad de especies, registra en los discos de fijacion por mes,

rango de DMR y exposicion al oleaje

. ) ) Expuesta Protegida
Mes Indice diversidad 0-10 10-20 0-10 10-20

Especies (s) 26 32 26 37
5 Margalef (d) 5,97 5,47 5,52 6,41
_é Pielou’s (J") 0,67 0,63 0,66 0,59
®  Shannon (H")(Logl0) 095 0,95 094 0,93
Simpson (1) 0,20 0,17 0,18 0,21

Especies (s) 19 40 34 43
- Margalef (d) 499 6,29 8,16 7,68
= Pielou’s (J') 0,51 057 0,73 0,69
2 Shannon (H)(Logl0) 0,65 0,91 1,12 1,13
Simpson (L) 0,39 024 0,12 0,11

Especies (s) 22 31 31 48

- Margalef (d) 5,48 5,91 7,81 9,21
:; Pielou’s (J") 0,54 0,50 0,73 0,68
©  Shannon (H")(Logl0) 0,73 0,75 1,08 1,14
Simpson (1) 035 035 0,13 0,17

Especies (s) 29 33 27 44
a Margalef (d) 6,12 6,07 6,42 8,05
A Pielou’s (J") 0,40 049 0,54 0,56
€ Shannon (H')(Logl0) 0,58 0,75 0,77 0,92
Simpson (1) 0,51 0,39 035 0,23

Fuente de Elaboracion propia
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4.1.2. Determinar las condiciones oceanograficas (T°, salinidad, oxigeno disuelto y
nutrientes (nitratos y nitritos)) de forma estacional en la Zona de Calienta

Negros.

En la tabla (10) se encuentra la concentracion de oxigeno disuelto en la zona
de Calienta Negros durante los meses de muestreo variando de 4,91 mL/L a 6,05
mL/L, la salinidad fluctué de 34,882 UPS a 34,928 UPS, la temperatura superficial
vario de 14,3 °C a 17,3°C, los nitritos mostraron valores de 0,44 umol a 1,05 pmol

y los nitratos con valores de 10,71 pmol a 19,54 pmol.

Tabla 10

Resultados de las variables oceanogrdficas registradas durante la toma de

muestras
Fecha de g?sllel:g Salinidad Temperatura Nitritos Nitratos
Analisis (mL/L) (UPS) C (umol/L) (umol/L)
Abril 6,03 34,928 16,4 0,87 18,01
Julio 6,05 34,899 15,5 0,44 12,82
Octubre 5,49 34,896 14,3 1,05 19,54
Febrero 4,91 34,882 17,3 0,93 10,71

Fuente de Elaboracion propia

4.1.3. Describir las variables bioldgicas de L. nigrescens (Diametro mayor del
rizoide y altura del rizoide), y de la comunidad intermareal (abundancia y

Riqueza).

A. Diametro mayor del rizoide

Enlatabla (11), se puede visualizar que el mes de febrero 2020 se analizaron

discos con diametro de 7 a 10cm de diametro, en el mes de abril 2019 se analizaron
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discos con el didmetro 6,3 a 9,7cm, en el mes de julio 2019 se analizaron discos con
el didmetro de 5 a 9,2cm y en el mes de octubre discos con didmetro de 5,2 a 9,6cm,
Tabla 11

Resultados de los discos de fijacion de acuerdo al didmetro 0-10 cm, mes y

Ambiente Expuesto

N° de Rango 0-10 Ambiente Expuesto

disco abr-19 jun-19 oct-19 feb-20
1 6,3 6,2 52 10
2 7,1 7,8 5,8 10
3 9,7 8,2 7,2 8,9
4 6,3 7 6,8 7
5 6,6 7,3 9,6 10
6 7,6 9,2 7,2 10
7 5,5 5,1 6,8 6,7
8 8 10 8,7 8
9 7,8 6 8,2 10
10 4,6 5 8,7 9,2

Fuente de Elaboracion propia

En la tabla (12) se puede visualizar que en el mes de abril 2019 se analizaron
discos con el diametro 11,8 a 27,6 cm, en el mes de julio 2019 se analizaron discos
con el diametro de 16,6 a 26,6 cm, en el mes de octubre discos con diametro de 10,5

a22,8cmy el mes de febrero 2020 se analizaron discos con didmetrode 11 a21,5cm



Tabla 12
Resultados de los discos de fijacion de acuerdo al didmetro 10-20 cm, mes y

ambiente Expuesto

N° de Rango 10-20 Ambiente Expuesto
disco abr-19  jun-19 oct-19 feb-20
11 12,3 22,2 12,6 19,5
12 14,5 21,8 22,8 14,6
13 16,6 21,6 10,5 16
14 11,8 16,6 18,1 21,5
15 13,5 18,1 14,5 16
16 20 26,6 14,2 19
17 17,1 22 15,8 16
18 17,2 19,2 11,8 15
19 17 24,6 15,2 13
20 27,6 20,6 15,5 11

Fuente de Elaboracién propia

Enla tabla (13), se puede visualizar que en el mes de abril 2019 se analizaron
discos con el diametro 6,2 a 9,2 cm, en el mes de julio 2019 se analizaron discos
con el didmetro de 4 a 10 cm, en el mes de octubre discos con didmetro de 6,7 a

10,5 cm y el mes de febrero 2020 se analizaron discos con didmetro de 4 a 9 cm.

Tabla 13
Resultados de los discos de fijacion de acuerdo al diametro 0-10cm, mes y

Ambiente Protegido

N° de Rango 0-10 Ambiente Protegido

disco abr-19 jun-19 oct-19 feb-20
21 6,2 7 10 12,7
22 10 4 10,5 5,6
23 6,6 9 8,9 7,6
24 6,5 10 9,8 8,57
25 8,2 6,4 9 9
26 8,6 6,5 9,5 8,4
27 9 7,5 7,6 4
28 9,2 10 6,7 4,1
29 7 4,6 6,9 5,5
30 8,3 9,4 6,8 5,8

Fuente de Elaboracion propia
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En la tabla (14) se puede visualizar que en el mes de abril 2019 se analizaron
discos con el didmetrol4 a 22,1, en el mes de julio 2019 se analizaron discos con el
diametro de 13 a 21,4 cm, en el mes de octubre discos con diametro de 12 2 25,9 y

el mes de febrero2020 se analizaron discos con diametro de 11 a 21,4 cm

Tabla 14
Resultados de los discos de fijacion de acuerdo al didmetro 10-20cm, mes

y Ambiente Protegido

N° de Rango 10-20 Ambiente Protegido

disco abr-19 jun-19 oct-19 feb-20
31 14 13 25,9 19
32 15 15,3 12 18,8
33 14,3 17,7 22,5 14,7
34 14,2 17,6 14,4 16,5
35 12,6 14,2 21,8 12,7
36 15,2 21,4 17,2 21,4
37 16,9 13,4 22,7 15
38 13,5 13 14,3 15
39 22,1 15,7 22,5 23
40 18 18,9 19,5 11

Fuente de Elaboracion propia

B. Altura del Rizoide

En la tabla (15) se puede visualizar que en el mes de abril 2019 se analizaron
discos con altura de 2,5 a 6,4cm, en el mes de julio 2019 se analizaron discos con
la altura de 3,1 a 6,9 cm, en el mes de octubre discos con una altura de 3,2 a 5,7 cm

y el mes de febrero2020 se analizaron discos con altura de 2,5 a3, 9 cm
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Tabla 15
Resultados de la altura del disco de acuerdo al didmetro 0-10 cm, mes y

Ambiente Expuesto

N° de Diametro 0-10 Ambiente Expuesto
disco abr-19 jun-19 oct-19 feb-20

1 2,6 3,1 3,2 3,1
2 4 5,4 4,5 3,7
3 4,6 5,9 4,5 2,5
4 3.4 4,1 4,5 2,7
5 3 3,4 3,5 2,8
6 2,5 5,9 5 3
7 3,8 33 3,5 3,4
8 6,4 6,9 5,7 3.9
9 3,8 4,5 3,7 2,7
10 2,7 4,1 5,3 3,6

Fuente de Elaboracion propia

En la tabla (16), se puede visualizar que en el mes de abril 2019 se analizaron
discos con altura de 5,9 a 11,2 cm, en el mes de julio 2019 se analizaron discos con
la alturade 8,2 a 15,5 cm, en el mes de octubre discos con una alturade 8,2 a 12,5¢cm

y el mes de febrero 2020 se analizaron discos con altura de 2,9 a 8,5 cm.

Tabla 16
Resultados de la altura del disco de acuerdo al didmetro 10-20 cm, mes y

Ambiente Expuesto

N° de Altura 10-20 Ambiente Expuesto

disco abr-19  jun-19  oct-19  feb-20
11 7,8 11,3 7,6 8,5
12 7,3 8,2 12,5 4,5
13 6 13,1 8,7 4,1
14 5,9 12,1 12,3 5,7
15 9,4 9,9 8,2 4,9
16 10,9 10 8,9 4,7
17 10,1 10,3 12 3.8
18 11,2 15,1 9,2 3,6
19 8,7 15,5 11,2 3,7
20 11,7 11,2 11,8 2,9

Fuente de Elaboracion propia



En la tabla (17) se puede visualizar que en el mes de abril 2019 se analizaron
discos con altura de 3,5 a 6,5cm, en el mes de julio 2019 se analizaron discos con
la altura de 2,1 8,9 cm, en el mes de octubre discos con una altura de 3,4 a 7,2 y el

mes de febrero2020 se analizaron discos con altura de 2,6 a 11,3 cm.

Tabla 17
Resultados de la altura del disco de acuerdo al didmetro 0-10 cm, mes y
Ambiente Protegido
N° de Diametro 0-10 Ambiente Protegido
disco abr-19 jun-19 oct-19 feb-20
21 3,6 8,9 52 11,3
22 6,1 2,5 4.5 3,1
23 3,5 5,6 7,2 3,7
24 3,3 4 6,2 3,6
25 5,4 43 4,8 3,8
26 4,3 4,4 4,5 4,6
27 4,4 4,5 3,8 2,6
28 6,5 4,1 3,4 2,6
29 4,1 2,1 4,3 4,1
30 53 8,6 4.9 3,4

Fuente de Elaboracion propia

En la tabla (18), se puede visualizar que en el mes de abril 2019 se analizaron
discos con altura de 6,4 a 11,4 cm, en el mes de julio 2019 se analizaron discos con
la altura de 6,1 a 12,9 cm, en el mes de octubre discos con una altura de 7,2 a 15,1

cmy el mes de febrero 2020 se analizaron discos con altura de 4,3 a 16,3cm.

41



Tabla 18
Resultados de la altura del disco de acuerdo al didmetro 10-20 cm, mes y
Ambiente Protegido
N° de Diametro 10-20 Ambiente Protegido
disco abr-19 jun-19 oct-19 feb-20
31 6,4 6,1 10,2 12,9
32 7,4 12,9 7,2 16,3
33 8,9 9,6 9,5 13,2
34 7,1 11,6 9,3 12,4
35 7,8 9 11,7 10,5
36 11,4 7,2 10,9 8,7
37 9,2 8,5 13,2 10,3
38 5,8 8,9 8,5 11,1
39 9 9 15,1 12
40 11,3 9,7 11,7 43

Fuente de Elaboracién propia

C. Cobertura Abundancia y Riqueza

Se puede ver en la tabla (19) la Cobertura porcentual (%) de las muestras
por mes, zonacion de la orilla y exposicion al oleaje (Ambiente expuesta y
protegida); el grupo taxondmico que mas predomind fue Arthropoda en todos los
meses, este grupo en la zona mediolitoral mostr6 valores de 62,78% a 74,17%, otro
grupo importante fue Mollusca que mostré de valores de 27,03% a 54,1% similares

en zona expuesta y protegida para la zona supralitoral,

El grupo taxondémico que ha tenido mayor riqueza de especies fue Mollusca,
siendo octubre el mes donde se presentd mayor cantidad de especies tanto en

ambiente expuesta en (zona Supralitoral e Infralitoral),
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Tabla 19
Cobertura (%) y riqueza de especies

Cobertura Riqueza (N° especies)

Mes Grupo . .
Taxonémico Expuesta Protegida Expuesta Protegida

M | S M | S MI S M 1

Arthropoda 54,11 63,41 26,08 2725 74,17 4501 1 1 1 1 1 1
Mollusca 45,89 11,64 38,72 72,75 12,72 1633 2 2 1 2 2 2
Cnidaria - - - - - - 0O 00 0O 0

= Echinodermata - - - - - 1,09 0 0 0 0 0 1
ﬁ Porifera - 10,79 3,91 - 1,19 O 0 1 2 0 1 2
Chlorophyta - 2,02 - - 3,97 - 0 1 0 01 0
Ochrophyta - 12,14 587 - 7,15 272 0 1 1 01 1
Rhodophyta - - 25,42 - 079 33576 0 0 1 0 1 1
Arthropoda 3232 71,73 17,56 1829 6822 4951 1 1 1 1 1 2
Mollusca 30,86 7,02 20,64 4150 11,74 10,12 1 2 2 2 1 3
Cnidaria - - - - - 3,43 0O 00 0O 1

£ Echinodermata - - - - - - 0O 00 0O 0
= Porifera - 3,12 - - - 686 0 1 0 0 0 1
Chlorophyta 4,74 4,68 1,85 14,06 4,65 - 2 21 43 0
Ochrophyta - 6,76 7,39 10,29 4,77 - 0 2 2 11 0
Rhodophyta 32,08 6,70 52,55 1586 10,64 30,09 1 2 3 1 1 2
Arthropoda 25,10 66,89 32,69 27,02 62,78 2809 1 1 1 1 1 2
Mollusca 20,92 21,70 10,11 44,33 8,07 459 3 2 3 2 2 4

° Cnidaria - - - - - - 0O 00 0O 0
.E Echinodermata - - - - - - 0O 0 0 0O 0
3] Porifera 6,01 5,37 7,31 2,53 1,92 2497 1 1 2 1 1 2
< Chlorophyta 4,84 3,36 18,92 9,66 1,92 1293 3 2 1 3 1 1
Ochrophyta - 1,34 6,02 16,46 0,64 892 0 1 2 1 1 2
Rhodophyta 43,14 1,34 2495 - 2466 2051 1 1 1 0 1 1
Arthropoda 51,55 72,34 21,09 37,79 63,79 2066 1 1 2 1 1 2
Mollusca 35,56 20,68 13,77 5640 2235 7,83 2 2 2 21 2

- Cnidaria - - - - - - 0O 00 0O 0
E Echinodermata - - - - - - 0 00 0O0 O
= Porifera 8,83 3,76 5,16 - 7,60 7,61 1 11 01 2
= Chlorophyta 4,06 3,22 17,45 - 358 18,13 2 1 2 0 2 1
Ochrophyta - - 6,39 5,81 268 1060 0 O 1 1 1 2
Rhodophyta - - 36,14 - - 3516 0 0 1 0 O 1

I: Infralitoral M: Mediolitoral S: Supralitoral
Fuente de Elaboracion propia
En la tabla (20,21,22 y 23) se observa las principales especies registradas

para la cobertura por mes, exposicion al oleaje y zonacion de la orilla, La especie



que predomind fue el artropodo Jehlius cirratus con valores porcentuales que

fluctuaron de 12,84% a 65,92% en los meses octubre y febrero respectivamente,

Otras especies importantes fueron los moluscos Perumytilus purpuratus,

Echinolittorina peruviana 'y Semimytilus algosus con registros de 10,43% a 38,40%

,10,13% a 30,61% y 10,72% a 36,80% respectivamente.

Tabla 20

Promedio% cobertura por especie mes de abril del 2019

Abril
Especie Expuesta Protegida

S M I S M I
Perumytilus purpuratus 34,44 10,43 - 38,40 - 32,85
Jehlius cirratus 27,78 56,01 20,00 12,93 59,64 -
Echinolittorina peruviana 12,67 10,13 - 30,61 11,93 -
Colpomenia sinuosa - 10,72 - - - -
Semimytilus algosus - - 36,80 - - 17,48
Corallina officinalis - - 19,50 - - 24,64
Otros 25,11 12,771 23,7 18,06 28,43 25,03

I: Infralitoral M: Mediolitoral S: Supralitoral
Fuente de Elaboracion propia

Tabla 21
Promedio% cobertura por especie mes de julio del 2019
Julio
Especie Expuesta Protegida
S M I S M |

Perumytilus purpuratus 30,24 - - 23,31 - -
Jehlius cirratus 31,67 60,07 - - 62,42 -
Echinolittorina peruviana - - - - 10,74 -
Colpomenia sinuosa - - - 12,30 - -
Semimytilus algosus - - 12,88 - - -
Corallina officinalis - - 43,34 - - -
Pyropia columbina 31,43 - - - - -
Lithophyllum sp. - - 12,01 - - 24,63
Chlorophyta - - - 13,67 - -
Balanus laevis - - - - - 36,63
Otros 6,667 39,93 31,77 50,72 26,85 38,74

I: Infralitoral M: Mediolitoral S: Supralitoral

Fuente de Elaboracion propia
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Tabla 22
Promedio% cobertura por especie mes de octubre 2019
Octubre
Especie Expuesta Protegida
S M | S M |

Perumytilus purpuratus 31,45 11,56 - 23,67 - -
Jehlius cirratus 17,50 51,20 26,00 12,84 5793 23,43
Echinolittorina peruviana - 26,71 - 18,46 - -
Semimytilus algosus - - 10,72 - - -
Corallina officinalis - - 19,84 - - 14,44
Pyropia columbina 30,08 - - - 22,76 -
Ulva intestinalis - - 15,05 - - -
Porifera sp,3 - - - - - 17,57
Colpomenia sinuosa - - - - - 10,67
Otros 20,97 10,53 28,39 4504 19,31 33,89

I: Infralitoral M: Mediolitoral S: Supralitoral
Fuente de Elaboracion propia

Tabla 23

Promedio% cobertura por especie mes de febrero 2020

Febrero
Especie Expuesta Protegida

S M I S M I
Perumytilus purpuratus 27,08 - 13,82 31,27 - -
Jehlius cirratus 36,33 65,91 23,38 19,35 62,12 22,51
Echinolittorina peruviana 23,04 24,80 - 25,31 21,77 -
Corallina officinalis - - 26,04 - - 25,39
Colpomenia sinuosa - - - - - 13,74
Chaetomorpha sp, - - 14,35 - - 13,09
Otros 13,54 9,299 22,41 24,07 16,11 25,26

I: Infralitoral M: Mediolitoral S: Supralitoral

Fuente de Elaboracion propia

El grafico de nMDS en la figura (7), nos indico que a un 42% de
similaridad y un stress del 0,11 se formaron 2 grupos principales, uno conformado
por las estaciones de la zona Infralitoral (triangulo azul) y el otro que agrupa a las
estaciones del medio litoral (cuadrado rojo) y supralitoral (tridangulo invertido
verde), Asimismo, no se observé diferenciacion en relacion a la exposicion al

oleaje.
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Figura 7 Diagrama del andlisis escala multidimensional (nMDS) para el porcentaje de

cobertura por mes de muestreo, exposicion al oleaje y zonacion de la orilla

Fuente de Elaboracion propia

La tabla (24), de valores del Permanova con 10000 permutaciones, nos
indic¢ diferencias estadisticas (P<0,05) para las comparaciones de la cobertura entre
meses y zonacion de la orilla (supra, medio e infralitoral), en la comparacion entre
el grupo exposicion al oleaje no registraron diferencias significativas corroborando

lo obtenido por el nMDS.



Tabla 24

Valores de Permanova en base a las similitudes de Bray-Curtis

Comparacién gl SS MS Pseudo-F P(Perm) Perms
de grupos
Mes 3 13591 4530,2 4,2278 0,0010 999
Exposicion oleaje 1 1069 1069,0 0,998 0,4326 1000
Zonacionorilla 2 71196 35598,0 33,221 0,0010 1000
Mes x Zon 3 3040 1013,3 0,94563 0,5115 1000
Mes x Exp 6 17343 2890,5 2,6975 0,0010 1000
Zon x Exp 2 4560 2279,9 2,1277  0,0230 999
Mes x Zon X Exp 6 6643 1107,1 11,0332 04126 999
Restantes 49 52505 1071,5

Total 72 169810

Fuente de Elaboracion propia

La tabla (25) nos muestra resultados del analisis de simper obtenidos a partir
del indice Bray-Curtis, observandose diferencias en las disimilitudes en el intervalo
de 59,95% a 72,49% en la comparacion por meses y de 62,61% a 79,10% para las
comparaciones entre la zonacion de la orilla; las especies J. cirratus, P. purpuratus,

E. peruviana y el alga C. officinalis fueron las especies de mayor contribucion a la

diferenciacion de la comunidad.
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Tabla 25
Porcentajes (%) de disimilitud (Simper)

48

Mes

Zonacion de la orilla

Comparaci()n de Especies Abundancia Disimilitud Contribucion
grupos Prom, Prom, Prom Prom Parc,% Acum, %

Febrero & Abril  Jehlius cirratus 48,84 54,39 16,81 1,28 28,03 28,03
Prom, Perumytilus 19,53 2222 11,43 1,04 19,07 47,10
disimilitud: 59,95 purpuratus

Echinolittorina 18,74 17,28 9,21 1,19 15,36 62,46

peruviana
Febrero & Julio Jehlius cirratus 48,84 37,44 19,29 1,26 26,61 26,61
Prom, Perumytilus 19,53 21,22 10,90 1,08 15,03 41,64
disimilitud: 72,49  purpuratus

Corallina officinalis 12,84 10,50 8,44 0,69 11,64 53,28
Abril & Julio Jehlius cirratus 5439 37,44 18,67 1,41 26,59 26,59
Prom, Perumytilus 22,22 21,22 11,60 1,14 16,53 43,12
disimilitud: 70,19  purpuratus

E.peruviana 17,28 528 7,28 0,91 10,38 53,50
Febrero & Jehlius cirratus 48,84 54,39 17,21 130 27,95 27,95
Octubre
Prom, Perumytilus 19,53 19,67 9,53 1,18 15,48 43,42
disimilitud: 61,57  purpuratus

Echinolittorina 18,74 12,33 7,69 1,17 12,49 55,91

peruviana
Abril & Octubre  Jehlius cirratus 54,39 5439 14,70 1,39 2491 2491
Prom, Perumytilus 22,22 19,67 10,40 1,20 17,62 42,53
disimilitud: 59,02  purpuratus

Echinolittorina 17,28 1233 7,36 1,09 12,47 55,00

peruviana
Julio & Octubre  Jehlius cirratus 37,44 5439 18,29 1,31 26,83 26,83
Prom, Perumytilus 21,22 19,67 945 1,15 13,86 40,68
disimilitud: 68,18 purpuratus

Pyropia columbina 12,39 13,78 7,61 0,82 11,16 51,84
Infra & Jehlius cirratus 27,28 84,75 26,92 2723 35,40 35,40
mediolitoral
Prom, Corallina officinalis 29,88 0,00 12,94 1,24 17,01 52,42
disimilitud: 74,06
Infra & Perumytilus 6,96 4929 17,59 1,96 22723 22,23
supralitoral purpuratus
Prom, Corallina officinalis 29,88 0,00 12,06 1,27 15,25 37,48
disimilitud: 79,10

Jehlius cirratus 27,28 35,17 11,09 1,35 14,02 51,50
Medio & Jehlius cirratus 84,75 35,17 22,33 2,09 35,67 35,67
supralitoral
Prom, Perumytilus 6,25 4929 17,29 1,95 27,62 63,29
disimilitud: 62,61  purpuratus

Fuente de Elaboracion propia
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4.1.4. Relacionar los datos registrados de las variables oceanograficas y biolégicas
con la abundancia, biomasa y diversidad de la comunidad intradisco de L.
nigrescens
La figura 8, muestra el grafico biplot del analisis de componentes principales,
indicdndonos que el 72,56% de la variacion estd explicada por los dos primeros
ejes (Tabla 26), el primer eje tiende a separar los datos registrados en funcién a las
variables bioldgicas: perimetro, altura de rizoide, DMR, abundancia y N° de
especies, observandose alta correlacion entre las variables implicadas (Tabla 28)
las variables oceanograficas como la temperatura superficial (TSM), salinidad
superficial (SSM) el oxigenos disuelto (OSM), nitritos y nitratos, las cuales debido

al angulo observado (90°) representan falta de correlacion (Tabla 28).

PCA graph of variables
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Fuente de Elaboracion propia

Figura 8: Grafico biplot de analisis de componentes principales
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Tabla 26:

Resultados de los Eigenvalores (varianza explicada)

Eigenvalores Dim,1 Dim,2 Dim,3 Dim,4 Dim,5 Dim,6 Dim,7 Dim,8 Dim,9 Dim,10

Valor propio 3,82 343 146 054 033 0,23 0,15 0,04 0,00 0,00
% de Variabilidad 38,22 34,34 14,61 540 329 226 1,49 0,38 0,00 0,00
% Acumulado 38,22 72,56 87,17 92,58 95,87 98,13 99,62 100,00 100,00 100,00

Fuente de Elaboracién propia

La tabla 28, nos muestra los resultados del test de Shapiro-Wilk que estima
si una variable tiene una distribucién normal (p>0,05) o no (p<0,05); por lo tanto, a
un nivel de significancia de p=0,05, se observa que los datos registrados (variables

bioldgicas) no presentan distribucién normal.

Tabla 27

Resultados del test de normalidad de Shapiro-Wilk

W p-value
DMR 0,94089 3,20E-06
Perimetro 0,95288 3,22E-05
Altura R 0,91582 5,29E-08
N° Especies  0,96471 0,000421
Abundancia 0,62974 2,20E-16

Fuente de Elaboracion propia

Tabla 28

Resultados de las correlaciones entre las variables

o

DMR Per Altura N Abund. TSM SSM OSM Nitritos Nitratos

Especies
DMR 1,00 0,96 0,79 0,72 0,64 -0,04 -0,04 0,01 0,05 0,06
Per. 0,96 1,00 0,78 0,70 0,62 -0,01 -0,01 0,01 0,02 0,02

Altura R 0,79 0,78 1,00 0,63 0,49 -0,04 0,01 0,12 0,08 0,22
N° Especies 0,72 0,70 0,63 1,00 0,64 -0,02 -0,04 -0,01 0,04 0,02

Abund. 0,64 0,62 0,49 0,64 1,00 0,06 0,09 0,14 -0,12 -0,03
TSM -0,04 -0,01 -0,04 -0,02 0,16 1,00 0,85 0,73 -0,95 -0,32
SSM -0,04 -0,01 0,01 -0,04 0,09 0,85 1,00 0,78 -0,88 -0,03
OSM 0,01 0,01 0,12 -0,01 0,14 0,73 0,78 1,00 -0,57 0,42
Nitritos 0,05 0,02 0,08 0,04 -0,12  -0,95 -0,88 -0,57 1,00 0,46
Nitratos 0,06 0,02 0,22 0,02 -0,03 -0,32 -0,03 042 0,46 1,00

Fuente de Elaboracion propia
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Figura 9: Relacion entre la riqueza de especies (s), abundancias (ind.) DMR,

perimetro y altura de rizoide de L.nigrescenes.

LA figura 9 nos muestra las relaciones entre las variables biologicas de L. nigrescens
con la riqueza (N° de especies) y la abundancia de la comunidad registrada en los discos
de fijacion; en general todas las comparaciones fueron altamente significativas, siendo
los mayores coeficientes fueron registrados para la comparacion entre la riqueza de
especies y el DMR, por lo que a medida que se incrementa el DMR hay un incremento

de la riqueza de especies presentes en la comunidad al interior de los rizoides.
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4.2. Discusiones

4.2.1. Variaciones estacionales de la macro fauna asociada a la comunidad

intradisco de L. nigrescens en zonas expuesta y protegida

El alga L. nigrescens se distribuye en América del sur desde chile (Antartica
sur) hasta las costas de Peru (Cruz et. al 2012). En el norte de Chile las praderas
del alga forman un conspicuo cinturén en la zona intermareal baja de ambientes
rocosos expuestos al oleaje, donde las plantas alcanzan un gran tamaio (hasta 4
m de largo y 50 cm de diametro del disco de adhesion; Vasquez & Santelices,
1990). Ademds de su ya sabida importancia econdmica, esta especie es
ecoldgicamente significativa, no s6lo por ser la base de cadenas troficas
bentonicas, sino porque ademds constituyen habitat, zonas de asentamiento
larval o lugares de refugio para invertebrados y peces (Vasquez y Santelices,
1984,), (Vasquez, 1992), (Vasquez, 2001). Los resultados obtenidos en nuestro
estudio, nos muestran la importancia ecologica del alga L. nigrescens para la
localidad de Ilo, por albergar una alta riqueza y abundancia de taxones
comparable con otras especies bioingenierias marinas como L. trabeculata

(Pastor et. al. 2011)

En los discos de fijacion de L. nigrescenes, se reconocieron 96 especies
divididas en 8 grupos taxonomicos, resultados similares son observados por
(Vega 2016) que reportaron 94 especies y 10 grupos taxondmicos, estas
similitudes se debieron a que sus trabajo se realizaron donde se considerd las
grandes praderas respectivamente en las regiones de Atacama y Coquimbo (26°
y 32°S) donde se desarrolla la mayor parte de la pesqueria de algas pardas
(Vasquez, 2008) .Los ambientes rocosos litorales expuestos al oleaje en estas

localidades, similares al area donde se realiz6 el trabajo.

Resultados diferentes para la comunidad en los discos de fijacion son obtenidos
por (Vasques y Santelices 1984) para la zona Los Molles (320 10°S - 71°33°W)

en Chile central, las diferencias en ellos radica fundamentalmente a que el
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muestreo estacional que realizo no fue uniforme, donde en mayo tomo (25
discos), en agosto ( 18 discos), en noviembre de 1980 ( 18 discos) y febrero de
1981 ( 18 discos), no tuvieron la misma cantidad de muestras estacionales a
diferencia de nuestro trabajo que se considerd la uniformidad de las muestras.
Asimismo, la zona de Caliente negros esta siendo sometida a presion extractiva
ilegal por parte de los pescadores algueros, la cual fue observada durante los
diferentes monitoreos del proyecto: “Investigaciones en macroalgas pardas
varadas en areas seleccionadas del litoral de San Juan de Marcona — Ica ¢ Ilo,
Moquegua (Tejada, com. per. 2015), este hecho podria haber impactado en la
menor cantidad de especies registradas, y también podria estar generando
perturbaciones y presiones sobre la comunidad presente en la rizoides, con

pérdida de diversidad la cual no estaria cuantificada (Vasquez et. al. 2012).

En relacion a las principales especies registradas en los rizoides de L. nigrescens
en nuestro estudio fueron Nereididae, Nematoda Semimytilus algosus cuyas
abundancias fueron superiores a 48,4 ind/disco, 40,9 ind/disco y 23,4 ind/disco
respectivamente, estos resultados diferentes a los trabajos realizados por
(Vasquez et.al. 1984) Las muestras (disco), fueron luego agrupadas de acuerdo
a sus similitudes faunisticas, aun habiendo realizado nuestros estacionales;
(Cancino et.al 1984) evalta algunas funciones del disco del alga comparando las
poblaciones y comunidades de invertebrados que ocurren dentro y fuera del
disco; (Vega 2016) trabajo con un tipo de muestreo donde se considerd Area de
libre acceso, Areas, marinas protegidas y Area de manejo y explotacion de
recursos bentdnicos ,las especies que fueron de principal abundancia fueron
diferentes, algunas si se encontraron pero no formaron parte de las especies con

mayor abundancia.
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Datos oceanograficas (T°, salinidad, oxigeno disuelto y nutrientes (nitratos y

nitritos))

En relacion a la temperatura, esta fluctu6 de 14.3°C (menor) a 17,3 °C (mayor),
la comparacion de estos valores con la temperatura patron del puerto de Ilo
(Anexo S), nos indicaron valores en el rango de -1,0 °C (octubre) a 0°C (julio),
durante el periodo de estudio predominaron condiciones frias neutras, segin el
ENFEN (ENFEN 2019) para el periodo 2019 — 2020 se reportaron condiciones
de Nifio Costero débil (ENFEN, 2019) principalmente para la costa norte del

Perti, dichas condiciones no se vieron reflejadas en nuestro estudio.

Asimismo, los valores de salinidad obtenidos fueron de 34,882 UPS a 34,928
UPS, segun la clasificacion de (Zuta et.al 1970), estos registros corresponderian
a las Aguas Costeras Frias (ACF), con salinidad cuyos valores estan en el rango

de 35,1 UPS a 34,8 UPS, las ACF se caracterizan por ser aguas ricas nutrientes

(Zuta et.al1970).

Los datos oceanograficos obtenidos en el caso de los nitritos y nitratos nos indica
que es un ambiente sano (Zuta et. al 1970) para las especies que viven en los
discos, ya que no pasa los niveles mayores de Sppm en nitritos de igual manera
en los nitratos esta dentro de los parametros adecuados, condiciones normales en
Oxigeno disuelto, Temperatura de la zona y Salinidad, considerando que son los

parametros normales de la zona segun la temporada (Zuta et. al 1970).

Variables biologicas de L. nigrescens (Diametro mayor del rizoide y altura

del rizoide), y de la comunidad intermareal (abundancia y Riqueza).

En la comunidad intermareal se encontraron 25 especies distribuidas en 8 grupos
taxonomicos, resultados similares son reportados por el trabajo realizado por
Rojas et. al 2018, quien identifico 24 especies, este autor realizo su investigacion
en el puerto Salaverry y Malabrigo siendo zonas con caracteristicas de

configuracion costera similar a nuestra zona de muestreo.

La comparacion de nuestra investigacion con el trabajo realizado por Paredes et.

al 1999, nos indicéd diferencias en sus registros de la comunidad intermareal,
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donde reportd 175 especies distribuidos en 11 grupos taxondmicos, esta
diferencias se podrian haberse debido a la metodologia que utilizada por el autor,
principalmente en la toma de muestras y el nimero de estaciones que fueron de
16 puntos distintos, distribuidas en el litoral de Lima, a comparacion de mi trabajo

que solo se abarcé un area en especifica para la toma de muestras.

En la zonacion orilla rocosa en Puerto ingles las especies que tuvieron mayor
influencia fueron Perumytilus purpuratus , Jhelius cirratus y Echinolittorina
peruviana, cuyas registros se presentaron con mayor influencia en la zona
Mediolitoral y Supralitoral resultados similares son reportados por Paredes Q.
1974, en cuanto a la abundancia la contribucion registrada es de manera diferente,
observandose otras especies (por ejemplo grupo Porifea) que formaron parte de

comunidad pero cuya distribucion no fue relevante para nuestro trabajo.

Relacionando los datos registrados de las variables oceanograficas y
bioldgicas con la abundancia, biomasa y diversidad de la comunidad

intradisco de L, nigrescens.

Relaciones significativas son registradas para la comparacion entre el diametro
mayor (DMR), perimetro y altura del disco con la abundancia y la riqueza (N°
de especies), observandose que a medida que se incrementa el DMR aumenta
el nimero de especies y la abundancia de organismos. Vasquez 1984, sugiere
que con el incremento de biomasa de los discos lleva consigo un incremento de
los organismos en el interior disco o un reemplazo de individuos pequeios de
la misma especie por otros individuos de mayor tamafio y peso; sumado al
hecho de la anatomia caracteristica del disco de fijacion compuesta de
cavidades de mucilago (Skottsberg, 1907), que habria permitido albergar una
mayor cantidad de invertebrados en sus galerias y canales excavados internos.
Asimismo, relaciones no significativas son registradas para la comparacion con
las variables ambientales: TSM, SSM, OSM y nutrientes; por lo tanto estas
variables no tendrian mucha influencia en la distribucion de la comunidad
intradisco en L. nigrescenes, sin embargo, es necesario mayores estudios a una

mayor escala temporal que nos permite tener la certeza de esta aseveracion.
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Asimismo, se ha observado un patron de presencia de especies como: Asellota,
Lumbrineris ,Nereididae y Nematoda las cuales son caracteristicas en los discos
de L. nigrescens, su registro es reportado en la mayoria de los discos pero con
una distribucion de su abundancia que varia en funcién al tamafio, esta
diferencia observada podria estar influenciada por su caracteristica anatomica
dado que se han observado discos de forma irregulares, redondos, con
aberturas, huecos, totalmente cerrados y en algunos casos asociados a

complejos de ascidias como Pyura chilensis.
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CONCLUSIONES

La investigacion realizada llevo a determinar que existe diferencias en la
composicion especiologica de la comunidad de acuerdo a la exposicion y
al oleaje y el rango de DMR, no observandose diferencias entre meses

muestreados.

Las condiciones oceanograficas durante el periodo de muestreo fueron de
ligeramente frias a neutras, por lo cual no se presentaron anormalidades

que pudieran intervenir con la distribucion de las especies en el litoral.

Se determinaron discos de 4 a 27.6 de DMR y de 2.1 a 16.3 de altura
durante todo el periodo de estudio. La distribucion de las especies en la
comunidad intermareal fue diferente de acuerdo a la zonacioén rocosa por

zona Infralitoral, Mediolitoral y Supralitoral.

Se determiné diferencias significativas en la comparacion del DMR,
perimetro y altura del disco con la riqueza y abundancia de la comunidad,
siendo estas variables las de mayor influencia, no pudiéndose evidenciar

relaciones significativas con las variables oceanograficas.
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RECOMENDACIONES

e Analizar segliin la forma del disco, si tiene hueco o si es cerrado ya que no

todos los discos son iguales y el nimero de especies que pueden habitar
dentro del disco puede ser mayor o menor y determinar que especies se

benefician mas de la forma del disco.

Existen poblaciones de especies que ocupan la mayor cantidad de
ecosistema en el disco y que conviven con normalidad, se podria identificar
que especies tienen una mayor dominancia intradisco y si en la mayoria de
los discos cumplen el mismo patréon de dominancia como se ve afectada o

no la estadia de otras especies.

La distribucion del alga en la zona ocasiona que se presente la coalescencia
de discos por lo mismo el habitad se hace més grande y la importancia
ecologica seria mayor ya que el ecosistema se amplia, por lo tanto se
recomienda estudiar los discos con coalescencia y ver qué tan grande puede

Ser.

Se recomienda aumentar el nimero de muestreos Oceanograficos para
poder demostrar con mas detalle la influencia de las caracteristicas en
cuanto a la (T°, salinidad, oxigeno disuelto y nutrientes (nitratos y nitritos))

y la influencia que tienen con la biodiversidad de especies.
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VIII. ANEXOS

Anexo A Muestreo no destructivo y muestreo destructivo
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Anexo C Medicion de la altura del disco
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Anexo E preparando muestras para analizar

Anexo F Identificando especies con el uso de Estereoscopio
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Anexo G Muestras del mes de abril 2019

Mes Zona Cadigo DMR Altura
4 Expuesta 1 6,3 2,6
4 Expuesta 2 7,1 4,0
4 Expuesta 3 9,7 4,6
4 Expuesta 4 6,3 3,4
4 Expuesta 5 6,6 3,0
4 Expuesta 6 7,6 2,5
4 Expuesta 7 5,5 3,8
4 Expuesta 8 8,0 6,4
4 Expuesta 9 7,8 3,8
4 Expuesta 10 4,6 2,7
4 Expuesta 11 12,3 7,8
4 Expuesta 12 14,5 7,3
4 Expuesta 13 16,6 6,0
4 Expuesta 14 11,8 5,9
4 Expuesta 15 13,5 9,4
4 Expuesta 16 20,0 10,9
4 Expuesta 17 17,1 10,1
4 Expuesta 18 17,2 11,2
4 Expuesta 19 17,0 8,7
4 Expuesta 20 27,6 11,7
4 Protegida 21 6,2 3,6
4 Protegida 22 10,0 6,1
4 Protegida 23 6,6 3,5
4 Protegida 24 6,5 3,3
4 Protegida 25 8,2 5,4
4 Protegida 26 8,6 4,3
4 Protegida 27 9,0 4,4
4 Protegida 28 9,2 6,5
4 Protegida 29 7,0 4,1
4 Protegida 30 8,3 5,3
4 Protegida 31 14,0 6,4
4 Protegida 32 15,0 7,4
4 Protegida 33 14,3 8,9
4 Protegida 34 14,2 7,1
4 Protegida 35 12,6 7,8
4 Protegida 36 15,2 11,4
4 Protegida 37 16,9 9,2
4 Protegida 38 13,5 5,8
4 Protegida 39 22,1 9,0
4 Protegida 40 18,0 11,3
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Anexo H Muestras del mes de julio 2019

Mes Zona Cadigo DMR Altura
7 Expuesta 1 6,2 3,1
7 Expuesta 2 7,8 5,4
7 Expuesta 3 8,2 5,9
7 Expuesta 4 7,0 4,1
7 Expuesta 5 7,3 3,4
7 Expuesta 6 9,2 5,9
7 Expuesta 7 5,1 3,3
7 Expuesta 8 10,0 6,9
7 Expuesta 9 6,0 4,5
7 Expuesta 10 5,0 4,1
7 Expuesta 11 22,2 11,3
7 Expuesta 12 21,8 8,2
7 Expuesta 13 21,6 13,1
7 Expuesta 14 16,6 12,1
7 Expuesta 15 18,1 9,9
7 Expuesta 16 26,6 10,0
7 Expuesta 17 22,0 10,3
7 Expuesta 18 19,2 15,1
7 Expuesta 19 24,6 15,5
7 Expuesta 20 20,6 11,2
7 Protegida 21 7,0 8,9
7 Protegida 22 4,0 2,5
7 Protegida 23 9,0 5,6
7 Protegida 24 10,0 4,0
7 Protegida 25 6,4 4,3
7 Protegida 26 6,5 4,4
7 Protegida 27 7,5 4,5
7 Protegida 28 10,0 4,1
7 Protegida 29 4,6 2,1
7 Protegida 30 9,4 8,6
7 Protegida 31 13,0 6,1
7 Protegida 32 15,3 12,9
7 Protegida 33 17,7 9,6
7 Protegida 34 17,6 11,6
7 Protegida 35 14,2 9,0
7 Protegida 36 21,4 7,2
7 Protegida 37 13,4 8,5
7 Protegida 38 13,0 8,9
7 Protegida 39 15,7 9,0
7 Protegida 40 18,9 9,7
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Anexo I Muestras del mes de octubre 2019

Mes Zona Codigo DMR Altura
10 Expuesta 1 5,2 3,2
10 Expuesta 2 5,8 4,5
10 Expuesta 3 7,2 4,5
10 Expuesta 4 6,8 4,5
10 Expuesta 5 9,6 3,5
10 Expuesta 6 7,2 5,0
10 Expuesta 7 6,8 3,5
10 Expuesta 8 8,7 5,7
10 Expuesta 9 8,2 3,7
10 Expuesta 10 8,7 5,3
10 Expuesta 11 12,6 7,6
10 Expuesta 12 22,8 12,5
10 Expuesta 13 10,5 8,7
10 Expuesta 14 18,1 12,3
10 Expuesta 15 14,5 8,2
10 Expuesta 16 14,2 8,9
10 Expuesta 17 15,8 12,0
10 Expuesta 18 11,8 9,2
10 Expuesta 19 15,2 11,2
10 Expuesta 20 15,5 11,8
10 Protegida 21 10,0 5,2
10 Protegida 22 10,5 4,5
10 Protegida 23 8,9 7,2
10 Protegida 24 9,8 6,2
10 Protegida 25 9,0 4,8
10 Protegida 26 9,5 4.5
10 Protegida 27 7,6 3.8
10 Protegida 28 6,7 3,4
10 Protegida 29 6,9 4,3
10 Protegida 30 6,8 4,9
10 Protegida 31 259 10,2
10 Protegida 32 12,0 7,2
10 Protegida 33 22,5 9,5
10 Protegida 34 14,4 9,3
10 Protegida 35 21,8 11,7
10 Protegida 36 17,2 10,9
10 Protegida 37 22,7 13,2
10 Protegida 38 14,3 8,5
10 Protegida 39 22,5 15,1
10 Protegida 40 19,5 11,7
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Anexo J Muestras del mes de febrero 2020

Mes Zona Cadigo DMR Altura
2 Expuesta 1 10,0 3,1
2 Expuesta 2 10,0 3,7
2 Expuesta 3 8,9 2,5
2 Expuesta 4 7,0 2,7
2 Expuesta 5 10,0 2,8
2 Expuesta 6 10,0 3,0
2 Expuesta 7 6,7 3,4
2 Expuesta 8 8,0 3,9
2 Expuesta 9 10,0 2,7
2 Expuesta 10 9,2 3,6
2 Expuesta 11 19,5 8,5
2 Expuesta 12 14,6 4,5
2 Expuesta 13 16,0 4,1
2 Expuesta 14 21,5 5,7
2 Expuesta 15 16,0 4,9
2 Expuesta 16 19,0 4,7
2 Expuesta 17 16,0 3,8
2 Expuesta 18 15,0 3,6
2 Expuesta 19 13,0 3,7
2 Expuesta 20 11,0 2,9
2 Protegida 21 9,0 11,3
2 Protegida 22 5,6 3,1
2 Protegida 23 7,6 3,7
2 Protegida 24 8,6 3,6
2 Protegida 25 9,0 3,8
2 Protegida 26 8,4 4,6
2 Protegida 27 4,0 2,6
2 Protegida 28 4,1 2,6
2 Protegida 29 5,5 4,1
2 Protegida 30 5,8 3,4
2 Protegida 31 19,0 12,9
2 Protegida 32 18,8 16,3
2 Protegida 33 14,7 13,2
2 Protegida 34 16,5 12,4
2 Protegida 35 12,7 10,5
2 Protegida 36 21,4 8,7
2 Protegida 37 15,0 10,3
2 Protegida 38 15,0 11,1
2 Protegida 39 23,0 12,0
2 Protegida 40 11,0 4,3
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Anexo K Promedio de Macrobentos mes de abril 2019 en el muestreo de cobertura
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Grupo N° Especie Abril
taxonomico Expuesta Protegida
S M | S M |
Arthropoda 1 Balanus laevis - - - - - -
2 Jehlius cirratus 41,7 94,0 33,3 22,7 93,3 41,3
Cnidaria 3 Oulactis concinnata - - - - - -
Echinodermata 4 Ophiactis kroeyeri - - - - - 1,0
Mollusca 5 Acanthopleura echinata - - - - - -
6 Aulacomya atra - - - - - -
7 Chiton granosus - - - - - -
8 Echinolittorina peruviana 19,0 17,0 - 53,7 18,7 3,0
9 Fissurella sp, - - - - - -
10 Perumytilus purpuratus 51,7 17,5 - 67,3 8,0 -
11 Scurria sp, - - - - - -
12 Semimytilus algosus - - 61,3 - - 22,0
Porifera 13 Porifera sp,3 - 16,0 5,0 - 1,5 1,0
14 Tegulidae - - 14,0 - - 6,0
Ochrophyta 15 Colpomenia sinuosa - 180 7,5 - 9,0 2,5
16 Lessonia nigrescens - - - - - -
Rhodophyta 17 Corallina officinalis - - 32,5 - - 31,0
18 Grateloupia doryphora - - - - 1,0 -
19 Lithophyllum sp, - - - - - -
20 Pyropia columbina - - - - - -
21 Trematocarpus dichotomus - - - - - -
Chlorophyta 22 Chaetomorpha sp, - - - - - -
23 Chlorophyta - 3,0 - - 5,0 -
24 Ulva intestinalis - - - - - -

N
(¥, ]

Ulva lactuca




Anexo L Promedio de Macrobentos mes de julio 2019en el muestreo de cobertura
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Julio
Grupo. N° Especie Expuesta Protegida
taxonomico
S M | S M |
Arthropoda 1 Balanus laevis - - 9,5 - - 58,0
2 Jehlius cirratus 44,3 92,0 - 21,3 93,0 14,0
Cnidaria 3 Oulactis concinnata - - - - - 3,0
Echinodermata 4 Ophiactis kroeyeri - - - - - -
Mollusca 5 Acanthopleura echinata - - - - - 6,0
6 Aulacomya atra - - - - - -
7 Chiton granosus - 2,0 - - - -
8 Echinolittorina peruviana - - - 31,5 16,0 -
9 Fissurella sp, - - - - - -
10 Perumytilus purpuratus 42,3 11,3 7,7 59,7 - 6,3
11 Scurria sp, - - - - - -
12 Semimytilus algosus - - 14,7 - - 12,3
Porifera 13 Porifera sp,3 - 4,0 - - - 6,0
14 Tegulidae - - - - - -
Ochrophyta 15 Colpomenia sinuosa - 10,0 4,0 12,0 6,5 -
16 Lessonia nigrescens - 6,0 4,0 - - -
Rhodophyta 17 Corallina officinalis - - 49,3 - - 13,7
18 Grateloupia doryphora - - - - - -
19 Lithophyllum sp, - - 13,7 - - 39,0
20 Pyropia columbina 440 8,3 - 18,5 14,5 -
21 Trematocarpus dichotomus - 9,0 10,0 - - -
Chlorophyta 22 Chaetomorpha sp, - - - 14,0 5,0 -
23 Chlorophyta - - - 35,0 - -
24 Ulva intestinalis 8,3 7,5 - 17,0 7,0 -
25 Ulva lactuca 1,0 3,0 1,0 2,0 7,0 -
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Anexo M Promedio de Macrobentos mes de octubre 2019 en el muestreo de cobertura

Octubre
tG;):‘op:omico N° Especie Expuesta Protegida
S M | S M |
Arthropoda 1 Balanus laevis - - - - - 14,0
2 Jehlius cirratus 32,0 99,7 380 21,3 98,0 373
Cnidaria 3 Oulactis concinnata - - - - - -
Echinodermata 4 Ophiactis kroeyeri - - - - - -
Mollusca 5 Acanthopleura echinata - - - - - -
6 Aulacomya atra - - - - - 1,0
7 Chiton granosus 2,0 - - - - 4,0
8 Echinolittorina peruviana 14,3 52,0 - 30,7 11,7 -
9 Fissurella sp, - - 4,0 - - -
10 Perumytilus purpuratus 57,5 22,5 14,0 39,3 140 3,0
11 Scurria sp, - - - - - -
12 Semimytilus algosus - - 15,7 - - 10,5
Porifera 13 Porifera sp,3 7,7 8,0 8,5 2,0 3,0 28,0
14 Tegulidae - - 1,0 - - 4,0
Ochrophyta 15 Colpomenia sinuosa - 2,0 11,0 130 1,0 17,0
16 Lessonia nigrescens - - 3,0 - - 3,0
Rhodophyta 17 Corallina officinalis - - 29,0 - - 23,0
18 Grateloupia doryphora - - - - - -
19 Lithophyllum sp, - - - - - -
20 Pyropia columbina 55,0 2,0 - - 38,5 -
21 Trematocarpus dichotomus - - - - - -
Chlorophyta 22 Chaetomorpha sp, 10,3 2,0 - 6,3 - -
23 Chlorophyta - - - - - -
24 Ulva intestinalis 2,0 6,5 220 7,0 - 14,5
25 Ulva lactuca 2,0 - - 10,5 3,0 -
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Anexo N Promedio de macrobentos mes de febrero 2020 en el muestreo de cobertura

G Febrero
rupo .
P , . N° Especie Expuesta Protegida
taxonomico
S M | S M |
Arthropoda 1 Balanus laevis - - 5,5 - - 4,5
2 Jehlius cirratus 72,0 67,3 440 26,0 71,3 28,7
Cnidaria 3 Oulactis concinnata - - - - - -
Echinodermata 4 Ophiactis kroeyeri - - - - - -
5 Acanthopleura echinata - - - - - -
6 Aulacomya atra - - - - - -
7 Chiton granosus - - - - - -
8 Echinolittorina peruviana 45,7 25,3 - 340 25,0 -
Mollusca j
9 Fissurella sp, - - - - - -
10 Perumytilus purpuratus 53,7 - 26,0 42,0 - 10,7
11 Scurria sp, - 1,0 - - - -
12 Semimytilus algosus - - 4,0 - - 3,0
. 13 Porifera sp,3 12,3 3,5 7,0 - 8,5 7,0
Porifera i
14 Tegulidae - - - - - 1,0
Ochrophyta 15 Colporr.weni.a sinuosa - - 8,7 4,0 3,0 17,5
16 Lessonia nigrescens - - - - - 2,0
17 Corallina officinalis - - 49,0 - - 32,3
18 Grateloupia doryphora - - - - - -
Rhodophyta 19 Lithophyllum sp, - - - - - -
20 Pyropia columbina - - - - - -
21 Trematocarpus dichotomus - - - - - -
22 Chaetomorpha sp, - - 27,0 - 5,0 16,7
23 Chl hyt - - - - - -
Chlorophyta oropnyta
24 Ulva intestinalis 2,5 - - - - -
25 Ulva lactuca 12,0 3,0 17,0 - 2,0 -
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Anexo O Promedio de macrobento de especies por ambiente expuesto y protegido Expuesto y protegido, rango de disco

Especie

Capitellidae
Cirratulidae

Cossuridae
Lumbrineris sp, 1
Marphysa sp,
Nereididae

Nereis callaona

Phragmatopoma
caudata
Phyllodocidae

Pilargidae
Polynoidae
Syllidae
Syllis sp, 1
Syllis sp, 2
Syllis sp, 3
Terebellidae

Acanthocyclus
hassleri
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abr-19 jul-19 oct-19 feb-20
Expuesta Protegida Expuesta Protegida Expuesta Protegida Expuesta Protegida
0- 10 - 0- 10 - 0- 10 - 0- 10 - 0- 10 - 0- 10 - 0- 10 - 0- 10 -
10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
- - - - - - - - - - - 1,00 - - - -
4,14 17,40 2,67 21,2 2,00 16,17 840 32,50 1,25 1,75 1,33 2,14 - 2,00 2,00 3,50
5
- - - - - - - - - - - 1,00 - - - -
1,00 12,43 3,33 7,17 1,00 1540 2,67 1440 225 3,33 2,13 5,60 1,25 2,80 1,50 2,30
344 450 2,17 8,00 - 4,38 1,00 3,40 1,00 2,00 3,00 2,71 - 2,75 - 1,00
27,10 74,70 31,60 39,3 7,20 82,50 13,40 38,10 25,60 90,30 12,50 62,30 68,30 118,90 33,00 49,44
0
- 1,00 - - - - - - - - - - - - - -
- - 1,00 - - 2,67 1,00 2,50 - - - 1,50 - - 1,00 1,50
- - - 1,00 - 1,86 1,60 1,80 1,00 1,50 1,00 1,33 1,00 2,33 1,00 1,00
- - - - - - - - - - - - 1,00 - 1,00 1,00
2,17 638 325 740 3,00 11,57 1,67 4,78 250 3,00 1,75 3,25 1,40 2,60 1,75 2,00
3,00 1,00 2,00 6,00 - - 2,60 2,80 - - - - - - - -
3,43 800 511 8,14 350 1514 7,80 9,07 6,00 1433 7,17 11,71 389 6,13 4,00 4,17
- - - - - - - - - - - - - - - 10,00
- - - - - - - - 3,80 9,13 475 7,50 - - 500 3,25
- - - - - 5,00 1,00 1,60 1,00 1,71 2,00 1,50 1,00 2,00 1,67 1,00
2,00 2,00 200 1,40 1,00 240 - 1,00 - 1,00 - - - 1,00 - -



18

19
20

21

22

23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

36

37
38
39
40

Acanthocyclus

gayi
Acanthocyclus sp,

Allopetrolisthes

angulosus

Allopetrolisthes

punctatus
Allopetrolisthes

spinifrons
Amphipoda sp, 5
Amphipoda sp, 6
Amphipoda sp, 7
Amphipoda sp, 8
Amphipoda sp, 9
Amphipoda sp, 10
Amphipoda sp, 11
Amphipoda sp, 12
Amphipoda sp, 1
Amphipoda sp, 2
Amphipoda sp, 3
Amphipoda sp, 4
Asellota

Balanus laevis

Caprellidae
Cirolanidae
Dynamenella sp,

Eurypanopeus
transversus

19,17
5,00

1,00

10,50 26,4

5,11

1,00

0
14,8
6

1,67

3,50

34,00
6,63

3,75
2,00

8,29
1,00

2,00

29,20
1,60

3,75
9,00

1,00

2,00

3,00

1,00

1,50
1,00

1,00

1,00

4,83

1,00

1,50
2,00

45,00

4,33
1,50

6,75
8,00

18,00
3,00
6,44

1,00

2,00
1,00

3,50

1,33
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1,00
1,50
3,00

4,00
2,25
2,00
8,00
4,50
1,00
3,00

4,78
15,86

1,00

1,00



Cnidaria

41
42
43
44
45
46
47
48

49

50
51

52

53

54

55
56
57

58
59
60
61
62

Harpacticoida sp, 1
Hepatus chiliensis
Heterotanais sp,
Ischyroceridae
Isopoda sp, 2
Isopoda sp, 3
Jehlius cirratus
Liopetrolisthes

mitra
Pachycheles

grossimanus
Pantopoda
Petrolisthes
desmarestii
Petrolisthes
tuberculatus
Petrolisthes
tuberculosus
Pilumnoides
perlatus
Pinnotheridae
Stenothoidae
Synalpheus
spinifrons
Tanaidacea sp, 1
Tanaidacea sp, 2
Actinaria sp,
Actinia sp, 1

Anemonia sp,

1,33

1,00

7,10

2,00
1,75

1,00

1,75

2,33

1,50

1,00

1,00

4,50

4,22

2,00

1,00

1,00
1,00

1,00

3,00

3,00

1,00

12,00

2,00

6,30

4,00

3,00

7,50
4,00
3,50

1,00

3,50

1,00

7,00

1,00

7,50
4,00
1,00

23,25

2,00

4,56

7,50

1,33

2,00
2,50
4,00

1,00

1,00

1,00

2,00

2,33
2,00

1,00

2,00 .
10,00 -
2,00 -
3,00 -
10,40 2,40
- 2,33
1,00 -
1,00 ;
1,00 -
3,00 -
514 2,50
6,00 3,00
- 1,00

4,50

2,50
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- 1,00
1,00 -
1,14 12,67

- 1,00
1,00 1,00

- 2,33
1,00 3,00

- 4,50
1,00 -



Echinod

Mollusca

ermata

63

64
65

66
67
68
69

70
71
72
73
74
75

76

77

78

79

80

81
82
83

Ophiactis kroeyeri

Pattalus mollis
Acanthopleura
echinata
Alia unifasciata
Aulacomya atra
Bivalvia sp, 1
Brachidontes
granulatus
Calyptraeidae
Carditella tegulata
Chiton cumingsii
Chiton granosus
Chitonidae sp, 1
Crassilabrum
crassilabrum
Crepipatella
dilatata
Cyclostremiscus
sp,
Diloma
nigerrimum
Echinolittorina
peruviana
Entodesma
delicatum
Eulithidium sp,
Fissurella cumingi
Fissurella maxima

2,25

4,00

1,67

21,50

6,20

5,00

5,20

7,86

1,00

1,00

1,00

17,6

2,50

9,20

6,67

1,00

1,00

5,00

16,67

2,33

4,00

3,00

2,00

1,00

2,14

b

2,60

10,75

1,00

1,00

1,00

22,56

1,83

1,00
1,00

3,00

3,33

1,00
3,50

3,25

1,00
4,50

1,00

2,50

5,50

1,00

1,00

1,40

5,43

1,00

9,00

10,00

1,00
4,38

2,29

1,00

1,00

1,00

2,00

1,00

1,33

1,00

5,00

4,00

2,75

2,00

1,00

1,00

76

7,83

3,83

1,00
4,00



Nemertea Nemato

da

84
85
86
87

88
89
90
91

92
93
94

95

96

Fissurella pulchra
Fissurella sp,
Littorinidae

Perumytilus
purpuratus
Scurria ceciliana

Scurria plana
Scurria sp,
Semimytilus
algosus
Tegula atra
Tegulidae
Trochita
trochiformis
Nematoda sp,

Nemertino sp,

1,00

9,89

2,00
38,0
0
1,00
1,50
3,50

142,
63

; 1,67
3,00 37,57
500 38,63

_ 1,00
36,17 200,73

_ 3,14

- 1,00
6,00 3,83

- 1,00
3,75 7,57
2,00 2,00
16,00 41,40

- 1,40

9,67

1,00

5,22

14,33

1,00

21,56

2,33

3,80

2,25

1,00

10,63

2,00

1,67

4,20

1,00

13,17

4,78

2,17

77

1,00
8,70

87,80

1,00
3,14

7,10

1,00
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Anexo P Abundancia de especies Ambiente Expuesto

Phyllum Expuesta
Febrero2019 Abril 2019  Julio 2019  Octubre2019

Annelida 2034 1453 1545 1407
Arthropoda 304 346 542 126
Cnidaria 6 12 12 4
Echinodermata 29 181 105 16
Mollusca 417 736 655 212
Nematoda 113 825 2425 281
Nemertea 23 - 22 11
Total general 2926 3553 5306 2057

Total de abundancia en el ambiente expuesto 13842

Anexo Q Abundancia de especies Ambiente Expuesto

Plyllum Protegida
Febrero2020 Abril 2019  Julio 2019  Octubre 2019

Annelida 945 1071 1356 1090
Arthropoda 418 435 615 480
Chordata 0 - - 1
Cnidaria 1 29 5 1
Echinodermata 53 231 246 119
Mollusca 1116 565 201 205
Nematoda 111 1335 510 210
Nemertea 17 - 7 7
Total general 2661 3666 2940 2113

Total de abundancia en el ambiente protegido 11380




Anexo R Abundancia promedio segiin el rango y Ambiente
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Meses

Abr-19

Jul-19

Oct-19

Feb-20

Expuesta Protegida
0-10 10-20 0-10 10-20
65.8 289.5 92.3 2743
36.9 493.7 57.1 236.9
46.2 159.5 46.5 164.8
97.1 195.5 57.5 208.6

Anexo S Abundancia promedio segiin el rango y Ambiente

Fecha TSM (°C) TSM (°C) ATSM ATSM SSM OSM Nitratos Nitritos
Imarpe - llo  Patron - Ilo (€)) 2) (mL/L) (UPS) (uM) (uM)
2019-Ene 17,7 17,2 - - - - 0,7 11,6
2019-Feb 17,9 17,4 - - - - 0,8 13,7
2019-Mar 17,5 17,2 - - - - 0,8 13,2
2019-Abr 16,9 16,9 -0,5 -0,5 34,919 3,09 0,6 7,4
2019-May 16,1 16,6 - - - - 0,5 8,2
2019-Jun 15,9 16,2 - - - - 0,8 9,3
2019-Jul 15,2 15,5 0,3 0,0 34,875 2,23 0,7 10,1
2019-Ago 14,8 15,1 - - - - 1,0 9,8
2019-Set 14,3 15,0 - - - - 0,8 10,6
2019-Oct 15,2 15,3 -0,9 -1,0 34,882 2,93 0,8 7,6
2019-Nov 16,0 16,0 - - - - 0,7 7,1
2019-Dic 16,4 16,8 - - - - 0,8 8,9
2020-Ene 17,7 17,2 - - - - - -
2020-Feb 17,3 17,4 -2,6 -2,7 34,693 3,40 - -
2020-Mar 17,5 17,2 - - - - - -

ATSM (1): Anomalias temperatura superficial del mar, comparada con la TSM del Imarpe
sede Ilo

ATSM (2): Anomalias temperatura superficial del mar, comparada con la TSM patron de

Ilo

Fuente Imarpe Ilo



Anexo T Matriz de consistencia
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Problema Tipo de Objetivos Variables de investigacion  Indicadores
investigacion
(Cuales seran las variaciones de Tipo de Objetivo general: Variable Dependiente: Tamafo
la diversidad asociada a los investigacion del
discos de fijacion de Lessonia Descriptiva Caracterizar las variaciones de la diversidad Discosde fijacion De Rizoide
nigrescens en su relacion con las asociada a los discos de fijacion de L. nigrescens L. nigrescens
caracteristicas oceanograficas y en zonas expuesta y protegida; asi como,
bioldgicas en la zona de Calienta establecer su relacion con las caracteristicas
Negros - [lo? oceanograficas y bioldgicas en la zona de
Calienta Negros — Ilo.
Objetivos especificos Variable Independiente e: Condiciones
ambientales
Caracterizar las variaciones estacionales de la  Caracteristicas durante la
macro fauna asociada a la comunidad intradisco  oceanografica s y biologicas toma de
de L. nigrescens en zonas expuesta y protegida. muestras

Determinar las condiciones oceanograficas
(salinidad, oxigeno disuelto y nutriente (nitratos
y nitritos)) de forma estacional en la Zona de
Calienta Negros.

Caracterizar las variables biologicas de L.
nigrescens (Didmetro mayor del rizoide y altura
del rizoide), y de la comunidad intermareal
(abundancia y Riqueza).

Relacionar los datos registrados de las variables
oceanograficas y biologicas con la abundancia,
biomasa y diversidad de la comunidad intradisco
de L. nigrescens.
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Anexo U Principales especies que se identificaron

Cirratulidae

Marphysa sp.

2 mm

2 mm

Lumbrineris

Nereididae
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2 mm

Phragmatopoma caudata

Phyllodocidae

2 mm

2 mm

Syllidae

Polynoidae
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2 mm

2 mm

Syllis sp. 1

Syllis s.p.3

2 mm

Syllis sp.2

Terebillidae
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Acanthocyclus hassleri

Acanthocyclus sp.

Acanthocyclus gayi

Allopetrolisthes angulosus
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2mm

Allopetrolisthes punctatus

Amphipoda sp 1

2 mm

Allopetrolisthes spinifrons

Amphipoda sp 2
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2 mm

2 mm

Amphipoda sp 3

Amphipoda sp 5

2 mm

2 mm

Amphipoda sp 4

Amphipoda sp.7
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2 mm

Amphipoda sp.8

Amphipoda sp.10

2 mm

Amphipoda sp.9

Amphipoda sp.11
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2mm

Amphipoda sp.12

2 mm

Balanus laevis

2 mm

2 mm

Asellota

Caprellidae
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2 mm

Cirolanidae

Harpaticoida spl

2mm

Dynamenelle sp.

Fuente Imarpe
Hepatus chiliensis
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Isopoda sp3

Fuente Imarpe
Liopetrolisthes mitra

Jhellius cirratus

Cyclostromiscus sp.
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Pachycheles grossimanus

Petrolisthes desmarestii

2 mm

Pantopoda

Petrolisthes tuberculatus
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2mm

Petrolisthes tuberculosus

Pilumnoides perlatus

Petrolisthes tuberculosus

Stenothoidae
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2 mm

Synalpheus spinifrons

Tanaidasea sp2

Tanaidasea sp 1

2 mm

Ophiactis kroyeris
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2 mm

2 mm

Acantopleura echinata

Nematoda sp

2 mm

Crassilabrum crassilabrum

Nemertino
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Alia unifaciata

Aulacomya atra

Bivalvia sp2

Brachidontes granulatus
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2 mm

Carditela tegulata

Chiton granosus

2 mm

Chiton cumingsii

Crepipatela dilatata
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Echinolitorina peruviana

Entodesma delicatum

.

Eulithidium sp.

Fissurella cumingi
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Fissurella maxima

Littorinidae

Perumitylus purpuratus

98



Scurria ceciliana

Semimytilus algosus

Tegula atra

Trochita trochiformis

99
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