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RESUMEN

Con el objetivo de conocer la distribucién, abundancia y variacion de los
estadios sexuales de Gracilariopsis lemanaeformis en la playa “El Dorado”
(bahia de Samanco, Ancash, Peru), en el periodo de junio - noviembre 2005, se
establecieron 8 estaciones de muestreo, en los que se realizaron muestreos
mensuales referentes a la profundidad, transparencia, temperatura, salinidad, pH,
oxigeno, fosfatos, nitritos, nitratos, sedimento. En cada salida, mediante un buzo,
se registré la cobertura del alga, colectandose todos los existentes en un cuadrante

de 1 m?.

En el laboratorio se determino la biomasa fresca, y la biomasa seca por secado
en estufa a 60°C, asi como también se identifico y cuantifico flora y fauna

acompafiante.

Los mayores volimenes promedios de biomasa fresca fueron de 1106,3 g m?
y 147554 m2, que representaron una biomasa seca de 12199 m? y166,9 g m?,
respectivamente, registrados para las estaciones 7 y 8. En las estaciones 1, 2, 3, 4,

5y 6, seregistrd biomasas despreciables.

Temperaturas entre 21 y 23°C, profundidades entre 3,5 a5 my zonas
protegidas, son los factores mas importantes para el incremento de la biomasa

algal.

Dentro de la flora y fauna acompafiante se encontré rodéfitas y clorofilas,
crustaceos, moluscos, anélidos, coelenterados y chondricthyos. La moderada
dominancia faunistica que reflejan los resultados de las curvas de perturbacion,
confirman que la calidad del area de estudio es adecuada para el desarrollo de la

vida.

El andlisis de varianza para la biomasa fresca y biomasa seca entre las
estaciones de muestreo y el tiempo, indica que existen diferencias
estadisticamente significativas; estableciéndose por la post prueba de Tukey, dos
grupos de estaciones: 1, 2, 3, 4, 5, y 6 son iguales, que difieren estadisticamente
de las estaciones 7 y 8. Y dos grupos en el tiempo: junio y julio son iguales y estos
son diferentes estadisticamente de agosto, septiembre, octubre y noviembre.

En la evaluacién de los estadios sexuales no se encontré presencia de
estructuras reproductivas sexuales, asumiendo que G. lemanaeformis durante el

periodo de muestreo se reprodujo por via asexuada.

Palabras claves : Gracilariopsis lemanaeformis, distribucion,
abundancia, biomasa y estadios sexuales.
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ABSTRACT

With the objective of knowing the distribution, abundance and variation of the
sexual stages of Gracilariopsis lemanaeformis in the beach “The Dorado" (bay of
Samanco, Ancash, Peru), in the period of june - november 2005, 8 sampling
stations settled down, in those that were carried out relating monthly samplings to
the depth, transparency, temperature, salinity, pH, oxygen, phosphates, nitritos,
nitrates, silt. In each exit, by means of a plunger, he/she registered the covering of
the alga, being collected all the existent ones in a quadrant of 1 m%

In the laboratory you determine the fresh biomass, and the dry biomass for
drying in stove at 60°C, as well as it was identified and it quantified flora and

accompanying fauna.

The biggest volumes averages of fresh biomass were of 1106,3 g m-* and
14755 g m-2 that a dry biomass of 121,9 g m-* and 166,9 g m-? represented,
respectively, registered for the stations 7 and 8. In the stations 1, 2, 3, 4, 5 and 6,
registered worthless biomasses.

Temperatures between 21 and 23°C, depths among 3,5 to 5 m and protected
zones, are the most important factors for the increment of the biomass algal.

Inside the flora and accompanying fauna was rodéfitas and chlorophylls,
crustaceans, mollusks, annelids, coelenterados and chondricthyos. The moderate
dominancia faunistica that reflect the results of the interference curves, confirms
that the quality of the study area is adapted for the development of the life.

The variance analysis for the fresh biomass and dry biomass between the
sampling stations and the time, indicates that differences exist statistically
significant; settling down for the post test of Tukey, two groups of stations: 1, 2, 3,
4 5, and 6 are same that differ statistically of the stations 7 and 8. And two groups
in the time: june and july are same and these they are different statistically of

august, september, october and november.

In the evaluation of the sexual stages was not presence of sexual reproductive
structures, assuming that G. lemanaeformis during the period of sampling

reproduced for via sexless.

Key words: Gracilariopsis lemanaeformis, distribution,
abundance, biomass and sexual stages.

XV



INTRODUCCION

A nivel mundial, no obstante la existencia de abundantes recursos
bioldgicos en los mares, su aprovechamiento por el hombre es muy
limitado. En la mayoria de los casos el aprovechamiento esta referido
a algunas especies de peces, en menor escala los invertebrados y en

una porcion muy pequefia las algas (Acleto, 1986).

No obstante lo sefalado anteriormente, a nivel global se puede
percibir que en estos Ultimos afios el cultivo de las macroalgas ha
comenzado a adquirir cierto auge, ya que su utilizacion se esta
haciendo mas diversa, tanto en el campo de la alimentacién como en
el de la investigacion e industria. Paraddjicamente, esta coyuntura se
sustenta en base a muy pocas especies, la mayoria de ellas
pertenecientes a las rodéfitas, entre las que se encuentran los
géneros Gelidium, Gracilaria y Gracilariopsis (Darley, 1991).

Baardseth (1968 in Loayza, 1994), sefiala que la industria de las
algas marinas en general no ha tenido, ni tiene actualmente
estabilidad, ya que el abastecimiento de la materia prima procede
fundamentalmente de la actividad extractiva y sin la aplicacion de
criterios de manejo sustentable. En este sentido la falta de materia
prima es la que generalmente ha producido el colapso de la

emergente industria del agar, en varios paises del mundo.

El 17% de las macroalgas que se industrializan a nivel mundial
provienen de América Latina, siendo su contribucion mas importante
las algas agarofitas con aproximadamente el 37% de biomasa. El
pais que mas aporta es Chile, con el 13% de algas que se procesan
a nivel mundial, siendo el mayor productor de agarofitas, de los
cuales el 50% corresponde a Gracilaria. Del mismo modo Argentina,
Brasil, México y Venezuela contribuyen con volimenes importantes
de algas para la produccion de carragenina y alginatos
(Castillo et al., 1999).



Con respecto a la transformacion de agarofitas, América Latina
tiene también una contribucién significativa. Chile contribuye con la
gran mayoria, pues ha pasado en poco tiempo de ser un pais
exportador de algas a ser exportador de agar. En 1992 proces¢ el
84% de su produccion de Gracilaria y exportd 1233 t de agar. La
exportacién de Gracilaria para el mismo afio fue de 1503 t de alga
seca, mientras que el valor de las exportaciones de agar alcanzé la
cantidad de US$ 23420700 las exportaciones de Gracilaria fueron
por US$ 2284300. El valor de un kilo de agar es en promedio,
aproximadamente 12,5 veces el valor de un kilo de alga seca
(Zertuche, 2005).

Lemus & Aponte (1987), realizaron estudios en las costas
orientales de Venezuela relacionados con la biomasa y regeneracion
de agarofitas, encontrando que los bancos naturales de Gracilaria
domingensis, G. cervicomis y Gracilaria sp., presentan en promedio
una biomasa seca de 22 t por afio, determinando ademas que bajo
las condiciones oceanograficas existentes, se puede lograr 3
cosechas anuales. Bellorin & Lemus (1997) por otro lado mencionan
que Gracilariopsis tenuifrons, es bastante prometedora, tanto por su
facilidad de propagaciéon y el elevado crecimiento en ambientes
naturales y condiciones de cultivo, como en la produccion de un

buen gel.

Las macroalgas constituyen un recurso muy importante para el
sector pesquero artesanal del Per(, no so6lo desde el punto de vista
extractivo, que se realiza desde la época precolombina, sino también
por la posibilidad de desarrollar el cultivo de estas especies, tan
difundidas en otros paises, como Chile, en donde el 26% del total de
pescadores artesanales se constituyen en “algueros” y el 30% de la
produccién total de macroalgas proviene de cultivos (Palma, 1990 in

Ysla & Moran, 1991).



Aguado (1979), menciona que a lo largo del litoral peruano, se
encuentran apreciables cantidades de algas marinas en bancos
naturales, lo que sugiere un indicio favorable para su uso racional en
la industria, sin embargo, se desconoce aun el potencial de materia

prima existente.

Capa (1996), sefiala que el Peru cuenta con macroalgas de
importancia econémica como Gelidium, Chondracanthus, Porphyra,
Eucheuma, Gracilaria, etc., sin embargo, no se cuenta con suficiente
informacion sobre sus aspectos bioecologicos. En este contexto es
necesario conocer la localizacion de bancos naturales, su
distribucién, estimacion de la biomasa, ciclos biolégicos y estadios
reproductivos de estas algas, y entre ellas de la especie
Gracilariopsis lemanaeformis, de gran potencial para la industria de

los ficocoloides.

Las concesiones otorgadas en el litoral peruano para el cultivo de
algas marinas, principalmente G. lemanaeformis, vienen siendo
otorgadas en el Pert desde el afo 1979, ante un abierto interés de
los inversionistas en el cultivo comercial. De acuerdo con la Direccién
General de Extraccion del ahora Ministerio de la Produccion, en este
periodo quedaron otorgadas muchas concesiones pero todas las
areas lamentablemente han perdido vigencia y han revertido al
Estado, ya que los concesionarios no pudieron cumplir con el
cronograma de inversiones (Lemor, 20035). Esta problematica es
debida, entre otros aspectos, a la falta de planificacion para
desarrollar la actividad, producto del desconocimiento de la
distribuciéon,  abundancia,  épocas reproductivas, crecimiento,
produccién, calidad del agar, etc., y obviamente son factores
negativos que no alientan a la inversion en su industrializacion, en
tanto no se pueda garantizar el sostenido abastecimiento de materia

prima.



En el Peri en la década de los '80, se realizaron algunas
experiencias a nivel de ensayo en el cultivo comercial de
G. lemanaeformis, siendo una de ellas la que se llevo a cabo en
Punta Cherrepe (Chiclayo), donde se practico el cultivo en cuerdas y
“chululos”, sin embargo, el impacto ocasionado por el evento
“El Nifio" ocurrido durante 1987, determiné su interrupcion. La otra
experiencia se llevo a cabo en Ancon (Lima), la cual se vio
interrumpida al ser reclamada el area de cultivo como zona

residencial (Castillo et al., 1999).

Fernandez et al. (2000), mencionan que en el Peru se realizaron
estudios en la “Playa Cangrejal” de la bahia de Paracas, encontrando
una biomasa fresca de 21,47 t ha' de G. lemanaeformis, mientras
que, en la “Playa Mendieta” de la bahia Independencia, en
temporadas post “El Nifio”, la densidad maxima de biomasa fresca
llego a ser de 26,58 tha™.

En la bahia de Samanco, se observa periédicamente por lo
menos desde 1994, grandes varazones de G. lemanaeformis en las
orillas de la bahia, de modo particular hacia la playa “El Dorado”. El
Bidlogo Félix Uchpa (com. pers., 2005), refiere la presencia de esta
especie en areas importantes de la bahia, pero sefala que no se han
hecho estudios orientados a conocer la distribucion, abundancia,
periodos de reproduccién, frecuencia de las fases reproductivas,
produccién de coloides, etc., aspectos que justifican la realizacion del
presente trabajo de investigacién, en la medida que los resultados
podrian significar un estimulo para la industria del agar en la Regién
Ancash. Esta seria la forma mas segura de garantizar la
sostenibilidad de la industria del agar nacional ya que esta orientado
a satisfacer un abastecimiento constante de materia prima, de modo

particular en la bahia de Samanco.

La importancia que revisten las algas marinas denominadas

agarofitas, radica en que son la Unica fuente de agar, siendo extraido



de los géneros Gracilariopsis, Gracilaria, Gelidium, Pterocladia,
Hypnea,  Bryothamnion, Iridaea, Gleopeltis,  Rhodoglosum
(Acleto, 1986).

En términos generales, el agar tiene multiples aplicaciones, tales
como en las industrias alimentarias, farmacéutica, cosmética,
odontoldgica, papelera, licoreria, etc; y en este sentido cualquier
iniciativa que conduzca al conocimiento bioecolégico y reologico de

las especies agarofiticas, como Gracilariopsis, debe ser apoyada.

Actualmente en el Pert se ha dado el primer paso que permitiria
asegurar la viabilidad comercial de G. lemanaeformis, ya que se
cuenta con la primera planta industrial de agar de aplicacion en la
industria alimentaria, farmacéutica, cosmética y agricola. Esta planta
se ubica en Chincha, departamento de Ica, contando con una
capacidad instalada para procesar hasta 1 t dia' de agar
(Tori, 2004).

Estudios preliminares sobre el rendimiento de agar, asi como los
bajos costos de produccion y facilidades en el almacenamiento y
comercializacién de G. lemanaeformis (Ysla & Moran, 1991),
convierten a esta especie en una excelente alternativa para
implementar programas integrales para su manejo por los
pescadores artesanales, lo que permitiia mejorar su nivel
socioecondmico, y con ello su calidad de vida, o la participacion de la

inversion privada con mayor capacidad para impulsar la actividad.

Concordante con lo que sefiala Dawes (1991), la importancia de
realizar el estudio de la distribucién, abundancia y variacion de los
estadios sexuales de G. lemanaeformis, permitira disponer de
informacién basica para su manejo de los bancos naturales o cultivo
que permita garantizar el abastecimiento de materia prima para la
incipiente industria de los ficocoloides en el Peru, y eventualmente en

la regién Ancash.



Los resultados del presente estudio se orientan a satisfacer parte
de estas expectativas, puesto que hasta el momento no se han
efectuado investigaciones en este campo en la region Ancash, y de
modo particular en la playa “El Dorado”. En este sentido se plantea

satisfacer el siguiente problema cientifico.

;Cual es la distribucién, abundancia y variacién de los estadios
sexuales de Gracilariopsis lemanaeformis (Gracilariales,
Rhodophyta), en la playa “El Dorado” (bahia de Samanco, Ancash,
Pert), en el periodo de junio a noviembre del 20057

OBJETIVO GENERAL

Conocer la distribucién, abundancia y variacion de los estadios
sexuales de G. lemanaeformis (Gracilariales, Rhodophyta), en la

playa “El Dorado” (bahia de Samanco, Ancash, Pert).

OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Delimitar el area de distribucién de G. lemanaeformis, en la

playa “El Dorado” de la bahia Samanco, en el periodo de junio

a noviembre del 2005.

- Determinar la abundancia en biomasa fresca y biomasa seca de
G. lemanaeformis, dentro de su area de distribuciéon, en la
playa “El Dorado” de la bahia de Samanco, en el periodo de

junio a noviembre del 2005.

- Determinar la variacién porcentual de los estadios sexuales de
G. lemanaeformis, en la playa “El Dorado” de la bahia de

Samanco, entre junio a noviembre del 2005.



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Esta bahia se encuentra ubicada en la Regiéon Ancash entre las
coordenadas 09°10’ y 09°17’ latitud sury de 78°28’ a 78°34’ longitud
oeste. Tiene una superficie aproximada de 6812 ha, de las cuales
aproximadamente el 20,2% han sido habilitadas para concesiones
marinas y areas de desarrollo acuicola. La bahia de Samanco, es
una de las bahias mas importantes de la regién Ancash, por cuanto
registra los mayores volimenes de extraccion de invertebrados
comerciales y peces. La configuracién geomorfologica costera de la
zona de estudio favorece la proteccién de la linea de costa de las
corrientes y el oleaje. Este ecosistema siempre se caracterizé por
presentar valores ligeramente elevados de temperatura y salinidad
respecto a los valores de los mismos parametros fuera de la bahia;
por otro lado, la remocién de la masa de agua es lenta, lo que
favorece la ganancia de calor, aunque con ello una mayor

evaporacion, contribuyendo a incrementar las concentraciones de

sales dentro de la bahia.

Vasquez et al. (2000), sefialan que la circulacion marina al
interior de la bahia de Samanco registra un lento desplazamiento de
las masas de agua, que se minimiza mas aun en la parte central de
la bahia, condicionando escaso transporte de sedimentos Yy
constituyendo depésitos de fango. Por otro lado, Garcia et al.
(2004), sefialan que en la bahia de Samanco se observa un flujo
superficial, segan el cual la corriente que ingresa por la parte norte
de la bocana, se proyecta al interior en un recorrido semicircular y
sigue la linea costera para salir por el lado sur de la bocana con
velocidades que varian entre 7 y 26 cm s™'. En el fondo la circulacion
presenta un flujo que entra por la parte central a la bocana, se bifurca
en dos ramales que salen por los margenes laterales,
permaneciendo parte de las aguas en el interior, y formando un
remolino que gira en sentido horario, con intensidades de corriente

que varian entre 7y 19 cm s™'. En afios normales y para la estacion



de verano, la temperatura de fondo varia de 15 a 23°C,
encontrandose los menores registros (15°C) en la bocana de la bahia
y mayores valores (21 a 23°C) al norte y este de la misma, mientras
valores intermedios (16 a 18°C) se registran al noreste y centro. En
invierno, los registros térmicos presentan menores variaciones, con
valores de 16 a 18,5°C; mientras en primavera, las temperaturas
pueden oscilar de 15 a 22°C, presentando los menores registros en
la bocana de la bahia, valores de 18 a 22°C al norte y de 18 a 20°C
al este de la misma, siendo los valores medios (16°C) encontrados al
oeste y centro de la bahia (Garcia et al., 2004).

Vasquez et al. (2000), reportan que la salinidad muestra
concentraciones de 34,840 a 35,140 ups en la superficie y de 34,902
a 35,141 ups en el fondo. El oxigeno disuelto en el fondo, presenta
similar comportamiento en las distintas épocas del afo,
encontrandose los menores registros asociados a mayores
profundidades en la bahia, con valores medios de 0,5 a 5,0 ml I
para verano, de 1,0 a 4,0 ml I'' para invierno y de 0,5 a 5,0 ml I para
primavera. La distribucion del sedimento en la bahia de Samanco
presenta porciones de litoral con playas arenosas de poca pendiente
a la altura de playa Vesique hasta el desembarcadero de
“E] Dorado”, cubriendo una extensién aproximada de 12 km; entre las
areas ubicadas al oeste de “El Dorado” y sur este de “La Boquita” el
fondo presenta formacion con agrupaciones rocosas y pedregosas,
en tanto que las areas de los margenes del litoral, presentan parches
conformados de arena media y gruesa, con conchuela triturada, asi
mismo, se encuentran parches de arena fina y media, con trazas de
fango. La batimetria de la bahia, presenta isobata de 10 m, que
corren paralelas a la linea de orilla en casi toda la bahia, a excepcion
de la zona ubicada frente a punta Caleta de Piedra y Puerto
Samanco, en donde se presentan isobatas de 4 a 6 m. Las
profundidades mayores a 16 m se registran al centro y sur de la

Bahia con una isobata maxima de 28 m.



La abundancia de G. lemanaeformis se determiné en términos

de biomasa fresca y biomasa seca, aplicando la siguiente formula:

Biomasa = Peso del alga (g)
Area (m?)

Con los datos de abundancia y cobertura de G. lemanaeformis,
composicién del sedimento y materia organica, se elaboraron mapas
de distribucion, para tal efecto se utilizo el programa SURFER 8.0.

Se realizaron graficos con la finalidad de mostrar la dominancia
de la comunidad de fauna acompaiiante, utilizando para ello las
abundancias de cada una de las especies (Carrasco & Gallardo,
1989 in Torres et al., 1995).

Para medir la diversidad de la fauna acompafiante se utilizé el
indice Shannon — Weinner (H’) (Odum, 1971).

S
H =Y pilogpi (expresado en bits ind™)

i=1

Donde:
pi = ni/N
N = Namero total de individuos

ni = namero de individuos de la especie .

Para determinar la uniformidad de la fauna acomparante en las
estaciones de muestreo se aplico la equitatividad (E), segun
Magurran (1989).

E-_H = _H
H max log.S

Donde:
S = numero total de especies.
H’ max. = la diversidad bajo condiciones de maxima equidad.

18



CARACTERISTICAS DE LA ESPECIE EN ESTUDIO
De acuerdo con Dawson ef al. (1964), Bory (1828) propone la

siguiente ubicacion taxonémica:

Divisién . Rhodophyta

Clase . Florideophycidae

Orden . Gracilariales

Familia . Gracilariaceae

Género . Gracilariopsis

Especie . Gracilariopsis lemanaeformis
Nombre comdn :  “pelillo”

Gracilariopsis lemanaeformis es un alga roja de talo cilindrico,
filamentoso, de 1-2 mm de diametro y de hasta 2 m de largo,
formado por uno o varios ejes alargados, ramificados en forma
alternada, opuesta o irregular (Dawson et al, 1964). Los talos
pueden estar fijos a sustratos sélidos por un disco de adhesion, sin
embargo, con mayor frecuencia se encuentran enterrados en la
arena. Estos talos se caracterizan por desarrollarse en la zona
submareal, llegando a formar praderas sobre el sustrato arenoso,
abundando en fondos areno-fangosos y en aguas de poca
profundidad, sobre todo en ambientes de poca rompiente, ademas
toleran las variaciones de la temperatura y salinidad del habitat en el
que crecen (Téavara & Pino, 2005). Sus densidades poblacionales en
praderas naturales estan influenciadas por factores como la
geomorfologia del area, la circulacion de las aguas, la velocidad de

las corrientes marinas, la profundidad, el sustrato, etc. (Castillo et al.,
1999).

G. lemanaeformis, se encuentra en zonas intermareales y
submareales, ademas presentan gran tolerancia a cambios de
temperatura, pudiendo encontrarlas en amplios rangos que fluctdan
entre 11 a 28 °C (Leén et al., 2002).



G. lemanaeformis, es conocida con el nombre de “pelillo” y es de
distribucién cosmopolita, se encuentra principalmente en las costas
del pacifico de Norteamérica, Sudamérica y China; en el Pacifico Sur
se distribuye desde Paita (Per() (5°04'S - 81°05'W), hasta Chiloé
(Chile) (42°40'S - 73°55'W). La distribucion geografica de esta
especie en el litoral peruano abarca desde Paita hasta Tacna, siendo
mas abundante en Paita, Puerto Chicama, Chimbote, Huacho, Ancon
y Pisco (Castillo et al., 1999).

El ciclo reproductivo de G. lemanaeformis corresponde al ciclo
de vida con alternancia de fases reproductivas. Los gametofitos son
individuos de la fase sexuada y son haploides (dotacion
cromosémica simple). Los gametos son producidos en individuos
diferentes: los gametofitos masculinos y femeninos. La oogonia
(gameto femenino), esta inmersa en el talo de un individuo femenino
y es fertilizada por un espermacio (gameto masculino). La
fecundacion da origen a otra fase del ciclo de vida, el cistocarpo, que
es un conceptaculo diploide (doble dotacién cromosémica) que crece
inmerso en el talo del gametofito femenino. Dentro del cistocarpo se
forman esporas, las carposporas (diploides). Una vez que el
cistocarpo alcanza la madurez, las carpésporas se liberan al medio
ambiente, se asientan en el sustrato, germinan y crecen formando la
tercera fase del ciclo de vida, un individuo no sexuado, el
tetraesporofito (diploide). Este madura formando las estructuras
reproductivas, los tetrasporangios, que liberan tetrasporas
(haploides). Estas se asientan, germinan y crecen formando
gametofitos femeninos o masculinos cerrando el ciclo de vida. Los
gametofitos masculinos, femeninos y los tetraesporofitos tienen una
morfologia similar 0 sea son isomorficos (fig.1),
(West & Hommersand, 1981).

La propagacion vegetativa se utiliza a veces como sinonimia de
reproduccién asexuada en la cual se verifica la multiplicacion de las

plantas sin la intervencion de érganos sexuales, sino a través de
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fraccionamientos y posterior

(Castillo et al., 1999).
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Fig 1. Ciclo de vida de Gracilariopsis lemanaeformis. Tomado de Castillo et al. (1999).

Il. MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se ubica en la bahia de Samanco, provincia del

Santa, departamento de Ancash (fig. 2).

El area de estudio fue cartografiada utilizando GPS GARMIN ETREX

Summit, estableciéndose 8 estaciones de muestreo con coordenadas

que se muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Posicion de coordenadas geograficas

de las estaciones de muestreo, en la

playa “El Dorado” (bahia de Samanco).

ESTACIONES POSIGION

LATITUD LONGITUD
1 09°11'52,9" 78°33'23,3"
2 09°11'48,6" 78°33'34.0"
3 09°11'37,6" 78°33'24.0"
4 09°11'27 4" 78°33'07.6"
5 09°11'06,6" 78°33'17.14"
6 09°11'07,9" 78°33'38.5"
7 09°11'27,9" 78°33'52.8"
8 09°11'41,6" 78°33'45,6"
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Fig 2. Localizacién geogréfica del area de estudio en la playa “El Dorado” (bahia de Samanco).
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Los muestreos se realizaron con una periodicidad mensual entre
junio a noviembre del 2005, utilizandose una embarcacién con motor
fuera de borda y compresora para realizar los muestreos. Desde la
embarcacién se registro las profundidades de las estaciones de
muestreo utilizando un lastre provisto de un cabo de 15 m, graduado
cada 1 m. En todos los muestreos se determiné parametros fisicos
como la transparencia y temperatura del agua y quimicos, como el
pH, salinidad, oxigeno disuelto en el agua, fosfatos, nitritos y nitratos
del agua (fig. 3); en tanto la toma de muestras del sedimento para
determinar la composiciéon granulométrica y materia organica, fue

colectado en la ultima fecha de muestreo.

La transparencia del agua fue registrada con un disco de Secchi
de 30 cm de diametro. Los parametros de temperatura, oxigeno
disuelto, salinidad, pH, fosfatos, nitritos y nitratos; correspondieron
tanto a superficie como a fondo. Para la toma de muestras de agua
de superficie, se uso un balde de 10 litros de capacidad, mientras
que la muestra de agua de fondo, se obtuvieron mediante la

utilizacion de una botella muestreadora Niskin.

Nl
I

S

e

Fig 3. Muestreo de los parametros fisico - quimicos en las estaciones
de muestreo de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco),

correspondiente al periodo junio - noviembre 2005.
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La muestra de agua para nutrientes se colecté en frascos de
polietileno de 250 ml, los que se refrigeraron en laboratorio hasta su
posterior analisis. La muestra del sedimento se obtuvo mediante el
uso de una draga de 0,025 m? de area.

El registro de la temperatura (°C) fue medido mediante el uso de
un termémetro de mercurio marca BOECO con escala de 0 - 100°C y
0,1°C de sensibilidad. La determinacion del grado de acidez del agua
se realizd mediante el uso de un pH-metro marca OAKLO 11 series y
con una sensibilidad de 0,01 unidades. La salinidad fue registrada
con un refractémetro marca ATAGO modelo S-28 E, con 0,2 de
sensibilidad. La cuantificacion del oxigeno disuelto en el agua se
realizd mediante el empleo del método de Winkler modificado por
Carrit & Carpenter (1966 in Tresierra et al., 1981), cuyos analisis se

analizaron in situ.

En el Laboratorio Costero del IMARPE - Chimbote se analizaron
los nutrientes como fosfatos, nitritos y nitratos, presentes en el agua;
siendo determinados mediante la técnica colorimétrica de Strickland
& Parsons (1968). La composicion granulométrica porcentual del
sedimento se determino mediante la sedimentacion en probetas de
1000 ml, mientras que la materia organica fue mediante el método
de pérdida por ignicién, utilizando una mufla marca BARNSTEAD
THERMOLYNE modelo FURNACE 1400 (APHA, 1992).

La toma de muestra biolégica que  comprendi6
G. lemanaeformis, la flora y fauna acompanante, se efectué con el
apoyo de un buzo profesional, quien procedi6 a lanzar en cada
estacion un cuadrante metalico de 1 m? de area: En primer lugar por
observacién directa determiné la cobertura porcentual de
G. lemanaeformis, en segundo lugar procedié a extraer la totalidad
del alga en estudio, y la flora y fauna acompanante presentes en el
cuadrante, cuyas muestras se colocaron en bolsas plasticas

previamente etiquetadas, siendo luego conservadas en formaldehido
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al 5% para su posterior analisis en el Laboratorio de Biologia

Acuatica de la Universidad Nacional del Santa (fig. 4).

Fig 4. Muestreo de los parametros biologicos en las estaciones

de muestreo de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco),

correspondiente al periodo junio - noviembre 2005.

En el laboratorio las muestras fueron separadas en 3 grupos: El
primero de G. lemanaeformis, el segundo flora acompafiante y el

tercero fauna acompafante.

Del primer grupo se determiné la biomasa fresca, posteriormente
se separo en tres porciones: La primera porcion se utilizé para la
herborizacion, la segunda porcion para determinar las fases
reproductivas y la ultima para la obtencion de la biomasa seca. Con
el segundo grupo, correspondiente a la flora acompanante, se separo
los organismos por especies, se determino su biomasa fresca y se
procedié a herborizar. Con el tercer grupo, correspondiente a la
fauna acompafante, se separo a los organismos por especies, luego
todos los individuos fueron contados y pesados para determinar su

biomasa fresca (fig. 5).



Fig 5. Andlisis de Gracilariopsis lemanaeformis y de su flora y fauna

acompafiante en las estaciones de muestreo de la playa
“El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo

junio - noviembre 2005.

Para determinar la biomasa fresca de G. lemanaeformis se
procedié a pesar la totalidad de la muestra haciendo uso de una
balanza analitica de 2100 g con 0,001 g de sensibilidad. Para la
determinacion de las fases reproductivas, se separaron pequenas
porciones de talos que presentaban protuberancias con apariencia
de estructuras reproductivas, luego se separaron en dos partes: La
primera se destino a la realizacion de cortes histologicos, en donde la

muestra fue introducida en parafina a fin de facilitar la realizacion de

cortes transversales y longitudinales los que se efectuarona 2y 5 pm

de espesor, haciendo uso de un micrétomo marca MICROM modelo
HM — 315; posteriormente estos cortes fueron montados en laminas
portaobjeto para su observaciéon microscopica (fig. 6). La segunda
parte fue destinada para la preparacion de estudios in squash segun
la metodologia de Albornoz (1986) y Velasquez (1981 in
Loayza, 1994). Para ello se tomaron porciones preservadas en
formaldehido las que fueron coloreadas en azul de metileno por T2
horas y luego colocadas en HCL al 50% por 72 horas a fin de

ablandar los tejidos.
Las observaciones microscopicas de los preparados histologicos

y del squah se realizaron utilizando un microscopio optico marca
LABOMED conectado a una computadora portatii marca TOSHIBA.
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colectada de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco),

correspondiente al periodo junio - noviembre 2005.

Las fases reproductivas se determinaron aplicando la técnica
descrita por Aponte (1985, 1987), Lemus (1977), Rodriguez (1991),
Velasquez (1981 in Loayza, 1994).

Para determinar la materia seca de G. lemanaeformis se tomé
al azar una porcién de la muestra que fue colocada en una estufa
marca SELECTA modelo 209 a una temperatura de 60°C, hasta peso

constante.

A fin de facilitar la identificacion de la flora acompanante se utilizo
el herbario de la Escuela de Biologia en Acuicultura de la Universidad

Nacional del Santa y la clave de Acleto (1973).

Para la identificacion de la fauna acomparante se utilizé claves
como las de Alamo & Valdivieso (1997) para moluscos, Banse &
Hobson (1974) para anélidos, Barnes (1989) para crustaceos,
equinodermos y coelenterados, y Chirichigno & Cornejo (2001) para

peces.

Con la finalidad de comparar la relacion existente entre la
distribucion y abundancia de G. lemanaeformis se aplico el disefo

descriptivo de tipo correlacional descrito por Hernandez et al. (2003).
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La abundancia de G. lemanaeformis se determind en términos

de biomasa fresca y biomasa seca, aplicando la siguiente formula:

Biomasa = Peso del alga (g)
Area (m?)

Con los datos de abundancia y cobertura de G. lemanaeformis,
composicion del sedimento y materia organica, se elaboraron mapas
de distribucion, para tal efecto se utilizé el programa SURFER 8.0.

Se realizaron graficos con la finalidad de mostrar la dominancia
de la comunidad de fauna acompaiiante, utilizando para ello las
abundancias de cada una de las especies (Carrasco & Gallardo,
1989 in Torres et al., 1995).

Para medir la diversidad de la fauna acompanante se utilizo el
indice Shannon — Weinner (H') (Odum, 1971).

S
H =¥ pilogpi (expresado en bits ind”)

i=1

Donde:
pi = ni/N
N = Namero total de individuos

ni = nimero de individuos de la especie i.

Para determinar la uniformidad de la fauna acompafante en las
estaciones de muestreo se aplico la equitatividad (E), segun
Magurran (1989).

E=__H = H’
H’ max log2S

Donde:
S = numero total de especies.
H’ max. = la diversidad bajo condiciones de maxima equidad.
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Con la finalidad de determinar la existencia de perturbacién en el
area de estudio, se elaboraron las curvas ABC o de perturbacion, con

base a la informacion de la fauna acompariante.

Con el proposito de determinar el grado de dependencia entre la
biomasa fresca - biomasa seca y biomasa fresca - cobertura se
aplico el analisis de regresion por el método de minimos cuadrados.
Para explicar el porcentaje de dependencia entre estos parametros,
se determino el coeficiente de determinacion (R?) y con el objeto de
establecer si los parametros evaluados con la biomasa fresca son
interdependientes o varian juntas, se realizo el analisis de
correlacion (r) (Steel & Torrie, 1985).

Adicionalmente se aplico la prueba de hipétesis a fin de validar el

modelo de regresién estimado para fines de prediccion.

Se construyd un dendograma de similitud de Sorensen, segun
Magurran, (1989), para evidenciar el grado de similaridad entre los
valores de biomasa fresca y biomasa seca, por estaciones de

muestreo.

Con el propésito de determinar la variabilidad en los valores de la
biomasa fresca y biomasa seca, entre las estaciones y el tiempo de
muestreo, se aplicé el analisis de varianza (ANVA), con una
significancia del 0,05%; asi mismo se aplicé la prueba estadistica de
Tukey con la finalidad de determinar la diferencia de promedios entre
las cantidades de biomasa fresca y biomasa seca, para el cual se
uso el programa STATISTICA 5.5.
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lll. RESULTADOS

La profundidad en las zonas de muestreo present6 una minina de
3,5 m en la estaciéon 7 y una maxima de 10,5 m en la estacion 4. En
la tabla 2 se presentan los registros de las profundidades en las
estaciones muestreadas, y también los valores de los registros de la
transparencia del agua en todas las estaciones de muestreo. En la
figura 7, se presentan las isobatas del area de estudio.

Tabla 2. Registro de profundidad y transparencia en las estaciones de
muestreo de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco),

correspondiente al periodo junio - noviembre 2005.

Estaciones | Profundidad | _ Transparencia (m)

(m) jun jul ago sep oct nov
E; 8,0 2,00 2,00 1,30 1,50 1,70 1,50
Ez 7.0 2,00 2,00 1,50 1,70 1,80 1,10
Ea 8,0 2,00 2,00 1,70 1,80 1,80 1,50
Es 10,5 2,00 2,00 1,45 2,60 2,00 1,70
Es 6,5 1,90 1,90 1,40 2,50 1,80 1,50
Es 50 1,80 1,80 1,80 2,00 1,50 1,70
E; 35 1,50 1,50 1,80 1,80 2,20 3,00
Es 5,0 1,50 1,85 1,85 2,00 2,50 2,80
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Transparencia (m)

La transparencia mas baja se presentd en la estacion 2 con
1,10 m, mientras que el valor mayor se presenté en la estacion 7, con
de 3 m, ambos registrados en el mes de noviembre (tabla 2 y fig. 8).

3,50 -

3,00

2,50 4 —e— Junio
—=— Julio

2,00 —a&— Agosto
—x— Septienbr

150 | X ptierrbre
—¥— Octubre

1,00 —e— Noviembre

0,50

0,00

1 2 3 4 5 6 7 8
Estaciones

Fig 8. Variacion de la transparencia en las estaciones de

muestreo de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco),

correspondiente al periodo junio - noviembre 2005.

En los meses de junio a octubre se observaron ligeras
variaciones de la temperatura superficial y la de fondo en todas las
estaciones, a excepcion de la estacion 4, en donde se observa que la
temperatura de fondo es ligeramente mas baja; mientras que en
noviembre se hallaron valores mas altos con tendencia a aumentar

en los siguientes meses (tabla 3 y fig. 9).

22



Tabla 3. Registro de la temperatura (°C), superficial y de fondo, en las
estaciones de muestreo de la playa “El Dorado” (bahia de
Samanco), correspondiente al periodo junio - noviembre 2005.

Meses Niveles Estaclones
E1 Ez E3 E4 Es Es E7 Ea
junio superficie | 17.4 17,7 17,6 17,5 17,8 18,5 18,6 18,7
fondo 17.0 17,6 17,6 16,0 17,8 18,2 18,1 18,4
julio superficie | 18,0 18,0 18,0 18,5 19,0 19,0 19,5 19,5
fondo 17,0 17,5 17,0 17,0 18,0 18,5 19,0 18,5
rfici
agosto superficie | 185 18,5 19,0 19,0 19,0 19,5 19,5 19,5
fondo 17,0 17,0 17,5 16,0 18,5 19,0 19,0 19,0
, superfici
septiembre uperficie | 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 16,5 17.0 17,0
fondo 16,0 15,0 16,0 16,0 16,0 16,5 16,5 16,5
P — superficie [ 17,0 17,0 17,0 17,0 17,0 17,5 18,0 18,0
fondo 15,0 15,0 16,0 15,0 17,0 17,5 17.9 17,5
Revisbie superficie | 19,9 20,1 20,1 20,3 20,6 20,9 21,8 23,0
fondo 18,5 19,7 19,7 20,0 206 20,5 21,7 23,0
[—a—superficie —— fondo|
240 Junio  24° Septiembre
220 220 4
20,0 20,0
18,0 18,0
r L 2 & L 3 L r—
16,0 16,0
14,0 14,0
120 f————— - : 120 —— — jrr—s
& 240 Julio 240 Octubre
= 22,0 1 22,0
b
3 200 200
@
j -8
£ 16,0 16,0
: 14,0 14,0
12,0 — - 120
240 Agosto 240 Noviembre
220 220
0 ‘__‘_,,4——a—n/‘—_‘_‘ 20
180 m 180
16,0 16,0
14,0 14,0
120 - T — T —— 12,0 : . : e p————————p——
1 2 3 4 5 6 7 B 1 2 3 4 5 6 T 3]
E st aci one s

Fig 9. Variacién de la temperatura superficial y de fondo, en las
estaciones de muestreo de la playa “El Dorado” (bahia de
Samanco), correspondiente al periodo junio - noviembre 2005.
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Con respecto al pH se observa que los valores durante los meses
de junio, julio y agosto no variaron de modo importante; sin
embargo, en septiembre, octubre y noviembre se observan cambios

bruscos con tendencia a la basicidad (tabla 4 y fig.10).

Los valores de oxigeno superficial y de fondo, presentaron una
minima variacién entre los meses de junio a octubre, mientras que
en el mes de noviembre se observa una tendencia a incrementarse.
Los valores minimos registrados en superficies estuvieron en
4,84 ml I'' en septiembre y maximos con 6,75 ml I" en noviembre,
en tanto en fondo los valores minimos fueron de 3,06 ml I en
septiembre y octubre y maximos 4,69 ml I'' en el mes de noviembre
(tabla 5y fig. 11).

Los valores de salinidad no presentaron variacion,

registrandose 35 ppm durante todo el tiempo de estudio.

Los fosfatos en la superficie del agua oscilaron entre

1,19 pg-at I' en agosto, y 3,18 ug-at I'' en noviembre; mientras,
que en fondo estuvieron entre 1,47 pg-at I en septiembre y

3,77 pg-at I'" en agosto (tabla 6 y fig. 12).

Los valores de nitritos en superficie fueron de 0,05 pg-at I'" en
noviembre a 0,33 pg-at I'' en junio, mientras que en fondo estuvo
en 0,12 pg-at I a 0,53 ug -at I para el mes de junio (tabla 7 y

fig. 13). En tanto, los valores de nitratos en superficie oscilaron

entre 10,04 pg-at I'' en junio a 37,80 pg-at I'' en octubre y en fondo
fue de 13,80 pg-at I'" en octubre a 44,90 pug-at I en noviembre

(tabla 8 y fig. 14).
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Tabla 4. Registro del pH superficial y de fondo, en las estaciones de muestreo

de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo

junio - noviembre 2005.

Meses Niveles Estaciones
E4 E; E; Es Es Es E; Es
junio superficie | 7.80 7,76 7.79 7,80 7,80 7.80 7.90 7,90
fondo 7,76 7.70 7.70 7,75 7,76 7,70 7,80 7,85
julio superficie | 7,80 7,80 7,80 7,80 7.86 7,86 7,90 7.90
fondo 7.76 7,70 7.70 7,75 7,80 7,80 7.86 7,86
agosto superficie | 8,00 7,90 7.92 7,92 7.92 7,92 7,96 7,96
fondo 7.70 7,70 7,75 7,70 7,70 7.70 7.75 7,75
; superficie | 8,02 7,90 8,00 7,96 8,17 7.65 7.89 8,02
septiembre
fondo 7,98 7,80 7,90 7,75 7.97 7.51 7,59 7,91
superficie | 8,12 8,17 8,16 8,14 8,19 8,18 8,20 8,02
octubre
fondo 7,70 7.84 8,06 7,76 8,19 8,11 8,10 8,00
; superficie | 8,34 8,35 8,30 8,34 8,37 8,37 8,15 8,24
noviembre
fondo 8,20 8,28 8,28 8,32 8,35 8,33 8,15 8,20
[—a—superficie —— fondo|
8,40 8,40
Junio Septiembre
8,20 820
8,00 8,00

7,60

7.40

8,40

8,20

8,00

pH

760

740

8,40

8,20 -

o0 W ®

7,60

— 7,40

8,40
8,20

8,00

7.80 ‘_‘__,\_7./‘_"/__/7‘—. 50

7,60

- 140

8,40

820

B00 | A R R 8,00

7.80 7.80
M

7,60 760

7,40 . ; —— T.40
1 2 3 4 5 6 T 8

E s tac i

1 2
o n e
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Fig 10. Variacién del pH superficial y de fondo, en las estaciones de
muestreo de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco),

correspondiente al periodo junio - noviembre 2005.
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Tabla 5. Registro del oxigeno disuelto (ml I'"), superficial y de fondo, en las
estaciones de muestreo de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco),

correspondiente al periodo junio - noviembre 2005.

. Estaciones
Meses Niveles E, E, E, E, E, E, E, E,
superficie 5,20 519 5,16 513 5,22 5,43 5,46 5,49
junio fondo 3,46 3,59 3,59 3,26 3,63 3,71 3,69 3,75
superficie 5,28 5,28 5,28 5,43 5,57 5,57 572 5,72
julio fondo 3,46 3,57 3,46 3,46 3,67 3,77 3,87 3,77
superficie 543 543 5,57 5,57 5,57 572 572 572
agosto fondo 3,46 3,46 3,57 3,26 3,77 3,87 3,87 3,87
superficie 4,84 4,84 4,84 4,84 4,84 484 4,99 4,99
septiembre fondo 3,26 3,06 3,26 3,26 3,26 3,36 3,36 3,36
superficie 499 | 499 | 499 | 499 4,99 513 5,28 5,28
octubre fondo 3,06 3,06 3,26 3,06 3,06 3,57 3,65 3,57
superficie 5,84 59 59 5,95 6,04 6,13 6.39 6,75
noviembre fondo 3,77 4,01 4,01 4,08 4,2 4,18 4,42 4,69

[—a— superficie ——fondo|

1o Junio 7.0 Septiembre
6,00 6,00

b ‘_—.—.—_*-‘—‘/‘—“——‘ -

400 4,00

O S A TS~ s S

- 7.00 Julio 7.00 Octubre

E 600 ] T 6,00

2 500 5,00 .——.——.—-t—r*—’*/—*_‘

@

-]

— 4,00 4,00

» /\—/_/_/\

o /\_/_’—\
3,00 . = - ; : ; —300 }———r — . ey
7.00 Agosto 7.00 Noviembre
i ‘_*,,_.—a.—r”“’_‘*_‘ s ._‘._'———f‘—"—’/
5,00 5,00
4,00 ——/’\/,,___ 4,00 /——/——/
3,00 f—— —— - g = ' 300 ———

1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 T 8
E s t a ¢c i on e s

Fig 11. Variacion del oxigeno disuelto superficial y de fondo, en las
estaciones de muestreo de la playa “El Dorado” (bahia de
Samanco), correspondiente al periodo junio - noviembre 2005.
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PO4(ug-atl')

Tabla 6. Registro de los fosfatos (pg-at I'"), superficial y de fondo, en las

estaciones de muestreo de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco),

correspondiente al periodo junio - noviembre 2005.

) Estaciones
Meses Niveles
E;, E, Es E,4 Es Es E; Eg
Tl superficie 1,91 1,96 2,54 1,76 1,76 2,00 1,81 1,96
fondo 2,29 2,33 2,87 2,67 2,91 2,15 2,10 2,20
julio superficie 1,25 1,35 2,49 2,79 2,13 1,35 1,30 1,69
fondo 2,25 2,35 2,56 3,10 2,43 2,20 227 2,29
i 1,98 1,19 1,65 1,93 2,18 1,69 1,91 1,20
agosto superficie
fondo 2,10 3,77 2,59 2,21 3,42 3,21 2,98 2,54
| i 1,37 1,56 1,71 1,81 1,23 1,37 1,37 2,29
septiembre SUpBIicio
fondo 2,14 2,26 1,76 2,25 1,66 1,47 1,96 2,45
ici 2,30 2,25 3,18 2,20 2,54 2,18 1,91 2,59
Skl superficie
fondo 2,35 2,45 3,28 2,49 3,42 3,23 2,00 3,08
" ie 2,69 2,45 2,05 2,49 2,45 2,40 2,69 3,18
noviembre superfic
fondo 2,89 3,18 2,35 2,98 2,54 2,45 1,86 3,28
[ —a— superficie —fondd|
4,00 4,00
Junio Septiembre
3,50 3,50
3,00 3.00
2.50 //\/\/ z‘m
2,00 .—_’/\_N 2,00
1,50 1,50
1,00 — — 1,00 —— e —r———
4,00 Julio 4,00 QOctubre
3,50 350
3,00 3,00
250 2,50
2,00 4 2,00
1,50 1,50
1,00 " v —— v 1,00 —— — - — ———
4,00 Agosto 4,00 Noviembre
3,50 3,50
3,00 3,00
2,50 4 2,50 =8
2,00 2,00
1,50 1,50
1,00 — - - — 1,00 —— = S
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 4 7
E st a c |l on e s

Fig 12. Variacién de los fosfatos superficial y de fondo, en las estaciones
de muestreo en la playa “El Dorado” (bahia de Samanco),

correspondiente al periodo junio - noviembre 2005.
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Tabla 7. Registro de los nitritos (ug-at I'), superficial y de fondo, en las
estaciones de muestreo de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco),
correspondiente al periodo junio - noviembre 2005.

. Estaciones
Meses Niveles
E, E; Es E4 Es Es E; Eg
junio superficie o10 | 015 | 013 | 006 | 033 | 013 | 0,13 | 015
fondo 012 | o018 | 016 | 027 | 043 | 053 | 017 | 0,19
julio superficie 0,21 019 | 0,13 | 0,17 017 | 0,17 0,17 0,15
fondo 030 | 020 | 019 | 027 | 0,20 020 | 019 | 0,19
superficie 010 | 0,13 | 013 | 015 | 015 | 0417 | 0,19 | 0,13
agosto
fondo 0,19 0,18 | 0,19 0,17 0,17 0,45 027 | 019
: superficie 015 | 019 | 017 | 027 | 017 | 015 | 0,15 | 025
septiembre
fondo 0,17 0,29 0,29 0,40 0,20 0,17 0,19 0,27
superficie 013 | 013 | 015 | 015 | 015 | 0419 | 013 | 017
octubre
fondo 0,31 0,19 0,27 0,18 0,29 0,21 0,17 0,19
superficie 0,13 0,13 0,17 0,21 0,15 0,10 0,13 0,05
noviembre fondo 017 | 017 | 019 | 025 | 018 | 0,13 | 017 0,18
[ —a— superficie —— fondo
0,60
060 Junio Julio
050 050
0,40 0,40
0,30 0,30 =
0.20 0,20 W
010 0,10
000 | —— . 0,00 —

f 0,60 Agosto 0,60 Septiembre
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3 040 040
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Fig 13. Variacion de los nitritos superficial y de fondo, en las estaciones
de muestreo de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco),

correspondiente al periodo junio - noviembre 2005.
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Tabla 8.

Registro de los nitratos (pg-at I'"), superficial y de fondo,

en las

estaciones de muestreo de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco),

correspondiente al periodo junio - noviembre 2005.

. Estaciones
Meses Niveles
E1 Ez E; E4 Es Ea E-,r Es
junio superﬁcie 11,31 10,16 10,04 10,04 10,09 10,35 10,39 10,68
fondo 23,13 | 2541 25,11 20,01 20,20 | 20,10 | 20,09 | 20,91
julio superficie 10,68 | 11,10 | 10,53 | 10,56 | 11,26 | 11,71 | 10,72 | 11,51
fondo 27,09 | 29,31 28,03 | 28,30 | 26,47 26,71 29,30 | 30,01
agosto superﬁcie 17,35 | 26,13 | 25,10 | 25,19 15,26 | 20,47 18,81 18,29
fondo 31,02 30,96 31,27 30,80 20,62 35,13 23,76 21,74
. superﬁcie 19,53 | 25,16 19,50 14,39 14,36 15,86 11,80 16,51
septiembre
fondo 29,21 31,81 25,28 | 21,41 2462 | 30,59 14,77 19,75
superficie 1465 | 19,26 | 37,80 | 23,79 | 2945 | 23,57 | 17,40 | 20,77
octubre
fondo 19,43 26,13 40,52 30,99 38,50 23,70 13,80 28,39
: superficie 14,05 | 36,31 | 34,81 | 1500 | 33,09 | 22,12 | 19,92 | 12,41
noviembre
fondo 17,44 | 4490 | 40,72 18,78 | 43,90 | 26,41 21,56 | 23,07
l—a—superﬁde —J@
49,00 49,00
- Junio 44,00 Septiembre
39,00 39,00
34,00 34,00
29,00 w0| —
24,00 L 24,00
19,00 19,00
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000 | ToA———A——A——A——A——A— 4 g [ e —— =
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Fig 14. Variacion de los nitratos superficial y de fondo, en las estaciones
de muestreo de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco),

correspondiente al periodo junio - noviembre 2005.
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El sedimento estuvo compuesto de arena fina y fango (tabla 9);
en donde los porcentajes de arena fina variaron entre 86,21% en la
estacion 1 y 98,15% en la estacion 8 (fig.15a), mientras que los
porcentajes de fango variaron entre 1,85% en la estacion 8 a 13,79%

en la estacion 1 (fig.15b).

En la tabla 9 se observa que la materia organica total (MOT) en el
sedimento, varié de un minimo de 0,82% en la estacion 6 a 3,20%

en la estacion 1 (fig. 16).

Tabla 9. Registro porcentual de arena fina, fango y materia
organica total (MOT) en las estaciones de muestreo de la
playa “El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al

periodo junio - noviembre 2005.

Estacioiing Registro porcentual (%)

Arena fina Fango MOT
1 86,21 13,79 3,20
2 94,83 517 1,80
3 96,55 3,45 1,30
4 93,33 6,67 2,30
5 86,67 13,33 1,40
6 96,88 3,12 0,82
7 94,59 5,41 1,30
8 98,15 1,85 1,70
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Fig 16. Distribucién porcentual de materia organica total (MOT) en el sedimento, en las estaciones de muestreo
de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo junio - noviembre 2005.
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En las figuras 17 y 18 se observan las variaciones mensuales de
la biomasa fresca y biomasa seca del alga motivo de estudios, en las
estaciones de muestreo, registrandose las mayores biomasas en las

estaciones 7 y 8 durante octubre y noviembre, respectivamente.

En la (tabla 10) se registran los valores de biomasa fresca,
observando que en junio se presentaron valores maximos en las
estaciones 1, 7y 8 con 19,00 g m?, 18,38 g m? y 19,50 g m?,
respectivamente  (fig.19a), correspondiendo a éstos valores
215 g m?2 208 g m? y 221 g m? de biomasa seca
(tabla 11 y fig. 19b). En este muestreo se observoé que el mayor

porcentaje de cobertura algal fue de 15% (tabla 12 y fig. 19c).

En el mes de julio la biomasa fresca se encontré en todas las
estaciones a excepcion de la estacién 5 (tabla 10 y fig. 20a). Al igual
que el mes anterior, los mayores valores de biomasa fresca se
obtuvieron en las estaciones 7 y 8 con 942,96 g m?y 118,05 g m?,
respectivamente, mientras que la biomasa seca fue de 106,70 g m2y
13,36 g m (tabla 11 y fig. 20b). En estas estaciones se observo un
elevado valor de cobertura, siendo del 75% para la estacion 7
(tabla 12 y fig. 20c).

En la fig. 21a se observa que la distribuciéon de la biomasa fresca
en agosto muestra la misma tendencia que en julio, con los mayores
valores en las estaciones 7 y 8, con 1176,48 g m?y 915009 m?,
respectivamente (tabla 10), arrojando éstas una biomasa seca de
113,13 g m? y 103,54 g m? (tabla 11 y fig. 21b). Estos valores a su
vez correspondieron en un 80 y 75% de cobertura (tabla 12

y fig. 21c).
La biomasa algal en septiembre (figs. 22a y b), muestra un

incremento en la estacion 1 con 120,00 g m? de biomasa fresca y
13,58 g m™? de biomasa seca (tablas 10 y 11), en tanto las estaciones
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7 y 8 mantienen su tendencia creciente de sus biomasas y la
cobertura algal muestra un 85 y 90%, como puede apreciarse en la
tabla 12 y fig. 22c.

En el muestreo del mes de octubre se aprecié6 mayores densidades
de biomasa fresca en las estaciones 7 y 8, con 1600,00 g m?y
2200,00 g m?, correspondiendo en cada caso a 181,05 g m? y
248,95 g m2 de biomasa seca. Este incremento de la biomasa refleja
un 85 y 90% de cobertura algal (tablas 10, 11y 12 yfigs. 23a, by c).

En el mes de noviembre la biomasa fresca presentd picos
elevados en las estaciones 7 y 8, con valores de 1400,00 g m?y
3500,00 g m?, de las que se obtuvieron 158,42 g m? y 396,05 g m2
de biomasa seca (tablas 10 y 11), registrando un 85 y 100% de
cobertura algal (tabla 12 y figs. 24a, b y c).

Tabla 10. Registro de biomasa fresca de Gracilariopsis lemanaeformis,
en las estaciones de muestreo de la playa “El Dorado” (bahia de
Samanco), correspondiente al periodo junio - noviembre 2005.

Biomasa fresca (g m™)
Meses
E, E; E; E, Es Eg E; Esg
junio 19,00 0,00 8,00 0,00 0,00 0,00 18,38 | 19,50
julio 0,86 0,78 1,00 | 054 0,00 7.84 | 942,96 | 118,05
agosto 017 | 12,13 1,91 0,00 0,00 0,08 | 117648 | 915,00
septiembre | 120,00 | 17,55 2359 | 0,03 0,53 5,04 | 1500,00 | 2100,00
octubre 021 | 37,23 81,14 | 0,39 0,00 22,45 | 1600,00 | 2200,00
noviembre 0,32 | 19,47 | 157,29 1,14 0,00 20,06 | 1400,00 | 3500,00
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Tabla 11. Registro de biomasa seca de Gracilariopsis lemanaeformis, en
las estaciones de muestreo de la playa “El Dorado” (bahia de

Samanco), correspondiente al periodo  junio - noviembre 2005.

Biomasa seca (g m?)
Meses
E4 E; E, E4 Es Es E; Esg

junio 2,15 0,00 0,91 0,00 0,00 0,00 2,08 2,21
julio 0,09 0,09 0,11 0,06 0,00 089 | 106,70 | 13,36
agosto 0,02 1,37 0,22 0,00 0,00 0,01 113,13 | 103,54
septiembre | 13,58 1,99 2,67 0,003 0,06 0,57 169,74 | 237,63
octubre 0,02 4,21 9,18 0,04 0,00 2,54 181,05 | 24895
noviembre 0,04 2,20 17,80 0,13 0,00 2,27 158,42 | 396,05

Tabla 12. Registro porcentual de cobertura de Gracilariopsis lemanaeformis,
en las estaciones de muestreo de la playa “El Dorado” (bahia de

Samanco), correspondiente al periodo junio - noviembre 2005.

Cobertura (%)

Meses
E; = E; Es Es Es E; Eq
junio 15 0 10 0 0 0 15 15
julio 1 1 1 1 0 10 75 45
agosto 1 10 2 0 0 1 80 75
septiembre 45 15 20 1 1 5 85 90
octubre 1 20 40 1 0 20 85 90
noviembre 1 20 50 1 0 20 85 100
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Fig 19. Distribucion de Gracilariopsis lemanaeformis a) biomasa fresca, b) biomasa seca y c¢) cobertura,

en las estaciones de muestreo de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente a junio 2005.
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Fig 21. Distribucion de Gracilariopsis lemanaeformis a) biomasa fresca, b) biomasa seca y c) cobertura,

en las estaciones de muestreo de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente a agosto 2005.
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Fig 22. Distribucién de Gracilariopsis lemanaeformis a) biomasa fresca, b) biomasa seca y c) cobertura,

en las estaciones de muestreo de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente a septiembre 2005.
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Fig 24. Distribucion de Gracilariopsis lemanaeformis a) biomasa fresca, b) biomasa seca y c) cobertura,

en las estaciones de muestreo de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente a noviembre 2005.
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La flora y fauna acompafante de G. lemanaeformis estuvo
constituida por especies pertenecientes a las divisiones Chlorophyta y
Rhodophyta, y los filos Mollusca, Crustacea, Echinodermata,
Coelenterata, Annelida y Chondricthyos (tablas 13, 14, 15, 16, 17, 18,
19 y 20). Se aprecia dominancia por los mysidaceos, con un 76,58%
en la estacién 7 (fig. 31) y 78,60% en la estacion 8 (fig. 32). Para
cada una de las estaciones se encontraron un total de 14, 20, 17, 15,
15, 20, 11 y 16 especies, para las estaciones 1, 2, 3, 4, 5, 6,7y8,

respectivamente.

Los indices de diversidad presentados en la tabla 21 y fig. 33,
varian entre 2,45 a 2,82 bits org“, con una equitatividad minima de

0,643 y una equitatividad maxima de 0,684.

En las curvas ABC o de perturbacion (figs. 34, 35, 36, 37, 38, 39,
40 y 41), no se evidencia signos de perturbacion en las areas de

muestreo.

En la evaluacion macroscopica de G. lemanaeformis y en las
observaciones de los cortes histolégicos, asi como también de los
preparados in squash, no se pudo evidenciar estadios reproductivos

que indiquen una diferencia sexual del alga.
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Tabla 13. Densidad de la flora y fauna acompafante de
Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacion 1

de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco).

: Densidad
r a ic - -
Grupo taxonémico (ind m?) @m?
CHLOROPHYTA
Bryophisi§ rhizophora 425
Ulva fasciculata
] 67,50
Ulva panfussi 677
RHODOPHYTA
Cryptopleura sp. 43 42
Griffitsia peruviana 7,49
Pterosiphonia pennata 10,61
MOLLUSCA
Argopecten purpuratus 3 370,52
Nassarius sp. 3 31,00
Prunum curtum 123 207,51
Trachicardium procerum 2 126,03
CRUSTACEA
Cancer porteri 3 123,35
Mysidaceo sp. 17 0,15
Pagurus sp. 1 2,85
ECHINODERMATA
Anemona sp. 1 0,20
Renilla sp. 5 2,96
POLICHAETA
Amphinomea sp. 4 2,23
Glycerido sp. 1 5,80
Lumbrinerido sp. 3 1,03
Nereis sp. 4 5,80
Serpulido sp. 7 3,03
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Tabla 14. Densidad de la flora y fauna acompaifante de
Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacion 2
de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco).

Grupo taxonémico - 7 Censkial )
(ind m?) (@m?)
CHLOROPHYTA
Bryophisis rhizophora 2,56
Ulva fasciculata 12,49
RHODOPHYTA
Cryptopleura sp. 16,98
Griffitsia peruviana 3,40
Pterosiphonia pennata 7,60
MOLLUSCA
Argopecten purpuratus 5 234,66
Bursa ventricosa 2 55,00
Donax peruvianus 30 5,95
Nassarius sp. 2 25,92
Prunum curtum 18 35,76
Tagellus dombeii 2 2,00
CRUSTACEA
Cancer porteri 3 61,45
Euriphanopeus sp. 2 0,78
Mysidaceo sp. 9 0,08
Pagurus sp. 1 7,63
ECHINODERMATA
Arbacea espatuligera 2 43,03
Cucumaria sp. 1 0,17
COELENTERATA
Anemona sp. 8 0,88
Renilla sp. 4 428
CHONDRICHTHYES
Urotrygon chilensis 1 8,27
POLICHAETA
Amphinomea sp.
Glycerido sp. ?., gl?
Lumbrinerido sp. ’
3 10 4,26
Nereis sp.
S lidi 13 8,52
erpulido sp. 35 462
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Tabla 15. Densidad de la flora y fauna acompafante de
Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacion 3
de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco).

. Densidad

Grupo taxonémico ndm?) @
CHLOROPHYTA

Bryophisis rhizophora 1,77

Ulva fasciculata 4,06
RHODOPHYTA

Cryptopleura sp. 42,78

Griffitsia peruviana 7,04

Pterosiphonia pennata 14,32
MOLLUSCA

Aplysia sp. 1 289,85

Argopecten purpuratus 3 217,71

Donax peruvianus 27 4 82

Nassarius sp. 1 11,00

Prunum curtum 14 28,90

Thais chocolata 4 5,78

Trachicardium procerum 1 120,00
CRUSTACEA

Cancer porteri 5 43,31

Euriphanopeus sp. 1 0,62

Mysidaceo sp. 17 0,17

Pagurus sp. 3 2,06
ECHINODERMATA

Arbacea espatuligera 1 2,82

Ophiotrix sp. 3 2,00
COELENTERATA

Renilla sp. 10 33,36
POLICHAETA

Glycerido sp. 18 4,92

Nereis sp. 10 7,43

Serpulido sp. 20 2,05
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Tabla 16. Densidad de la flora y fauna acompafante de
Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacion 4
de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco).

: Densidad
Grupo némi 5
po taxonémico nd m?) amd

CHLOROPHYTA

Ulva fasciculata 2,48
RHODOPHYTA

Cryptopleura sp. 58,52

Griffitsia peruviana 2,27
MOLLUSCA

Argopecten purpuratus 15 49,63

Bursa ventricosa 1 1,69

Donax peruvianus 2 0,11

Nassarius sp. 1 0,85

Prunum curtum 17 2,89

Tagellus dombeii 6 10,12

Thais chocolata 3 53,71

Trachicardium procerum 2 300,00
CRUSTACEA

Euriphanopeus sp. 5 38,17

Pagurus sp. 5 5,97
ECHINODERMATA

Cucumaria sp. 25 24 14

Ophiotrix sp 55 53,63
COELENTERATA

Renilla sp. 10 19,97
POLICHAETA

Glycerido sp. 16 0,16

Nereis sp. 7 9,24
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Tabla 17. Densidad de la flora y fauna acompafante de
Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacién 5
de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco).

. Densidad

Grupo taxonémico (ind m?) gm?)
RHODOPHYTA

Cryptopleura sp. 2,51

Pterosiphonia pennata 12,94
MOLLUSCA

Argopecten purpuratus 10 122,22

Donax peruvianus 2 0,17

Nassarius sp. 1 1,39

Prunum curtum 13 26,84

Tagellus dombeii 7 13,88

Thais chocolata 2 26,51

Trachicardium procerum 2 48,75
CRUSTACEA

Euriphanopeus sp. 2 14,16
ECHINODERMATA

Cucumaria sp. 6 4,03

Ophiotrix sp. 19 4,88
COELENTERATA

Anemona sp. 10 0,84

Renilla sp. 8 28,90
POLICHAETA

Glycerido sp. 8 14,58

Lumbrinerido sp. 2 0,55

Nereis sp. 10 5,71
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Tabla 18. Densidad de la flora y fauna acompafante de
Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacion 6
de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco).

: Densidad
Grupo taxonémico (ind m?) gm?)
RHODOPHYTA
Cryptopleura sp. 12,23
MOLLUSCA
Argopecten purpuratus 4 258,64
Donax peruvianus 17 4,81
Nassarius sp. 7 39,45
Prunum curtum 9 54,60
Sinnum cymba 4 242,95
Tagellus dombeii 8 54,60
Trachicardium procerum 2 30,63
Transenella sp. 2 492
CRUSTACEA
Cancer porteri 2 81,13
Euriphanopeus sp. 3 0,63
Mysidaceo sp. 4 0,13
Pagurus sp. 5 8,09
ECHINODERMATA
Cucumaria sp. 2 0,60
Ophiotrix sp. 10 2,03
COELENTERATA
Anemona sp. 2 0,37
Renilla sp. 2 11,89
POLICHAETA
Amphinomea sp. 4 1,24
Glycerido sp. 26 4,62
Nereis sp. 7 5,66
Serpulido sp. 2 0,34
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Tabla 19. Densidad de la flora y fauna acompafiante de
Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacion 7
de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco).

. Densidad
Grupo taxonémico (ind m?) @m?)
CHLOROPHYTA
Bryophysis rhizophora 7,56
Ulva fasciculata 31,38
Ulva panfussi 24,14
RHODOPHYTA
Griffitsia pennata 19,42
MOLLUSCA
Donax peruvianus 3 0,24
Prunum curtum 3 5,06
Tagellus dombeii 5 9,98
Trachicardium procerum 3 9,59
CRUSTACEA
Cancer porteri 3 221,64
Mysidaceo sp. 170 1,64
ECHINODERMATA
Ophiotrix sp. 10 15,40
POLICHAETA
Amphinomea sp. 2 1,84
Glycerido sp. 15 4,00
Lumbrinerido sp. 4 1,24
Serpulido sp. 4 0,96
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Tabla 20. Densidad de la flora y fauna acompafante de
Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacion 8
de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco).

: Densidad

Grupo taxonémico (ind m?) @m?
CHLOROPHYTA

Bryophysis rhizophora 5,02

Ulva fasciculata 21,49
RHODOPHYTA

Cryptopleura sp. 37,19

Griffitsia peruviana 2,88

Pterosiphonia pennata 20,00
MOLLUSCA

Argopecten purpuratus 2 78,21

Donax peruvianus 3 0,56

Nassarius sp. 5 49,32

Prunum curtum 5 9,50

Tagellus dombeii 5 2,94

Thais chocolata 6 0,75

Trachicardium procerum 2 41,10
CRUSTACEA

Cancer porteri 1 7,20

Euriphanopeus sp. 1 0,29

Mysidaceo sp. 180 1,98
ECHINODERMATA

Ophiotrix sp. 1 0,29
POLICHAETA

Amphinomea sp. 4 4,50

Glycerido sp. 1 0,42

Lumbrinerido sp. 4 1,62

Nereis sp. 4 1,39

Serpulido sp. 5 2,18
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Fig 25. Dominancia de la comunidad de fauna acompafante de

Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacion 1 de la playa

“El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo

junio - noviembre 2005.

100 - 1.Serpulido sp. 11. C. porteri
0 | 2.D. peruvianus 12.Amphinomea sp.
. B0 3.P. curtum 13.A. espatuligera
3.2. 70 A 4 Nereis sp. 14.T. dombeii
S 60 5.Lumbrinerido sp. 15.Eunphanopeus sp.
E 50 6. Mysidaceo sp. 16.Nassarius sp.
B 40 7.Anemona sp. 17. B. ventricosa
2 30 8.Glycerido sp. 18.Pagurus sp.
< 20 9.A. purpuratus 19.Cucumaria sp.
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Fig 26. Dominancia de la comunidad de fauna acompafante de
Gracilariopsis lemanaeformis, en la estaciéon 2 de la playa
“E| Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo

junio - noviembre 2005.
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Dominancia de la comunidad de fauna acompafante de
Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacion 3 de la playa
“El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo

junio - noviembre 2005.

1.Ophiotrix sp. 9.Euriphanopeus sp.
2.Cucumaria sp. 10.Pagurus sp.

3.P. curtum 11.T. chocolata
4.Glycerido sp. 12.D. peruvianus
5.A. purpuratus 13.T. procerum
6.Renilla sp. 14.Nassarius sp.
7.Nereis sp. 15.B. ventricosa
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==

T

T

S e S . A S

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Especies

Fig 28. Dominancia de la comunidad de fauna acompafante de

Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacion 4 de la playa
“El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo

junio - noviembre 2005.
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Fig 29. Dominancia de la comunidad de fauna acompafante de
Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacion 5 de la playa

“El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo

junio - noviembre 2005.

100 - 1.Glycerido sp. 11.S. cymba
90 - 2.D. peruvianus 12.Amphynomea sp.
? 80 - 3.Ophiotrix sp. 13.Euriphanopeus sp.
~ 70 - 4.P. curtum 14.T procerum
% 60 - 5.T. dombeii 15.Transenella sp.
S 50 6.Nassarius sp. 16.C. porteri
-g 40 7.Nereis sp. 17.Renilla sp.
B 30 - 8. Pagurus sp. 18.Anemona sp.
& 20 - 9.A. purpuratus 19.Serpulido sp.
10 - 10.Mysidaceo sp. 20.Cucumaria sp.
0 4+— - T : : r ; : ; ; ; ‘ —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Especies
Fig 30. Dominancia de la comunidad de fauna acomparnante de

Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacion 6 de la playa
“El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo

junio - noviembre 2005.
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Fig 31. Dominancia de la comunidad de fauna acompaniante de
Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacion 7 de la playa
“El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo

junio - noviembre 2005.
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Fig 32. Dominancia de la comunidad de fauna acompafante de
Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacion 8 de la playa
“El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo

junio - noviembre 2005.
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Tabla 21. indice de diversidad de Shannon — Weinner (H’), Equidad de Pielou (E’)
lemanaeformis,

de la fauna acompafante de Gracilariopsis
de la playa “El Dorado” (bahia Samanco), correspondiente al periodo

junio - noviembre 2005.

Estaciones E, E, E, E,4 Es Eg E; Eg
N° Espec. 14 20 17 15 15 20 11 16
H’ 2,50 2,79 2,71 2,65 2,63 2,82 2,45 2,65
H max 3,807 4,122 4,020 3,907 3,907 4,122 3,811 4,000
E' 0,656 0,677 0,674 0,678 0,673 0,684 0,643 0,662
——H——E
290 4 -+ 1,000
_ 4 0,900
- 280 —
% + 0,800
= 2,70 ] . + 0,700
g = ST Losoo 8
g ;;CP 260 | + 0,600 3
© © 10500 &
[+
-] % 2,50 1 0.400 g
o =
(2] +
2 240 0,300
£ + 0,200
2,30
+ 0,100
220 S N B L 0,000
2 3 4 5 6 7 8
Estaciones

Fig 33. Variacién del indice de diversidad de Shannon - Weinner (H’)
y Equitatividad de Pielou (E’) de la fauna acompafnante de

Gracilariopsis lemanaeformis, de la playa “El Dorado” (bahia

Samanco), correspondiente al periodo junio - noviembre 2005.
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Tabla 22. Densidad numérica y biomasa de la fauna acompaiiante de
Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacion 1 de la playa
“El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo

junio - noviembre 2005.

DENSIDAD
Grupo Taxonémico N;nlletro - B:Tatsa &
" -2 elat. cum. -2 elat. cum.
ind m
(ndm™| o) | ) @™ ] ) | 4
1.Prunum curtum 123 65,78 100,00 207,51 23,51 100,00
2.Mysidaceo sp. 17 9,09 34,22 0,15 0,02 76,48
3.Glycerido sp. 11 5,88 25,13 5,80 0,66 76,47
4.Serpulido sp. 7 3,74 19,25 3,03 0,34 75,81
5.Renilla sp. 5 2,67 15,50 2,96 0,34 75,46
6.Nereis sp. 4 2,14 12,83 5,80 0,66 75,13
7.Amphinomea sp. 4 2,14 10,69 2,23 0,25 74,47
8.Argopecten purpuratus 3 1,60 8,55 370,52 41,99 74,22
9.Nassarius sp. 3 1,60 6,95 31,00 3,51 32,23
10.Cancer porteri 3 1,60 5,34 123,35 13,98 28,72
11.Lumbninerido sp. 3 1,60 3,74 1,03 0,12 14,74
12.Trachicardium procerum 2 1,07 2,13 126,03 14,28 14,62
13.Pagurus sp. 1 0,53 1,06 2,85 0,32 0,34
14.Anemona sp. 1 0,53 0,53 0,20 0,02 0,02
Total 187 100,00 882,46 100,00
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Fig 34. Densidad numérica y biomasa acumulada de la fauna acompafante
de Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacion 1 de la playa
“El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo

junio - noviembre 2005.
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Tabla 23.

Gracilariopsis lemanaeformis,

Densidad numérica y biomasa de la fauna acompafiante de

en la estacion 2 de la playa

“El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo

junio - noviembre 2005.

DENSIDAD
Grupo Taxonémico N::[':t’ 2 — B:;m:atsa A
: 2 a um. -2 elat. cum.
(indm)| o | ) [©@™)] ) |
1.Serpulido sp. 35 22,15 100,00 4,26 0,84 100,00
2.Donax peruvianus 30 18,99 77,85 5,95 1,17 99,16
3.Prunum curtum 18 11,39 58,86 35,76 7,01 98,00
4 Nereis sp. 13 8,23 47 47 8,52 1,67 90,98
5.Lumbrinerido sp. 10 6,33 39,24 4,62 0,91 89,31
6.Mysidaceo sp. 9 570 32,91 0,08 0,02 88,40
7.Anemona sp. 8 5,06 27,21 0,88 0,17 88,39
8.Glycerido sp. 7 4,43 22,15 3,41 0,67 88,22
9.Argopecten purpuratus 5 3,16 17,72 234,66 46,02 87,55
10.Renilla sp. 4 2,53 14,55 4,28 0,84 41,52
11.Cancer porteri 3 1,90 12,02 61,45 12,05 40,68
12.Amphinomea sp. 3 1,90 10,12 3,19 0,63 28,63
13.Arbacea espatuligera 2 1,27 8,22 43,03 8,44 28,01
14.Tagelus dombeii 2 1,27 6,96 2,00 0,39 19,57
15.Euriphanopeus sp. 2 1,27 5,69 0,78 0,15 19,17
16.Nassarius sp. 2 1,27 4,43 25,92 5,08 19,02
17.Bursa ventricosa 2 1,27 3,16 55,00 10,79 13,94
18.Pagurus sp. 1 0,63 1,90 7,63 1,50 3,15
19.Cucumarna sp. 1 0,63 1,26 0,17 0,03 1,65
20.Urothrygon chilensis 1 0,63 0,63 827 1,62 1,62
Total 158 100,00 509,86 100,00
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Fig 35. Densidad numérica y biomasa acumulada de la fauna acompanante

de Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacion 2 de la playa
“El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo

junio - noviembre 2005.
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Tabla 24. Densidad numérica y biomasa de la fauna acompafante de
Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacion 3 de la playa
“El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo

junio - noviembre 2005.

DENSIDAD
Grupo Taxonémico Numero Blomasa
(ind m-z) Relat. | Acum. g m-z) Relat. | Acum.
(%) (%) (%) (%)
1.Donax peruvianus 27 19,42 100,00 4,82 0,62 100,00
2.Serpulido sp. 20 14,39 80,58 2,05 0,26 99,38
3.Glycerido sp. 18 12,95 66,19 4,92 0,63 99,11
4. Mysidaceo sp. 17 12,23 53,24 0,17 0,02 98,48
5.Prunum curtum 14 10,07 41,01 28,90 3,72 98,46
6.Renilla sp. 10 7.19 30,94 33,36 4,29 94,74
7.Nereis sp. 10 7,19 23,74 7,43 0,96 90,45
8.Cancer porteri 5 3,60 16,55 43,31 5,57 89,49
9.Thais chocolala 4 2,88 12,95 5,78 0,74 83,92
10.Argopecten purpuratus 3 2,16 10,07 217,71 28,02 83,17
11.Pagurus sp. 3 2,16 7,91 2,06 0,27 55,16
12.Ophiotrix sp. 3 2,16 5,76 2,27 0,29 54,89
13.Trachicardium procerum 1 0,72 3,60 120,00 15,44 54,60
14.Nassarius sp. 1 0,72 2,88 11,00 1,42 39,16
15.Aplysia sp. 1 0,72 2,16 289,85 37,30 37,74
16.Euriphanopeus sp. 1 0,72 1,44 0,62 0,08 0,44
17.Arbacea espatuligera 1 0,72 0,72 2,82 0,36 0,36
Total 139 100,00 777,07 100,00
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Fig 36. Densidad numérica y biomasa acumulada de la fauna acompanante

Densidad acumulada (%)
3

17 16 15 14 13

de Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacion 3 de la playa
“El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo

junio - noviembre 2005.
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Tabla 25. Densidad numérica y biomasa de la fauna acompafante
de Gracilariopsis lemanaeformis, en la estaciéon 4 de la playa
“El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo

junio - noviembre 2005.

DENSIDAD
Grupo Taxoninieo N;:I‘aetto Acum Bilgenl] atsa Acum
= .2 s -2 at. -
(ndmD) o | @ |9™)] ) | ()
1.0Ophiotnx sp. 55 32,35 100,00 53,63 490 100,00
2.Cucumarnia sp. 25 14,71 67,65 2414 2,21 95,09
3.Prunum curtum 17 10,00 52,94 31,66 2,89 92,89
4.Glycenido sp. 16 9,41 42 94 1,80 0,16 89,99
5.Argopecten purpuratus 15 8,82 33,53 542,90 49,63 89,83
6.Renilla sp. 10 5,88 2471 19,97 1,83 40,20
7.Nereis sp. 7 412 18,83 9,24 0,84 38,38
8.Tagelus dombeii 6 3,53 14,71 10,12 0,93 37,53
9.Eunphanopeus sp. 5 2,94 11,18 38,17 3,49 36,61
10.Pagurus sp. 5 294 8,24 5,97 0,55 33,12
11.Thais chocolata 3 1,76 5,30 53,71 4,91 32,57
12.Donax peruvianus 2 1,18 3,53 0,11 0,01 27,66
13.Trachicardium procerum 2 1,18 2,35 300,00 27,42 27,65
14.Nassarnus sp. 1 0,59 1,18 0,85 0,08 0,23
15.Bursa ventricosa 1 0,59 0,59 1,69 0,15 0,15
Total 170 100,00 1093,96 100,00
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Fig 37. Densidad numérica y biomasa acumulada de la fauna acompanante
de Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacion 4 de la playa
“El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo

junio - noviembre 2005.
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Tabla 26. Densidad numérica y biomasa de la fauna acompafante
de Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacion 5 de la playa
“El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo

junio - noviembre 2005.

DENSIDAD
Grupo Taxonémico Nimero Blomasa
(ind m.z) Relat. Acum. g m.z) Relat. Acum.
(%) (%) (%) (%)
1.Glycerido sp. 8 48,91 100,00 14,58 4,65 100,00
2.Ophiotrix sp. 19 10,33 51,08 4,88 1,56 95,34
3.Prunum curtum 13 7,07 40,76 26,84 8,56 93,79
4.Argopecten purpuratus 10 543 33,69 122,22 39,00 85,22
5.Anemona sp. 10 5,43 28,26 0,84 0,27 46,23
6.Nereis sp. 10 5,43 22,82 5,71 1,82 45,96
7.Renilla sp. 8 435 17,39 28,90 9,22 44,14
8.Tagelus dombeii 7 3,80 13,04 13,88 4,43 34,92
9.Cucumaria sp. 6 3,26 9,24 4,03 1,29 30,49
10. Trachicardium procerum 2 1,09 5,97 48,75 15,55 29,20
11.Donax peruvianus 2 1,09 4,89 0,17 0,05 13,65
12.Thais chocolata 2 1,09 3,80 26,51 8,46 13,59
13.Euriphanopeus sp. 2 1,09 2,71 14,16 4,52 513
14 Lumbrinerido sp. 2 1,09 1,63 0,55 0,18 0,62
15.Nassarius sp. 1 0,54 0,54 1,39 0,44 0,44
Total 184 100,00 313,41 100,00

100 - .
g0 | —e— Numero
801 ——Biomasa

Densidad acumulada (%)
3

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
Especies

Fig 38. Densidad numeérica y biomasa acumulada de la fauna acompafante
de Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacién 5 de la playa
“El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo

junio - noviembre 2005.
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Tabla 27. Densidad numérica y biomasa de la fauna acompanante
de Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacion 6 de la playa
“El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo
junio - noviembre 2005.

DENSIDAD
Grupo Tasonadoo Nll?‘::aetm Acum Bil::::tsa Acum
n 2 = b -2 A %
(Ind m ) (OA’) (0/0) (g m ) (OA) (ﬂ)
1.Glycerido sp. 26 21,31 100,00 4,62 0,60 100,00
2.Donax peruvianus 17 13,93 78,69 4,81 0,62 99,40
3.0phiotrix sp. 10 8,20 64,75 2,03 0,26 98,78
4. Prunum curtum 9 7,38 56,56 19,67 2,55 98,52
5.Tagelus dombeii 8 6,56 49,18 54,60 7,07 95,97
6.Nassarnus sp. 7 5,74 42,62 39,45 511 88,90
7.Nereis sp. 7 574 36,89 5,66 0,73 83,80
8.Pagurus sp. 5 4,10 31,15 8,09 1,05 83,06
9.Argopecten purpuratus 4 3,28 27,05 258,64 33,49 82,02
10.Mysidaceo sp. 4 3,28 23,77 0,13 0,02 48,53
11.Sinum cymba 4 3,28 20,49 242,95 31,45 48,51
12.Amphynomea sp. 4 3,28 17,21 1,24 0,16 17,06
13.Eunphanopeus sp. 3 2,46 13,94 0,63 0,08 16,90
14. Trachicardium procerum 2 1,64 11,48 30,63 3,97 16,82
15.Transenella sp. 2 1,64 9,84 4,92 0,64 12,85
16.Cancer porten 2 1,64 8,20 81,13 10,50 12,21
17.Renilla sp. 2 1,64 6,56 11,89 1,54 1,71
18.Anemona sp. 2 1,64 4,92 0,37 0,05 0,17
19.Serpulido sp. 2 1,64 3,28 0,34 0,04 0,12
20.Cucumaria sp. 2 1,64 1,64 0,60 0,08 0,08
Total 122 100,00 772,40 100,00
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Fig 39. Densidad numérica y biomasa acumulada de la fauna acompanante
de Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacion 6 de la playa
“E| Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo

junio - noviembre 2005.
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Tabla 28. Densidad numérica y biomasa de la fauna acompafante

de Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacion 7 de la playa
“El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo

junio - noviembre 2005.

DENSIDAD
Grupo Taxonémico N;n:etro & B:rrlnatsa n
Y elat. cum. -2 elat. cum.
ind m?
(dmB] o | ) | 9™ ] ) | )
1.Mysidaceo sp. 170 76,58 100,00 1,64 0,56 100,00
2.Glycerido sp. 15 6,76 23,42 24,00 8,23 99,44
3.Ophiotrix sp. 10 4,50 16,67 15,40 5,28 91,21
4_Tagelus dombeii 5 2,25 12,16 9,98 3,42 85,92
5.Serpulido sp. 4 1,80 9,91 0,96 0,33 82,50
6.Lumbnrinerido sp. 4 1,80 8,11 1,24 0,43 82,17
7.Prunum curtum 3 1,35 6,31 5,06 1,74 81,75
8.Trachicardium procerum 3 1,35 4,95 9,59 3,29 80,01
9.Donax peruvianus 3 1,35 3,60 0,24 0,08 76,72
10.Cancer porten 3 1,35 2,25 221,64 76,01 76,64
11.Amphynomea sp. 2 0,90 0,90 1,84 0,63 0,63
Total 222 100,00 291,59 100,00
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Fig 40. Densidad numérica y biomasa acumulada de la fauna acompanante

de Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacién 7 de la playa
“El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo

junio - noviembre 2005.
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Tabla 29.

Densidad numérica y biomasa de la fauna acompafante
de Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacién 8 de la playa
“El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo
junio - noviembre 2005.

DENSIDAD
Grupo Taxon6émico N::";m = Bi:nlnatsa R
. -2 . cum. -2 elat. cum.
ndm?| o) | & [9™)] ) | ()
1.Mysidaceo sp. 180 78,60 100,00 1,98 0,98 100,00
2.Thais chocolata 6 2,62 21,40 0,76 0,37 99,02
3.Nassarius sp. 5 2,18 18,78 49,32 24 40 98,65
4 .Prunum curtum 5 2,18 16,60 9,50 4,70 74,26
5.Tagelus dombeii 5 2,18 14,41 2,94 1,45 69,56
6.Serpulido sp. 5 2,18 12,23 2,18 1,08 68,10
7.Amphynomea sp. 4 1,76 10,05 4,50 2,23 67,03
8.Nereis sp. 4 1,75 8,30 1,39 0,69 . 64,80
9.Lumbrinerido sp. 4 1,75 6,55 1,52 0,75 64,11
10.Donax peruvianus 3 1,31 4,81 0,56 0,28 63,36
11.Trachicardium procerum 2 0,87 3,50 41,10 20,33 63,08
12.Argopecten purpuratus 2 0,87 2,62 78,21 38,69 42,75
13.Cancer porteni 1 0,44 1,75 7,20 3,56 4,07
14.Eunphanopeus sp. 1 0,44 1,31 0,31 0,15 0,51
15.0pbhiotrix sp. 1 0,44 0,88 0,29 0,14 0,35
16.Glycerido sp. 1 0,44 0,44 0,42 0,21 0,21
Total 229 100,00 202,17 100,00
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Fig 41.Densidad numérica y biomasa acumulada de la fauna acompanante

de Gracilariopsis lemanaeformis, en la estacion 8 de la playa
“El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo

junio - noviembre 2005.

64




El grado de dependencia entre la biomasa fresca - biomasa seca,
fue calculado mediante la aplicacién del modelo de minimos cuadrados,
determinandose que responde a la siguiente ecuacion lineal:

Y = 0,1125 x 70,2593 (fig. 42). La relacion entre la biomasa
fresca - cobertura, utilizando también el modelo de minimos cuadrados,
es no lineal de tipo potencial: Y = 2,349 x *°%° (fig. 43), expresado

linealmente es como sigue Y = 0,3709 + 0,5236 x.

Al aplicar el coeficiente de determinacion (R?) para las relaciones
biomasa fresca - biomasa seca y biomasa fresca - cobertura
(figs. 42 y 43), se calculo que es de 0,9988 para la primera relacion,
mientras que para la segunda relacion fue de 0,9291, mostrando una

correlacion de 0,9994 y 0,9639, respectivamente.

Al aplicar la prueba de hipotesis para la relacion biomasa
fresca - biomasa seca, se encontrd un valor de 40,18; confirmando que
el grado de dependencia lineal es significativo (fig. 42); mientras que en
la relacion no lineal de tipo potencial dado para biomasa
fresca - cobertura fue de 15,87 (fig. 43).

El dendograma de Sorensen tanto para la biomasa fresca como
para la biomasa seca, exhibe la existencia de dos grupos de similitud,
con las maximas similitudes en las estaciones 7 y 8, alcanzando el 72%
de similitud. Por el contrario las estaciones 4 y 5 fueron las que

presentaron la menor similitud, alcanzando solo el 2% (fig. 44 y 45).

El analisis de varianza (ANVA) calculado para apreciar diferencias
significativas de la biomasa fresca y la biomasa seca entre las
estaciones de muestreo, nos permite inferir que existe variabilidad
significativa. El mismo analisis aplicado para los valores de biomasa
fresca y biomasa seca de las estaciones 7 y 8 entre el tiempo de
muestreo, se observd también la existencia de diferencia significativa.
(tablas 30 y 32).
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Al aplicar la prueba estadistica de Tukey para probar las diferencias
significativas entre los promedios de biomasa fresca entre las estaciones de
muestreo, se evidencio las siguientes interacciones: E1= E;= E3= Es=E5=
Eg # E; = Eg. mostrandose el mismo comportamiento para la biomasa seca.
En tanto para los valores de biomasa fresca y seca de las estaciones
7 y 8, evaluadas entre el tiempo nos muestra las siguientes interacciones:

jun =jul #ago =sep = oct = nov (tablas 31y 33).

y =0,1125x - 0,2593
450 - Re = 0,0988
400 - r =0,9994

350 |
300
250 |
200
150 -
100 -

Biomasa seca (g m?)

0 " . . r . ' ' .
_50 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Biomasa fresca (g m?)

Fig 42. Relacion de dependencia entre la biomasa fresca vy
biomasa seca de Gracilariopsis lemanaeformis, por analisis

de regresion lineal de minimos cuadrados, indicando la recta

de ajuste.
= 2 340x0.5236
18 o
01 R =0,9291
160 - r=0,9639
140 |
& 120 |
g 100 | .
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Fig 43. Relacion de dependencia entre la biomasa fresca y la
cobertura de Gracilariopsis lemanaeformis, indicando

la curva potencial.
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Fig 44. Dendograma de similitud de Sorensen para la biomasa fresca (@ m?)
de Gracilariopsis lemanaeformis, en las estaciones de muestreo
de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al

periodo junio - noviembre 2005.
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Fig 45. Dendograma de similitud de Sorensen para la biomasa seca (g m?)
de Gracilariopsis lemanaeformis, en las estaciones de muestreo
de la playa “El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al

periodo junio - noviembre 2005.
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Tabla 30. Analisis de varianza (ANVA) para la biomasa fresca (g m?)
de Gracilariopsis lemanaeformis, entre las estaciones de
muestreo y el tiempo, de la playa “El Dorado” (bahia de
Samanco), correspondiente al periodo junio - noviembre 2005.

Fuente de G.L C.Medios G.L C.Medios E Nivel de

variacion Estacion Estacion Error Error Probab.

1 7 2152817,0 40 275527,0 7,81345 0,000006
Fuente de GL C.Medios G.L C.Medios F Nivel de
variacion Tiempo Tiempo Error Error Probab.

1 5 556,8008 6 81,74263 6,81163 0,018450
P=0,05

Tabla 31. Resultados de la prueba de Tukey aplicado a la biomasa fresca (g m?)

de Gracilariopsis lemanaeformis, para probar diferencias significativas

entre las medias de las estaciones de muestreo y el tiempo, de la playa

“El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo
junio - noviembre 2005.
Eg E7 Es Eq Ez Es E4 Es
1475,5 1106,3 45,5 23,4 11,2 9,3 0,4 0,1
p—
I —f
E1=E;- E;=E4=Es=Es#E7=Es.
nov oct sep ago jul jun
48,3 43,5 42,3 32,3 20,8 44
1 ]
[ 1
fri———

jun=jul # ago=sep = oct = nov.
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Tabla 32. Andlisis de varianza (ANVA) para la biomasa seca (g m?)
de Gracilariopsis lemanaeformis, entre las estaciones de
muestreo y el tiempo, de la playa “El Dorado” (bahia de
Samanco), correspondiente al periodo junio - noviembre 2005.

Fuente de G.L C.Medios G.L C.Medios F Nivel de

variacion Estacién Estacion Error Error Probab.
1 7 27050,6 40 3528,9 7,66535 0,000007
Fuente de G.L C.Medios G.L C.Medios F Nivel de
variacion Tiempo Tiempo Error Error Probab.
1 5 61,86511 6 9,04148 6,84236 0,018152
P =0,05

Tabla 33. Resultados de la prueba de Tukey aplicado a la biomasa seca (g m?)

de Gracilariopsis lemanaeformis, para probar diferencias significativas

entre las medias de las estaciones de muestreo y el tiempo, de la playa

“El Dorado” (bahia de Samanco), correspondiente al periodo
junio - noviembre 2005.
Es E7 Es Eq Es Es Es
166,9 121,9 5.1 2,7 1,0 0,04 0,01
e |
I 1
E1= Ez: E;= Eq = E5= Eu#Er'—' Eu-
nov oct sep jul jun
16,3 14,6 14,2 7,0 1,6
i
frrrrei]

jun=jul #ago=sep = oct = nov.
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IV. DISCUSION

Las macroalgas marinas son organismos que dependen para su
desarrollo de factores fisicos tales como el sustrato, temperatura, luz, influencia
de mareas, exposicion al oleaje, etc.; factores quimicos, como el (H, salinidad,
aporte de nutrientes; factores que ademas influyen en su distribucién

geografica en el litoral (Aguilar et al., 2005).

En el presente trabajo, al evaluar la distribuciéon de G. lemanaeformis,
comprendido entre playa “El Dorado” y “Caleta Colorada” de la bahia de
Samanco, entre junio a noviembre del afio 2005 (fig. 2), se encontraron
cantidades relativamente pequefias de biomasa fresca en las primeras 6
estaciones en comparacion con las estaciones 7 y 8, en donde los valores de
biomasa fresca, y también de cobertura, fueron muy superiores (figs. 19, 20,
21, 22, 23 y 24). En las estaciones 7 y 8, los talos del alga formaban “bandas”,
cada vez mas densas durante el tiempo de muestreo. Esta caracteristica es
atribuida a mejores condiciones para la productividad primaria en estas
estaciones, y que para el estudio en especifico, habria sido propiciada por la
profundidad, transparencia, temperatura y nutrientes, tal como lo advierte
Robledo (2000), cuando trata de explicar las causas que promueven una alta

productividad primaria de este tipo de macroalgas.

La temperatura es uno de los factores ambientales importantes para los
organismos acuaticos ya que no solo ejercen influencia directa sobre ellos, sino
porque también influyen en la solubilidad del oxigeno en el medio, la
productividad primaria, los procesos de oxido reduccion de los ciclos
biogeoquimicos, etc. Bellorin & Lemus (1997), consideran a la temperatura
como el factor mas importante para el crecimiento y productividad de las
Gracilariales, y Castillo et al. (1999) hacen referencia que la temperatura
6ptima para el desarrollo de las Gracilariales se encuentra entre los 16 a 22°C,
y han podido demostrar que es el factor mas importante que influye en el
incremento de la biomasa. En el presente trabajo, en las estaciones 7 y 8 se
encontraron importantes cantidades de biomasa fresca, guardando esta

caracteristica estrecha relacion con los valores de temperatura registrados, en
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las mismas estaciones, relacién que se ve evidenciada de modo notable en el
mes de noviembre (tabla 3 y fig. 9). Estos resultados estan relacionados con
las bajas profundidades que presentan las estaciones 7 y 8 como se puede
observar en la figura 7, asi como también se puede atribuir dicho
comportamiento por estar ubicadas en zonas protegidas de la accion del viento

y en donde la circulacién del agua es baja.

Fernandez et al. (2000), sefialan que a profundidades mayores de 5 m
no se registran biomasas significativas de G. lemanaeformis, afirmacion que
resulta plenamente concordante con los resultados del presente trabajo, ya que
los mayores volimenes de biomasa se observaron justamente en las
estaciones 7 y 8, con profundidades entre 3 y 5 m. Esta caracteristica guarda
relacién con la calidad y cantidad de luz que requiere el alga para realizar la
fotosintesis, y en este sentido los valores de transparencia que se registraron
durante el estudio, indicados en la tabla 2 y representados en la figura 8,
expresan fehacientemente esta relaciéon positiva. Esta comportamiento se
puede evidenciar en los volumenes de biomasa fresca y cobertura de
G. lemanaeformis, registradas para las estaciones 7 y 8 (figs. 15, 16, 19, 20,
21, 22, 23 y 24). Al respecto Alvarez (1994), refiere que si la turbidez es baja
las porciones superiores del alga estaran expuestas a una mayor irradiacién de
luz y a su vez a una mayor capacidad fotosintética con el consecuente

crecimiento de la produccion.

El pH normal del agua de mar es alcalino, generalmente alrededor
de 8,2 y ofrece “resistencia” a variaciones debido al poder tampo6n que ejercen
sobre todo los bicarbonatos (Alzien, 1991). Los valores durante el tiempo de
muestreo se encontraron entre 7,5 a 8,35 (tabla 4 y fig. 10), mostrandose
valores con muy poca variacién durante los muestreos realizados en los meses
de junio, julio y agosto, es mas con una ligera diferencia entre los valores
encontrados en superficie y fondo. Esta ligera variacion particularmente durante
el muestreo del mes de agosto, se puede atribuir a los movimientos de las
masas de agua propios del periodo de invierno, y que significan el ingreso de
corrientes de agua subsuperficiales al interior de la bahia de Samanco con

remocién del material del fondo que acumula sulfuros, por ejemplo. Por otro
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lado, el incremento del pH durante los meses de septiembre, octubre y
noviembre, guardan relacién con la estaciéon de primavera, lo que significa
mayor cantidad de luz y por mayor tiempo durante un dia, respecto del invierno,
factor que promueve la fotosintesis y consecuentemente una elevacion del pH.
Este incremento del proceso fotosintético, obviamente no solo puede ser
atribuible a la biomasa algal de G. lemanaeformis, sino también a otros tipos

de algas macroscopicas y al fitoplancton.

Las variaciones de las concentraciones del oxigeno disuelto en el agua,
particularmente en el fondo de las estaciones de muestreo, en promedio se
mantuvieron entre 3,06 y 4,69 ml I’ (tabla 5 y fig. 11); observandose una ligera
tendencia al incremento en el mes de noviembre en las estaciones 7 y 8, lo que
guarda relacion con el incremento de la biomasa algal, como consecuencia del
incremento del proceso fotosintético, alentado por el incremento de la luz, en

estas mismas estaciones y para el mismo periodo (noviembre).

Un aspecto importante que merece destacar en el analisis que intenta
explicar el comportamiento de G. lemanaeformis en términos de su biomasa,
son los resultados registrados en la estacion 6. De acuerdo con la profundidad,
se debié encontrar una biomasa algal semejante a los encontrados en las
estaciones 7 y 8, ya que la profundidad en esta estacion es igual al de la
estacion 8. Sin embargo, ello no ha sido asi. En el area que representa la
estacién 6, se aprecia una importante cantidad de embarcaciones pesqueras y
pescadores realizando faenas de pesca y maricultura. Estas actividades
ocasionan, por un lado la mayor remocion del fondo por efecto de las hélices
de las embarcaciones y por otro lado acumulacion de materia organica
particulada y disuelta, producto de la manipulacién de los productos de las
capturas de moluscos y peces y también de los organismos y sistema de
cultivo de “concha de abanico” en la bahia, aspectos que se constituyen en

limitantes para el desarrollo del alga.

Con relacién a las variaciones de los fosfatos, nitritos y nitratos
(tablas 6, 7 y 8 y figs. 12, 13 y 14), nutrientes indispensables para el proceso

fotosintético de G. lemanaeformis se puede observar tanto en superficie del
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agua, como en fondo, que los fosfatos muestran ciertas fluctuaciones entre las
estaciones durante el periodo de estudio, sin embargo, estas fluctuaciones
particularmente en el fondo, en todas las estaciones no guardan relacién con la
biomasa algal de G. lemanaeformis, inclusive en las estaciones 7 y 8 en
donde se aprecio un importante incremento de la biomasa a partir del mes de
agosto. Por otro lado los nitratos entre los meses de junio y julio se mantienen
constantes, en todas las estaciones tanto en superficie como en el fondo,
observandose un incremento durante el mes de agosto. Este incremento puede
deberse a la remocién del fondo por efecto del movimiento de las masas de
agua propios del periodo de invierno, lo que habria propiciado un progresivo
crecimiento algal en las estaciones 7 y 8, conforme se entraba en la estacion
de primavera, para hacerse muy evidente hacia el mes de noviembre. Esto no
ocurre en las demas estaciones de muestreo (1, 2, 3, 4, 5) debido a que por la
profundidad, las algas aun cuando disponian de nutrientes, sin embargo, no
habrian tenido la cantidad ni la calidad de luz suficiente para aprovechar, no

solo los nitratos y sino también los fosfatos y otros micronutrientes.

Las marcadas bajas concentraciones de los nitratos en los periodos de
septiembre a noviembre en las estaciones 6, 7 y 8, se deberia a la utilizacion
de este nutriente no solo por G. lemanaeformis, sino también por los demas
productores primarios, en el que hay que incluir al fitoplancton, mientras que en
las demas estaciones estaria siendo utilizada mayoritariamente por el

fitoplancton.

Alvites et al. (1991) y Diaz-Piferrer (1972 in Loayza, 1996), indican que
G. lemanaeformis presenta mayor crecimiento cuando mayor es la
concentracién de nutrientes en el ambiente, ya que pueden captarlos y
convertirlos en carbohidratos, permitiendo a su vez la reduccién de procesos de
eutrofizacion que se podrian generar por las descargas de materia organica
provenientes de actividades como la maricultura y pesca artesanal, que en este
caso tienen lugar en la bahia de Samanco, y que en este mismo sentido
G. lemanaeformis estaria cumpliendo con esta valiosa funcién ecolégica en la

bahia de Samanco.
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La composicién granulométrica del sedimento en todas las estaciones de
muestreo fueron similares (tabla 9), registrando valores de arena fina de
94.59% en la estacion 7 y de 98,15% en la estacion 8 (fig. 15a); en tanto los
valores de fango se encontraron entre 5,41% en la estacion 7 y 1,85% en la
estacion 8 (fig.15b); por lo tanto se puede asumir que el sustrato del area
muestreada fue homogénea, y en este sentido no se puede atribuir algun grado
de relacion entre el tipo de sustrato por estacion y la biomasa algal.
Castillo et al. (1999) refieren a G. lemanaeformis como una especie que
prefiere sustratos blandos para su asentamiento, como arena y fango, aunado
a menores profundidades y a la geomorfologia del area, que posibilite espacios
protegidos ya que la remocion del sustrato no es adecuado para su
crecimiento; caracteristicas que se pudieron evidenciar en las estaciones 7 y 8

en el caso del presente estudio.

Los contenidos de materia organica total en los sedimentos variaron de
0,82 a 3,20% (tabla 9 y fig. 16). Estos valores se encuentran dentro de los
rangos normales para la bahia de Samanco, no obstante ello, son
considerados valores bajos si se los compara con los registrados en la bahia
“El Ferrol” en donde alcanza valores de 19% de materia organica total, tal
como lo reportan Vasquez et al. (2000). Dadas estas caracteristicas, tampoco
se puede atribuir alguna relacion importante entre la cantidad de materia
organica total en el sedimento y la biomasa algal de G. lemanaeformis por lo

menos durante el periodo de estudio.

La fauna y flora acompafnante en las estaciones de muestreo estuvo
constituida por crustaceos, moluscos, anélidos, equinodermos, coelenterados,
chondricthyos y algas (tablas 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19 y 20). AL aplicar el
indice de diversidad de Shannon & Weinner (tabla 21), a la fauna acompafnante
de G. lemanaeformis, se puede apreciar variaciones entre los valores de
diversidad, como se puede observar en la figura 33, y que a su vez se puede
deducir similitud entre las estaciones 1y 7, entre las estaciones 4, 5 y 8 y entre
las estaciones 2, 3 y 6; sin embargo, si el analisis se hace desde el punto de
vista de la equitatividad de Pielou, se podria considerar que todas las

estaciones en muestreo evidencian similar grado de estabilidad en su
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biodiversidad; y que por lo tanto no se podria atribuir algun grado de relacién
entre la biodiversidad y la biomasa algal G. lemanaeformis en el presente
estudio. En promedio se puede considerar que el nimero de especies
encontradas en cada estacién es importante lo que desde ya es un indicio de la
calidad del area de estudio. Tal como se puede observar en las figuras 25, 26,
27, 28, 29, 30, 31 y 32, en las estaciones 1, 2, 3, 4, 5 y 6, se aprecia una muy
ligera a moderada dominancia faunistica, lo que confirma que la calidad del
area en general es adecuada para el desarrollo de la vida. No obstante esta
apreciacion en las estaciones 7 y 8 se observa una clara dominancia de los
mysidaceos, mostrando una relacion directa con la cantidad de biomasa de
G. lemanaeformis encontrada en estas mismas estaciones. Esta relacion se
puede explicar en tanto que G. lemanaeformis se constituye en un importante
habitat para el desarrollo de los mysidaceos, y que por tanto esta aparente
dominancia numérica no significa en realidad disturbio del area ya que esta
especie no compite por espacio con las demas especies encontradas. Al
respecto Barbera et al, (2001), sefialan que mysidaceos es un especie
sensible a los efectos contaminantes, y la permanencia en esta zona se ve
relacionada con las buenas condiciones fisico - quimicos que presenta la
bahia. Los resultados del presente trabajo se ven reforzados si apreciamos las
curvas de perturbacion (tablas 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29 y figs. 34, 35, 36,
37, 38, 39, 40, 41), las que nos revelan la ausencia de un gradiente de
perturbacion, ya que la densidad numeérica es menor que la densidad de
biomasa, lo que estaria revelando un comportamiento propio de zonas no
perturbadas, permitiéndonos evaluar con mayor objetividad el gradiente de

biomasa y cobertura en funcion de la profundidad.

El dendograma de similitud realizado para evidenciar la similaridad de
los volimenes de biomasa fresca y biomasa seca recolectados en las
estaciones de muestreo, para ambos casos, arrojaron como resultado la
formacién de dos grupos: uno conformado por las estaciones 1, 2, 3, 6, 7, 8y
otro conformado por las estaciones 4 y 5 (figs. 44 y 45). En el primer grupo se
muestra un alto grado de similaridad entre las estaciones 7 vy 8
(72% de similaridad) y también entre las estaciones 2 y 6. En realidad se podria
considerar que los grados de similitud entre las demas estaciones no es
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significativo, ya que en todos los casos los grados de similitud son menores
de 50%. En el segundo grupo referido a las estaciones 4 y 5 se observa una
menor similitud en sus biomasas llegando a alcanzar solo el 2%. Esta
informacion expresa en términos concretos que las estaciones 7 y 8 y por otro
lado las estaciones 2 y 6, tienen grados de similitud importantes en términos de
la produccién de biomasa, sin que ello signifique que necesariamente son las

estaciones mas productivas.

Al realizar el analisis de varianza tanto para la biomasa fresca como para
la biomasa seca, entre las estaciones de muestreo y el tiempo, evaluadas a un
nivel de significancia del 0,05%, se determind que estadisticamente para
ambas andlisis existen diferencias significativas (tablas 30 y 32). La post test de
Tukey, evidencia que en términos de la variacion de la biomasa entre las
estaciones se forman dos grupos: el primero conformado por las estaciones
1,2, 3, 4, 5,y 6, que difieren estadisticamente de las biomasas del segundo
grupo formado por las estaciones 7 y 8. Respecto a los datos calculados para
los volimenes de ambas biomasas pertenecientes a las estaciones 7 y 8 entre
el tiempo, también se observa la conformacion de dos grupos: uno formado por
junio y julio, mientras que el otro grupo estuvo formado por los meses de

agosto, septiembre, octubre y noviembre (tablas 31 y 33).

Durante el periodo de muestreo no se encontré indicios de estructuras
reproductivas sexuales en los talos de G. lemanaeformis colectados,
pudiéndose atribuir que el incremento de la biomasa fue debido al tipo de
reproduccion asexuada. Robledo (2000), sefiala que el tipo de reproduccion
asexuada tiene un gran potencial de crecimiento, pues no emplea energia para
la formacion de tejidos reproductivos. En relacion a ello, Aguilar et al. (2005)
sefialan que la reproduccion de las algas esta influenciada por la temperatura
del agua, considerandolo como un factor determinante en la aparicion de
estructuras reproductivas. En este mismo sentido, Castillo et al. (1999), sefalan
que la reproduccion sexual se evidencia en temperaturas por encima de los
22°C; por lo que, la ausencia de la fase sexual en G. lemanaeformis en los
muestreos realizados durante el presente estudio, estarian explicados por la
temperatura del agua, junio a octubre con valores por debajo de los 19°C y
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aunque en el mes de noviembre en las estaciones 7 y 8 se observa un ligero
incremento de este parametro alcanzando los 21 y 23 °C, sin embargo, este
periodo de exposicion no habria sido suficiente para la formacion de
estructuras sexuales; presumiéndose que pudiera aparecer en los préoximos

meses.
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V. CONCLUSIONES

- La distribucién de G. lemanaeformis, comprendi6 desde playa “El Dorado”
hasta “Caleta Colorada”, abarcando un area de 1176 m?, durante el periodo

junio - noviembre del 2005.

- La abundancia de G. lemanaeformis, durante el periodo junio - noviembre
del 2005 fueron mayores en las estaciones 7 y 8 con profundidades entre 3.5
y 5 m, registrandose valores promedios de 1106,3gm? y 14755g m? de
biomasa fresca, y 121,9g m? y166,9 g m de biomasa seca.

- Los parametros que influenciaron en la producciéon de biomasa de
G. lemanaeformis entre la playa “El Dorado” y “Caleta Colorada” de la bahia
de Samanco, fueron la profundidad, temperatura y la transparencia del agua,

durante el periodo junio - noviembre del 2005.

- Durante el periodo de estudio correspondiente a junio - noviembre del 2005,
no se evidenciaron estructuras reproductivas sexuales de G. lemanaeformis,
asumiéndose por tanto que el crecimiento del alga fue debido a la

reproduccién asexuada.
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VI. RECOMENDACIONES

Continuar con evaluaciones de G. lemanaeformis en otras estaciones del

afio que permitan establecer comparaciones con los resultados del presente

estudio.

Realizar estudios fisicos, quimicos y biolégicos complementarios al presente,
que permitan fortalecer criterios técnicos y cientificos para un mejor manejo
de los bancos naturales de G. lemanaeformis y emprender su cultivo a fin

garantizar el abastecimiento de materia prima para la industria del agar.

Calcular la productividad de G. lemanaeformis en diferentes épocas del ario,

en la playa “El Dorado” bahia de Samanco.
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“Distribucién, abundancia y variacién de los estadios sexuales de Gracilariopsis lemanaeformis (Gracilariales,

Formulario del Analisis Bioloégico

Rhodophyta) en la playa “El Dorado” (Bahia Samanco, Ancash, Per), en el periodo de junio a noviembre del 2005".

Responsables:

Carmen Rosa Alvarado Diaz

Elizabeth Priscila Ramos Fernandez

Fecha:

Gracilariopsis
lemanaeformis

ESTACIONES

E1

Ez

Ea

Es

Peso fresco (g)

Peso seco (q)

Cobertura (%)

Floray Fauna
acompaiiante

N°

N°

No

No

N°

N°

N°

N° P

N° = Densidad en nimero
P = Densidad en blomasa
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Formulario de Parametros Fisicos Y Quimicos

“Distribucién, abundancia y variacién de los estadios sexuales de Gracilariopsis lemanaeformis (Gracilariales,

Rhodophyta) en la playa “El Dorado” (Bahia Samanco, Ancash, Per), en el periodo de junio a noviembre del 2005".

Responsables: Carmen Rosa Alvarado Diaz

Elizabeth Priscila Ramos Fernandez Fecha:

Posicién . . - o Nutrientes (ug-at ")
Estacién | Hora T'-(‘:‘?p' (::)f : T«(aorg)p . P S{;L':; ( fo, Observaciones
Latitud | Longitud ¢ POs | NO: | NO,
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