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RESUMEN

Se analiz6 la base de datos de las nueve areas de produccion de la bahia de Sechura
proporcionada por el Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES),
correspondiente al periodo mayo 2021 — noviembre 2022. Se determind la dindmica del
fitoplancton en funcién de su densidad, el comportamiento de los factores ambientales
(transparencia, oxigeno, temperatura, salinidad y pH), asi como también se analiz6 la
dindmica de las floraciones algales (FA) en relacion con estos factores abidticos. Para el
procesamiento de estos datos se uso el software Microsoft Excel e IBM SPSS Statistics
21. Se encontro que el 74% de las floraciones fueron causadas por diatomeas, el 17% por
flagelados no identificados, el 6% por rafidofitas y el 3% por dinoflagelados, ademas las
densidades fluctuaron entre 1132938 cél/L y 53034458 cél/L. Las especies identificadas
como responsables fueron las diatomeas (Detonula pumila, Skeletonema costatum,
Chaetoceros sp, Chaetoceros socialis, Thalassionema nitzschioides, Leptocylindrus
danicus), dinoflagelados (orden Peridiniales), rafidofitas (Heterosigma akashiwo). Los
valores promedios de los pardmetros fueron: transparencia (1.25 — 6.50 m); oxigeno
disuelto (1.79 — 7.95 mg/L); temperatura (14.75 — 22.60 °C); salinidad (32.28 — 35.54
ppm) y pH (7.7 — 8.77). Ademas, a través de las pruebas de correlacion de Spearman se
concluyé que las diatomeas y otros flagelados presentaron correlacion positiva alta con
la temperatura, mientras que los dinoflagelados mostraron correlacion positiva alta con el
pH. Por otro lado, se encontrd una correlacion negativa alta entre diatomeas y salinidad.

Palabras clave: Bahia de Sechura, fitoplancton, floraciones algales, parametros,
correlacion.
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ABSTRACT

The database of the nine production areas of Sechura Bay, provided by the National
Fisheries Health Organisation (SANIPES), corresponding to the period May 2021 —
November 2022, was analysed. The dynamics of phytoplankton were determined based
on their density, the behaviour of environmental factors (transparency, oxygen,
temperature, salinity, and pH), as well as the dynamics of algal blooms (AB) in relation
to these abiotic factors. For the processing of these data, the software Microsoft Excel
and IBM SPSS Statistics 21 were used. It was found that 74% of the blooms were caused
by diatoms, 17% by unidentified flagellates, 6% by raphidophytes, and 3% by
dinoflagellates. In addition, densities fluctuated between 1,132,938 cells/L and
53,034,458 cells/L. The species identified as responsible were diatoms (Detonula pumila,
Skeletonema costatum, Chaetoceros sp., Chaetoceros socialis, Thalassionema
nitzschioides, Leptocylindrus danicus), dinoflagellates (order Peridiniales), and
raphidophytes (Heterosigma akashiwo). The average values of the parameters were:
transparency (1.25 — 6.50 m); dissolved oxygen (1.79 — 7.95 mg/L); temperature (14.75
— 22.60 °C); salinity (32.28 — 35.54 ppm); and pH (7.7 — 8.77). Furthermore, through
Spearman’s correlation tests, it was concluded that diatoms and other flagellates exhibited
a strong positive correlation with temperature, while dinoflagellates showed a strong
positive correlation with pH. On the other hand, a strong negative correlation was found
between diatoms and salinity.

Keywords: Sechura Bay, phytoplankton, algal blooms, parameters, correlation.

XV



1. INTRODUCCION

El desarrollo de la acuicultura mundial implica el crecimiento de las areas naturales
acuaticas dedicadas a la produccion, en atencion a la intensidad de cultivo, pero a su vez
implica impactos y en un porcentaje importante de los casos, debido a la utilizacion de
recursos para la alimentacion de los organismos en cultivo.

La acuicultura ofrece beneficios econdmicos, sociales y ecologicos (ej. repoblacion
de especies y alivio de la presion pesquera), pero una mala gestion puede causar impactos
ambientales, sociales y economicos negativos (FAO, 2011); como por ejemplo la
acumulacién de nutrientes, principalmente formas de nitrogeno y fésforo, que pueden
desencadenar floraciones de fitoplancton, esto a su vez implica mayor demanda de
oxigeno en la columna de agua y acumulacion de materia organica en los sedimentos,
perjudicando a las especies nativas bentonicas, como también a las que se cultivan.

Para evitar o mitigar los problemas derivados de la acuicultura, Soto et al. (2008)
definieron el Enfoque Ecosistémico de la Acuicultura (EEA) como una estrategia para
integrar la acuicultura en el ecosistema, asegurando sostenibilidad, equidad y resiliencia.
La FAO (2011) lo adoptd, estableciendo tres principios clave: (a) minimizar impactos
ambientales considerando los limites del ecosistema, (b) promover el bienestar humano
y la equidad en la distribucién de beneficios, y (c) fomentar la cooperacion intersectorial
para un mejor uso de los recursos. Actualmente se intuye que cualquier actividad acuicola
que se quiera instalar debe tener en cuenta estos principios, de tal manera que su
desarrollo no genere efectos negativos en los ecosistemas y la sociedad.

En este contexto, la préactica de la acuicultura en ecosistemas cerrados (lagos,
lagunas) o semicerrados (bahias, ensenadas), puede promover la acumulaciéon de
nutrientes y generar problemas serios, como la eutrofizacion, cambios negativos en el
sistema benténico por acumulacion de materia organica y demanda de oxigeno por
actividad bacteriana que a su vez implica liberacion de mas nutrientes, que luego se
incorporan en la columna de agua, promoviendo las floraciones algales (FA) y finalmente
exacerbando la eutrofizacion.

Las bahias suelen ser reconocidas como ecosistemas criticos que ofrecen habitats
para diversas especies, protegen las costas de la erosion y sirven como zonas de recreacion
y actividades econdémicas como la pesca y el turismo (Barbier et al., 2011).

El litoral peruano es uno de los mas ricos del mundo, debido fundamentalmente, a
procesos de surgencias, que traen consigo una alta carga de fosfatos, silicatos y nitratos,
el transporte de las corrientes marinas y los procesos biogeoquimicos de la zona eufética
(Graco et al., 2007). La bahia de Sechura es un ecosistema con alta productividad
fitoplanctonica debido a que se encuentra frente a zonas de surgencias, que a su vez
generan alta productividad de zooplancton e ictioplancton (OEFA, 2017).

Los principales factores que favorecen la aparicion de FA son, los cambios
estacionales, la disponibilidad de luz (Escribano y Castro, 2005), la temperatura (Higuera
y Ortiz, 2007) y los nutrientes (Sellner et al., 2003).

Cuando las FA se originan cerca a las costas, el rol de los nutrientes antropogénicos
suele ser determinante para su desarrollo (Anderson et al., 2008). En Sechura se realiza
el cultivo de maiz, algoddn y arroz, en las inmediaciones de estas areas y se han construido
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drenes que recogen excedentes de nutrientes, para luego descargarlos en la bahia.
Ademas, existen otras fuentes que también contribuyen con la eutrofizacion de la bahia,
por ejemplo, las plantas de harina de pescado, la planta de concentracion de fosfatos y los
efluentes domésticos de centros poblados aledafios (Albafiil, 2013).

La maricultura en general es una fuente de nutrientes para el desarrollo del
fitoplancton (Anderson, 2014); por ejemplo, el cultivo de moluscos en altas densidades
es un tema de preocupacion, debido a que su baja tasa de asimilacion convierte los
nutrientes de la biomasa fitoplanctonica en material disuelto y particulado (Anderson,
2014), que culminan, por actividad bacteriana, en la produccion de NHs, NO3 y POa,
alentando la produccion de FA.

En la bahia de Sechura los recursos de extraccion pesquera mas importantes son, la
anchoveta Engraulis ringens (representa la mayor parte), la pota Dosidicus gigas, concha
de abanico Argopecten purpuratus, calamar comdn Loligo gahi, samasa Anchoa nasus,
anguila Ophichthus remiger, lisa Mugil cephalus (IMARPE, 2007), especies que pueden
verse perjudicadas (en mayor o menor intensidad) por la aparicion de FA, por lo tanto
afectar la extraccion de estos recursos, con grandes pérdidas econdmicas para el pais o
para la poblacién que depende de esta actividad.

Si los organismos productores de FA no son consumidos, sedimentan y generan
altos niveles de amonio por fermentacién (Reguera, 2002). Esto acumula materia
organica en el fondo, favoreciendo el crecimiento bacteriano, reduciendo el oxigeno y
aumentando la demanda bioldgica del mismo. Ademas, altera los ciclos de nutrientes,
incrementa el nitrogeno (N) y fésforo (P) en la columna de agua, y eleva la produccién
de metano e hidrégeno sulfhidrico (Buschmann, 2001). En la bahia de Sechura, esto
afecta el cultivo de A. purpuratus, especialmente en fondo (corrales), el méas extendido
(INFOMAR, 2010).

En el 2019 el departamento de Piura se cosecharon un total de 47 909 t de recursos
provenientes de la acuicultura, que representd el 29.71 % de la produccion nacional,
siendo el 95.98 % proveniente de la acuicultura marina, y de ésta el 87.38 % pertenece a
la produccion de A. purpuratus (PRODUCE, 2020).

En el afio 2022, en la bahia de Sechura se han registrado mas de 400 organizaciones
de pescadores artesanales (PRODUCE, 2022) que se verian afectadas, al continuar
incrementandose la frecuencia e intensidad de las FA, ademas se generarian también
impactos negativos en la biodiversidad, la extraccion pesquera, acuicultura y otras
actividades.

La bahia de Sechura es una de las mas importantes de la costa norte peruana, ya que
cuenta con una gran productividad y biodiversidad marina. En este lugar se realizan con
gran éxito, actividades como la pesca y maricultura, destacando sobre todo el cultivo de
A. purpuratus; lo que significa una fuerte inversion, por ello el estudio de los factores
condicionantes de la dinamica de las FA es de gran importancia, debido a que la
proliferacion de algunas especies representa un peligro para la pesqueria, la maricultura,
la salud publica y el turismo; por lo tanto se podrian generar grandes pérdidas
socioecondmicas e impactos ambientales negativos con relacion a la maricultura, con
repercusiones en la actividad econémica del pais, por sus niveles de produccion, puestos
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de trabajo e ingresos de divisas para el estado. El incremento de la frecuencia e intensidad
de las FA puede eventualmente significar el colapso de esta actividad.

Las FA pueden afectar la acuicultura intensiva y de fondo, ocasionando problemas
en las inversiones econdmicas con repercusion social. En la bahia de Sechura se observa
la aparicion de FA con cierta frecuencia que afectan la biodiversidad, extraccion pesquera
y la acuicultura, sin embargo, no se cuenta con estudios que permitan una gestion
adecuada de esta bahia, por ello, es necesario generar informacién sobre el tema.

El conocimiento de las FA en la bahia de Sechura es importante para la gestion
ordenada de la acuicultura intensiva de fondo, la infraestructura existente no esta
debidamente sistematizada de tal manera que permita prever los eventos, sus intensidades
y efectos negativos.

Los resultados de esta investigacion podran ser muy Utiles a las autoridades
competentes del sector pesquero Yy acuicultura, maricultores, investigadores,
universidades o cualquier persona en general, interesadas en la dindmica de las FA, para
asi establecer estrategias de monitoreo que prevengan o minimicen los dafios ocasionados
por estos fendmenos, establecer las densidades de carga de la maricultura, el
ordenamiento de las concesiones, etc.

Formulacion del Problema

¢Cuales fueron los factores condicionantes en la dinamica de las floraciones del
fitoplancton en la bahia de Sechura (Piura, Peru), en el periodo mayo 2021 — noviembre
2022?

Objetivo General

Determinar la correlacion entre los factores ambientales y la dinamica de las
floraciones de fitoplancton en la bahia de Sechura en el periodo mayo 2021 — noviembre
2022, a fin de establecer los factores que modulan la aparicion y permanencia de las FA.

Objetivos especificos

Determinar el comportamiento del fitoplancton, en funcién a su densidad, en la
bahia de Sechura en el periodo mayo 2021 — noviembre 2022.

Determinar el comportamiento de los factores ambientales, como la transparencia,
oxigeno, temperatura, salinidad y pH en el periodo mayo 2021 — noviembre 2022.

Describir la dinamica de las floraciones de fitoplancton en la bahia de Sechura en
relacién con los factores condicionantes en el periodo mayo 2021 — noviembre 2022.

1. MARCO TEORICO

El fitoplancton esta conformado por una gran diversidad de organismos autotrofos
microscopicos cuyo tamafio varia desde < 1um a 100 um (Escribano y Castro, 2005), es
componente esencial de la vida acuatica, en tanto es el primer eslabén de la cadena
alimenticia en los ecosistemas acuaticos (Sastre et al.,2019).

Las floraciones algales nocivas (FAN, en inglés HAB, Harmful Algal blooms), es
un término acufiado por la Comisién Oceanografica Intergubernamental (COIl) de la
Unesco y hace referencia a cualquier crecimiento de microalgas que causa algun dafio al
medio ambiente, la acuicultura, las actividades recreativas y la salud publica (Reguera et
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al., 2008). Se considera que existe una FA cuando las concentraciones de fitoplancton son
de més de un millon de células por litro (Arteaga y Perdomo, 2016).

Algunas especies que generan FA son toxigenicas y pueden causar enfermedades o
incluso la muerte de otros organismos al transferir toxinas a través de la cadena trofica; a
este fendmeno se le conoce como FA toxicas (Anderson et al., 2012). Por otro lado,
también existen FA no tdxicas, que, aunque no producen toxinas, pueden afectar
negativamente a otras especies al obstruir sus branquias o al acumularse en el fondo
marino, lo que provoca un agotamiento del oxigeno en la columna de agua (Arteaga y
Perdomo, 2016).

Las FA aparecen de forma natural en zonas de surgencias, costas y estuarios donde
la combinacion de factores fisicos y disponibilidad de nutrientes propician el crecimiento
de fitoplancton (Arteaga y Perdomo, 2016).

La actividad antropogénica, acuicultura, aportes del sector agropecuario e
industrial, dragados, transporte de lastres en barcos o demas actividades en puerto, pueden
influir en la composicién del fitoplancton y propiciar la aparicion y desarrollo de especies
oportunistas, incluso incrementar la intensidad o duracion de las FA (Reguera, 2002).

En el mundo se han realizado varios estudios sobre FA, por ejemplo, en las costas
de Angola, el aporte de nutrientes por parte de los rios y la aparicion de El Nifio, influyen
en la proliferacion del fitoplancton, sobre todo de diatomeas (Silva et al., 2018).

En el periodo octubre-noviembre del 2009 se registro una floracién de Akashiwo
sanguinea en la costa central de Oregdn, estuvo asociada con la estratificacion del agua,
incremento de nutrientes y un evento de afloramiento, ademas precedié a unas floraciones
de diatomeas dadas en el mes de septiembre (Du et al., 2011).

Hernandez et al. (2001) demostro, en un estudio realizado en el sur de la corriente
de California, que concentraciones de fitoplancton presentaron valores minimos en
invierno, incremento en primavera, maximos en verano y disminucion en otofio.

Segun Higuera y Ortiz (2007), en el océano colombiano, cuando la temperatura
superficial del mar (TSM) es muy alta (30,1 °C), debido a El Nifio, la cantidad de
diatomeas disminuye en comparacion con otros afios, mientras que el nimero de
dinoflagelados incrementa, ya que algunas especies de este grupo se desarrollan mejor en
temperaturas altas.

En el verano del 2020 en el Perd, se registraron 20 eventos FAN de corta duracion
e inocuas para los organismos marinos, 10 menos que las encontradas en el verano del
2017; aunque en ambos casos los dinoflagelados fueron causantes del 88% de ellos
(IMARPE, 2020).

En la tabla 1 se presenta un resumen de las principales FA ocurridas en Peru
indicando las especies responsables y sus factores desencadenantes.
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Tabla 1.

Reportes de floraciones algales en el ecosistema marino peruano.

Ecosistema Periodo Especies Factores Fuente
I Incremento de
Bahia de Paracas 22 mayo y 2 de junio del Prorocentrum micans temperatura, efluentes Cabello et al.
2000 o (2002).
domesticos
Bahia de Sechura febrero 2010 - mayo 2014 PSEUdO'n.'t?S(.:h'a seriata y Afloramientos Orozco et al.
Protoperidinium depressum (2017).
Bahia de Pisco  febrero 2010 - mayo 2014 Akashiwo sanguinea, Messpc_hmum Afloramientos Orozco et al.
rubrum y Prorocentrum minimun (2017).
. . . . Brillo solar intenso, cielo  IMARPE
Bahia de Paita febrero 2022 Akashiwo sanguinea descubierto, vientos. (2022).
. . . Incremento de Sénchez et al.
Bahia de Paita 19 de febrero del 2015 Ceratium fusus v. fusus temperatura (2015).
Bahia de Sechura 28 de febrero del 2015 Akashiwo sanguinea Incremento de Sanchez etal.
temperatura (2015).
Playa pescadores Abril/diciembre 2016 AI_<a_sh|wo san_gumea/ H. akashiwo, P. Incremento de Bayl6n (2019).
(Chorrillos) minimun, D. fibula temperatura

1.
Poblacion y muestra

MATERIALES Y METODOS

Datos de muestreo referidos a la densidad de fitoplancton, transparencia, temperatura,
salinidad, pH y oxigeno de la bahia de Sechura que fueron proporcionados por el
Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (SANIPES), obtenidos durante el periodo
mayo 2021- noviembre 2022 en las estaciones de Barrancos, Chulliyachi, Constante, Las
Delicias, Matacaballo, Parachique, Puerto Rico, San Pedro y Vichayo.

Figura 1.

Puntos de muestreo en el &rea de produccién de Barrancos.

Puntos de musstroo
Area de produccion
Califormes termoloterantes
Califormes termoloierantes y E. cof
Transeptos
& Coliformas termoto!
® E ol samenslla,
@ E_ccli Samanelia,

colfarm es termatolsrantss.
s tarmotcleranies

Latitud
5"47'44.61"

Punto
BAR-1

Longitud
80°53'19.19"

80° 53' 32.05"
80" 53' 57.66'

5°47'36.28"
5"47'19.66"

BAR-2
BAR-3

BAR-4 5°45'59.54" | 80° 56' 12.99"

BAR-5 5"45'12.84" | 80" 57 19.81"

BAR-6 5°48'51.35" | 80° 54' 04.60°

807 54' 16.76"
80° 54' 40.92"

BAR- 7
BAR-8

5°48'42.14"
5°48'22.61"

BAR-9 5°45'56.96" | 80° 57 16.80"

BAR-10 5" 46'00.41" | 80° 58 01.39

& Area de Produccion Barrancos

Fuente: Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (2022).
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Figura 2.

Puntos de muestreo en el &rea de produccion de Chulliyachi.
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Puntos de muestreo
Transeptos
@  Colfformes tamatolersntes.
@ Cooon Sumonely, VA, colifmes lenmolulecsntes
@ + co Samenaia, calrames tematelamntans
Area de produccion
@ Coliformes termololerantas

Culifurenes Lennolulersntos v C. col

Punto Latitud Longitud
CHU-1 5°32'41.70" 80° 53'8.86"
CHU-2 5°32'50.2" 80° 53" 27.68"
CHU-3 | 5"32'59.28" 80°53'48.03"
CHU-4 5"33'17.33" 80" 54'29.53"
CHU-5 | 5°33'41.47" 80" 55'28.13"
CHU-6 5°33'17.35" 80° 52 54.42"
CHU-7 5° 33' 26.52" 80°53'8.02"

CHU-8 5°33'36.87" | 80°5328.12"
CHU-9 5"33'56.36" | 80°54'0.49"
CHU-10 5"34'32.36" | 80°55°28.13"
CHU-11 5°33'59.23" | 80°52'37.19"
CHU-12 5°34'4.26" | 80°52'47.74"
CHU-13 5"34'10.71" | 80°53'2.47"
CHU-14 5°34'16.60" | 80°53'17.47"
CHU-15 5°34'25.61" | 80°53'37.19"
CHU-16 5°34'42.08" | 80°52°17.98"
CHU-17 5°34'49.53" | 80°52'32.14"
CHU-18 5°34'56.50" | 80"52'45.86"

CHU-19 | 5"35'3.38" 80" 52°'58.98"
CHU-20 5"35'17.43" 80" 53'26.85"
CHU-21 5°35' 44.83" 80° 55'23.48"

Area de produccion Chuyillachi

Fuente: Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (2022).

Figura 3.

Puntos de muestreo en el &rea de produccion de Constante.

5380

5ac0's

£4208

0*SETW B0 S40W 80°52'0°W

420

M0ETW 80°S40W 2N0*S2UW

Puntos de muestreo
Area de produccion

@ Coltormes termctolermates
@ Coilformes termotolersates y E. coll

Transeptos
& Coliformes temmotoleraates
® Ecoh S VHA. coliformes

@ ¢ coh Saimoncila, coliformes termatolarantos

Punto Latitud
CON-1 5738 21.23" 80" 51' 29.40"
CON-2 5" 38 30.98" 80" 52' 04.19"
CON-3 5" 38 40.45" 80" 52’ 36.81"
CONa | s awes e
CON-5 | 539 06.90"
CON-6 538 49.35"
CON-7 | 5°3927.02"
CON-8 5" 39 36.76"
CON-9 57 39 46.24"
CON-10 5" 39 51.45" 80" 54' 20.94"
CON-11 5° 39 44.60" 80" 55'01.21"
CON-12 5° 40 16.14" 80° 51' 13.94"
CON-13 | 5% 40 04.49" 80° 51' 24.57"
CON-14 | 5 40" 34.86" 80° 51' 23.91"
CON-15 5" 40 42.02" 80° 51' 59.99"
CON-16 | 5°40 48.37" 80" 52 32.95"
CON-17 5" 41'12.82" 80° 54' 17.95"
CON-18 5°41'12.82" 80" 54' 57.78"
CON-19 5" 40 47.66" 80" 51' 11.03"
CON-20 5° 40 59.66" 80°51'17.71"

Area de produccion Constante

Fuente: Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (2022).
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Figura 4.

Puntos de muestreo en el &rea de produccion de Las Delicias.
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Fuente: Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (2022).

Puntos de muestreo en el area de produccion de Matacaballo.

W

80°580"W/

B0UATW

0'STOW

Puntos de muestreo
Area de produccion
@ Colformas termotalerantes
@ Colformas termotalsrantes y £ coll
Transeptos
® Coliformes term otalerantes
® £ col, Sal lla, VHA, coldormes
® £ coli, Salmanalia, coliformos tormotoiarantes
Punto Latitud d
DEL-1 5°42'01.98" 80" 51' 28.64"
DEL-2 5°42'04,96" 80" 51'44,757
DEL-3 5°42'09.69" | 80°52'10.44"
DEL-4 5°42'14.42° 80" 52'36.35"
DEL-5 5°41'42.19" | 80°53'25.99"
DEL-6 5" 41'42.59" 80" 54'26.73%
DEL-7 | 5%41'42.07" 80" 55'31.32%
_DELS | 542’5337 | 80°51'3169"
DEL-9 5°42'55.33" 80° 51'48.127
DEL-10 5°42'58.42° | 80°52'14.04"
DEL-11 5" 43'01.49” 80" 52'39.907
DEL-12 5°42'32.77 80" 53'22.02%
DEL-13 5" 42' 45.06" 80° 55'32.14%
¢ [ TDEc-1a | 5°43'1650° | 80° 51'30.60"
S. DEL-15 5° 43'27.90" 80° 51'35.97%
DEL-16 5°43'30.16" 80° 52'11.53"
DEL-17 5°43'33.49" 80" 52'59.677
DEL-18 5°43'42.03" 80° 54'23.197
2 Area de prod Las Delici

IECE

£400%

Puntos de muestreo
Area de produccion

SEEUW

2050w

BIHTW

ml
E0°52'0W

2] @ coiformes tamotciemres
& | @ Coliformes tomolderites y E.coi
Transeptos
@ Coltarmes lammatilemieas
®cC Sabmoncha, VLA, colifsemes lenn clok sty
@+ cok Samencta, calilrmes tematsienmnics
Punto Latitud d
b4 MAT-1 5"35'26.27" 80" 51'51.68"
2| MAT2  5°35'42.01"  80°52'2.60"
* MAT 3 5°35'48.00"  80° 52' 18.68"
MAT-4 5735'53.98" 80" 52'35.08"
MAT-5 5°35'58.48" 80" 52'47.51"
MAT-6 5°36'33.27"  80°51'45.45"
MAT-8 5°36'38.94" 807 52' 04.84"
MAT-9 5"36'45.11" 80" 52' 20.33"
I3 MAT-10 5°36'50.89" 80" 52 35.36"
3, MAT-11  5°37'00.66" 80°53'46.79"
| MAT-12  5°37'12.81" 80°51 30.92"
MAT-13  5°37'16.59" 80" 51'46.98"
MAT-14 5°37'20.65" 80" 52'04.39"
MAT-15  5°37'24.53" 80°52'19.85"
MAT-16  5°37'28.31" 80752 35.64"
MAT-17  5°38'09.19" 80" 54'46.64"
” MAT-18 5°37'52.45" 80" 51'32.49"
a MAT 19 5°37'57.24"  80° 51' 50.09"
@ | MAT-20  5°38'02.19" 80" 52 07.27"
MAT-21  5°38'07.08" 80" 52 25.29"

Area de produccion Matacaballo

Fuente: Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (2022).
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Figura 6.

Puntos de muestreo en el &rea de produccion de Parachique.

B FEETW 80°540°W 00°520"W

Puntos de muestreo
Area de produccion
@ Colifermes temotolersntes
0 Colifermes temotolersntes y E. coli

Transeptos
& Colfformes temotoiersntes
® £ coll, VHA. coliformes

® £ coli, Ssimonels, coliformes termololersntes

4708
£20

Punto Latitud Longitud
PAR-1 5"44'41.33" 80" 51' 39.30"
PAR-2 5"44' 42.29" 20" 51' 55.30"
PAR-3 5°44' 43.62" 80° 52' 11.82"
PAR-4 5"44' 45.74" 80°52' 37.72"
PAR-5 5"44' 47.85" 80" 53'03.62"
PAR-6 5°44'49.96" 80° 53' 29.55"
@ PAR-7 5" 44' 27.97" 80" 55' 30.55"
PAR-8 543 56.43" 80" 56' 17.84"
PAR-9 5745 23.08" 80"51' 56.77"
PAR-10 5°45'28.11" 80° 52' 13.08"
PAR-11 545 28 32" 80" 52' 29.41"
PAR-12 5°4s5' 28.48" 80° 52" 55.67"
PAR-13 545 28.68" 80°53'21.73"
PAR-14 5°45 28.86" 80°53'48.01"
PAR-15 5"45 22.07" 80"54'20.13"
o PAR-16 5°46' 20.88" 80° 52' 02.82"
P PAR-17 546 15.00" 80° 52' 05.92"
PAR-18 5"46 09.08" 80" 52' 13.33"
PAR-19 5° 46 08.06" B0° 52" 29.66"
PAR-20 5°46' 09.19" B0° 52' 46.04"
PAR-21 546 09.43" 80°53'12.23"
PAR-22 5746 10.04" 80" 53' 50.80"
| PAR-23 5°46' 57.79" 80° 53' 08.12"
| \ @ PAR-24 5" 46 46.35" 80" 53' 31.48"
i ~~~~~~ s ;9‘ PAR-25 5°45'07.76" 80° 56' 12.50"
. L PAR-26 5"44'34.98" 80" 56' 58.67"

HUAT'E

T4E'S

BITEBOW 80530 80°540°W

Fuente: Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (2022).

Figura 7.

Puntos de muestreo en el &rea de produccion de Puerto Rico.

B1720°W 31°00°W QCeS0IVe
N T Puntos de muestrec
j i Area de produccién
e % ! @ Coliformes termotalerantes
f | @ Coliformes fermatalerantes y E. coli
s H Transepto

® Coliformas termatalsrantas

oll, Saimonella. colformes temotclerantes

Punto Latitud Llongitud
PR-1 53y HhUBY" | 807 59 030"
2| phe  saysiae | ey e
PR.3 5 0.371" A" 58 a0 8
PR-& 547 35, 750" " 643
PR-5 5 4 41.740" 81"0'5.73"
PR-G 5 4¥ 16.219" a1"0' 4381
[ PR mav3nes | AI022480

PR-8 5° . 810 36.87"

PR-9 5* 48 15.250" 810 B.1%"

PR-10 5 4T 48.260" A1"0'16.31"
PR-11 5 4Y 19.580" $1°1' 13.81"
PR-12 5* 48 55.400" 81°1'5.72*
PR-13 S 48 58.252" 81" 1'2.10°
sl PR-14 o 4y 49.280" 81°1' 20.88"
PR-15 5°48' 2.250" 81°1'9.03*
> PR-16 5* 4¥ 15.900" 81" 1'54.80"
PR-1/ 5 AE H8.90/" 31°1'41 68"
PR-18 5 48 35.089" 81°1' 33.80"
PR.19 54T 33.119° A171'13.48"
PR-20 5°49'8.630" 81°2' 066"
PR-21 5 4E 4q 021" 81°1' b2 86"
PR-22 5 4R 16.981" 81" 1' 3AT

£450E

SRS
)"

PR.23 a1°1° 3897
PR-24 81°2'13.94"
PR-25 81V 2'5.73"
" PR-26 81" 1'57.15"
= PR.27 N2 WST

EI0E

E PA-28 5° 48 17.489" 81°2' 18.52"
PR-29 54T 50.849" 8172'9.78"
PR-30 54T 33.508" 81"3'16.22"
PH-31 S ar 25418 81°3' rau'
PR-32 5"a7r'9.740" 81°2'57.12"

Fuente: Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (2022).
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Figura 8.

Puntos de muestreo en el &rea de produccion de San Pedro.
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@ covormes temolosmntas
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@  Covormes tematolamntas

® Cooo

Puntos de muestreo

I, VHA, colifonnes

® L con Sslmuncly, catiomes leanolorsnoy

& |__Punto Latitud tud |

& SP-1 5°31'01.22" 80° 53' 54.48"
SP-2 5°31'16.15"  80° 54'30.85"
SP-3 5"31'31.00" 80"55'07.15"

g2c0's

5234

Area de produccion San Pedro 1

Fuente: Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (2022).

Figura 9.

Puntos de muestreo en el area de produccion de Vichayo.
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Fuente: Organismo Nacional de Sanidad Pesquera (2022).
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Punto | Latitud Longitud
» | vic1 | 5°50'12.04" | 80° 56 05.51"
# | vic2 | 5°49's5.30" | 80° 56 13.22"
VIC-3 | 5°49'37.53" | 80° 56' 20.71"
VIC-4 | 5°47'19.29" | 80°57' 29.41"
VIC-5 | 5°46'41.35" | 80° 58' 06.20"
VIC-6 | 5°46'03.87' | 80" 58'44.73"
VIC-7 | 5°50'31.24" | 80° 57' 28.41"
@ VIC-8 5°50' 16.54" | 80° 57' 31.05"
2 vicg | 5°49'46.52" | 80° 57 36.38"
T vic-10 | 5748 45.38" | 80° 58' 30.67"
VIC-11 | 5°48 10.26" | 80° 58' 50.80"
VIC-12 | 5°47 45.13" | 80° 58' 14.63"
VIC-13 | 5°46'55.06" | 80° 59' 02.65"

Area de Produccion Vichayo



Anadlisis estadistico

Para el procesamiento de los datos se considerd como FA cuando la densidad del
fitoplancton fue mayor a mas de un millon de células por litro (Arteaga y Perdomo, 2016).
Se tomo en cuenta aquellas fechas de muestreo en las que los datos recolectados estaban
completos (en algunas fechas no hubo datos de muestreo), por ello se consideraron solo
los datos de los estratos superiores ya que estos se registraron casi en su totalidad.

Los datos fueron procesados en hojas de calculo Excel. Para evaluar la correlacion
de los factores condicionantes con la dindmica de las floraciones de fitoplancton, se aplico
el coeficiente de correlacion de Spearman y se utilizo el software IBM SPSS Statistics
21.

Se consider6 que existe correlacion cuando el coeficiente “r”” mostr6 una relacion
alta, sea positiva o0 negativa.

Tabla 2.

Grado de relacion segun coeficiente de correlacion.
Rango Relacion

-091a-1 Negativa perfecta

-0.76 a-0.90 Negativa muy alta
-0.51a-0.75 Negativa alta
-0.26 a-0.50 Negativa media
-0.11a-0.25 Negativa baja
-0.01a-0.10 Muy baja

0 No existe correlacion
0.01a0.10 Positiva muy baja
0.11a0.25 Positiva baja

0.26 a 0.50 Positiva media
0.52a0.75 Positiva alta

0.76 a0.90 Positiva muy alta
09lal Positiva perfecta

Fuente: Hernandez. et al. (2014).

22



IV. RESULTADOS
4.1.Variacion espacial del fitoplancton en la bahia de Sechura.

Como resultado de la sumatoria de todas las FA presentadas en todas las areas de
produccion se registraron 35, de las cuales, las diatomeas fueron el grupo mas frecuente,
con 26 casos (74%), seguido por otros flagelados con 6 casos (17%), las rafidofitas con 2
(6%) vy, finalmente, los dinoflagelados con solo 1 caso (3%). (Figura 10).

Figura 10.

Porcentaje de cada uno de los grupos taxondmicos causantes de las FA.

H DIATOMEAS

B DINOFLAGELADOS

= RAFIDOFITAS
OTROS FLAGELADOS

Las diatomeas fueron el grupo que alcanzo la floracion con mayor densidad (53 x
10° cel/L), esta floracion se presentd en el area de Las Delicias en marzo del 2022.
Ademas, las estaciones de Barrancos y Puerto Rico presentaron el mayor numero de
floraciones (7) (figura 11).

Tabla 3.
Especies causantes de las Floraciones algales en las nueve areas de estudio en la
bahia de Sechura periodo mayo 2021-noviembre 2022.

DIATOMEAS DINOFLAGELADOS RAFIDOFITAS OTROS FLAGELADOS

Detonula pumila S . . Elage!a_dos no
Orden Peridiniales  Heterosigma akashiwo identificados
Skeletonema costatum
Chaetoceros sp
Chaetoceros socialis
Thalassionema
nitzschioides

Leptocylindrus danicus
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Vichayo

San Pedro

Prto.Rico

Constante Las Delicias = Matacaballo Parachique

Chulliyachi

Barrancos

Figura 11.

Variacion temporal de las especies que produjeron FA en las nueve &reas de estudio.
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4.2.Variacion temporal promedio de los factores ambientales

4.2.1. Transparencia

El mayor valor de este pardmetro (6.50 m) se encontro en la estacion de Vichayo

durante marzo y julio del 2022, mientras que el mas bajo (1.25 m) se presento tanto en
Chulliyachi en mayo del 2022 como en Matacaballo en noviembre del 2022 (Tabla 4).

4.2.2. Oxigeno Disuelto.
El valor promedio maés alto (7.95 mg/L) se presentd en Las Delicias en julio del
2022 y el valor més bajo (1.79 mg/L) se presentd en Vichayo en octubre del 2022 (Tabla

4).

4.2.3. Temperatura
El valor promedio més alto (22.60 °C) se presentd en Matacaballo en marzo del
2022, y el valor méas bajo (14.75 °C) se presentd en Las Delicias en noviembre del 2022

(Tabla 4).

4.2.4. Salinidad.

El valor promedio maés alto (35.54 ppm) se presentd en Matacaballo en julio del
2022, el valor mas bajo (32.28 ppm) se presentd en San Pedro, en noviembre del 2021

(Tabla 4).

425 pH.
El valor promedio mas alto (8.77) se presentd en Las Delicias en julio del 2022 y el

valor promedio mas bajo (7.77) se presentd en Vichayo en junio del 2022 (Tabla 4).

Tabla 4.
Valor promedio (£ desviacion estandar) de los parametros abioticos en las nueve areas
de estudio.
AREA AfRO Mes TRANSPARENCIA (m) OXIGENO mg/L TEMPERATURA (C°) SALINIDAD ppm. pH
May. 3.00 4.52 18.70 33.62 8.23
Jun. 3.33 *£0.57 3.24 £ 0.96 18.14 1.12 33.47 £0.18 8.16 £ 0.11
2021 Jul. 4.00 4.36 17.25 33.29 8.19
Nov. 2.00 2.60 16.63 33.14 8.31
Barrancos Dic. 3.50 £+ 0.70 2.61 +0.12 18.05 0.71 33.37 +0.01 8.55
Feb. 1.50 4.54 16.91 35.21 8.40
Mar. 1.75 + 0.35 3.79 1.8 21.59 + 3.44 33.67 +1.97 8.49 +0.24
2022 Abr. 3.00 3.30 18.35 34.98 8.50
May. 2.00 2.65 17.75 35.41 8.00
Jun. 3.67 +0.57 2.78 = 0.04 16.75 = 0.62 35.26 = 0.44 8.05 = 0.08
May. 2.67 3.01 19.22 34.37 8.16
Jun. 2.67 3.00 +0.09 18.91 £ 0.76 34.49 +0.12 8.16 £+ 0.04
2021 Jul. 3.25 +0.35 2.97 £0.12 19.81 = 0.39 34.23 +0.14 8.20 = 0.04
Nov. 3.00 3.00 19.36 34.16 8.27
Dic. 3.33 £ 0.47 3.01 £0.21 17.89 + 1.55 33.81 +£0.52 8.15 + 0.01
Feb. 1.65 + 0.02 3.95 +0.17 19.83 +0.34 35.18 = 0.02 8.45 +0.04
Chulliyachi Mar. 3.11 + 2.50 5.53 £0.22 21.52 +2.66 33.14 £ 0.54 8.31 £ 0.03
Abr. 2.00 3.62 18.97 33.17 8.10
May. 1.25 £0.11 6.46 + 0.007 18.84 +1.13 34.96 +0.01 8.48 +0.04
2022 Jun. 4.56 + 2.50 3.73 £ 0.76 16.80 = 0.58 34.43 +0.67 8.17 £ 0.31
Jul. 2.17 +1.76 3.21 +£0.02 16.74 = 0.42 35.46 +0.72 7.97 +0.02
Sep. 2.33 £0.70 2.60 £0.72 16.09 + 0.37 32.75 7.96
Oct. 2.58 £ 0.11 2.08 +0.07 15.45 + 0.52 33.04 7.89
Nov. 1.50 2.56 16.13 33.06 7.93
May. 3.00 2.82 21.50 34.60 7.96
Jun. 3.33 +0.57 2.50 £ 0.28 20.40 = 0.02 34.25 = 0.05 8.24 +0.13
2021 Jul. 3.50 3.06 20.09 34.13 8.16
Nov. 4.00 3.26 17.77 33.31 8.51
Dic. 3.50 + 0.35 2.61 £ 0.62 18.05 + 0.24 33.37 +£0.88 8.55
Feb. 3.00 3.24 18.30 33.26 8.31
Constante Mar. 1.40 =+ 0.84 5.28 £0.19 21.31 +3.09 33.79 £2.22 8.34 £0.14
Abr. 8.50 + 0.35 3.33 £0.17 18.27 £ 2.74 33.41 +0.08 7.91 + 0.007
May. 2.00 4.09 *2.53 18.70 = 0.62 34.51 +0.85 8.25 +0.34
2022 Jun. 2.00 5.15 +0.87 16.74 = 1.05 35.18 +0.24 8.29 +0.21
Jul. 5.50 £+ 0.70 5.84 +2.84 17.64 +1.35 35.02 £0.41 8.56 +0.13
Sep. 3 2.73 £1.16 16.44 + 1.35 * 7.95 £ 0.04
Oct. 3.5 £0.70 2.78 £0.45 15.23 +£0.17 33.01 +£0.16 7.96 +0.02
Nov. 3 3.11 15.3 33.04 7.95
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May. 3.00 3.00 19.45 33.55 8.24
Jun. 2.83 +0.28 2.97 +£0.08 18.92 + 0.67 35.00 +0.04 8.22 + 0.09
2021 Jul. 2.75 2.25 19.55 34.63 8.10
Nov. 5.00 3.45 18.60 34.45 8.47
Dic. 3.25 = 1.06 3.53 + 0.75 16.86 + 0.48 34.22 +1.20 8.05 £+ 0.21
Feb. 2.50 4.52 19.82 33.36 8.19
Las Delicias Mar. 1.63 + 0.53 5.16 +0.11 21.68 + 3.53 33.83 *2.27 8.37 +£0.17
Abr. 4.00 £0.70 3.43 + 0.25 18.22 + 2.69 33.38 + 0.01 7.90 = 0.02
May. 1.75 = 0.35 3.86 +1.64 20.03 +1.47 34.40 + 0.49 8.26 + 0.29
2022 Jun. 3.00 5.38 £ 1.42 17.59 +£0.26 35.15 +0.23 8.35 + 0.31
Jul. 2.50 7.95 18.44 35.41 8.77
Sep. 3.00 2.68 £ 0.02 16.45 + 1.05 * 7.99 +0.02
Oct. 2.63 +0.53 2.76 * 0.05 15.10 + 0.08 33.29 + 0.08 7.87 £ 0.01
Nov. 4.00 2.73 14.75 33.40 7.83
May. 2.00 3.02 19.60 34.25 8.37
Jun. 2.63 +0.88 3.33 £+ 0.54 19.79 +0.10 34.40 +*0.21 8.37 £ 0.19
2021 Jul. 2.70 +£1.69 2.44 + 0.59 19.66 + 0.60 34.22 +0.03 8.21 +0.11
Nov. 2.50 2.45 19.37 34.21 8.15
Dic. 4.42 + 0.52 3.23 +1.13 17.49 + 1.39 33.26 + 0.96 8.10 £+ 0.12
Feb. 2.53 +0.75 4.05 +0.12 19.61 + 0.57 35.15 +0.17 8.33 + 0.003
Mar. 4.00 +2.82 5.31 £ 0.14 22.60 = 2.25 33.56 +1.84 8.35 £ 0.12
Matacaballo
Abr. 2.50 4.14 20.06 33.51 8.07
May. 2.38 £1.23 6.32 £0.21 19.43 + 0.49 35.00 £ 0.14 8.52 + 0.05
2022 Jun. 4.33 +2.02 3.75 +0.29 16.99 + 0.90 34.73 +* 0.66 8.22 + 0.36
Jul. 2.25 3.11 16.62 35.54 8.06
Sep. 2.00 *0.35 2.70 £ 0.91 16.17 +£0.47 33.03 7.98 £ 0.01
Oct. 2.75 2.00 = 0.31 15.46 * 0.55 33.08 * 0.03 7.90 = 0.01
Nov. 1.25 1.92 16.03 33.05 7.89
May. 3.00 4.42 19.51 33.40 8.17
Jun. 3.17 £0.14 3.41 * 0.45 18.59 + 0.28 33.43 +0.11 8.26 + 0.04
2021 Jul. 3.25 4.04 18.17 33.88 8.31
Nov. 4.00 3.40 £ 0.53 16.73 + 0.55 33.72 £0.14 8.28 = 0.04
Dic. 2.00 3.56 16.21 34.17 8.10
Parachique Feb. 2.00 3.57 £ 0.32 17.82 +0.83 33.97 +0.80 8.15 £+ 0.11
Abr. 2.50 £0.70 2.08 £0.13 19.06 +1.70 34.78 +0.28 8.20 * 0.55
May. 2.25 + 0.35 2.42 + 0.09 17.62 = 0.30 35.45 +0.10 7.98 + 0.02
2022 Jun. 2.00 3.40 15.80 34.96 8.02
Jul. 4.00 2.71 17.00 35.43 8.17
Oct. 4.25 2.45 15.69 * 7.84
Nov. 4 2.31 16.08 * 7.98
May. 3.16 3.41 19.42 33.74 8.30
Jun. 3.75 £ 0.58 3.19 £+ 0.34 18.54 +0.21 33.44 + 0.07 8.27 £ 0.03
2021 Jul. 2.58 £ 0.35 3.92 £0.94 17.34 +0.08 33.58 £ 0.18 8.34 +0.14
Nov. 2.33 4.59 15.24 33.71 8.44
Dic. 4.56 = 0.38 4.03 = 0.43 17.16 + 0.70 33.53 + 0.05 8.51 * 0.30
Feb. 3.42 +£1.29 3.19 £ 0.08 18.34 +0.41 35.16 +0.33 8.43 +0.14
Puerto Rico Mar. 3.83 +0.70 2.83 +1.76 20.48 = 1.66 32.63 +* 0.67 8.07 £0.17
Abr. 2.50 £2.12 3.95 +0.80 18.66 + 1.88 34.68 * 0.27 8.49 + 0.02
2022 May. 3.83 +0.23 3.42 +1.31 17.69 = 1.22 33.67 £ 0.79 8.02 £ 0.31
Jun. 4.78 £ 0.78 2.89 +0.37 17.06 £ 0.72 35.27 +0.39 7.98 £ 0.12
Sep. 5.00 £ 0.47 3.56 +1.18 16.76 + 0.49 * 8.11 * 0.09
Oct. 4.83 £ 0.70 2.12 +£0.44 16.05 = 0.80 * 7.82 £0.14
Nov. 3.67 2.29 16.07 * 7.94
May. 2.50 3.37 19.47 33.10 8.27
Jun. 2.88 £ 0.53 3.06 = 0.01 19.23 +0.16 33.67 * 0.66 8.33 +0.26
2021 Jul. 4.13 + 0.53 3.50 + 0.59 19.35 + 0.02 33.86 + 0.39 8.19 + 0.08
Nov. 3.50 4.98 15.55 32.28 8.32
Dic. 4.33 + 0.28 2.96 +0.13 17.95 += 1.39 33.54 + 0.52 8.13 + 0.002
San Pedro Feb. 2.75 * 1.06 3.76 + 0.35 18.34 + 0.08 34.70 * 0.56 8.28 +0.01
May. 1.88 + 0.88 2.71 £0.12 17.50 + 1.57 32.44 *1.00 8.11 +0.40
Jun. 2.50 £ 0.70 3.57 +£0.40 16.38 + 0.86 33.85 +* 0.02 7.94 £ 0.04
2022 Jul. 2.75 £ 1 2.86 +0.53 16.39 + 0.44 34.91 *1.07 8.00 * 0.06
Sep. 1.25 3.3 15.7 * 7.89
Nov. 2.5 2.35 15.81 32.995 7.925
May. 5.00 3.40 20.65 33.42 8.01
Jun. 3.50 £ 0.53 3.52 £ 0.01 18.98 + 0.16 33.32 * 0.66 8.19 +0.26
2021 Jul. 2.75 + 0.35 4.12 +0.24 17.45 +0.14 33.32 +0.19 8.20 +0.13
Nov. 4.25 *2.47 3.82 £ 0.67 16.18 +0.14 33.52 +0.09 8.50 + 0.29
Dic. 4.00 3.25 + 0.08 17.08 + 1.03 33.33 + 0.31 8.39 + 0.48
Feb. 4.00 3.81 16.98 35.03 8.48
Vichayo Mar. 6.50 £ 0.70 2.02 £ 0.49 20.43 *4.90 33.64 +0.21 8.40 +* 0.58
Abr. 4.00 4.54 18.12 34.81 8.56
2022 May. 6.00 2.75 17.98 35.51 7.85
Jun. 5.67 £ 0.57 2.53 £ 0.20 16.31 + 0.68 35.14 * 0.22 7.77 £0.21
Jul. 6.50 =+ 0.70 3.56 £+ 0.77 16.03 = 1.18 35.14 += 0.05 8.41 + 0.04
Sep. 5.50 £+ 0.70 2.40 +1.01 15.94 7.90 + 0.01
Oct. 5.50 £ 0.70 1.79 = 0.44 15.00 +1.61 7.82 + 0.23

Nota. Valores mas altos se resaltan con color amarillo y los mas bajos con naranja.
Las casillas con el simbolo * se deben a que no se registraron datos en esa fecha.
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4.3.Variacion de los parametros ambientales y la densidad algal total en las

nueve areas de estudio.

Figura 12.

Variacion temporal en valores medios de los parametros y densidad total del

fitoplancton en el area de Barrancos.
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Figura 14.

Variacion temporal en valores medios de los parametros y densidad total del
fitoplancton en el area de Constante.
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Nota. Los espacios en blanco del pardmetro salinidad se debe a la ausencia de datos.

Figura 15.

Variacion temporal en valores medios de los parametros y densidad total del
fitoplancton en el area de Las delicias.
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Nota. Los espacios en blanco del parametro salinidad se debe a la ausencia de datos.
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Figura 16.
Variacion temporal en valores medios de los parametros y densidad total del
fitoplancton en el area de Matacaballo.
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Figura 17.
Variacion temporal en valores medios de los parametros y densidad total del
fitoplancton en el area de Parachique.
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Nota. Los espacios en blanco del parametro salinidad se deben a la ausencia de datos.
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Figura 18.

Variacion temporal en valores medios de los parametros y densidad total del
fitoplancton en el area de Puerto Rico.
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Nota. Los espacios en blanco del pardmetro salinidad se deben a la ausencia de datos.

Figura 19.
Variacion temporal en valores medios de los parametros y densidad total del
fitoplancton en el area de San Pedro.
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Nota. Los espacios en blanco del parametro salinidad se debe a la ausencia de datos.
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Figura 20.
Variacion temporal en valores medios de los parametros y densidad total del
fitoplancton en el area de Vichayo.
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Nota. Los espacios en blanco del pardmetro salinidad se debe a la ausencia de datos.

4.4.Correlacion entre parametros y la densidad de fitoplancton en las areas de
estudio.

Los valores de correlacién (R) entre las especies y los factores abidticos, analizados
por area de muestreo, se clasificaron en promedio como moderados. Sin embargo, se
registraron correlaciones altas en casos especificos (Tabla 5):

Diatomeas y temperatura (+0.565) en Barrancos,
Dinoflagelados y pH (+0.634) en Chulliyachi,
Otros flagelados y temperatura (+0.603) en Constante.

Asimismo, se identificd una correlacion negativa alta entre las diatomeas y la
salinidad (—0.578) en Vichayo.
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Tabla 5.
Areas predominantes de la correlacion (Spearman) entre los parametros y la densidad
fitoplanctonica.

) Coef. de
Area Division Pardmetros correlacion Sig. (bilateral)
Barrancos Diatomeas Temperatura + 0.565 0.23
. . . Temperatura +0.449 0.028
Chulliyachi Dinoflagelados oH 0634 0.001
Constante Diatomeas Temperatura +0.441 0.031
Otros flagelados Temperatura +0.603 0.002
Las Delicias Diatomeas Temperatura +0.500 0.015
. Oxigeno +0.437 0.029
Matacaballo Dinoflagelados Temperatura + 0440 0.028
San Pedro Diatomeas Temperatura +0.504 0.024
. . Oxigeno +0.488 0.018
Vichayo Diatomeas Salinidad 0578 0.01

V. DISCUSION

El analisis cuantitativo de los muestreos en las 9 areas de la bahia de Sechura
permitié conocer el comportamiento, composicion y predominancia de los grupos que
produjeron las FA en el periodo mayo 2021-noviembre 2022. De los 35 eventos, 26
fueron causados por diatomeas, 6 por otros flagelados, 2 por radofitas y 1 por
dinoflagelados, lo que representa el 74%, 17%, 6% y 3% respectivamente (Fig. 10). Estos
resultados sugieren que las diatomeas serian las principales causantes de FA,
posiblemente por ser el grupo que engloba el mayor nimero de especies en la bahia, tal
como lo indica Albafil (2013). Similares resultados reportaron Baylén et al. (2019) en la
playa pescadores de Chorrillos, las diatomeas dominaron en cantidad (59.2 %), seguido
de dinoflagelados (35.8 %), También Jacobo et al. (2021) en la bahia de Miraflores, donde
las diatomeas fueron el taxdén dominante (55.6 %), seguido de los dinoflagelados
(38.7 %), otros (5.7 %), ambos casos en Lima (Peru)

Los valores de temperatura en este estudio oscilaron entre 22.60 °C y 14.75 °C, el
oxigeno entre 7.95 mg/L y 1.79 mg/L y la salinidad entre 35.54 ppm y 32.28 ppm (Tabla
4), resultados que estan dentro de los rangos mencionados en el estudio de linea base de
la bahia de Sechura (IMARPE, 2007), donde se registro valores de temperatura superficial
que oscilaron entre 21.0 °C a 24.6 °C, oxigeno entre 2.37 mg/L y 9.66 mg/L, y la salinidad
de 34.955 ups a 35.104 ups. La diferencia significativa fue en el valor minimo de la
temperatura, esto podria deberse a que nuestros datos corresponden a las 4 estaciones
climaticas, mientras que los resultados de IMARPE corresponde solo a verano.

Ochoa et al. (2010), correlacionaron los cambios de la TSM con los diferentes
taxones de fitoplancton, ya que en los afloramientos durante los periodos frios (13-16 °C)
dominaron las diatomeas, mientras que, en los periodos calidos dominaron los
dinoflagelados, en contraste con nuestros resultados, las diatomeas fueron el grupo
dominante y se encontraron en casi todo el afio, mientras que las rafidofitas (tercer grupo
dominante en las FA) se presentaron en el periodo de verano.

De acuerdo con Martinez (2018), en Sechura, se registrd el nivel mas alto de
temperatura del agua, en febrero del 2017 (23.27°C), lo que se relacioné con el aumento
de concentracion de la diatomea Pseudonitzchia seriata y Pseudonitzchia delicatissima.
Lo mencionado anteriormente concuerda con los resultados de este trabajo, ya que los
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picos mas altos de temperatura se registraron en el verano en marzo (tabla 4) y las FA en
ese periodo, también fueron dominadas por los diatomeas y dinoflagelados.

Baylon (2019) en la playa de pescadores en Chorrillos, registré floraciones de
diatomeas (Thalassionema nitzschioides, Skeletonema costatum), diatomeas (Akashiwo
sanguinea, Prorocentrum gracile, P. balticum, P. minimum, Scrippsiella acuminata)
rafidofitas (Heterosigma akashiwo), silicoflagelados (Dictyocha fibula), criptofitas
(Leucocryptos marina) y nanoflagelados (< 20 pm), estas alcanzaron densidades mayores
a 100 x 103 cél/ L. De todas las especies mencionadas anteriormente, es coincidente con
las floraciones de Heterosigma akashiwo, que fue dominante en febrero del 2022 en
Barrancos y Parachique, mientras que, Thalassionema nitzschioides produjo una FA en
el mismo periodo (figura 11).

En San Pedro y Vichayo se report6 la dominancia de Heterosigma akashiwo y
Thalassionema nitzschioides en otofio y verano en mayo del 2021 y enero del 2022.
Ademaés, algunos dinoflagelados presentaron abundancia en verano, mientras que las
diatomeas fueron abundantes en verano y otofio (figura 11).

Por otro lado, Martinez (2018) menciona que en la bahia de Paracas las densidades
mas altas del fitoplancton potencialmente toxico ocurrieron en verano (febrero/marzo),
cuando la temperatura superficial alcanzé hasta los 23.27 C°. También menciona que las
diatomeas y los dinoflagelados fueron los grupos mas representativos, coincidiendo con
los resultados que muestran a las diatomeas como grupo dominante en las FA (figura 10)

McQuoid (2005) menciona que, si bien la temperatura y la luz pueden regular el
desarrollo de algunas especies de fitoplancton, la salinidad también tiene gran
importancia en la fisiologia del plancton, ya que tiene injerencia en la germinacién, el
crecimiento y desarrollo de las FA. Los mismos parametros que mostraron tener
correlacion con la densidad del fitoplancton (tabla 5).

Como se aprecié en los resultados de este trabajo, no en todas las areas de estudio
hubo correlacion entre los parametros ambientales y la densidad de fitoplancton (tabla 5),
debido a que éstas, pudieron ser influenciadas por otros factores. Cloern et al. (2005)
menciona que la estratificacién térmica es una condicién para el desarrollo de FA,
independientemente si la carga de nutrientes o temperatura son las adecuadas, ya que la
accion del viento o de las mareas generan turbulencia, evitando la estratificacion del agua
y con ello la formacién de FA.

En la base de datos proporcionada por SANIPES, no existe informacion sobre la
direccion y velocidad de los vientos o sobre la presencia de una termoclina que ayude a
explicar el comportamiento de las especies de fitoplancton de una poblacion algal en este
sentido tratdndose de una informacién importante para modelar o advertir la presencia o
desarrollo de una FA resulta recomendable que se incorpore estos pardmetros como
obligatorios en momentos de muestreo.

Mas aln, los analisis de correlacion demostraron que la temperatura es el parametro
que posee mayor relacion con la densidad del fitoplancton en tres de las nueve areas de
estudio, teniendo una relacion directa en todos los casos, lo que sugiere que la aparicion
de una FA esté ligada al aumento de la TSM. Neyra (2015) menciona que la temperatura
y salinidad son parametros que influyen en la presencia y desarrollo del fitoplancton,
siendo la temperatura un factor limitante para el crecimiento. Al igual que Martinez
(2018) que también menciona que la temperatura es una de las variables oceanograficas
importantes para la distribucion y variacion del fitoplancton. Baylon (2019) demostré que
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existe una correlacion positiva en la abundancia de euglenofitas, nanoflagelados y
dinoflagelados con la temperatura.

La salinidad tiene efecto en la fotosintesis, ya que la mayor parte del fitoplancton
se desarrolla en salinidades mayores a 15 ppm Neyra (2015), ademas, Baylon (2019)
demostro correlacion positiva entre el grupo Raphidophyceae con la salinidad y oxigeno
disuelto, esto coincide con lo mencionado por Vargo (2009) que concluye que la
temperatura y salinidad junto con los nutrientes, influyen en la ocurrencia, duracion,
biomasa y distribucion de las FA.

Si bien es cierto, segun las pruebas de Spearman, la densidad del fitoplancton esta
relacionada con la temperatura, pH y salinidad (tabla 5) hay tener en cuenta que segun
Anderson (2014) el aporte o aumento de los nutrientes puede favorecer el desarrollo de
las FA. Este autor menciona, por ejemplo, que la maricultura de moluscos de grandes
densidades actia como una fuente de nutrientes el medio debido a la acumulacion de
heces y la baja tasa de asimilacion. Este también es un factor para evaluar ya que en las
areas de la bahia de Sechura se realiza el cultivo de concha de abanico lo que podria estar
contribuyendo también con el aporte de nutrientes al medio. Baylén (2019) demostré que
existe una correlacion positiva en la abundancia de euglenofitas, nanoflagelados y
dinoflagelados con la temperatura, mientras que el grupo Raphidophyceae se correlacion6
con la salinidad y oxigeno disuelto.

Arteaga. et al. (2008) en la cuenca pacifica colombiana, mencionan que la
abundancia de fitoplancton podria estar determinada por factores, como corrientes
marinas, intensidad luminica y nutrientes disponibles. Albafiil (2013), reportd que la
bahia recibe gran cantidad de afluentes por parte de la agricultura, plantas pesqueras,
sanguaza de flotas pesqueras y de desembarcaderos, residuos urbanos y desechos de la
planta de fosfatos.

Vargas y Mendoza (2017), reportaron que las areas de Parachique y San Pedro
reciben aguas domésticas, asi como también la bahia recibe gran cantidad de afluentes de
la agricultura, plantas pesqueras, sanguaza de flotas pesqueras, de desembarcaderos, y
desechos de la planta de fosfatos, los cuales finalmente terminan aportando formas de
nitrogeno y fosforo que alientan la formacion de floraciones algales.

VI. CONCLUSIONES

En el periodo mayo 2021-noviembre 2022 se presentaron 35 FA en la bahia de
Sechura, 26 fueron causadas por diatomeas, 6 por flagelados no identificados, 2 por
rafidofitas y 1 por dinoflagelados. La mayoria se presentaron en verano y las de mayor
densidad en los meses de febrero y marzo.

Las especies causantes de las FA en el periodo mayo 2021-noviembre 2022 fueron,
diatomeas (Detonula pumila, Skeletonema costatum, Chaetoceros sp, Chaetoceros
socialis, Thalassionema nitzschioides, Leptocylindrus danicus), dinoflagelados (orden
Peridiniales), rafidofitas (Heterosigma akashiwo) y otros flagelados no identificados.
Ademas, la densidad mas alta (53034457 cel/L) fue causada por Chaetoceros sp en marzo
del 2022 en el area de las Delicias.
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Los valores promedios de los parametros en la bahia de Sechura oscilaron entre
1.79 — 7.95 mg/L para el oxigeno disuelto; 14.75 — 22.60 °C para temperatura; 32.28 —
35.54 ppm para salinidad y 7.7 — 8.77 para los valores del pH.

Las diatomeas mostraron una correlacion positiva alta con la temperatura (+0.565)
en el area de Barrancos, mientras que en Vichayo presentaron una relacion negativa alta
(-0.578) con la salinidad. Por otro lado, los dinoflagelados exhibieron una correlacion
positiva alta con el pH (+0.634) en Chulliyachi. Asimismo, en la zona de Constante se
registrd una correlacién positiva alta (+0.603) entre los flagelados no identificados y la
temperatura.

VIl. RECOMENDACIONES

Para lograr que los datos sean lo mas precisos se recomienda que la toma de
muestras se realice en una misma hora del dia, ademéas para realizar un analisis méas
exhaustivo se podrian tomar datos sobre las corrientes marinas y los nutrientes presentes
en la bahia, este Gltimo es un pardmetro muy importante para la aparicion y desarrollo de
una FA.

Teniendo en cuenta que la bahia de Sechura recepciona temporalmente nutrientes
procedentes de aguas fluviales, asi como procedentes de la industria pesquera que
disponen sus efluentes directamente a la bahia y por otro lado los nutrientes derivados del
cultivo industrial de Argopecten purpuratus a traves de las heces y pseudoheces, resulta
de suma importancia que dentro de los pardmetros a monitorear para comprender y
gestionar las FA en la bahia, estos sean considerados como parametros obligatorios a
registrar durante los monitoreos.

SANIPES deberia oficializar que en los monitoreos se incorpore también la
iluminancia, direccion y velocidad de los vientos y las corrientes debido a que son
parametros muy importantes para el desarrollo de una FA.
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IX. ANEXOS
Tabla 6.
Densidad de los grupos taxonémicos en las floraciones algales durante el periodo de
estudio.
AREA OTRO
FECHA DIATOMEAS DINOFLAGELADOS SILICOFLAGELADOS RAFIDOFITAS FLAGELADOS DEN. TOTAL
8/6/2021 8587750 5400 760 0 94398 8688308
24/2/2022 40100 1369863 400 9248801 972016 11631179
Barr. 10/3/2022 142800 2160 2880 0 7951483 8099323
7/4/2022 1712400 3680 0 0 1889260 3605340
19/5/2022 3080 680 0 0 1862357 1866117
8/6/2021 1335648 1200 0 0 111511 1448360
chull. 2/7/2021 2487483 1120 0 0 149580 2638183
21/7/2021 1198470 3520 0 0 36014 1238004
24/2/2022 1094233 816876 800 0 1299202 3211111
9/3/2022 27100333 118655 0 8420550 955679 36595216
Const. 23/3/2022 2168164 640 0 0 26138 2194942
21/4/2022 1470573 0 0 0 202573 1673146
30/6/2021 1824020 1060 0 0 103261 1928341
Las Del. 9/3/2022 53075858 4150 0 3050 2617366 55700424
21/4/2022 3912880 260 0 0 14646 3927786
8/6/2021 2419711 680 0 0 21849 2442240
Mat. 24/2/2022 11567 3598341 0 0 744036 4353944
24/3/2022 1331159 200 0 60 150656 1482075
30/12/2021 1371156 1240 0 0 107821 1480217
Parach. 11/2/2022 139842 3560 0 1172310 336532 1652244
25/2/2022 61240 445386 0 0 2813503 3320129
16/6/2021 3013346 5800 573 1520 23769 3045009
1/7/2021 2325983 3033 333 0 394761 2724110
Prto.Rico 20/7/2021 1662614 567 200 0 245967 1909347
15/12/2021 11307 640 93 0 1266663 1278703
9/2/2022 24000 2680 240 241773 976963 1245656
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26/2/2022 1406312 1960 373 0 2175994 3584640
28/5/2021 2867604 2760 680 620 97239 2968903
18/6/2021 1020425 360 0 0 25930 1046715
San Pedro 2/7/2021 1995373 9100 600 0 388959 2394032
29/12/2021 2565973 29750 150 0 302224 2898096
11/2/2022 307300 211834 240 1753377 3834376 6107126
25/2/2022 2614488 123458 0 0 580167 3318112.5
8/6/2021 3047543 1200 0 0 61585 3110328
Vich. 16/6/2021 1160177 40 0 0 25930 1186147
20/7/2021 1143638 800 0 0 73030 1217468
24/2/2022 1549138 33700 1500 0 130691 1715029
Tabla 7.
Valores de los parametros y densidad total en todas las fechas de muestreo en las
nueve areas de estudio.
FECHADE  TRANSPARENCIA OXIGENO  TEMPERATURA SALINIDAD DENSIDAD
AREA MONITOREO (m) SUP sup SuUpP pH SUP TOTAL
BARRANCOS 25/05/2021 3.00 4.52 18.70 33.62 8.23 410008
BARRANCOS 8/06/2021 4.00 4.26 19.20 33.40 8.13 8688308
BARRANCOS 17/06/2021 3.00 2.35 18.25 33.32 8.19 228481
BARRANCOS 30/06/2021 3.00 3.12 16.96 33.68 8.35 23364
BARRANCOS 21/07/2021 4.00 4.36 17.25 33.29 8.19 271889
BARRANCOS 16/11/2021 2.00 2.60 16.63 33.14 8.31 31332
BARRANCOS 1/12/2021 3.00 2.52 18.55 33.38 8.55 8123
BARRANCOS 15/12/2021 4.00 2.70 17.55 33.36 8.55 72013
BARRANCOS 24/02/2022 1.50 4.54 16.91 35.21 8.40 11631179
BARRANCOS 10/03/2022 1.50 2.45 24.02 35.06 8.66 8099323
BARRANCOS 24/03/2022 2.00 5.13 19.15 32.27 8.31 404094
BARRANCOS 7/04/2022 3.00 3.30 18.35 34.98 8.50 3605340
BARRANCOS 19/05/2022 2.00 2.65 17.75 35.41 8.00 1866117
BARRANCOS 2/06/2022 3.00 2.81 17.35 34.85 7.98 31446
BARRANCOS 18/06/2022 4.00 2.72 16.81 35.20 8.15 36697
BARRANCOS 29/06/2022 4.00 2.80 16.10 35.73 8.03 40728
CHULLIYACHI  27/05/2021 2.67 3.01 19.22 34.37 8.16 398043
CHULLIYACHI 8/06/2021 2.67 2.93 18.37 34.40 8.19 1448360
CHULLIYACHI  17/06/2021 2.67 3.07 19.45 34.58 8.13 243336
CHULLIYACHI 2/07/2021 3.00 2.88 19.53 34.33 8.23 921219
CHULLIYACHI  21/07/2021 3.50 3.06 20.09 34.13 8.16 814277
CHULLIYACHI  18/11/2021 3.00 3.00 19.36 34.16 8.27 12245
CHULLIYACHI 2/12/2021 3.67 2.85 18.99 34.18 8.13 89168
CHULLIYACHI  16/12/2021 3.00 3.16 16.78 33.44 8.16 762618
CHULLIYACHI  10/02/2022 1.67 4.07 19.59 35.19 8.43 358331
CHULLIYACHI  24/02/2022 1.63 3.82 20.07 35.16 8.48 3211111
CHULLIYACHI  10/03/2022 6.00 5.27 24.60 32.51 8.27 72750
CHULLIYACHI  24/03/2022 1.67 5.66 19.99 33.45 8.33 49522
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CHULLIYACHI 24/03/2022 1.67 5.66 19.99 33.45 8.33 49522
CHULLIYACHI 7/04/2022 2.00 3.62 18.97 33.17 8.10 61344
CHULLIYACHI 5/05/2022 1.33 6.45 19.64 34.97 8.51 293841
CHULLIYACHI 19/05/2022 1.17 6.46 18.04 34.95 8.45 29024
CHULLIYACHI 2/06/2022 2.00 4.60 17.24 35.10 8.52 43001
CHULLIYACHI 18/06/2022 7.00 3.34 17.01 33.76 7.99 59917
CHULLIYACHI 13/07/2022 2.17 3.21 16.74 35.46 7.97 153521
CHULLIYACHI 30/07/2022 4.67 3.25 16.14 34.44 8.00 48952
CHULLIYACHI 19/09/2022 2.83 3.11 16.35 32.75 7.97 45641
CHULLIYACHI 27/09/2022 1.83 2.09 15.82 * 7.96 101232
CHULLIYACHI 7/10/2022 2.67 2.14 15.08 33.03 7.89 87625
CHULLIYACHI 25/10/2022 2.50 2.03 15.83 33.04 7.89 50361
CHULLIYACHI 7/11/2022 1.50 2.56 16.13 33.06 7.93 552689
CONSTANTE 25/05/2021 3.00 2.82 21.50 34.60 7.96 455295
CONSTANTE 3/06/2021 3.00 2.24 20.40 34.20 8.16 907383
CONSTANTE 16/06/2021 3.00 2.46 20.42 34.30 8.40 105556
CONSTANTE 30/06/2021 4.00 2.80 20.38 34.24 8.17 261434
CONSTANTE 20/07/2021 4.50 2.96 20.14 34.18 8.14 691379
CONSTANTE 17/11/2021 4.00 3.26 17.77 33.31 8.51 52261
CONSTANTE 1/12/2021 3.50 2.02 16.50 35.20 8.18 12403
CONSTANTE 15/12/2021 4.00 2.90 16.15 33.95 8.18 21367
CONSTANTE 26/02/2022 3.00 3.24 18.30 33.26 8.31 470791
CONSTANTE 9/03/2022 0.80 5.42 23.50 35.36 8.45 36595216
CONSTANTE 23/03/2022 2.00 5.14 19.12 32.21 8.24 2194942
CONSTANTE 6/04/2022 2.00 3.45 20.21 33.47 7.91 63839
CONSTANTE 21/04/2022 1.50 3.20 16.33 33.35 7.90 1673146
CONSTANTE 4/05/2022 2.00 5.88 19.14 35.11 8.49 85575
CONSTANTE 18/05/2022 2.00 2.30 18.25 33.90 8.00 40616
CONSTANTE 1/06/2022 2.00 5.77 15.99 35.01 8.44 45814
CONSTANTE 29/06/2022 2.00 4.53 17.48 35.35 8.13 8603
CONSTANTE 13/07/2022 6.00 3.83 16.68 34.73 8.46 155774
CONSTANTE 25/07/2022 5.00 7.85 18.60 35.31 8.65 59850
CONSTANTE 18/09/2022 3 1.9 17.4 * 7.92 54382
CONSTANTE 26/09/2022 3 3.55 15.48 * 7.98 43688
CONSTANTE 6/10/2022 3 2.46 15.1 33.12 7.94 26366
CONSTANTE 21/10/2022 4 3.1 15.35 32.89 7.98 77253
CONSTANTE 3/11/2022 3 3.11 15.3 33.04 7.95 50942
LAS DELICIAS 24/05/2021 3.00 3.00 19.45 33.55 8.24 67514
LAS DELICIAS 2/06/2021 3.00 2.88 19.37 35.05 8.21 527676
LAS DELICIAS 16/06/2021 3.00 3.01 19.25 35.00 8.32 253994
LAS DELICIAS 30/06/2021 2.50 3.03 18.15 34.95 8.13 1928341
LAS DELICIAS 20/07/2021 2.75 2.25 19.55 34.63 8.10 60440
LAS DELICIAS 18/11/2021 5.00 3.45 18.60 34.45 8.47 60658
LAS DELICIAS 2/12/2021 4.00 4.06 17.20 33.37 7.89 63425
LAS DELICIAS 16/12/2021 2.50 2.99 16.52 35.08 8.20 17567
LAS DELICIAS 26/02/2022 2.50 4.52 19.82 33.36 8.19 586088
LAS DELICIAS 9/03/2022 1.25 5.08 24.18 35.44 8.50 55700424
LAS DELICIAS 23/03/2022 2.00 5.24 19.18 32.23 8.25 313728
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LAS DELICIAS 6/04/2022 4.50 3.61 20.13 33.37 7.92 65525
LAS DELICIAS 21/04/2022 3.50 3.25 16.31 33.39 7.89 3927786
LAS DELICIAS 4/05/2022 1.50 5.03 21.08 34.75 8.47 75539
LAS DELICIAS 18/05/2022 2.00 2.70 18.99 34.05 8.05 62359
LAS DELICIAS 1/06/2022 3.00 6.39 17.78 34.99 8.57 81262
LAS DELICIAS 29/06/2022 3.00 4.37 17.41 35.32 8.12 12083
LAS DELICIAS 25/07/2022 2.50 7.95 18.44 35.41 8.77 49323
LAS DELICIAS 18/09/2022 3 2.7 17.2 * 8.005 133639
LAS DELICIAS 26/09/2022 3 2.66 15.705 * 7.975 10404
LAS DELICIAS 6/10/2022 3 2.8 15.165 33.23 7.87 69730
LAS DELICIAS 21/10/2022 2.25 2.725 15.04 33.35 7.86 64925
LAS DELICIAS 3/11/2022 4 2.73 14.745 334 7.83 38601
MATACABALLO 26/05/2021 2.00 3.02 19.60 34.25 8.37 135344
MATACABALLO  8/06/2021 2.00 2.94 19.71 34.25 8.23 2442240
MATACABALLO 17/06/2021 3.25 3.72 19.86 34.55 8.50 37291
MATACABALLO  2/07/2021 1.50 2.86 19.23 34.25 8.30 206851
MATACABALLO 21/07/2021 3.90 2.02 20.08 34.20 8.13 187559
MATACABALLO 18/11/2021 2.50 2.45 19.37 34.21 8.15 23009
MATACABALLO  2/12/2021 5.00 2.25 19.10 32.20 8.10 41136
MATACABALLO 15/12/2021 4.25 2.95 16.60 34.10 7.98 18866
MATACABALLO 28/12/2021 4.00 4.48 16.78 33.48 8.23 359525
MATACABALLO 10/02/2022 2.00 4.14 19.20 35.27 8.33 72943
MATACABALLO 24/02/2022 3.07 3.97 20.02 35.03 8.33 4353944
MATACABALLO 10/03/2022 6.00 5.21 24.20 32.26 8.26 154799
MATACABALLO 24/03/2022 2.00 5.41 21.01 34.87 8.44 1482075
MATACABALLO  7/04/2022 2.50 4.14 20.06 33.51 8.07 103900
MATACABALLO  5/05/2022 1.50 6.47 19.79 35.11 8.56 46953
MATACABALLO 19/05/2022 3.25 6.16 19.08 34.90 8.48 661567
MATACABALLO  2/06/2022 2.00 4.05 17.88 35.15 8.64 56461
MATACABALLO 18/06/2022 5.50 3.47 17.01 33.96 8.01 32063
MATACABALLO 30/06/2022 5.50 3.74 16.07 35.08 8.01 43017
MATACABALLO 13/07/2022 2.25 3.11 16.62 35.54 8.06 150415
MATACABALLO 20/09/2022 2.25 3.35 16.5 33.025 7.985 244920
MATACABALLO 27/09/2022 1.75 2.05 15.83 * 7.97 153118
MATACABALLO  7/10/2022 2.75 2.22 15.06 33.1 7.91 102099
MATACABALLO 25/10/2022 2.75 1.77 15.85 33.05 7.885 80102
MATACABALLO  7/11/2022 1.25 1.92 16.03 33.045 7.885 67364
PARACHIQUE 27/05/2021 3.00 4.42 19.51 33.40 8.17 51971
PARACHIQUE 2/06/2021 3.25 3.94 18.59 33.57 8.31 116798
PARACHIQUE 17/06/2021 3.00 3.15 18.89 33.34 8.25 272593
PARACHIQUE 30/06/2021 3.25 3.16 18.31 33.39 8.23 361803
PARACHIQUE 21/07/2021 3.25 4.04 18.17 33.88 8.31 493502
PARACHIQUE 17/11/2021 4.00 3.78 16.33 33.82 8.31 39816
PARACHIQUE 30/11/2021 4.00 3.02 17.12 33.61 8.25 36964
PARACHIQUE 30/12/2021 2.00 3.56 16.21 34.17 8.10 1480217
PARACHIQUE 11/02/2022 2.00 3.34 17.23 34.54 8.23 1652244
PARACHIQUE 25/02/2022 2.00 3.80 18.41 33.40 8.07 3320129
PARACHIQUE 8/04/2022 3.00 1.98 20.26 34.98 7.80 187047
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PARACHIQUE 23/04/2022 2.00 2.17 17.85 34.58 8.59 340940
PARACHIQUE 6/05/2022 2.00 2.35 17.83 35.37 7.96 123523
PARACHIQUE 20/05/2022 2.50 2.49 17.40 35.52 8.00 69737
PARACHIQUE 3/06/2022 2.00 3.40 15.80 34.96 8.02 49296
PARACHIQUE 12/07/2022 4.00 2.71 17.00 3543 8.17 10163
PARACHIQUE 8/10/2022 4.25 2.45 15.69 * 7.84 246503
PARACHIQUE 7/11/2022 4 2.31 16.08 * 7.98 184782
PUERTO RICO 26/05/2021 3.17 3.41 19.42 33.74 8.30 262994
PUERTO RICO 3/06/2021 3.33 3.44 18.69 33.39 8.29 95232
PUERTO RICO 16/06/2021 4.17 2.95 18.39 33.49 8.25 3045009
PUERTO RICO 1/07/2021 2.83 3.25 17.40 33.45 8.23 2724110
PUERTO RICO 20/07/2021 2.33 4.59 17.28 33.71 8.44 1909347
PUERTO RICO 16/11/2021 2.33 4.59 15.24 33.71 8.44 83370
PUERTO RICO 1/12/2021 5.00 4.51 17.13 33.55 8.57 14428
PUERTO RICO 15/12/2021 4.33 3.88 17.87 33.46 8.77 1278703
PUERTO RICO 27/12/2021 4.33 3.68 16.47 33.57 8.18 101955
PUERTO RICO 9/02/2022 4.33 3.13 18.05 34.92 8.33 925537
PUERTO RICO 26/02/2022 2.50 3.25 18.63 35.40 8.54 3584640
PUERTO RICO 9/03/2022 4.33 4.08 21.66 32.16 8.19 303038
PUERTO RICO 23/03/2022 3.33 1.59 19.30 33.11 7.94 43876
PUERTO RICO 6/04/2022 1.00 4.52 20.00 34.49 8.51 9297
PUERTO RICO 21/04/2022 4.00 3.39 17.33 34.88 8.47 35653
PUERTO RICO 4/05/2022 3.67 4.35 16.83 34.24 8.24 194574
PUERTO RICO 18/05/2022 4.00 2.49 18.56 33.11 7.79 330946
PUERTO RICO 1/06/2022 4.50 2.69 17.87 34.83 7.99 256588
PUERTO RICO 20/06/2022 5.67 2.66 16.47 35.36 8.10 100684
PUERTO RICO 30/06/2022 4.17 3.32 16.82 35.61 7.86 124063
PUERTO RICO 19/09/2022 4.67 2.72 17.11 * 8.17 132587
PUERTO RICO 26/09/2022 5.33 4.40 16.41 * 8.04 126636
PUERTO RICO 6/10/2022 4.33 1.80 15.48 * 7.72 226970
PUERTO RICO 25/10/2022 5.33 2.44 16.62 * 7.93 3524865
PUERTO RICO 3/11/2022 3.67 2.29 16.07 * 7.94 160497
SAN PEDRO 28/05/2021 2.50 3.37 19.47 33.10 8.27 2968903
SAN PEDRO 4/06/2021 2.50 3.05 19.11 33.20 8.51 48319
SAN PEDRO 18/06/2021 3.25 3.08 19.34 34.14 8.14 548444
SAN PEDRO 2/07/2021 3.75 3.92 19.33 33.58 8.25 2394032
SAN PEDRO 16/07/2021 4.50 3.08 19.36 34.14 8.13 493502
SAN PEDRO 19/11/2021 3.50 4.98 15.55 32.28 8.32 9744
SAN PEDRO 3/12/2021 4.50 2.82 19.27 34.15 8.13 527288
SAN PEDRO 17/12/2021 4.00 3.09 18.11 33.28 8.13 36474
SAN PEDRO 29/12/2021 4.50 2.97 16.48 33.20 8.13 2898096
SAN PEDRO 11/02/2022 3.50 3.51 18.29 35.10 8.29 6107126
SAN PEDRO 25/02/2022 2.00 4.01 18.40 34.30 8.27 3318113
SAN PEDRO 6/05/2022 2.50 2.63 18.61 31.73 8.40 82067
SAN PEDRO 20/05/2022 1.25 2.80 16.38 33.15 7.83 72867
SAN PEDRO 3/06/2022 3.00 3.85 15.76 33.87 7.90 96469
SAN PEDRO 17/06/2022 2.00 3.28 16.99 33.83 7.97 70825
SAN PEDRO 2 1/07/2022 2.75 3.40 16.78 35.56 8.04 123983
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SAN PEDRO 2 15/07/2022 1.75 2.83 15.90 35.49 8.04 54953
SAN PEDRO 2 27/07/2022 3.75 2.34 16.50 33.67 7.92 36994
SAN PEDRO 1 23/09/2022 1.25 3.3 15.7 * 7.89 503402
SAN PEDRO 1 4/11/2022 2.5 2.35 15.81 32.995 7.925 123760
VICHAYO 24/05/2021 5.00 3.40 20.65 33.42 8.01 135187
VICHAYO 8/06/2021 4.00 3.59 19.40 33.22 8.21 3110328
VICHAYO 16/06/2021 3.00 3.45 18.55 33.42 8.16 1186147
VICHAYO 1/07/2021 3.00 3.95 17.35 33.18 8.10 551740
VICHAYO 20/07/2021 2.50 4.29 17.55 33.45 8.29 1217468
VICHAYO 17/11/2021 2.50 4.29 16.28 33.45 8.29 88057
VICHAYO 30/11/2021 6.00 3.34 16.07 33.58 8.70 53125
VICHAYO 15/12/2021 4.00 3.19 17.81 33.55 8.73 242098
VICHAYO 27/12/2021 4.00 3.31 16.35 33.10 8.05 344229
VICHAYO 24/02/2022 4.00 3.81 16.98 35.03 8.48 1715029
VICHAYO 10/03/2022 7.00 2.37 23.90 33.79 8.81 66185
VICHAYO 24/03/2022 6.00 1.67 16.96 33.49 7.98 55817
VICHAYO 7/04/2022 4.00 4.54 18.12 34.81 8.56 62037
VICHAYO 19/05/2022 6.00 2.75 17.98 35.51 7.85 55141
VICHAYO 2/06/2022 5.00 2.75 17.04 3491 7.99 54368
VICHAYO 18/06/2022 6.00 2.48 16.21 35.36 7.76 49764
VICHAYO 29/06/2022 6.00 2.35 15.68 35.15 7.57 47155
VICHAYO 12/07/2022 7.00 4.10 16.87 35.18 8.38 84261
VICHAYO 26/07/2022 6.00 3.01 15.19 35.10 8.44 56056
VICHAYO 16/09/2022 6 1.68 15.94 * 7.89 36372
VICHAYO 27/09/2022 5 3.12 * * 7.9 61158
VICHAYO 7/10/2022 6 1.47 13.85 * 7.65 100571
VICHAYO 24/10/2022 5 2.1 16.14 * 7.98 326519
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Tabla 8.
Analisis de correlacion de Spearman en el &rea de Barrancos.

Silicoflagelado Otros.flagelado]
Oxigeno Temperatura Salinidad pH Diatomeas |Dinoflagelados s Rafidofitas s
Rhode — Oxigeno Coeficiente de 1.000 029 -.047 122 301 143 172 364 197
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) 914 .863 652 134 .597 525 .166 464
N 16 16 16 16 16, 16, 16| 16 16|
Temperatura - Coeficiente de 029 1.000 -.250 292 565 an 343 -.252) 474
correlacion
Sig. (bilateral) 914 .350 273 .023 526 .193 .346 064
N 16 16 16 16 16, 16, 16| 16 16|
Salinidad Coeficiente de -.047 -.250 1.000 -223 -.229 369 318 308 321
correlacion
Sig. (bilateral) 863 .350 407 .393 .160 .230 .246 226
N 16 16 16 16 16, 16, 16 16 16|
PH Coeficiente de 122 292 -223 1.000 168 -.040) 136 196 153
correlacion
Sig. (bilateral) 652 273 407 534 883 615 466 571
N 16 16 16 16 16, 16, 16 16 16|
Distomeas | Coeficierte de 301 565 -.229 168 1.000 452 472 028 403
correlacion
Sig. (bilateral) 134 .023] 393 534 .079) .065] .918| .122f
N 16 16 16 16 16, 16, 16 16 16|
Dinoflagelados  Coeficiente de 143 171 369 -.040 452 1.000 501" 422 379
correlacion !
Sig. (bilateral) 597 526 .160 .883 .079) .048| .104] .147|
N 16 16/ 16! 16| 16| 16| 16 16 16
Silicofiagelado Coeficiente de 172 343 318 136 472 501" 1.000) 375 300
s correlacion
Sig. (bilateral) 525 .193 .230 615 .065 .048 .153 1136
N 16 16 16 16 16, 16, 16 16 16|
Rafidofitas | Coeficiente de 364 -.252 308 196 028 422 375 1,000 25
correlacion
Sig. (bilateral) .166 .346 246 466 918 .104 153 .346
N 16 16 16 16 16, 16, 16| 16 16]
Otros.flagelado Coeficiente de 197 474 321 153 403 379 390 252 1.000)
s correlacion
Sig. (bilateral) 464 064 226 571 122, 147, 1136 346
N 16 16 16 16 16, 16, 16 16 16|

Tabla 9.
Anélisis de correlacion de Spearman en el &rea de Chulliyachi.

Silicoflagelado Otros.flagelado
Oxigeno Temperatura Salinidad pH Diatomeas |Dinoflagelados s Rafidofitas s
Rho de Oxigeno Coeficiente de ol
Spearman correlacion 1.000) 531 319 723 -.252 .220 094 .031 -.207
Sig. (bilateral) .006 129 .000 235 .301 661 .887 .332)
N 25 25 24 25 24 24 24 24 24
Temperatura  Coeficiente de - q
correlacion 531 1.000) 211 734 .309) 449 025 .100 177]
Sig. (bilateral) .006] .322, .000 .142] .028 .910 .641 407
N 25 25 24 25 24 24 24 24 24
Salinidad Coeficiente de 319 211 1.000 505 176 32| 218 1061 -172)
correlacion
Sig. (bilateral) .129) .322 .012 422, .135 317 781 433
N 24| 24 24| 24 23 23 23 23 23
pH Coeficiente de - o N | . _
correlacion 723 734 505 1.000) .146) 1634 205, .183 .292)
Sig. (bilateral) .000] .000 .012] 498, .001 .337 .393 .166]
N 25 25 24 25 24 24 24 24 24
Diatomeas | Coeficiente de -.252 309 176 146 1.000 518" 319 -103 170
correlacién
Sig. (bilateral) .235) .142 422, .498 .010 129 .632 428
N 24 24 23 24 24 24 24 24 24
Dinoflagelados Coeficiente de " -
o 221 322 1. . 012 A
correlacion 0 449 3 ,634 518 000| 353 0 03
Sig. (bilateral) 301 .028 1135 .001 010 .090) .955 632]
N 24 24 23 24 24 24 24 24 24
Silicoflagelado  Coeficiente de 094 -025 218 205 319 353 1.000, 260 320
s correlacion
Sig. (bilateral) 661, .910 317, .337 1129 .090 .219 .127]
N 24 24 23 24 24 24 24 24 24
Rafidofitas | Coeficiente de 031 -.100) 061 -.183] -103 012 260 1.000) 331
correlacion
Sig. (bilateral) 887 .641 781 .393 632 .955 219 .115)
N 24 24 23 24 24 24 24 24 24
Otros flagelado Coeficiente de -.207 -177] 72 -292) 170 103 320 331 1.000)
s correlacion
Sig. (bilateral) 332 407 433 .166 428 632 127, 115
N 24 24 23 24 24 24 24 24 24
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Tabla 10.
Analisis de correlacion de Spearman en el &rea de Constante.

Silicoflagelado Otros.flagelado]
Oxigeno Temperatura Salinidad pH Diatomeas |Dinoflagelados s Rafidofitas s
Oxigeno Coeficiente de 1.000 024 245 488 -010 -077 014 342 049)
correlacion
Sig. (bilateral) 912 273 .016 965, 721 950 1102 821
N 24| 24 22 24 24| 24 24 24 24
Temperatura Coeflcwente de 024 1,000 375 290! 141" 263 374 021 603"
correlacion ! !
Sig. (bilateral) 912] 085 .169 031 .213 072 .922 .002]
N 24 24 22 24 24 24 24 24 24
Salinidad Coeficiente de 245 375 1.000 461 032 -.046| 273 380 088
correlacion
Sig. (bilateral) 273 085 031 887 837 220 081 699)
N 22 22 22 22 22 22 22 22 22)
pH Coeficiente de . .
correlacion 488 .290 461 1.000) .026) .185 097, 219 104
Sig. (bilateral) .016| .169 .031] .904| .386 .652 .305 627
N 24| 24 22 24 24| 24 24 24 24
Diatomeas | Coeficiente de ~010 a1’ 032 026 1,000 231 148 180 645
Rho de correlacion
Spearman Sig. (bilateral) .965 .031 .887 .904 277 491 .400 .001]
N 24 24 22 24 24 24 24 24 24
Dinoflagelados Coeficiente de -077, 263 -.046 185, 231, 1.000) -118 038 205
correlacion : : : : i . . : i
Sig. (bilateral) 721 .213 .837, .386 277, .583 .860 .337
N 24 24 22 24 24 24 24 24 24
Silicoflagelado. Coeficiente de 014 374 273 097] 148 -118] 1.000 -142) 210
s correlacion : : : ) : : : ) :
Sig. (bilateral) .950) 072 220 652 491 .583 507 324
N 24 24 22 24 24 24 24 24 24
Rafidofitas | Coeficiente de 342 .021] 380 219) 180 .038| -142 1.000) 251
correlacion
Sig. (bilateral) .102] .922 .081] .305 400, .860 507 .237
N 24 24 22 24 24 24 24 24 24
Otros flagelado Coeficiente de 049 603" 088 104 645" 205, 210 251 1.000
s correlacion
Sig. (bilateral) 821 002 699 627 001 337 324 237
N 24 24 22 24 24 24 24 24 24|
I -z , ..
Analisis de correlacion de Spearman en el area de Las Delicias.
Oxigeno Temperatura Saliniddad pH Diatomeas |Dinoflagelados s Rafidofitas s
Rho de Oxigeno Coeficiente de 1.000 .385 222 6247 .313 126 257 .165)
Spearman Sig. (bilateral) .070| 335 .001] 146 568| 236 453
N 23 23 21 23 23 23 23 23 23
Temperatura  Coeficiente de - g
correlacién .385] 1.000| .218] 611 /500 .140| 354 1343
Sig. (bilateral 070 343 1002 015 523 098 1109
N 23 23 21 23 23 23 23 23 23
Saliniddad | Coeficiente de 222 218 1.000 605" 057, -.067] 369 -.155
correlacion
Sig. (bilateral) 1335 .343 .004 806 773 .099 503
N 21 21 21 21 21 21 21 21 21
pH Coeficiente de - | -
i 1.0 372 .007 .306 114
correlacion ,624 611 605 00 3 0 30
Sig. (bilateral) .001] .002 .004 .080 .975 .156 604
N 23 23 21 23 23 23 23 23 23
Diatomeas Coeficiente de " .
correlacién 313 500 057, 372 1.000] 445 .354 359
Sig. (bilateral) .146) .015 806 .080 .033 .098 093]
N 23 23 21 23 23 23 23 23 23
Dinoflagelados Coeficiente de g N
- .126) .140 -.067 .007 1.000) 328
correlacion 445 A4
Sig. (bilateral) 568 523 773 .975 .033 1126 .044]
N 23 23 21 23 23 23 23 23 23
Silicoflagelado  Coeficiente de
s correlacion
Sig. (bilateral)
N 23 23 21 23 23 23] 23 23 23
Rafidofitas | Coeficiente de 257 354 369 306 354 328 1.000 354
correlacion
Sig. (bilateral) .236 .098 .099 .156 .098 1126 098]
N 23 23 21 23 23 23 23 23 23
Otros.flagelado Coeficiente de "
N correlacién 1165 .343 -.155 114 .359) 424 .354 1.000
Sig. (bilateral) 453 .109 503 604 093 044 .098
N 23 23 21 23 23 23 23 23 23
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Tabla 12.
Analisis de correlacion de Spearman en el &rea de Matacaballo.

Oxigeno Temperatura Salinidad pH Diatomeas |Dinoflagelados s Rafidofitas s
Rho de Oxigeno Coeficiente de 1.000 463" 449" 680" .098 437" -.142 .305| 267
Spearman Sig. (bilateral) .020 028 .000 640 .029 500, 1138 197
N 25 25 24| 25 25 25 25 25 25
Temperatura  Coeficiente de § - .
correlacion 463 1.000 191 687 305 440 057 .308 .108
Sig. (bilateral) .020 .370 .000 .138 .028 .788 134 606
N 25 25 24| 25 25 25 25 25 25
Salinidad Coeficiente de N
correlacion 449 191 1.000 598 033 .097 045 077 .109)
Sig. (bilateral) .028] .370 .002 878, .653 .834| .720 .613]
N 24 24 24| 24 24| 24 24 24 24
pH Coeficiente de - ol
- 1.000) .236) 352 113 112 156
correlacion 1680 687 598
Sig. (bilateral) .000) .000 .002) 255 .085 590 592 457]
N 25 25 24| 25 25 25 25 25 25
Distomeas  |Coeficiente de 098 305 033 236 1.000 1096 170 178 152
correlacion
Sig. (bilateral) .640, .138 878 .255 .647 417 .395 467
N 25 25 24| 25 25 25 25 25 25
Dinoflagelados Coeficiente de N "
correlacion 437 440 097 352 096 1.000 014 066 072
Sig. (bilateral) .029 .028 653 .085 647 .946 753 732
N 25 25 24| 25 25 25 25 25 25
Silicoflagelado Coeficiente de -142 057 045 113 170 014 1.000 -075, 198
s correlacion | : : ) } ) } ) )
Sig. (bilateral) 500 .788 834 .590 417 .946 721 .342)
N 25 25 24 25 25 25 25 25 25
Rafidofitas | Coeficiente de 305 308 077, 112 178 -.066 -075 1.000 389
correlacion
Sig. (bilateral) .138 134 .720 592 .395 753 721 .056
N 25 25 24 25 25 25 25 25 25
Otros flagelado Coeficiente de 267 108 109 156 152 072 198 388 1.000)
s correlacion
Sig. (bilateral) 1197, .606 .613] 457, 467, 732 .342, .056
N 25 25 24| 25 25 25| 25 25 25
I -y , .
Analisis de correlacion de Spearman en el area de Parachique.
Silicoflagelado Otros.flagelado]
Oxigeno Temperatura Salinidad pH Diatomeas |Dinoflagelados s Rafidofitas s
Rhode — Oxigeno Coeficiente de 1.000 185 -578' 452] 115 174 -.304 -.001 -.073
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) .463 .019] .060 .651, .491 .220, .720 .773]
N 18 18] 16 18] 18 18 18 18 18
Temperatura  Coeficiente de 185 1.000) -.437 .218 370 242 -304 -327 -.275
Sig. (bilateral) 463 .090) .386 1130 .334 220 .185 270
N 18 18] 16 18] 18 18] 18 18] 18
Salinidad Coeficiente de .578" -.437 1.000 -.468 -390 -.262 1084 -.038
correlaciéon
Sig. (bilateral) .019) .090 .067 135 .326 757 888
N 16 16| 16 16| 16 16| 16 16| 16
pH Coeficiente de 452 218 -.468 1.000 221 072 -.258 -.170 -.256
Sig. (bilateral) .060 .386 067 379 776 301 501 307
N 18 18] 16 18] 18 18] 18 18] 18
Distomeas | Coeficiente de 115 370 -390 221 1,000 531" -.257 106 o071
correlacion B
Sig. (bilateral) 651 1130 135 .379 .023 303 676 779
N 18 18] 16 18] 18 18] 18 18] 18
Dinofiagelados Coeficiente de 174 242 -.262 072 531 1.000) -211 093 208
correlacion
Sig. (bilateral) .491] .334 .326] 776 .023] 402 715 408
N 18 18] 16 18] 18 18] 18 18] 18
Silicoflagelado  Coeficiente de -.304 -.304 -.258] -.257 -211] 1.000 -.086 351
s correlacion
Sig. (bilateral) .220, .220 .301 .303] .402 736 1154
N 18 18] 16 18] 18 18] 18 18 18
Rafidofitas |Coeficiente de -.001 -.3217] 084 -170) 106 1093 -.086 1.000 410)
correlacion
Sig. (bilateral) 720, .185 757, .501 .676, 715 .736 .091]
N 18 18] 16 18] 18 18] 18 18] 18
Otros.flagelado Coeficiente de -073 -.275| -.038 -.255| 071 208 351 410 1.000
s correlacion
Sig. (bilateral) 773 .270 .888] .307, 779, .408 .154 .091
N 18 18 16 18 18 18 18 18 18§

46



Tabla 14.
Analisis de correlacion de Spearman en el &rea de Puerto Rico.

Silicoflagelado

Otros.flagelado]

Oxigeno Temperatura Salinidad pH Diatomeas |Dinoflagelados s Rafidofitas s
S:ehaorr(rj\(:n Oxigeno SSTZEZ’."JZ’ de 1.000 053 -.038 680" -.240 -.155] -.069 -144) -132
Sig. (bilateral) 802 875 .000 247, 458 742 491 531
N 25 25 20 25 25 25 25 25 25
Temperatura - Coeficiente de 053 1.000) -.367 333 -190 -.009) -.004 -129 065
correlacion
Sig. (bilateral) .802, 112, .104 .362, .965 .984 .540 757
N 25 25 20 25 25 25 25 25 25
Salinidad Coeficiente de -.038 -.367 1.000 157 239 .096 325 332 -.034
Sig. (bilateral) 875 112 .508 .310 .689 1162, .153 .887|
N 20, 20 20 20| 20 20| 20 20) 20|
PH Coeficiente de 680" 333 157 1.000) .215 -.206 -.051, -.235 -048)
correlacion ’
Sig. (bilateral) .000) 1104 508 301 .324 810 .259 819
N 25 25 20 25 25 25 25 25 25
Diatomeas Coeficiente de -.240 -.190] 239 -.215| 1.000 ATT 629" 261 .216
Sig. (bilateral) .247, .362 .310, .301 .016 .001; .208 .299)
N 25 25 20 25 25 25 25 25 25
Dinoflagelados Coefiue_me de 155 -.009 096 -.206 477 1.000| 713" .128 .359)
correlacion ! !
Sig. (bilateral) 458 .965 1689 .324 016 .000) 541 078
N 25 25 20 25 25 25 25 25 25
S'"C"ﬂage'ad" f;erzlca'i:g: de -.069) -004 325 -051 629 7137 1,000 471’ 363
Sig. (bilateral) 742) .984 162 810 .001 .000 018 074
N 25 25 20 25 25 25 25 25 25
Rafidofitas | Coeficiente de -144 -129 332 -235 261 128 a1 1.000 -.083
correlaciéon !
Sig. (bilateral) 491 540 153 .259 208 541 018 695
N 25 25 20 25 25 25 25 25 25
S“OS'"age'ado f;fzgi.";ﬁ de -132 1065 -.034 -.048| 216 359 363 -.083] 1.000)
Sig. (bilateral) 531 757 887 819 299 078 074 695
N 25| 25 20| 25| 25| 25| 25| 25| 25|
Tabla 15.
T ., )
Analisis de correlacion de Spearman en el area de San Pedro.
Silicoflagelado Otros.flagelado
Oxigeno Temperatura Salinidad pH Diatomeas |Dinoflagelados s Rafidofitas s
Sser:r:\l;n Oxigeno f;fgaig: de 1,000, 008 246 297 192 321 287 -090 246
Sig. (bilateral) 972 .310 .203 418 .168 .220 705 .296)
N 20 20| 19 20| 20 20 20 20 20|
Temperatura f;erzgsr;: de 008 1.000) 127 542" 504° 339 223 310 060
Sig. (bilateral) 972) 604 014 024 1143 346 .184 801
N 20 20| 19 20| 20 20| 20 20| 20|
Salinidad Coeficiente de 246 127 1.000 -192) 206 033 177, 180 240)
correlacién
Sig. (bilateral) 310 604 432 397 894 469 462 323
N 19 19| 19 19| 19 19| 19 19| 19
pH Coeficiente de 297 542" -.192 1.000 .106 .317 .229 .145 -.003]
Sig. (bilateral) .203] .014 432, .655, 173 .331 .543 .990)
N 20 20| 19 20) 20 20] 20 20 20|
Diatomeas E;ergﬁ::;‘s de 192 504° 206 106 1.000 632" 455" 245 564"
Sig. (bilateral) 418 .024 .397| .655 .003 044 .297 .010)
N 20 20 19 20| 20 20| 20 20| 20|
Dinoflagelados Coeficiente de 321 .339 .033 317 632" 1.000 .383 .312 439
Sig. (bilateral) .168] .143 .894| 173 .003] .095 .180 .053
N 20 20| 19 20| 20 20| 20 20| 20|
S"'C"ﬂage'ad" (C:;erzl‘;ig: de 287 223 177 229) 455 383 1.000 317 493
Sig. (bilateral) 220 .346 469 .331 044 .095 173 .027]
N 20, 20 19 20) 20 20| 20 20) 20|
Rafidofitas | Coeficiente de -.090 310 180 145 245 312 317 1.000 246
correlacion
Sig. (bilateral) 705, .184 462, .543 .297, .180 173 .295]
N 20 20 19 20) 20 20) 20 20) 20|
S"“S'"age'ad“ fffrzﬂi.?ﬁ de 246 060 240 -003 564" 439 493" 246 1,000
Sig. (bilateral) 296 801 323 .990 010 .053 027 .295
N 20 20| 19 20| 20 20| 20 20| 20|
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Tabla 16.
Analisis de correlacion de Spearman en el &rea de Vichayo.

Silicoflagelado Otros.flagelado]
Oxigeno Temperatura Salinidad pH Diatomeas |Dinoflagelados s Rafidofitas s
Sge*:’"‘:‘zn Oxigeno Coeficente de 1,000 432 -346 597" 488’ 176 317 -.289 239
Sig. (bilateral) 045 146 .003 018 422 140 181 278
N 23 22 19 23] 23 23 23 23 23
Temperatura - Coeficiente de 432 1.000 -347 390 081 093 -136 -361 353
correlacion !
Sig. (bilateral) .045] .146] .072 721 .682 546 .099 .107]
N 22 22 19 22| 22 22| 22 22| 22)
Salinidad Coeficiente de -.346 -.347] 1.000 -.088| 578" -127 244 -371
correlacion i
Sig. (bilateral) .146] .146 721 .010, .604 .315 118§
N 19 19| 19 19) 19 19) 19 19) 19
PH Coeficiente de 597" 390 -.088 1.000 087, 398 215 -376 253
correlacion ’
Sig. (bilateral) .003] .072 .721] .695, .060 .324 077 .245
N 23 22 19 23 23 23 23 23 23
Diatomeas Coeficiente de 488" .081 -578" .087 1.000 .091 295 .004 .264]
Sig. (bilateral) 018 721 010 .695 680 172 .985 223
N 23 22 19 23 23 23] 23 23 23
Dinofiagelados. Coeficiente de 176 093 -127, 308 091 1.000 389 -273 436
correlacion '
Sig. (bilateral) 422 .682 604 .060 680 067 .208 .037]
N 23 22 19 23] 23 23] 23 23 23
Silicoflagelado  Coeficiente de .317 -.136] 244 215 295 .389 1.000 -.161] .030]
s Sig. (bilateral) 140 546 315 .324 172 067 463 890
N 23 22 19 23 23 23 23 23 23
Rafidofitas f;ergail'g: de -289 -361 -376 004 -273 -161 1.000 -.085
Sig. (bilateral) 181 .099 077 985 .208 463 .700]
N 23 22 19 23] 23 23 23 23 23
S‘“’S'"age'ado f;fzgi.";ﬁ de 236 353 -371 253 264 436 030 -085 1,000
Sig. (bilateral) 278 .107 118 245 223 037 890 700
N 23 22 19 23 23 23] 23 23 23
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