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“EFECTO DE LA EXTRACCION DEL ALGA Lessonia trabeculata, VILLOUTA &
SANTELICES, SOBRE EL MACROBENTOS EN MARCONA, PERU”

Douglas Vera Izurieta', Zulema Quinteros Carlos®

RESUMEN

Las macroalgas son organismos dominantes en cobertura y biomasa en mares frios y
templados de las costas rocosas de todo el mundo. La sobreexplotacion del recurso pone en
riesgo dos aspectos muy importantes: 1) se estd permitiendo que no haya una renovacion
apropiada de las praderas naturales y 2) se estaria afectando a las comunidades del
macrobentos. En este sentido el presente trabajo determiné el efecto de la extraccion de
Lessonia trabeculata sobre la riqueza y abundancia del macrobentos asociado a esta alga
en Marcona. Se realiz6é un muestreo en 02 sectores (Lobo Fino y Basural), en cada uno de
los cuales se ubicaron 03 transectos con 03 estaciones (replicas), distribuidos en intervalos
de profundidad de: 5-10 m, 10-15 m y 15-20 m, obteniendo en total 18 discos de adhesion
y 9 interdisco. Se registraron un total de 5399 organismos agrupados en 71 especies
distintas, identificaindose 5369, correspondiendo 31 especies al Phylum Annelida, 17 a
Mollusca, 15 a Crustacea, 4 a Equinodermata, 1 a Tunicata, 1 a Nemertea, 1 a Pycnogonida
y 1 a la Ictofauna del sector. La Riqueza de especies (S) en las muestras intradisco varid
entre 13 y 37 siendo las subestaciones P.3.2 y P.3.3 en Lobo Fino con valores mas altos,
mientras en las muestras interdisco la S evidenciada varia de 8 a 24, con el mayor registro
en la estacion 1.4 del Basural. El analisis de cluster realizado con el PRIMER 6.0 nos da
como resultado que entre las subestaciones de El Basural existe una similaridad del 61%
siendo la subestacion B.4.3 la que se diferencia en un solo grupo por la mayor S de
poliquetos y entre las subestaciones de Lobo Fino a un 62% las subestaciones L.1.1 y L.1.2
forman grupos separados por las diferencias existentes en la diversidad de moluscos y
crustaceos.

Palabras Clave: Macroalgas, macrobentos, discos de adhesion.
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EFFECT OF THE EXTRACTION OF SEAWEED Lessonia trabeculata, VILLOUTA
& SANTELICES ON MACROBENTHOS IN MARCONA, PERU.

Douglas Vera Izurieta', Zulema Quinteros Carlos®

ABSTRACT

Macroalgae are dominant organisms in cover and biomass in cold and temperate seas of
the rocky shores worldwide. The overexploitation of the resource endangers two important
aspects: 1) it is allowing no proper renewal of natural pastures and 2) be affecting
macrobenthic communities. The aim of this work was determined the effect of the removal
Lessonia trabeculata on the richness and abundance of macrobenthos associated to algae in
Marcona. Sampling in 02 sectors (Lobo Fino and Basural), in each 03 transects with 03
stations distributed in depth intervals were located was performed: 5-10 m, 10-15 m and
15-20 m, obtaining a total of 18 holdfasts as samples and 9 between disk. A total of 5399
organisms grouped in 71 different species were recorded, identifying 5369, corresponding
to 31 species of Phylum Annelida, 17 to Mollusca, 15 to Crustacea, 4 to Equinodermata, 1
to Tunicata, 1 to Nemertea, 1 to the Pycnogonida and 1 to the ichthyofauna of the sector.
The species richness (S) on the discs varied between 13 and 37 being the P.3.2 and P.3.3
substations of Lobo Fino with higher values, while among the S evidenced between disks
varies from 8 to 24, with higher registration of 1.4 station of Basural. The cluster analysis
performed with PRIMER 6.0 gives us the result that between the substations of Basural
exists a similarity of 61% being B.4.3 substation which differs in one group the highest
species richness of polychaetes and between substations of Lobo Fino to 62% L.1.1 and
L.1.2 substations are separated by differences in diversity of molluscs and crustaceans.

Keywords: Macroalgae, macrobenthos, holdfasts.

! Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, Universidad Nacional Agraria La Molina.
? profesor Principal. Universidad Nacional Agraria La Molina.



I. INTRODUCCION.

Las algas marinas son organismos dominantes en cobertura y biomasa en mares frios
y templados de las costas rocosas de todo el mundo. Las principales funciones ecologicas
tienen que ver con la oferta de habitat, refugio contra depredadores y perturbaciones
abidticas, y como zona de asentamiento larval de invertebrados y peces (Villouta y
Santelices 1984; Santelices 1989; Viasquez 1991; Vasquez y Vega 2004). La zona
sublitoral de la mayoria de las costas rocosas temperadas estan dominadas por grandes
algas pardas del Orden Laminariales, conocidas genéricamente con el nombre de huirales

(Vasquez 1989, Vasquez y Vega 2004).

La fragilidad de las poblaciones de macroalgas, con relacion a eventos de
perturbacion, y sus atributos morfo-funcionales (distribucion de estructuras reproductivas y
meristemas de crecimiento donde el corte a cualquier nivel interrumpe eventos de
reproduccion sexuada y de regeneracion), sugieren un grave impacto en las poblaciones de
algas pardas, produciendo un efecto descendente sobre la estructura y organizacion de las
comunidades marinas intermareales y submareales (Vasquez 1989, 1995, 1999, Vasquez y
Santelices 1990). Esto, a corto plazo debiera impactar fuertemente las actividades
econdmicas asociadas a las algas pardas ya establecidas (Industria de Alginatos, Cultivo de
Abalones) y de otras proyecciones de gran importancia social y econoémica, tales como la
produccion de hormonas de crecimiento para plantas terrestres, usos multiples en

biomedicina y desarrollo de nanotecnologias (Vasquez 2009).

Durante los tltimos afos, respondiendo a las presiones crecientes de los mercados
internacionales por materia prima para la extraccion de 4cido alginico, se ha
incrementando significativamente la cosecha y coleccion de Lessonia spp. (“Aracanto”) en
el sur del Pera. La sobre explotacion del recurso pone en riesgo dos aspectos muy

importantes, el primero es que se estd permitiendo que no haya una renovacion apropiada



de las praderas naturales y en segundo lugar se estaria afectando a las comunidades del
macrobentos biologicamente delimitadas que se encuentran en los discos de fijacion de

estas algas.

En la actualidad la extraccion del alga Lessonia trabeculata (Villouta y Santelices
1986) por parte de las pesquerias artesanales es una de las principales actividades
econdmicas en el Distrito de Marcona, registrandose desembarques de 714 toneladas en el
mes de junio 2008 y en octubre del mismo afio la cifra alcanzé 1.200 toneladas (IMARPE).
Es por este motivo que se planted como objetivo general para este estudio determinar el
efecto de la extraccion del alga L. trabeculata sobre la riqueza y abundancia del
macrobentos asociado al alga en la zona costera de San Juan de Marcona, siendo ésta una
informacion muy importante en la decision de los niveles maximos permisibles de
extraccion, asi las algas remanentes puedan repoblar naturalmente el area de cosecha,

haciendo la actividad comercial ecolégicamente sustentable.

Se determinaron como objetivos especificos: Identificar la diversidad del
macrobentos asociado a los discos de adhesion del alga L. trabeculata; Caracterizar el
macrobentos mediante indicadores de abundancia, diversidad y uniformidad de las
principales especies; Evaluar la extraccion de L. trabeculata en Marcona mediante los
datos de desembarques y por ultimo Determinar la relacion entre la diversidad del

macrobentos con la extraccion del recurso.



Il. REVISION DE LITERATURA

La transformacion de los ecosistemas naturales y con ello, el deterioro de los
servicios ecologicos que nos ofrecen, se ha identificado como la causa raiz de la severa
crisis ambiental que vive el planeta. Cada vez es mas claro que la cantidad y la calidad de
los recursos que el hombre se apropia de la naturaleza, depende de una gran diversidad de
procesos ecologicos intimamente relacionados que ocurren en el ecosistema. De igual
forma, estos procesos del ecosistema, que operan a diferentes escalas espaciales y

temporales, se ven afectados por los procesos de apropiacion de los recursos (Maass 2003).

En el litoral centro-sur peruano, los bancos naturales de recursos bentonicos de
fondos duros presentan una amplia biodiversidad, que incluye un importante ntimero de
especies de invertebrados y macroalgas de interés comercial. Estos son extraidos y
recolectados por las comunidades de pescadores artesanales localizados en toda la costa de
las regiones de Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna (Vasquez 2009). En este contexto, y
como lo menciona el Consorcio Costero para el Desarrollo Sostenible (2003), el Pert
constituye una nacion pesquera ubicada en una de las areas de pesca mas productivas del
mundo, debido al sistema de corrientes y contracorrientes (movimientos horizontales) y
afloramientos (movimientos verticales) de aguas profundas ricas en nutrientes que

constituyen un extenso primer eslabon de la cadena alimentaria marina.

La pesqueria de recursos bentdnicos se caracteriza por ser una actividad extractiva, y
de recoleccion en el caso de la varazon de algas pardas, con régimen de libre acceso. Esta
actividad artesanal ha sufrido variantes en la modalidad de pesca, y las caracteristicas de la
flota, motivados principalmente por un fuerte incremento de la demanda de la industria

exportadora por presiones internacionales de materia prima. En el sur del Peru, los



mayores desembarques de recursos bentonicos se registraron durante la década de los 80 y
parte de los 90°, convirtiéndose asi en una de las pesquerias artesanales mas importantes en
el desarrollo econdémico y social de los puertos del sur. Esta demanda provocod un
incremento desproporcionado de la flota marisquera, un aumento significativo de la
presion de pesca sobre bancos naturales del litoral sur peruano, y una situacion final de

sobreexplotacion y empobrecimiento del sector pesquero involucrado (Vasquez 2009).

2.1 DESCRIPCION DE Lessonia trabeculata (Villouta y Santelices 1986).

2.1.1 Morfologia Externa.

Las plantas son grandes, erectas, con forma de arbusto o de arbol, de hasta 3 m de
altura, adheridas al sustrato por un disco masivo formado por hapterios unidos y que
alcanza hasta 20 cm de alto (Figura 1). Desde el disco se origina un niimero variable de
estipes, generalmente 2-30; mas raramente hasta 50. Los estipes son rigidos, fuertes,
débilmente aplanados, divididos subdicotomicamente en las porciones medias. En las

porciones mas apicales ellos se dividen repetidamente y se aplanan, originando las laminas

(Santelices 1989).

Frondas

Estipes

¢ DISCOS,O
grampon

Figura 1. Morfologia externa de Lessonia sp. (FUENTE: Vasquez 2013).



Las hojas son alargadas y lanceoladas, con margenes enteros o dentados. Pueden
alcanzar hasta 13 cm de ancho en hojas en division. Un corte transversal por las hojas
muestra un meristoderma formado por 2-3 corridas de células pigmentadas dispuestas en
empalizadas, seguidas por 7 a 15 corridas de células corticales, poligonales, que aumentan
gradualmente de tamafio hacia el interior de la célula, y una médula de hasta 50 um de
grosor, con hifas incoloras. La corteza del estipe y de las hojas muestra cavidades de
distintas formas y tamafo, que son atravesadas por filamentos alargados, multicelulares,

fusionados o ramificados (Santelices 1989).

Esta especie muestra bastante variabilidad morfologica. Las plantas juveniles (de
menos de 50 cm) generalmente tienen los hapterios no fusionados, los estipes cortos y
aplanados y muchas frondas anchas y con margenes claramente dentados. A medida que la
planta envejece se produce una reduccion en el numero de hapterios de los discos y en el
numero de estipes y ramas. La forma del disco cambia debido a la fusion de hapterios y a
su pérdida por pastoreo. Simultaneamente, los estipes y las frondas se alargan, pero el
pastoreo también reduce el nimero y la longitud de estipes y hojas. Asi, las plantas adultas
generalmente muestran s6lo unos pocos estipes largos y estos tienen ramificaciones s6lo en

el extremo apical (Santelices 1989).

En los huiros el esporofito (2N) corresponde a la planta, y el gametofito (N) esta
reducido a filamentos microscéopicos (Figura 2). Las esporas son producidas en los soros,
una seccion mas engrosada de las frondas. Las zoosporas son el resultado de divisiones
meioticas, por lo tanto son células haploides. Las zoosporas son liberadas a la columna de
agua, y eventualmente se asientan en el sustrato rocoso donde germinan y crecen a través
de numerosas divisiones mitoticas, generando un gametofito microscopico. Algunos
huirales producen separadamente gametofitos machos y hembras, otros, en un mismo
individuo se desarrollan gametofitos machos y hembras. La fertilizacion de un gametofito
fenemino produce un zigoto diploide (2N). El zigoto se desarrolla via mitotica produciendo
un esporofito diploide y completando el ciclo de vida, Ciclo Haplo-diplontico

heteromorfico (Vasquez 2013).
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Figura 2. Ciclo de vida de un alga parda del orden Laminariales
(FUENTE: www.algaspardas.cl)

2.1.2 Distribucion Geogréfica.

Murua 2010 cita que L. trabeculata se extiende desde Perti Central (12°S) hasta
Puerto Montt, Chile (40°LS), siendo reconocida ademas en Chiloé¢ (Westermeier 1981),
Magallanes y la costa Atlantica (Westermeier, datos no publicados), datos que concuerdan
con los publicados por Hoffman y Santelices 1997. En el Pert esta macroalga ha sido
identificada con mayor frecuencia en las Regiones de Ica, Arequipa, Moquegua y Tacna

(Vasquez 2009), como se observa en la Figura 3.

En la Figura 4 se puede apreciar la distribucion geografica mundial de algunos
géneros de macroalgas que son aprovechables comercialmente, entre los que se observa al

género Lessonia.



Algas verdes Chlorophyta
Ulva sp. o “lechuga”

Algas rojas Rhodophyta
Gracilaria sp.
Graciolariopsis sp. “pelillo”
Chondracanthus sp. o “yuyo”
Porphyra sp. o ““cochayuyo”

Algas Pardas Phaeophyta
Lessonia nigrescens “aracanto, negra”
Lessomia trabeculata “aracanto, palo”
Macrocystis pyrifera. “zargazo, bolita”

B T

g

Figura 3. Principales especies de macroalgas de importancia comercial en el Pertl, original de J. Zabala.
(FUENTE: IMARPE 2012).

Distribucion geografica

; de algunos tipos de al
Fucus Laminaria 89 .os posipe Q.BS
que contienen sustancias aprovechables
- Sargassum ! Macrocystis . Agarum - Lessonia
- Durvillea Nereocystis Ecklonia . Egregia

Figura 4. Distribucion geografica de géneros de macroalgas aprovechados comercialmente a nivel mundial
(FUENTE: http://biogeografialgas.blogspot.com).



2.1.3 Distribucién Batimétrica.

L. trabeculata se distribuye en ambientes submareales rocosos expuestos y
semiexpuestos, desde los 5 hasta los 30 m de profundidad (Figura 5), formando
cinturones continuos interrumpidos so6lo por la presencia de fondos blandos (Vasquez

2004).

Figura 5. Distribucion batimétrica de las macroalgas (FUENTE: Patterson y Karr 2005).

En la Figura 6 se puede apreciar la distribucion de L. trabaculata respecto a otras

macroalgas y su relacion con los organismos macrobentonicos.

Zona
& Lessonia nigrescens : Intermareal
Linea 5
de mareas .
n E I BN BN B I S S S S S S . 5 = -— - .
Macrocystis integrifolia ; Ty
A k, :.
10 . o - cas-bloques
Lessonia  trabeculata SN \ . Submzf::_ll
20
@
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conchuela

Figura 6. Ilustracion del habitat de las algas pardas, original de A. Gamarra (FUENTE: IMARPE 2012).



2.1.4 Aspectos Ecoldgicos.

En general, los huirales son reconocidos por su funcion estructuradora de habitat de
comunidades bentonicas, habitat exclusivo de algunas especies de invertebrados, areas de
desove, sustrato de asentamiento de larvas de numerosas especies, sectores de crianza de
juveniles y zonas de refugio contra la predacion, corrientes de fondo y el embate de las

olas (Subsecretaria de Pesca de Chile 2010).

En cuanto a las comunidades de organismos asociados a los discos de L. trabeculata,
estos son similares a las “kelp communities” descritas para otros habitats submareales de
regiones templadas, con algunas diferencias en la organizacion comunitaria, por ejemplo,
no se encuentran especies codominantes. El disco a medida que aumenta de tamafio es
colonizado por numerosas especies de invertebrados y peces (Hoffmann y Santelices

1997).

En general y como lo manifest6 la Subsecretaria de Pesca de Chile (2010), es posible
asignar valor a estos recursos, el que puede ser determinado considerando sus funciones
que se asocian al tipo de habitat que estructuran, las propiedades y procesos que cumplen
en el sistema biologico y los servicios que generan y que se refieren a los bienes que
representan y son objeto de beneficio a las poblaciones humanas que utilizan estos
recursos. El Cuadro 1 describe las funciones y servicios asociados a las praderas de algas

pardas.

Por otra parte, cabe considerar que estas macroalgas, en especial el recurso
Macrocystis sp., son altamente sensibles a los cambios de temperatura superficial del mar,

constituyendo especies que muestran altas mortalidades durante el fenomeno El Nifio.



Cuadro 1. Servicios y funciones asociadas al recurso “huiro”.

SERVICIOS FUNCIONES

Extractivo » Estructurador de habitat como
praderas (refugio para asentamiento
» Pesca y reclutamiento de mariscos de
» Industria quimica produccion de explotacion comercial).
alginatos » Soporte global de vida.
» Alimento natural en cultivos de » Rol importante en la regulacion de
abalones la dinamica fisica, costera y en el
efecto erosivo de las olas en la
No extractivo costa.

Refugio contra la  predacion.
corrientes de fondo y oleaje.

Areas de desove.

Areas de asentamiento larval.

Areas de crianza de juveniles.

> Investigacion
> Educacion

YVVV V

2.1.5 Importancia Econémica

Las algas y sus productos forman parte de la vida humana cotidiana, en alimentos,
farmacos y hasta en pintura o en la ropa (Figura 7). Las algas son fuente de muchos
productos utiles. Tal es el caso de los ficoloides o hidrocoloides polisacéaridos, que son
unas moléculas complejas obtenidas de las algas Pardas y Rojas, que forman sustancias
coloidales cuando son dispersados en agua. Los polisacaridos recuperados de algas, mas
importantes son: los alginatos, el agar, la laminarina, fucoidina, galactanos, y la

carragenina.

Estos importantes polisacaridos extraidos de algas pardas, tienen numerosas
aplicaciones en el campo de la medicina: por ejemplo, son usados para hacer impresiones
dentales, y como excipientes de medicinas que deben ser lentamente absorbidas por el
cuerpo. Son usados para emulsionar farmacos y complementos vitaminicos, también las
capsulas con medicinas y vitaminas, estan hechas de alginatos. Pero no so6lo con fines
médicos son utilizados los alginatos, por sus propiedades coloidales y no toxicas, también

han sido ampliamente utilizados en la industria alimenticia.

10



Figura 7. Productos que contienen elementos extraidos de macroalgas (FUENTE: IMARPE 2012).

El alginato de sodio es considerado el mejor coloide usado como estabilizador y
agente cremoso para los helados. También, se encuentra en sopas, cremas, salsas, aderezos
(mostaza y mayonesa) y en las leches saborizadas. Un gel de alginato, cubre el paté e
incluso es utilizado para congelar el pescado. Y si no fuera suficiente con ingerir los
alginatos, se los usa también en diversas formas, como en los lapices labiales, pinturas de
ufias, cremas de afeitar, shampoos y cremas para el cuerpo. Son los emulsionantes de la
pintura y son usados para el barnizado de la ceramica. Son parte importante en el proceso
de estabilizacion del latex, la elaboracion del papel y de ceras pulidoras (Vasquez 2013),

entre otros tantos usos.

2.2 BENTOS MARINO.

Los organismos marinos que viven asociados al sustrato de fondo, ya sea enterrados,
sobre ¢l, o que se desplazan o habitan en sus inmediaciones, se dice que conforman el

bentos marino (Figura 8).

11



A Microflora y Microfauna B Micro- y Meiofauna

Diatormeas Y;rdlorada Gastrotricha rc @ Ostracoda
{moviles y | ‘
adheridas) &) :NcmalqdaJ\

] ' R k@/ Copepoda

{ @ Ciliata |Annelida
yd 0 Cnidaria
Cyanobacteria colénial
(ggop:;s‘; Eubacteria Ciliata fG

nathostomulida

Piathel-

C Macrofauna Gastropoda

Echinoidea

o/

Amphipoda

Bivalvia

Polychaeta, Echiurida,
Enteropneusta, Sipunculida,

Holothurioidea

Figura 8. Organismos representativos del bentos marino. A. Formas asociadas a los granos de sedimento
(microfauna). B. Organismos que viven entre los granos del sedimento (meiofauna). C. Formas vivas que
sobre e inmersos en el sedimento (macrofauna). D. Organismos de talla mayor asociados al sedimento del
fondo marino (megafauna) (modificado de Reise. 1985) (FUENTE: Carrasco 2004).

Aquellos que habitan dentro o enterrados en el sedimento, generalmente arena y/o
fango, se les conoce como miembros de la infauna y por otro lado, los que prosperan sobre
el sustrato se dice que integran la epifauna (Carrasco 2004). Por su parte Pech & Ardisson
(2010) manifiestan que de acuerdo con su habitat especifico, tales organismos pueden
clasificarse en hiperbentos (organismos con buena capacidad de nado que realizan

migraciones verticales sobre el sustrato), epibentos (organismos que habitan sobre la
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superficie del sustrato) y endobentos (organismos que viven enterrados en el sustrato).
Ademas ellos establecen que los organismos del bentos también pueden ser clasificados en
funcidn de su talla, en macrobentos (> 500 um = 0,5 mm), meiobentos (< 500 um y > 63
um = < 0,5 mm y > 0,063 mm) y microbentos (< 63 um = < 0,063 mm). Para Carrasco
(2004) las definiciones exactas de macro, meio y microfauna han suscitado controversia
durante muchos afos ya que algunos investigadores usan un cedazo de 1 mm para separar

la macrofauna del sedimento y otros han optado por usar un tamiz de 0,5 mm.

El bentos esta constituido por una gran diversidad de especies pertenecientes a
diversos phyla o grandes grupos, entre los cuales se encuentran: Porifera (esponjas),
Annelida (gusanos poliquetos), Arthropoda (Crustacea, que comprende a organismos
marinos como los cangrejos), Cnidaria (actinias, anémonas), Echinodermata (estrellas y

pepinos de mar) y Mollusca (Pech & Ardisson 2010).

2.2.1 El bentos marino y su entorno ambiental.

Se sabe que la plataforma continental, exhibe una mayor variabilidad en sus
condiciones medioambientales que la zona epipelagica del océano abierto o del mar
profundo. Quizas el factor fisico mas importante que impacta a las comunidades que viven
asociadas al fondo del mar, es la turbulencia o accion de las olas. En estas aguas someras,
la interaccion de olas, corrientes y los afloramientos de aguas costeras actuan induciendo
turbulencia y esta turbulencia evita que las aguas costeras estén térmicamente
estratificadas, excepto por breves periodos en las zonas templadas. Como resultado, los
nutrientes raramente estan limitados o confinados al fondo, por lo que la productividad es
generalmente mas alta en aguas costeras someras, en parte también debido a la abundancia
de nutrientes proveniente del escurrimiento del continente a través de los rios y del
reciclamiento de nutrientes. Esta alta productividad es en consecuencia, la encargada de

mantener densas poblaciones de zooplancton y de organismos benténicos (Carrasco 2004).

La accion de las olas es un factor importante en la plataforma continental o zona
neritica (Figura 9). Olas de periodo largo y provocadas por tormentas tienen un efecto que
puede extenderse hasta el fondo en estas aguas someras. En los fondos blandos, el paso de

estas olas puede causar grandes movimientos de agua en el fondo afectando la estabilidad
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del substrato. Las particulas del substrato pueden moverse y resuspenderse, lo que tiene un

profundo efecto en los animales de la infauna que habitan el sedimento (Carrasco 2004).

<mmmoumnu>< ZONA PELAGICA O OCEANICA >

DOMINI
PELAGIC

8,
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Figura 9. Zonas de division en los ecosistemas acuaticos (FUENTE: http:marenostrum.org).

También la accion de las olas determina el tipo de particulas presentes, asi la accion
de olas grandes removera las particulas finas, las que quedan en suspension, dejando en el
fondo principalmente la arena; por consiguiente, los sedimentos fangosos se presentan
solamente en areas donde la actividad de las olas es baja o donde el sedimento esta a

suficiente profundidad para que sea afectado por la accion de estas ondas (Carrasco 2004).

La salinidad en esta region es mas variable que en el océano abierto o en el mar
profundo, sin embargo y con la excepcion de regiones donde desembocan grandes rios que
descargan grandes cantidades de agua dulce, la salinidad no cambia lo suficiente como
para que tenga un significado ecologico claro. La temperatura también es mas variable en
aguas costeras y presenta cambios estacionales en la zona templada. Estos cambios de
temperatura pueden ser utilizados por los organismos como sefales para activar o concluir
actividades de su ciclo vital, como la reproduccion. Respecto de la penetracion de la luz, en
estas turbulentas aguas esta es menor que en las areas del océano abierto; la combinacion
de grandes cantidades de restos, provenientes tanto del continente como de Ia

descomposicion de las algas marinas, mas las altas densidades de plancton debido a
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nutrientes abundantes, reduce la penetracion de la luz desde 10 a 20 m en aguas mas

ocednicas, a solo unos pocos metros en esta region (Carrasco 2004).

El suministro de alimento es abundante en esta zona mas costera, en parte debido a la
alta productividad planctonica, pero también debido a la produccion de algas y pastos
marinos y ademads, aunque en menor grado, al escurrimiento de alimento desde la tierra.
Resulta interesante destacar que ésta es una de las pocas areas del mar donde las plantas
macroscopicas tienen alguna importancia en la produccion. Sin embargo, el mayor uso de
algas y pastos marinos como alimento solo va a ocurrir después de que estas hayan sido
descompuestas, ya sea mediante procesos de descomposicion mecanicos o biologicos, a

particulas de detrito (Carrasco 2004).

2.2.2 Importancia Ecoldgica.

Los organismos del macrobentos tienen una elevada importancia ecologica ya que
forman parte de la base de las cadenas troficas en los ecosistemas acuaticos. Asi, la
importancia de ciertos taxones en la alimentacion de diferentes especies de peces, es
evidente (Hesthagen et al. 2004; Oscoz et al. 2005; Sanchez-Hernandez 2009). Por otro
lado, dado que la duracion de la fase acuatica de los macroinvertebrados es relativamente
duradera (Gonzalez & Cobo 2006), y que la composicion faunistica de la comunidad del
macrobentos cambia en respuesta a los cambios ambientales, ya sean naturales
(temperatura, altitud, etc) o antropicos (contaminacion, estrés hidrico, etc), debido a los
requerimientos especificos de cada una de las especies, estos se utilizan con frecuencia
como indicadores de la calidad ecologica de los medios acuaticos (véase Camargo 1993,
Usseglio-Polaterra et al. 2000, Gayraud et al. 2003, Alonso & Camargo 2005). Por todo
ello, no es extrafio que los macroinvertebrados sean considerados como una herramienta
fundamental para la tipificacion y el analisis del estado ecologico de los cursos de agua

(Sanchez-Hernandez 2011).
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2.3 PESQUERIAS DE ALGAS PARDAS EN PERU.

En el Peru la pesqueria de algas pardas estd compuesta por cuatro especies:
Macrocystis pyrifera, Macrocystis integrifolia “Sargazos” Lessonia trabeculata y Lessonia
nigrescens “Aracantos” (Figura 10), las que forman praderas intermareales y huirales

submareales densos de regular extension.

El acopio de materia prima considera dos modalidades de colecta: una forma pasiva,
dirigida a recolectar de la zona intermareal el material biologico varado por accion de las
olas y corrientes marinas costeras (principalmente M. integrifolia), y una forma activa
(cosecha) que utiliza barretas, espatulas o cuchillas para cosechar plantas de poblaciones
intermareales de L. nigrescens, y embarcaciones artesanales con equipamiento para realizar

buceo semiautonomo para la cosecha de L. trabeculata (Vasquez 2009).

Figura 10. Principales macroalgas de importancia comercial en el Peru: A. Macrocystis pyrifera B.
Macrocystis integrifolia C. Lessonia nigrescens D. Lessonia trabeculata
(FUENTE: www.algaspardas.cl).
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Durante 2008, aparecen restricciones para el uso de estos recursos, como reaccion a
los volumenes de extraccion y a la falta de medidas regulatorias a nivel nacional. Esto
genera la necesidad de mayor conocimiento biologico y ecoldgico de los recursos algas
pardas, y validan la necesidad de contar con informacion de terreno. Lamentablemente los
estudios no permiten generar series de tiempo que permitan interpretaciones mas ajustadas
sobre patrones de distribucion y abundancia, y de los principales factores que los
determinan. En la actualidad, algunos indicadores poblacionales como densidad y
cobertura, tamafio promedio y factores reproductivos permiten inferir efectos importantes
generados por las cosechas, sin embargo, de no ser mantenidos en el tiempo tendran poca

efectividad en la toma de decisiones sobre sustentabilidad y manejo (Vasquez 2009).

Considerando la experiencia chilena en el manejo de poblaciones de algas pardas,
mediante RM N° 068-2005-PRODUCE se autoriza provisionalmente la extraccion de
Lessonia spp. y M. integrifolia en el litoral de la Region Arequipa, con las siguientes
restricciones: para Lessonia spp: 1) Retirar la planta completa incluyendo rizoide; 2) El
diametro del rizoide de la planta debe ser mayor a 20 cm; 3) La entresaca de algas debe
realizarse dejando entre las plantas espacios menores a 4 m; para Macrocystis corte del
dosel de plantas de mas de 6 m de longitud, por encima de los 30 cm del rizoide (Vasquez

2009), como se puede apreciar en la Figura 11.

Lessonia spp. Macrocystis spp.

Figura 11. Restricciones para extraccion de Lessonia spp. y Macrocystis spp. en Pera

(FUENTE: Modificado de Zeballos 2009 ).
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Estudios sobre el esfuerzo de pesca sobre el recurso algas pardas, de la Direccion
Regional de la Produccion de Arequipa (Direccion de Pesqueria) reportan un total de 282
extractores de algas marinas con permiso de pesca vigente al afio 2000. Un analisis
sectorial distribuye este esfuerzo de extraccion en: Caraveli (Chala, Santa Rosa, Agua
Salada y Atico) 244 recolectores y pescadores artesanales; Camand (Quilca) 22; Islay
(Matarani) 16 segadores, estudios posteriores asocian este esfuerzo de pesca con la

productividad por pescador/dia/localidad (IMARPE 2007, 2008).

2.3.1 Algas Pardas en Pisco, Region de Ica.

Segin IMARPE, 2008, en su prospeccion bioldgica ambiental de las principales
praderas de macroalgas en Bahia Independencia — Peninsula de Paracas, se registraron
praderas de L. trabeculata en las zonas del Camal, Santa Rosa y Punta Callao, las
condiciones de estas praderas fueron favorables, registrandose un alto porcentaje de plantas
con poco pastoreo de especies principalmente del género Tegula spp, y las longitudes
totales en su gran mayoria estuvieron por encima de los 100 cm, no sobrepasando los 300

cm, lo que indica la presencia de praderas jovenes.

Al norte de Bahia Independencia, se registraron praderas con plantas adultas, de
mayor peso, sobre todo en la zonas conocidas como Sacasemita y Gallinazo, sin embargo
los pesos muestran una mayor variacion en las zonas de Playa Mendieta y Zarate, se
registraron densidades importantes de ejemplares juveniles, en los zonas de los Martires y
Los Viejos en la peninsula de Paracas. Las principales praderas de algas pardas
correspondieron a las especies de L. trabeculata y Macrocystis spp, M. integrifolia y M.
pyrifera, la primera de ellas se halld en areas intermareales, principalmente al norte de
Bahia Independencia, en zonas como Sacasemita, Gallinazo, Mendieta y Zarate; en estas
localidades se observd un patron de zonacion conformado por un cintur6én intermareal de
M. integrifolia, luego se encontr6 praderas densas de Rhodymenia flabelifolia, entre los 3 y
6 m de profundidad, a partir de la zona donde se registra la incidencia de plantas de L.

trabeculata (IMARPE 2008).
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2.3.2 Algas Pardas en San Juan de Marcona, Region de Ica.

Las principales especies de macroalgas que se extraen comercialmente en San Juan
de Marcona son M. integrifolia (“Sargazo™”) y L. trabeculata “(Aracanto”), las que se
distribuyen en zonas inter y submareales someras de la zona marino costera. Si bien las
principales zonas de distribucion de estas macroalgas se encuentran al sur de Pta. San Juan,
se han registrado importantes praderas en Pta. San Nicolas; asi como, en zonas mas
distantes como San Fernando y Carro Caido al norte de San Juan de Marcona, como se

aprecia en la Figura 12 (Vasquez 2009).
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Figura 12. Bahia de San Juan de Marcona, evaluacion de algas pardas temporada 2008

(FUENTE: Vasquez 2009).
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Las principales zonas de colecta de macroalgas pardas, producto de varazones, estan
entre Punta San Juan y Playa Yanyarina, abarcando mas de 37 km de litoral, entre playas,
roquerios y acantilados. Los desembarques indican biomasas equivalentes a 400 ton en el
mes de mayo del 2008. Dado que esto representa la recoleccion de la mortalidad natural,
estas recolecciones no impactan el crecimiento y reclutamiento de poblaciones naturales.
En el sector, un importante niimero de colectores de algas de ribera se benefician

econdmicamente con esta actividad (Vasquez 2009).

En contraste, el empleo de buceo semiautonomo artesanal para la siega y cosecha de
L. trabeculata, gener6 desembarques de 714 ton en el mes de junio 2008. Individualmente
por embarcacidn se reporta un esfuerzo de pesca equivalente a 3 ton por embarcacion en
junio, con un incremento significativo en el mes de octubre de 3,8 ton/embarcacion (Figura
13). Este tipo de indicadores fueron utilizados para generar restricciones en la cosecha,

decretandose veda del recurso en noviembre 2008 (Vasquez 2009).
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Figura 13. Variaciones mensuales de los voliimenes de desembarques y CPUE de L trabeculata en San Juan
de Marcona 2008 (FUENTE: Vasquez 2009).

20



Vasquez 2009 manifiesta que el agotamiento de recursos locales y las medidas de
administracion ha generado un desplazamiento de la flota artesanal desde la zona de Playa
Hermosa hacia la zona conocida como La Baja, aumentando la extraccion en las
poblaciones al sur. En los meses de abril y mayo 2008, la flota se concentro principalmente
en la zonas de Playa Hermosa y Pasadizo, mientras que en el mes de junio, ademas del
incremento de las embarcaciones artesanales, un desplazamiento hacia Punta San Juan, La
Guanera y Pasadizo. En julio, agosto y setiembre en la zona de La Baja, se observan los
mayores desembarques durante 2008, y en los ultimos meses del 2008 el esfuerzo de pesca

se concentra en la bahia de San Nicolas (Figura 14).
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Figura 14. Distribucion de los desembarques por zonas de pesca de Lessonia trabeculata en San Juan de
Marcona, Ica, indicando el desplazamiento de la flota artesanal (FUENTE: Vasquez 2009).

En agosto 2009 el IMARPE estimé una cuota de captura permisible de 3000 t entre
las zonas de Campamento y Pingiiinera de San Juan de Marcona, por lo cual PRODUCE

autorizé su extraccion mediante R.M. N°. 501-2009-PRODUCE (IMARPE 2012).
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En marzo 2010 el IMARPE realizd una nueva evaluacion de este recurso en la
misma zona, estimando una captura permisible de 4166 t, las que podrian extraerse hasta
diciembre del 2010, excluyendo los meses de otofio por ser periodo reproductivo de la

especie. Sin embargo, dicha cuota no se autorizé6 (IMARPE 2012).

En junio 2010, el IMARPE realiz6 la evaluacion poblacional de L. trabeculata al sur
de San Juan de Marcona (entre Basural y Yanyarina), estimando una captura permisible de
2301 t, en base a la cual PRODUCE emiti6 la normativa que autorizé la extraccion de esta
especie en el area comprendida entre Lobo Fino y Yanyarina (RM N° 205-2010-
PRODUCE) la que se dio por finalizada en octubre 2010 con RM N° 267-2010-
PRODUCE (IMARPE 2012), como se aprecia en la Figura 15.
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Figura 15. Principales praderas de L. trabeculata en San Juan de Marcona, y la normativa asociada a su
aprovechamiento entre el 2009 y 2010. (FUENTE: IMARPE 2012).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 AREA DE ESTUDIO

El 4rea de estudio establecido para el proyecto fue el Distrito de Marcona
perteneciente a la Provincia de Nazca, Departamento de Ica, ubicada en la Region Ica.
Limita por el norte con el Distrito de Nazca, por el sur con la Provincia de Caraveli
(Arequipa), por el este con la Provincia de Lucanas (Ayacucho) y por el oeste con el
Océano Pacifico. Esta zona esta influenciada por la Corriente Peruana o de Humboldt, de
aguas frias provenientes del sur, que abarca desde los 4° latitud sur, hasta Chile, siendo

Marcona uno de los principales lugares de afloramiento en el mundo (IMARPE 2010).

El estudio estuvo dirigido exclusivamente a la zona submareal del area comprendida
entre Punta San Juan, (15° 22° 10,97 LS; 75° 11° 33,9” LW), y Lobo Fino (15° 24’ 44,7~
LS; 75° 08’ 18,7” LW), como se aprecia en la Cuadro 2 y Figura 16. La colecta se realizo
los dias 26 y 28 de marzo del afio 2012.

Cuadro 2. Puntos geograficos de las estaciones muestrales en San Juan de Marcona.

Temp.
Profundidad
Zona Fecha Estacién (mts.) Latitud Longitud Sustrato Superficial del
) mar (°C)
Bloques
L1 18 15°24' 44,7" 5 | 75° 08' 23,1" 0| ~ CAUeSY 15,8
piedras
Lobo Fino | 26/03/2012 L.2 12 15° 24'39,0" S | 75° 08' 21,8" O| Bloques 16,1
L.3 7 15° 24'15,1" S| 75° 08' 37,0" O| Bloques 15,0
Piedras,
B.1 16 15° 22'54,9" S |75° 10'41,0" O| Bloquesy 14,7
Ripial
- " .10 " Bloques
Basural 28/03/2012 B.2 11 15° 22'44,7" S |75° 10'44,6" O o 14,9
con Ripial
B.3 7 15° 22'38,5" S |75° 10'36,3" O| Bloques 14,8

FUENTE: Elaboracion Propia 23
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Figura 16. Ubicacion de los puntos geograficos de las estaciones muestrales en San Juan de Marcona
(FUENTE: Mapa elaborado en IMARPE).

La mayor parte de la linea costera esta conformada por arrecifes, acantilados y
escarpas que le dan un perfil variado y tnico a dicha zona. Desde Punta San Juan hasta
Lobo Fino, el borde costero esta rodeado de pequefios arrecifes y playas con sustratos
arenosos y rocosos, seguido hacia el sur por extensos acantilados y una gran cantidad de

ambientes de sustrato duro (IMARPE 2010).

Desde Punta San Juan hasta Yanyarina, el sustrato duro es el predominante, se
encuentra ampliamente distribuido y se le encuentra mezclado con pequefias porciones de
arena media y conchuela. En la Figura 17 se puede apreciar la distribucion del sustrato en
la zona de estudio estd representada principalmente por bloques (58,1%) y arena (32,9%),
seguido de canto rodado (3,9%), ripial (2,4%) y piedras (1,8%). La conchuela represent6 el
0,9% y no se encontr6 fango en la zona evaluada hasta las 10 brazas de profundidad

(IMARPE 2010).
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Figura 17. Tipos de sustratos marinos en las costas de San Juan de Marcona

(FUENTE: IMARPE 2010).
3.2 DISENO DE INVESTIGACION

Se realizd un muestreo estratificado sistematico, comprendiendo 02 sectores (Cuadro
2), en cada uno de los cuales se ubicaron 03 transectos con 03 estaciones (replicas),

distribuidos en intervalos de profundidad de: 5-10 m, 10-15 m y 15-20 m. (Fig. 18).

Qﬁ """ O jm i @ 10-15 m.
..... O N 0o @ 15-20m.

O Muestra Intradisco D Muestra interdisco

NS O A {m} @ 5-10m.

Figura 18. Diseflo de Investigacion (FUENTE: Elaboracion propia). 55



3.2.1 Identificacion y Caracterizacion de la diversidad y abundancia de

macroinvertebrados asociados intra e interdisco con L. trabeculata.

Un punto de referencia, que refleja las modificaciones de las interacciones
comunitarias dentro del ecosistema por explotacion de alguno de sus componentes, es la
riqueza de especies (Caddy y Mahon 1995). En este contexto, las algas pardas han sido
descritas como importantes organismos ingenieros de ecosistemas o estructuradores de
comunidades para un gran numero de especies de invertebrados (Vasquez y Santelices
1984, Jones et al. 1994). Con estas razones se sugiere realizar evaluaciones estacionales,
por sitio de estudio, tanto de la diversidad de las comunidades bentonicas asociadas a las
praderas (comunidad inter-disco adhesivo) asi como de las comunidades asociadas a los

discos de fijacion de algas pardas (comunidad intra-disco) (Vasquez et al. 2008).

La caracterizacion de la comunidad de macroinvertebrados asociados a los discos de
adhesion (intra-disco) se realizé colectando plantas de L. trabeculata en las localidades
seleccionadas aplicando algunas modificaciones a la metodologia establecida por

Vasquez et al. 2008.

Los discos de adhesion se colectaron mediante buceo semiautonomo desde los
ambientes rocosos submareales con intervalos de profundidad de 5-10 m, 10-15 m y de
15 a 20 m (Figura 14). En cada sitio de muestreo se extendi6 un transecto de 10 metros
lineales paralelos a la linea de costa. En cada transecto se colocaron 3 circunferencias de
2 m? de 4rea separadas uniformemente. De cada unidad muestral se extrajo una planta al

azar con diametro basal entre 15 y 40 cm.

Cada uno de los discos de adhesion (n = 3 por estacion) se despegaron del sustrato
con barretas de fierro, previo corte de estipes y frondas por sobre la estructura del disco
de adhesion. Luego, cada disco fue recubierto con una malla (5 mm de apertura) para
evitar el escape de los invertebrados moéviles. Los discos de adhesion y la fauna asociada
se depositaron en bolsas plasticas rotuladas y preservadas en formalina diluida al 7% en
agua de mar, con la previa medicion y pesado de los discos (Anexos 1 y 2). En el

laboratorio, los organismos presentes en las cavidades interiores de los discos de adhesion
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de algas pardas fueron removidos por diseccion (Anexos 3 y 4), de acuerdo a la
metodologia utilizada por Vasquez y Santelices (1984). Los individuos recolectados (> 5
mm) fueron identificados hasta el nivel taxonomico mas bajo posible (Vasquez et al.

2008).

La caracterizacion inter-disco se realizd sobre los mismos transectos utilizados
anteriormente. Como unidades de muestreo se utilizaron cuadrantes de 50 cm por 50 c¢m,
abarcando un area de 0,25 m. Se colecto la totalidad de organismos, dentro del cuadrante,
los mismos que fueron preservados en formalina diluida al 7% en agua de mar e

identificados en el laboratorio.

Se empleo bibliografia especializada de Alamo y Valdivieso (1987), Barnard (1954
y 1960), Chirichigno (1970), Fauchald (1977), Hobson y Banse (1981), Marincovich
(1973), Paredes y Cardoso (2007) y Lancelloti y Vasquez (2000), ademas utilizando la

literatura considerada en Vasquez et al. (2001) para el analisis taxonémico.

3.2.1.1 Anédlisis de Datos

Para monitorear el efecto de los cambios en el ambiente es necesario contar con
informacion de la diversidad bioldgica en comunidades naturales y modificadas
(diversidad alfa) y también de la tasa de cambio en la biodiversidad entre distintas
comunidades (diversidad beta), para conocer su contribucion al nivel regional (diversidad
gamma) y poder disefiar estrategias de conservacion y llevar a cabo acciones concretas a
escala local (Vasquez A. 2008). En tal sentido se utilizo la abundancia de las especies por
estacion de muestreo para calcular el indice de diversidad de Shannon y Wiener (H”) y el
indice de equidad o uniformidad (J”) de Pielou e indice de dominancia de Simpson

(IMARPE 2010).

Riqueza de especies (S):  S= Numero total de especies en la muestra
Indice de diversidad (H*) de Shannon-Wiener (Pielou, 1966):
H’> =Y pi (log® pi)

Donde: pi = ni/N
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ni = Numero de individuos de la especie i-ésima.

N = Numero total de individuos

Medida de Uniformidad (J*) (Pielou, 1966):
J’=H’/H’ max

Donde: H’ = Indice de diversidad de Shannon-Wiener

H’ max = log’ S, Diversidad méxima teérica

indice de Dominancia (D) de Simpson (Pielou, 1966):

> ni(ni— 1)

N(N-1)

D=

Donde: ni = Numero de individuos de la especie i-ésima

N = Numero total de individuos.

Para determinar el grado de similitud entre estaciones y especies de se realizé un
analisis multivariado de clasificacidon numérica, usando el método de clasificacion
jerarquica aglomerativa con media ponderada (grupo par no ponderado con promedio

aritmético UPGMA) (Sneath y Sokal 1973) con el indice de Bray-Curtis.

Los datos obtenidos fueron tabulados y procesados en hojas de calculo Excel V.2010

(Microsoft, Inc.) y PRIMER V.6,0 (Primer-E, Inc.).

3.2.2 Evaluacién de la Extraccion de Lessonia trabeculata.

Para realizar la evaluacion de la extraccion de éste recurso se tomaron en cuenta
todas las Resoluciones Ministeriales emitidas por el Ministerio de la Produccion
vinculadas a las autorizaciones y prohibiciones emitidas por la entidad mencionada.
Ademas se ha tomado como referencia el Anuario Estadistico de la Produccion 2010 de

PRODUCE.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS

4.1.1 Identificacién de la diversidad del macrobentos.

En el 4rea muestreada se registraron un total de 5399 organismos agrupados en 71
especies distintas, tomando en cuenta las estaciones de Lobo Fino y Basural (Cuadro 3), de
los cuales se logro identificar 5369 organismos y 30 no identificados (Figura 19),
correspondiendo 31 especies al Phylum Annelida, 17 a Mollusca, 15 a Crustacea, 4 a
Equinodermata, 1 a Tunicata, 1 a Nemertea, 1 a Pycnogonida y 1 a la Ictofauna del sector

(Figura 20).
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Figura 19. Numero de organismos registrados por cada grupo taxonémico.
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Cuadro 3. Listado de Especies registradas en las areas muestreadas, Lobo Fino y Basural,
en San Juan de Marcona.

PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA NOMBRE BINOMIAL
Nemertea Nemertinos
Halosydna sp.
Halosydna johnsoni (Darboux 1899)
Halosydna fuscomarmorata (Grube, 1876)
Polynoidae Halosydna parva (Kinberg, 1856)
Lepidonotus sp.
Harmothoe sp.
Polynoidae n.d.
Phyllodocida ) Steggoa magalaensis (Kinberg, 1866)
(Aciculata) Phyllodocidae Eteong sp.
Phyllodocidae n.d.
Nereis grubei (Kinberg, 1866)
Nereididae Nereis callaona (Grube, 1857)
Platynereis australis (Schmarda, 1861)
Syllis sp.
) Syllidae SyII.is proli'x.a (Ehlers, 1901)
Annelida Polychaeta Syllis gracilis (Grube, 1840)
Myrianida sp.
Eunicidac Marphysa aenea (B_lanchard in Gay, 1849)
Eunicida _ Lysidice sp.
Lumbrineridae Scoletoma tetraura (Schmarda, 1861)
Onuphidae Diopatra chilensis
Spionidae Boccardia polybranchia (Haswell, 1885)
Spionida Spionidae Dipolydora socialis (Schmarda, 1861)
Spionidae Carraziella sp.
Sabellida Sabellaridac Phragmatopoma mo‘?rchi (Kinberg 1867)
Sabellariidae n.d.
Orbiniida Orbinidac — ___Orbinidac n.d. _
Naineris brevicephala (Hartmann-Schréder 1960)
Cirratulida Cirratulidae Chaetozone sp.
Capitellida Capitellidae Capitellidae n.d.
Terebellida Terebellida n.d.
Mytiloida Mytilidae Brachidontes granulata (AHanley 1843)
Aulacomya ater (Molina 1782)
Bivalvia . Condylocardiidae Carditella tegulata (Reeve, 1843)
Veneroida - -
Semelidae Semele solida (Gray, 1828)
Myoida Hiatellidae Hiatella solida (Sowerby 1834)
Xanthochorus cassidiformis (Blainville, 1832)
Neogastropoda Muricidae Conch_olepas conch_olepas (Bruguicre 1789)
Crassilabrum crassilabrum (Sowerby 1834)
Mollusca Columbellidae Mitrella unifasciata (Sowerby 1832)
Trochidae Tegula tridentata (Potiez & Michaud 1838)
Gastropoda - . -
Archaeogastropoda Fissurellidae Fissurella sp.
Turbinidae Prisogaster niger (Wood 1828)
Calyptracidac Caly!)traea trqchiformis (Born, 1778)
Mesogastropoda Crepipatella dilatata (Lamarck, 1822)
Cymatidae Priene scabrum (King, 1832)
Poliplacéfora Chitonida Chitonidae Chiton cumingsi (Frembly 1827)
Chiton sp.
Echinoidea Camarodonta Echinometridae |[Caenocentrotus gibbosus (L. Agassiz & Desor, 1846)
Echinodermata Arbacioida Arbaciidae Tetrapygus niger (Molina, 1782)
Ophiuroidea Ophiurida Ophiactidae Ophiactis kroyeri (Liitken, 1856)
Asteroidea Valvatida Asterinidae Asterina chilensis (Lutken, 1859)
Pycnogonida Pantopoda Picnogoénidos
Epialtidac Ta_liepus marginatlis (Bell, 1835)
Pisoides edwardsii (Bell, 1835)
Pilumnoididae Pilumnoides perlatus (Poeppig, 1836)
Pachycheles grossimanus (Guerin, 1835)
Pachycheles crinimanus (Haig, 1960)
Arthropoda Porcellanidac Allopetroilisthes s.pinifron-S (H. Milne-Edwards, 1837)
(Subphylum Malacostraca Decapoda Liopetrolisthes mitra (Dana, 1852)
Crustacea) Petrolisthes tuberculatus (Guérin, 1835)
Petrolisthes sp.
Pinnotheridae Pinnotheres politus (Smith, 1869)
Pilumnidae Pilumnus limosus (Smith, 1869)
Alpheidae Synalpheus spinifrons (H. Milne Edwards, 1837)
Paguridae Pagurus sp.
Amphipoda Amphipoda n.d.
Maxillopoda Sessilia Balanidae Balanus laevis (Darwin, 1854)
Chordata Ascidiacea Stolidobranchia Pyuridae Pyura chilensis (Molina,1782)
Actinopterygii Gobiesociformes Gobiesocidae Sicyases sanguineus
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Figura 20. Numero de especies registradas por cada grupo taxonémico.

De las especies encontradas las mas abundantes con una distribucion a lo largo de
ambas areas investigadas fueron: Phragmatopoma moerchi, Syllis sp. y Scoletoma tetraura
del Phylum Annelida (Figura 21), Brachidontes granulata, Crepipatella dilatata y
Calyptraea (Trochita) trochiformis del Phylum Mollusca (Figura 22); Balanus laevis,
Pachycheles crinimanus y Anfipodos del Phylum Crustacea (Figura 23) y Ophiactis
kroyeri y Tetrapigus niger del Phylum Echinodermata (Figura 24). Ademas, se observo
escasa presencia de invertebrados de importancia comercial como Concholepas
concholepas (loco) y Fissurella sp. (lapa), mientras que el erizo Loxechinus albus no se

registro en ninguna de las muestras (Anexo 5).
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Figura 21. Especies y niimero de organismos registrados en el Phylum Annelida.
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Figura 22. Especies y namero de organismos registrados en el Phylum Mollusca.
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Anfipodos
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Figura 23. Especies y nimero de organismos registrados en el Phylum Crustacea.
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Figura 24. Especies y numero de organismos registrados en el Phylum Echinodermata.
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4.1.2 Caracterizacion de la diversidad del macrobentos.

En el Cuadro 4 se puede apreciar que el Numero de especies (S) vario entre 13 y 37

considerando las muestras intradisco, siendo las subestaciones P.3.2 y P.3.3 en Lobo Fino

las de mayor niimero con 36 y 37 especies respectivamente, mientras que para las muestras

interdisco el Numero de especies evidenciado vario de 8 a 24, registrando la mayor

cantidad en la estacion 1.4 en la zona del Basural.

Cuadro 4. Principales parametros de diversidad, uniformidad y dominancia obtenidos con
el programa estadistico PRIMER-6.

Nimero Numero de | Dominancia Diversidad Riqueza Equidad
de. Organismos | (Simpson) (Sh-annon- (Margalef) (Pielou)
Especies Wiener)

Est:c‘:':nes s N D H'(loge) Div. ’
P.1.1 13 149 0,6357 1,528 2,398 0,5957
P.1.2 13 44 0,8436 2,086 3,171 0,8135
P.1.3 19 240 0,8286 2,068 3,284 0,7025
P.2.1 22 115 0,8729 2,44 4,426 0,7894
p.2.2 20 183 0,7949 2,074 3,647 0,6922
P.2.3 22 232 0,7908 2,182 3,856 0,706
P.3.1 26 174 0,8596 2,433 4,846 0,7468
P.3.2 36 245 0,8672 2,681 6,362 0,7481
P.3.3 37 272 0,8733 2,69 6,422 0,7449
P.4.1 23 296 0,781 1,985 3,866 0,6332
P.4.2 26 464 0,772 2,104 4,072 0,6457
P.4.3 30 317 0,8958 2,589 5,036 0,7613
P.5.1 31 483 0,8674 2,46 4,854 0,7163
P.5.2 35 834 0,7679 2,198 5,055 0,6183
P.5.3 30 172 0,8547 2,425 5,634 0,713
P.6.1 27 185 0,891 2,559 4,981 0,7763
P.6.2 21 137 0,8732 2,417 4,065 0,7938
P.6.3 26 203 0,8886 2,558 4,705 0,785

1.1 9 45 0,8202 1,863 2,102 0,8479
1.2 10 33 0,8163 1,87 2,574 0,8122
1.3 8 118 0,6423 1,285 1,467 0,618
1.4 24 274 0,6107 1,654 4,098 0,5203
1.5 11 101 0,7616 1,645 2,167 0,6859
1.6 10 53 0,5827 1,407 2,267 0,6111
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Respecto a la diversidad de especies aplicando el indice de Margalef (d) se aprecio
una variacion entre 2,398 y 6,422, siendo la subestacion P.1.1 la de menor diversidad y la
P.3.3 la de mayor, con un promedio de 4,482. De las 18 subestaciones con muestras
intradiscos solo 5 presentaron un indice igual o mayor a 5. En cuanto a las muestras

interdiscos la estacion 1.4 present6 el mayor indice con 4,098.

El indice de Shannon Wiener (H’), que expresa la uniformidad de los valores de
importancia a través de todas las especies de la muestra, reflejo como valor minimo 1,528

correspondiente a la subestacion P.1.1 y un mayor valor para la subestacion P.3.3 con 2,69.

En cuanto a la proporcion de la diversidad observada con relacion a la maxima
diversidad esperada, que lo expresa el indice de Equidad de Pielou (J'), se evidencio que la
subestacion P.1.1 tiene el valor mas bajo con 0,5957 y P.6.2 el mayor valor con 0,7938,

valores para las muestras intradiscos.

La dominancia de Simpson, que manifiesta la probabilidad de que dos individuos
tomados al azar de una muestra sean de la misma especie, varié entre 0,6357 y 0,8958 con

un promedio de 0,8310 para las muestras intradisco.

El andlisis de cluster realizado mediante el programa estadistico PRIMER 6.0 nos da
como resultado que entre las subestaciones frente a la Estacion de El Basural existe una
similaridad del 61% lograndose identificar tres grupos bien definidos en dendrograma
respectivo (Figura 25), siendo la subestacion B.4.3 la que se diferencia en un solo grupo

por la mayor riqueza de especies de poliquetos.

En la Figura 26 se puede observar que entre las subestaciones frente a la Estacion de
Lobo Fino a un 62% de similaridad se identifican cuatro grupos definidos. Las
subestaciones L.1.1 y L.1.2 forman grupos separados por las diferencias existentes en la
diversidad de moluscos y crustaceos, mientras que sobre los otros grupos que se forman la

diferencia se da por la menor diversidad de especies de poliquetos.
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Figura 26. Analisis de Cluster realizado con las subestaciones frente a la Estacion de Lobo Fino.
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Al realizar el analisis de similaridad entre todas las subestaciones, tanto de las
muestras intradiscos e interdiscos, de las Estaciones de El Basural y Lobo Fino se pueden
observar tres grupos al 30% de similaridad (Figura 27). Revisando la base de datos se

puede detectar que existe una menor riqueza de especies en las muestras interdiscos.
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Figura 27. Anélisis de Cluster realizado con todas las muestras de ambas estaciones estudiadas.

4.1.3 Diametro mayor del rizoide.

De las 09 muestras obtenidas en la zona de Lobo Fino se registraron 04 rizoides que
tuvieron una medida por debajo de los 20 cm. que establece la normativa para permitir su
extraccion correspondiendo al 44,4%, mientras que en la zona del Basural, de las 09
muestras, solo se registrd un rizoide, el mismo que tuvo una medida de 15 cm. y que

corresponde al 11,1%.
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4.2 DISCUSION

En muchos lugares del mundo, el borde costero es afectado por perturbaciones
locales y de gran escala. Estos pueden tener origen antropico o natural. Independiente del
origen, estas perturbaciones afectan la estructura y la organizacion de las comunidades
marino costeras, modificando significativamente la biodiversidad de los ambientes
litorales. En este contexto, la composicion de especies de un determinado lugar refleja una
combinacion de eventos historicos y ambientales, en consecuencia, su evaluacion provee

una medida sensitiva de eventos ecologicos relevantes (Philippi et al. 1998).

El seguimiento de la composicion de especies en tiempo y espacio deriva de al
menos tres aproximaciones ecoldgicas: (1) la composicion de especies provee una fuerte
senal del factor ambiental de interés, (2) tiene un significado ecoldgico directo, y (3) es una

de las pocas variables ecoldgicas facilmente medible (Vasquez 2004).

En el EIA de la Perforacion Exploratoria en el Lote Z-35, la empresa Walsh
menciona que la biodiversidad de praderas de algas gigantes (especialmente de
Macrocystis y Lessonia) ha sido muy poco investigada en el Pert. Indican ademas que en
un estudio de Playa Mendieta, en el litoral Centro del Pert, se encontr6 que en una
pequefia pradera de macroalgas (Macrocystis) vivian 62 especies de moluscos,
equinodermos y decapodos siendo el habitat més diverso de todos los héabitats encontrados
en el area. Ademas se encuentra una fauna muy especial entre los rizoides de las algas
como por ejemplo de Ophiactys kroyeri y varios crustaceos como Pachychelis crinimanus
y Megalobrachioum peruvianum entre muchos otros. En este sentido hemos comprobado
que efectivamente el habitat que proporcionan los rizoides y en general las praderas de L.
trabeculata es muy importante debido a que en este trabajo se identificaron 71 especies,
aunque Vasquez 2004 llegd a identificar 153 especies en este tipo de ecosistemas previo a

una recoleccion de muestras por algunos afios y en varias temporadas.

Siendo entonces los rizoides y mas aun el didmetro mayor del mismo uno de los
parametros que se considera de mucha importancia en la normativa vigente como punto
clave para la extraccion o no de un alga, se determind que en la zona de El Basural se

encuentran mayor cantidad de algas con talla de recoleccion debido a que esta zona es
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respetada por los colectores artesanales por su cercania a un area reservada, mientras que la
zona de Lobo Fino puede ser considerada como una zona en recuperacion puesto que desde
el afo 2010 en que se permitid extraccion en esta zona no se lo ha hecho hasta la

actualidad.

Dada la alta variabilidad que muestran los ambientes marinos y costeros de la region,
un buen programa de monitoreo y evaluacion es basico para poder ir modificando las
acciones segun se vea necesario. El monitoreo y evaluacion se debera llevar a cabo a dos
niveles diferentes: biologico-ambiental, para seguir los cambios en los ecosistemas e ir
adaptando las estrategias a estos cambios; y programatico, para ir evaluando como se van
desarrollando los diferentes planes de manejo y su grado de efectividad, y modificarlos
segun sea necesario. El monitoreo y evaluacion también debera estar a cargo del equipo
técnico regional y los institutos nacionales (Majluf 2002), por ende es necesario realizar el
analisis de los actores siguiendo las dos siguientes categorias planteadas: (i) relaciones
predominantes y (ii) niveles de poder. Con ello se busca realizar un analisis cualitativo de
los diferentes actores de cara a los procesos participativos (IMARPE 2012), siendo éste
uno de los objetivos planteados por el “Programa de Investigacion de las Algas Pardas en
elSur del Peru 2011-2015” y para aquello se puede tomar como base el diagrama expresado

en la Figura 28.

Es también importante el establecimiento de mecanismos de control y de sanciones
para aquellos que sean detectados infringiendo las regulaciones impuestas. Dada la larga
historia de libre acceso a los océanos y sus recursos, es comun que se infrinjan las reglas
pues por lo general no existen grandes penalidades. A nivel mundial, los pocos casos
exitosos de manejo de recursos marinos y costeros se han dado porque se crearon
mecanismos de control efectivos, acompafiados de sanciones significativas. Un buen
ejemplo es el del ecoturismo en Galapagos, donde existen métodos de monitoreo y control
eficientes y que resultan en el retiro de las licencias de operacion para todo aquel que se le

encuentre ignorando los reglamentos (Majluf 2002).
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Figura 28. Diagrama base de actores sociales relacionados al recurso L. trabeculata.
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V. CONCLUSIONES

Se logré identificar el 99,4% de la diversidad del macrobentos asociado a los discos
de adhesion del alga L. trabeculata, registrandose en total 71 especies, de las cuales 31
pertenecen al Phylum Annelida, 17 a Mollusca, 15 a Crustacea, 4 a Equinodermata, 1 a
Tunicata, 1 a Nemertea, 1 a Pycnogonida y 1 a la Ictofauna, lo que permite apoyar los
criterios vertidos por otros investigadores acerca de la importancia ecoldgica fundamental
que cumplen estos ecosistemas para las comunidades con las que se relacionan

fuertemente.

La aplicacion de los indices de abundancia, diversidad y uniformidad nos
permitieron caracterizar las comunidades de macrobentos intradisco e interdisco. La
diversidad intradisco determinada con el indice de Shannon no muestra diferencias
significativas entre las subsestaciones y se puede manifestar que existe una buena
diversidad en las muestras analizadas debido a que el 89% de éstas presentan valores
superiores a los 2 bits/ind, mientras que interdisco la diversidad se establece entre 1,29

bits/ind a 1,87 bits/ind.

La respectiva evaluacion de la extraccion de L. trabeculata registrada en el area de
estudio nos permite determinar que en los ultimos afios si se han venido respetando las
cuotas de extraccion e incluso gracias a la iniciativa de los propios colectores no se han
extraido las macroalgas, desde el afio 2010, en la zona de Lobo Fino hasta Yaryarina con la

finalidad de que exista la repoblacion natural del recurso.
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Se puede determinar, en base al tamafio de los discos de adhesion de los rizoides, que
si existe una relacion directa entre la extraccion y el recurso L. trabeculata debido a que
en la zona de Lobo Fino se evidencio una poblacion mas joven y en recuperacion mientras
que en El Basural ya existe una poblacion madura con el 88,9% de las muestras registrando
didmetros mayores a los 20 cm. Esto podria afectar a la diversidad intradisco, en la medida
que no exista este medio de proteccion para las especies pero los resultados de este estudio
nos demuestran que en la zona que fue afectada presenta en la actualidad una menor

abundancia de organismos aunque la riqueza de especies no varia significativamente.
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VI. RECOMENDACIONES

La recomendacion principal que se hace es que se deben realizar registros del
macrobentos al menos estacionalmente y se debe tratar de mantener el muestreo en el
mediano y largo plazo para ir determinando si hay otros factores que estén afectando a las

comunidades macrobentonicas.

Continuar aplicando estrategias que incentiven a los pobladores locales a cuidar de
sus recursos como hasta ahora lo hacen, siendo esto algo fundamental e importantisimo
para que las presiones externas no ocasionen un rompimiento del estado en el que se
encuentran ahora los ecosistemas y que hasta el momento hay indicios claros de que se esta

logrando mantenerlos.

Aumentar los respectivos controles en las areas claves para no permitir que otras
personas ajenas al sitio saquen el recurso, lo que implica un monitoreo constante por parte
de todos los actores sociales involucrados con el recurso L. trabeculada en las costas de

San Juan de Marcona.

Cumplir con todo lo establecido en el Programa de Investigacion de las Algas Pardas
del Sur del Peru 2011-2015 presentado por el IMARPE con la finalidad de contar con
todos los insumos suficientes que permitar, a los tomadores de decision, realizar las

mejores acciones para el uso responsable del recurso.
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ANEXO 1

Medicion del disco de fijacion luego de la extraccion.

Pesado del disco de fijacion luego de la extraccion.
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ANEXO 2

Muestra embalada en funda plastica para su posterior preservacion.

Muestras preservadas con formalina diluida al 7% en agua de mar.
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ANEXO 3

Disco preparado para realizar la diseccion en el laboratorio.

Proceso de diseccion y separacion de organismos en el laboratorio.
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ANEXO 4

Separacion de los organismos por grupos generales para su posterior identificacion.

Organismos separados para identificcion en laboratorio.
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ANEXO 5

Principales organismos registrados por cada Phylum: A) Phragmatopoma moerchi del Phylum
Annelida, B) Brachidontes granulata del Phylum Mollusca, C) Pachycheles crinimanus del
Phylum Crustacea, D) Ophiactis kroyeri del Phylum Echinodermata, E) Sicyases sanguineus del
Phylum Chordata y F) Pignogoénidos.
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