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RESUMEN

Ramirez Quezada A, Ganoza Chozo F, Elliott Rodriguez W, Gonzales Aranda P, Silva Silva G, Fritz Pumachagua E y
Ramos Lépez A. 2016. Delimitacion de “bancos naturales” de invertebrados y determinacion de dreas para el desarrollo
de la maricultura en el litoral entre Punta Literas y Playa Grande (Regidon de Lima). Inf Inst Mar, Per. Inf. 43(especial):
000-000. Se presentan los resultados del estudio delimitacion de bancos naturales y determinacion de areas
propicias para el desarrollo de la maricultura en el litoral comprendido entre Punta Literas (Barranca) y
Playa Grande (La Choza-Huaura) de la Region Lima. Este litoral constituye una importante area de pesca ar-
tesanal, correspondiente a una linea costera de aproximadamente 98 km. Para la delimitacién de los bancos
naturales y las areas propicias para maricultura, se llevaron a cabo prospecciones bioldgicas, que considera-
ron ademas datos oceanograficos que las permitirian caracterizar, y también informacién de desembarque
en los puertos artesanales del area de estudio. Se determinaron dos importantes areas para actividades de
maricultura, la primera entre punta Atahuanca y punta Végueta y la segunda frente al Promontorio Salinas
entre Tartacay y La Herradura. En el drea de estudio se encontraron dos masas propias de Aguas Costeras
Frias (ACF) y Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) con valores halinos entre 34.359 a 35.4012 ups. E1 57%
de estaciones evaluadas presentd concentracion de oxigeno superficial y de fondo con valores promedios
bajos en 4.48 mg/L y 1.50 mg/L respectivamente y en 14 estaciones hubo fondos hipéxicos. Con respecto
a los nutrientes, los fosfatos, silicatos y nitratos evaluados en la mayoria de las 47 estaciones evaluadas se
enmarcaron dentro de los ECAs. Categoria 4. E3 Ecosistemas marino costero.
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ABSTRACT

Ramirez Quezada A, Ganoza Chozo F, Elliott Rodriguez W, Gonzales Aranda P, Silva Silva G, Fritz Pumachagua E y
Ramos Lopez A. 2016. Delimitation of shellfish “natural banks” and determination of areas to mariculture development
in the littoral between Punta Literas and Playa Grande (Lima Region). Inf Inst Mar, Per. Inf. 43(especial): 000-000.
The results of the study on the delimitation of natural banks and the determination of areas favorable to the
development of mariculture in the coastal region between Punta Literas (Barranca) and Playa Grande (La
Choza-Huaura) in the Lima Region are presented. This coast is an important artisanal fishing area, corres-
ponding to a coastline of approximately 98 km. For the delimitation of the natural banks and areas suitable
for mariculture, biological surveys were carried out, which also considered oceanographic data that would
allow them to characterize, as well as landing information in the artisanal ports of the study area. Two im-
portant areas were identified for mariculture activities, the first between Atahuanca Point and Végueta Point
and the second in front of the Salinas Promontory between Tartacay and La Herradura. In the study area
two own masses of Cold Coastal Waters (ACF) and Superficial Subtropical Waters (ASS) with haline values
between 34,359 and 35,4012 ups were found. The 57% of stations evaluated presented low and superficial
oxygen concentration at 4.48 mg /L and 1.50 mg / L, respectively, and hypoxic backgrounds were present at
14 stations. With regard to nutrients, the phosphates, silicates and nitrates evaluated in the majority of the 47
evaluated stations were framed within the RCTs. Category 4. E3 coastal marine ecosystems.

Keywords: natural banks, mariculture, Lima Region, biological surveys.
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INTRODUCCION

En los ultimos afos en el litoral de la region Lima,
han adquirido importancia econémica por su de-
manda en el mercado internacional algunas pes-
querias como las del caracol negro Thaisella choco-
lata, el cangrejo violaceo Platyxanthus orbignyi y el
cangrejo peludo Romaleon setosum, la concha navaja
(Ensis macha) y el pepino de mar 6 ancoco negro
(Pattalus mollis) que se extraen sin ningun plan de
ordenamiento pesquero causando una gran presion
extractiva sobre sus bancos naturales.

El término “banco” es utilizado para referirse libre-
mente a una agregacion de individuos en un area
determinada (p. e. subpoblacién, parche, agrega-
cion, pradera, vecindad, su uso es a menudo con-
fuso, debido a que con este se intenta definir una
escala espacial apropiada para referirse a una agre-
gacion). En el contexto en que se utilice, “banco”
se asocia a areas o sitios donde se “mantienen y/o
almacenan” especies, individuos o sus partes para
su posterior uso, directo y/o indirecto. (Molinet et
al 2014)

Entre muchas de las definiciones de banco natural
y con la finalidad de revisar las evaluaciones de re-
cursos bentdnicos y en base a apreciaciones comple-
mentarias, aspectos cuantitativos y otros criterios
pesqueros, en el presente trabajo se define el banco
natural como el area geografica en la cual coexis-
ten varias especies bentonicas, cuyas densidades
poblacionales estan determinadas principalmente
por la presencia de un sustrato apropiado, y donde
al menos alguna de las especies tiene importancia
economica.

Para la delimitacion de los bancos naturales, se re-
gistraron vértices georeferenciados en funcién a
las amplitudes maximas del sustrato, extensién o
anchura y limites del banco natural identificado,
teniendo en consideracion las condiciones bioeco-
logicas que permiten el desarrollo de poblaciones
de recursos benténicos de importancia comercial.
(Laboratorio IMARPE Ilo 2003).

Tabla 1. Caracteristicas de las embarcaciones

Nombre de la

embarcacién Meybhi II Meybhi III
Matricula HO-21728 BM HO-25069 BM
Eslora 6.6 m 7.23m

Manga 2.15m 2.7m

Puntal 0.90 m 1.51m

Cap. Bodega 3 ton. 4 ton.

Motor Central Nissan LB 20-2 Central Nissan 45 hP

Arte de pesca Buceo Semi-auténomo Buceo Semi-auténomo

Las zonas propicias para la maricultura fueron de-
terminadas mediante estudios de evaluacion de
parametros fisicos (T °C, S%, corrientes), quimicos
(O,, DBO,, pH, nutrientes), bioldgicos (fitoplancton,
zooplancton, macrobentos), fondos con diferentes
tipos de estratos, diversidad bioldgica de organis-
mos bentdnicos, zona que este sanitariamente lim-
pia.

En la region Lima existen bancos naturales de in-
vertebrados bentonicos, algunos explotados comer-
cialmente, mientras otros con menor intensidad de
extraccion o sin extraccion registrada. Todos estos
recursos deben identificarse y describir su poblacién
y los respectivos espacios geograficos que ocupan;
informacion que debe estar orientada al desarro-
llo sostenible de la actividad pesquera y desarrollo
acuicola con la finalidad de contribuir a la gestién
integrada de zonas marino costeras.

En el Pert, se dispone de informacion sobre los
principales bancos naturales de algunos recursos
bentdnicos, aunque es necesario complementar y
actualizar esta informacion a fin de contar con una
base de su distribucién geografica y que permita
ubicar lugares para el desarrollo de la maricultura.
En este contexto, se desarroll6 el presente estudio
con la finalidad de iniciar el monitoreo de los ban-
cos naturales de los principales recursos de la regién
Lima. El estudio fue ejecutado en la regién Lima en-
tre el 13 y 24 de octubre del 2015, y se realizd en las
principales areas de extraccion para caracterizar sus
condiciones biologicas, las condiciones fisicas y qui-
micas del agua de mar, e identificar la distribucién
espacial de los recursos, sus areas de reclutamiento
y posibles areas de maricultura.

MATERIAL Y METODOS

La operacion se realizé a bordo de dos embarca-
ciones de la EP Meybhi II (Delimitacién de bancos
naturales) y Meybhi III (estudio de linea base), im-
plementadas con compresoras de aire y equipamiento
necesario para la actividad subacuatica semiauténo-
ma (Tabla 1y Figura 1).

Figura 1. Embarcaciénes “Meybhi II” y “Meybhi III” empleadas
en el estudio de delimitacion de bancos naturales. Octubre 2015
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Area de estudio.- El 4rea de estudio abarco el lito-
ral comprendido entre Punta Literas (10°36'43.5”S y
77°53'11.6”W), ubicado al extremo norte de la pro-
vincia de Barranca, hasta La Choza (11°18'49.9”S y
77°37'20.5” W), ubicado al inicio de Playa Grande
(Provincia de Huaura). En el borde costero desem-
bocan cuatro rios (Fortaleza, Pativilca, Supe y Huau-
ra), cinco albureras (Los Vifios, Chavifios, Végueta,
Carquin y Paraiso), nueve playas (Literas, Las Deli-
cias, Los Vinos, Liseras, Centinela, Paraiso, Herra-
dura y playa Grande), 12 puntas (Literas, Paramon-
guilla, Guamayo, Barranca, El Aspero, Atahuanca,
Centinela, Carquin, Huacho, punta Bajas —Paraiso-,
Salinas y Lachay), que hacen una extension de apro-
ximadamente 98 km , con una plataforma continen-
tal de 10 mn. Se cuenta con cuatro desembarcaderos
Pesquero Artesanal (Caleta de puerto Chico, Cale-
ta Vidal, Végueta y Carquin) y dos puertos (Supe

y Huacho). En el litoral entre Punta Literas — Pla-
ya Grande, se encuentran focos de contaminacion
como en la zona de Paramonga (Quinpac y des-
agiie), Barranca (desagiie), Supe (desagiie y plantas
pesqueras), Caleta Vidal (desagiie), Caleta Végueta
(plantas pesqueras), Caleta Carquin (desagiie Hua-
cho y plantas pesqueras) y Puerto de Huacho (Des-
agiie ramal sur Huacho) (Figura 2).

DELIMITACION DE BANCOS NATURALES

Informacion hidrografica y oceanografica.- Se reali-
zaron 133 estaciones oceanograficas (Tabla 2, Figura
3) entre 3 a 25 m de profundidad entre Punta Literas
y Playa Grande (La Choza), ejecutdandose en total ]
[...]. Para la ubicacion de las estaciones y los puntos
de estudio en los diferentes transectos se emple6 un
GPS Garmin eTrex® Touch (DATUM WGS 84).
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Figura 2. Zona estudio, litoral comprendido entre Punta Literas (10°3643.5”S y 77°53’ 11.6”W) hasta La
Choza (11°18'49.9”S y 77°37'20.5”W). Se indican las estaciones de muestreo.
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La profundidad (m) se determiné con una ecoson-
da portatil Lowrance LCX - 37C. La temperatura se
registro a dos niveles (superficie y fondo). Los datos
de temperatura y muestras para la determinacion del
oxigeno disuelto, nutrientes y salinidad se colectaron
directamente de la superficie. Para datos de fondo se
utilizé una botella Niskin de 5 L de capacidad.

Las corrientes marinas se determinaron con boyas de
deriva (derivadores de aluminio) a 1 y 5 m de profun-
didad, empleando el método lagrangiano; durante 10
min. La velocidad se determina con respecto al tiem-
poy la direccién de la corriente, la cual se mide con el
GPS. Las mediciones se realizaron dependiendo de la
profundidad y en zonas no muy accidentadas como
los rompientes proximos a la playa.

Las determinaciones fisicoquimicas se basaron en
los siguientes métodos: método titulométrico de
Winkler modificado por Carrit y Carpenter (1966)
para la determinacion de oxigeno disuelto, método
de induccion para la determinacion de salinidad
utilizando el Gildline Portasal 8410A; las concen-
traciones de nutrientes fueron determinadas por los
métodos descritos por Strickland y Parson (1968). El
analisis de pH, se determin6 con un potenciémetro
de laboratorio, marca Metrohm 827 pH lab. La de-
terminacion de la acidez o alcalinidad del agua, se
realizé en funcion a la presencia de sulfuros, fito-
plancton o floraciones.

Para la determinacion de la Demanda Bioquimi-
ca de Oxigeno (DBO,) se emple6 la metodologia
descrita en Estandar International (ISO 58151). Se
realiza mediante la toma de una muestra de agua
residual o una dilucién conveniente de las mismas,

77°52' T77°50' T77°48' TT°46' T7°44' T7°42' T7°40
1 1 1 1 1 1 1

se incuban por cinco dias a 20 °C en la oscuridad.
La disminucién de la concentracién de oxigeno di-
suelto (OD), medida por el método Winkler o una
modificacién del mismo, durante el periodo de in-
cubacién, produce una medida de la DBO.

Zonas de pesca.- Las zonas de pesca artesanal fue-
ron obtenida del Sistema de Monitoreo de Captura
- Esfuerzo de la Pesca Artesanal del IMARPE. Este
sistema ha venido registrando informacion desde
1997 hasta la actualidad, en 35 importantes lugares
de descarga del litoral peruano, en forma diaria y
con personal permanente. Se elaboraron mapas con
informacion de las capturas por zonas de pesca, fre-
cuencia de uso en namero de viajes, georreferencia-
da de captura y esfuerzo de las embarcaciones reali-
zaban actividades extractivas durante el periodo de
estudio, con la finalidad de delimitar las zonas de
pesca artesanal.

Como complemento de la informacion obtenida se
analizo y proces6 la informacién de los desembar-
ques en las caletas de Vidal, Puerto Chico y Puer-
to Supe (Barranca), caletas de Vegueta, Carquin y
Puerto Huacho (Huaura). Esta informacion estadis-
tica fue obtenida directamente por el personal téc-
nico de IMARPE - Huacho y en algunos casos como
Caleta Vidal y Caleta Puerto Chico, proporcionadas
por los respectivos sargentos de playa.

Estacion fija.- Se planificaron 43 estaciones oceano-
graficas en 17 transectos perpendiculares a la costa
(Figura 3), entre Punta Literas hasta La Choza (Pla-
ya Grande).

Plancton.- Se colectaron muestras de fitoplancton
con una red estandar de 75 pm, en arrastres super-
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Figura 3. Transectos de Trabajo entre Punta Literas — La Choza. Proyecto “Delimitacién de Areas poten-
ciales para Maricultura en el litoral centro de Perti”. Estaciones Fijas. Octubre 2015
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ficiales a 3 nudos de velocidad durante 5 minutos;
las muestras se preservaron con una solucién final
de formalina al 2%, siguiendo la metodologia des-
crita en Throndsen (1978) y UNESCO (1981) para la
determinacion del volumen y la abundancia relativa
del fitoplancton en el laboratorio, las muestras fue-
ron centrifugadas a 2400 RPM durante 5 minutos.
Para obtener los volimenes de plancton se empled
la siguiente ecuacion:

V=V /K

Donde:

V= Volumen de plancton.

V = Volumen de Plancton centrifugado (mL)

K= 6.6272m? (Constante que indica el agua filtrada
por la red)

Los resultados se expresaron en mililitros de planc-
ton por metro cuibico de agua de mar filtrada (mL/
m?). Las muestras de red fueron analizadas semi-
cuantitativamente, considerando la proporcién de
los principales grupos o especies de fitoplancton,
otorgandoles la siguiente categoria: ausente (0), pre-
sente (1), escaso (2), abundante (3) y muy abundante
(4). Para la determinacion de los diferentes organis-
mos se consultaron los trabajos de Balech (1988),
Cupp (1943), Ochoa & Gomez (1997), Schiller (1937)
y Steidinger & Tangen (1996).

Bentos.- El estudio del macrobentos se realiz6 en
43 estaciones, colectando muestras del sedimento
utilizando una draga tipo van Veen de 0.05 m?* de
superficie (colecta); el contenido se tamizé con una
bolsa de nytal de 500 pm de abertura. Las muestras
fueron fijadas en formol al 10% y guardadas en fras-
cos. Se determiné la composicion de la macrofau-
na hasta el menor nivel taxondmico posible su la
abundancia (ind/0.05 m?) y biomasa en peso htime-
do (g/0.05 m?), los datos fueron estimados al metro
cuadrado. Para la determinacién de los taxa se usé
la literatura especializada disponible para polique-
tos: Fauchald (1977) y Hobson & Banse (1981), para
moluscos: Alamo & Valdivieso (1997); para crusta-
ceos: Chirichigno (1970), para anfipodos; Barnard &
Karaman (1991), entre otras. La identificacion de las
macro algas se realizo asistido por las descripciones
de Acleto 1996 y 1999.

El muestreo de megabentos (“raleo”) lo realiz6é un
buzo profesional empleando la técnica del cuadra-
do metalico, utilizandose uno de 0.25 m de lado en
17 transectos perpendiculares a la costa. En cada
punto de trabajo programado para los diferentes
transectos, el buzo profesional recolecté muestras
bioldgicas con su respectiva réplica, desde la zona
mas profunda, hacia el borde de la costa y sobre sus-
tratos de fondos blandos y duros, en los transectos
de 25, 20, 15, 10 y 5 m de profundidad. Ademas, con
la finalidad de tener mds informacion sobre la di-

versidad de especies y su densidad, se realizé una
colecta manual de especimenes con poco o0 ningtn
grado de movilidad, por 10 minutos (Berr, P. et al.
2006). Este procedimiento se llevd a cabo en los 17
transectos. La identificacion se realiz6 hasta el ni-
vel de especie utilizando bibliografia especializada
y claves taxondmicas; asimismo se pes6 empleando
una balanza digital de 0.1 g de precision.

Descripcion y fisiografia del fondo.- Paralelamente
a las estaciones de muestreo, con la ayuda de un
profundimetro de muifieca se recogi6é informaciéon
de los estratos de profundidad; asi mismo en cada
una de las inmersiones efectuadas el buzo realizo
una descripciéon del ambiente submareal, determi-
nando de manera visual el tipo de sustrato, determi-
nandose cuatro tipos: Duro (roca), pedregal, arena
fina y arena fangosa.

Analisis comunitario.- Para el analisis de la estruc-
tura comunitaria se considerd la riqueza de especies,
densidad y biomasa. La densidad por estacion de
muestreo se empled para calcular la diversidad (H")
empleando el indice de Shannon-Wiener (Shannon
& Wiener, 1949) y el indice de equidad (J’) de Pie-
lou, calculados usando Log,. Asi mismo se estimo el
estadistico de Warwick como indicativo del grado
de perturbacién a partir de las curvas de abundan-
cia — biomasa generada entre el ranking de especies
y el porcentaje de abundancia acumulada.

RESULTADOS

Descripcion general del drea de estudio.- El area de
estudio comprendida entre Punta Literas y La Cho-
za de Playa Grande cubri6 una extension de 98 km
del litoral, que incluyen las provincias de Barranca
y Huara de la region Lima. Para la descripcion gene-
ral del area de estudio se tenio en cuenta el Derrote-
ro de la Costa del Pert1, volumen I, 1995.

De Punta Litera tres millas nduticas hacia el sureste
(SE) se extiende una playa con linea de costa consti-
tuida por arena y guijarros que termina en el Cerro
La Horca; al oeste de este sigue un promontorio ro-
coso denominado Punta Paramongilla flanqueado
por el rio Fortaleza y con direccién SSE se proyecta
una larga playa de 8 km en la que se ubica Paramon-
ga, posteriormente se curva ligeramente un tramo
de 2 km y remata en una Punta y 1 km después la
desembocadura del rio Pativilca. 3 km hacia el oeste
estd Punta Barranca, labrando la bahia Barranca que
contiene muchos arrecifes y que en cuyo extremo
sur se ubica la caleta Puerto Chico; al frente a 700 m
se ubican bajos de rocas que afloran con la bajamar.

Al SE de Punta Barranca comienza la bahia de Supe
en cuyo centro se levanta un mogote que presenta
un contorno acantilado rodeado de rocas que aflo-
ran y dividen la bahia en dos senos, por el lado nor-
te la playa El Colorado y por el sur el puerto de Supe
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de playa arenosa que remata por el oeste en Punta
Patillo formando una costa acantilada hacia el WSW
tres cuartos de millas Punta Tomas y hacia el sur
cerca de 1 milla La Punta El Aspero desde la cual
la costa se vuelve hacia el SE. 6.5 km formando una
ensenada abierta, por el sur la ensenada pronuncia
un seno hacia el oeste al centro del cual se ubica la
Caleta Vidal.

Desde Caleta Vidal al SE hay una serie de acanti-
lados formados por varias ensenadas pequenas y
rocas que afloran por un tramo de 2.5 km, este con-
junto se denomina Los Vifios; desde aqui con direc-
cion SE la costa forma una bahia abierta de 9 km
que tiene paralela la laguna Medio Mundo y al ex-
tremo sur una pequena ensenada que termina hacia
el oeste en la Punta Atahuanca. De esta hacia el SE
la playa Chavifios de 5.5 km que presenta paralela la
laguna Chavifos, esta playa forma una bahia abier-
ta que en su extremo sur labra la Caleta Végueta en
cuyo frente se destaca el islote Azacan. Hacia el sur
de esta destacan una serie de bajas que emergen ha-
ciendo peligrosa la navegacion proyectandose hacia
el SW hasta Punta Végueta frente a la cual destaca
la isla Don Martin.

Desde Punta Végueta hacia el sur se extiende una
playa de aproximadamente 6 km formando un pe-
queno codo hacia el oeste en el Cerro Centinela que
le da el nombre de la punta que forma este extremo,
y frente a esta se destacan una serie accidentes ha-
cia el NW una serie de bajas que se proyectan hacia
Ruquia, Los Farallones denominados Los Gigantes
y hacia el WNW 1.5 km se alza el Islote Lobillos,
inmediatamente hacia el sur del Cerro Centinela se
abre la Bahia Carquin, en la playa de esta bahia des-
carga el rio Huaura, en su extremo sur con direccién
oeste se ubica Punta Carquin que abriga la caleta del
mismo nombre.

Punta Carquin forma el extremo norte de la bahia
Huacho con borde oriental constituida por un ba-
rranco de mediana altura delante del cual se extien-
de una lengua angosta de playa. El Puerto de Hua-
cho esta ubicado en el seno SE que se proyecta luego
con direccidn SW unos 600 m resguardado por Pun-
ta La Viuda que despide un pequeno islote, luego
cambia la direccién hacia el SE formando la Punta
Huacho. A partir de esta la costa forma un pequeno
seno de poco menos de 1 km, para luego tomar di-
reccion SE y extenderse unos 5 km en forma de una
playa de acantilados bajos que comprende la Playa
Hornillos y El Colorado.

La Playa El Colorado de 150 m en su parte central
presenta el islote del mismo nombre, el extremo
sur de esta Playa lo forma una pequefa prominen-
cia que constituye el limite norte de la gran Bahia
Salinas, de alli se extiende una gran playa tendida
en forma de media luna de una longitud de 5 mi-
llas nauticas detras de la cual y paralela se forma

la laguna ¢ Albufera El Paraiso; el extremo sur de
esta bahia la parte mas pronunciada de la curvatu-
ra toma el nombre de Playa Chica, la cual remata
por el oeste en Punta Quilca de la cual la costa toma
direccién oeste labrando una serie de pequefias en-
senadas hasta alcanzar Punta Baja, de la cual con di-
reccion NW se destacan alineados un pequefio gru-
po de islotes denominados Ichoacan. De Punta Baja
con direccion sur se forman una serie de ensenadas
y colinas que forman el Promontorio Salinas forma-
das por la playa Tartacay que despide el islote del
mismo nombre en su extremo sur, continuando con
unos acantilados y pequefios salientes hasta la ense-
nada San Juan Grande, San Juan Chico, Zancudo y
la Playa Herradura, desde la cual la costa forma una
bahia grande y muy abierta denominada Herradu-
ra, que contiene varias pequenas puntas y mogotes,
algo mas al sur sale otra pequefia punta que se ade-
lanta a un arrecife de unos 300 m que termina por el
lado sur en punta Lachay que despide frente a esta
dos islas pegadas que asemejan una sola denomi-
nada Isla Lachay. De esta ultima punta la costa se
vuelve hacia el SE conformando una playa extensa
conocida como Playa Grande de algo mas de 20 mi-
llas y que incluye la Choza en su parte inicial ubica-
da a 3 km al norte de punta Lachay.

DELIMITACION DE BANCOS NATURALES Y LA DE-
TERMINACION DE AREAS PROPICIAS PARA EL DE-
SARROLLO DE LA MARICULTURA

a. Aspectos hidrogrdficos y oceanograficos

Temperatura.- La temperatura en la superficie de
mar en el drea de estudio, presento valores entre
15.8 y 19.0 °C, con promedio de 17.5 °C, con tem-
peraturas mayores a los 18 °C entre Supe y Punta
Literas. En el litoral de Huacho, entre los Vifios y
Punta Salinas se mostraron isotermas mayores a los
16 °C. En el fondo, los valores fueron similares a los
de superficie, con temperaturas entre 15.3 y 17.9°C,
con promedio de 16.6°C, predominio de la isoterma
de 16.3°C (Tabla 3, Figura 4).

Oxigeno disuelto.- En superficie, el oxigeno di-
suelto presentd valores entre 1.98 y 6.77 mg/L con
promedio de 4.48 mg/L. Se registraron isooxigenas
replegadas a la linea de costa, entre Punta Salinas
y Punta Literas. El oxigeno de fondo fluctud entre
0.35 y 5.29 mg/L con un promedio de 1.50 mg/L, e
isooxigenas mayores a 3 mg/L replegadas al borde
costero (Tabla 3, Figura 5).

Potencial de hidrogeno (pH) del mar.- El pH del
mar a nivel superficial tuvo valores entre 6.60 y 8.32;
los mayores se encontraron replegados a la linea de
costa y estuvieron relacionados a masas de agua con
temperatura y oxigeno disuelto mas alto. A nivel del
fondo, los valores de pH variaron entre 6.63 y 8.15,
con promedio de 7.27, similar a lo encontrado en su-
perficie (Tabla 3, Figura6).
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Salinidad.- La salinidad en superficie presenté un
promedio de 35.047 ups con valores entre 34.359 y
35.401 ups con isohalina predominante de 35.119
ups; en el fondo los valores fluctuaron entre 34.099
y 35.638 ups, presentando isohalinas mayores a 35.0
ups, replegadas a la linea de costa (Tabla 3, Figura
7).

Nutrientes (ug-at/L)

Fosfatos. Los fosfatos en la superficie presentaron
una concentracion media de 2.71 pg-at/L con valores
que fluctuaron entre 1.14 y 3.71 ug-at/L; en el fondo
se registré una media de 3.57 ug-at/L fluctuando en-
tre 1.42 y 35.83 pg-at/L. Los fosfatos registraron lineas

77° 08 77°42' 77°36' 77°30'

de distribucion mayores a 2 pg-at/L, observandose a
nivel superficial nticleos de concentracion en Punta
Guamayo, Bahia Barranca, Caleta Vidal, Tierra Blan-
cay entre San Juan y La Choza (Tabla 4, Figura 8).

Nitratos. A nivel superficial se registraron valores
de nitratos entre 0.14 y 24.26 ug-at/L, con promedio
de 14.48 ug-at/L. Los mayores valores se ubicaron
entre Atahuanca y Playa Grande (La Choza) y los
menores se ubicaron en la zona norte formando pe-
quenas concentraciones en Punta Guamayo y Pucu-
sana; en el fondo el comportamiento fue similar a
la superficie con distribuciéon media de nitratos de
14.86 pg-at/L (Tabla 4, Figura 9).
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Nitritos. En superficie registré un promedio de 0.69 10). En fondo la velocidad de las corrientes alcanzé
ug-at/L con valores que estuvieron entre 0.18 y 3.01 un minimo de 1.00 cm/seg entre el Rio Fortaleza y
ug-at/L, y en fondo valores entre 0.16 a 4.77 pug-at/L.  Punta Literas y registros maximos de 16.0 cm/seg
con promedio de 1.05 ug-at/L (Tabla 4). en La Choza, 15.0 cm/seg frente a Punta Végueta y
13.0 cm/seg frente a Punta Carquin. A cinco metros
de la superficie se presentaron corrientes con com-
portamiento similar a la superficie, con orientacién
noroeste (Figura 11).

Silicatos. En superficie presentaron una media de
12,85 ug-at/L con valores entre 0,91 y 30,67 ug-at/L,
en el fondo, una media de 17,09 pg-at/L con valores
entre 0.47 y 36,15 ug-at/L (Tabla 4).

Sedimentoélogia del fondo marino.- El fondo ma-
rino en la zona de estudio, presento el predominio
de arena fina, seguido de arena fangosa, parches
de pedregal y roca; la arena fangosa con una dis-
tribucién desde Cocoe hasta antes de rio Pativilca,
y la arena fina con una distribucién mas amplia

Velocidad de Corrientes.- Se registrd una velocidad
media de 15.07 cm/seg a nivel superficial, con velo-
cidades mayores a 18 cm/seg frente a Pucusana y en
el Promontorio Salinas. La direcciéon predominante
de las corrientes fue al noroeste (Tabla 2 y Figura
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que ocupd aproximadamente el 65% de la zona de
estudio; también se observo parches de piedras en
punta Guamayo, isla Don Martin (Punta Végueta) y
Centinela, caracteristicos de estas zonas (Figura 12).

b. Invertebrados marinos comerciales

Entre Punta Literas — Playa Grande (La Choza), por
buceo se identificaron doce (12) especies de inverte-
brados marinos comerciales: Thaisella chocolata (ca-
racol negro), Cancer porteri (jaiva), Romaleon setosus
(cangrejo peludo), Platyxanthus orbignyi (cangrejo
violaceo), Emerita analoga (muy - muy), Aulacomya
atra (choro), Pattalus mollis (ancoco negro), Semele

corrugata (almeja), Sinum cymba (caracol babosa),
Fissurella crassa (lapa), Fissurella latimarginata (lapa),
Argopecten purpuratus (concha de abanico) y Concho-
lepas concholepas (chanque).

DISTRIBUCION, ABUNDANCIA RELATIVA (ind/min)
Y BIOMASA (g/min) DE INVERTEBRADOS MAS IM-
PORTANTES POR EL METODO DE “RALEO”

Thaisella chocolata “caracol negro”

Se distribuy¢ en toda el drea de estudio asociado a
sustratos duros, principalmente de islotes y bajerios
cercanos al borde costero, con mayor concentracion
en la Herradura, Carquin, Centinela, Punta Barran-
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2015
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ca y Punta Litera (Figura 13). La densidad relativa
estuvo entre 0.4 y 55.2 ind/min. de buceo efectivo
con un valor promedio de 8.3 ind/min. de buceo.
Las mayores densidades se encontraron en Punta
Literas, Punta Guamayo, Punta Barranca, Punta
Centinela, Punta Carquin y La Herradura. (Tabla 5).
Las tallas variaron de 13 a 83 mm de longitud pe-
ristomal, con una talla modal principal de 50 mm y
promedio en 47,60 mm (Figura 14).

Concholepas concholepas “chanque”

Se distribuy6 en Punta Carquin y Punta Barranca
formando pequefios parches con densidades entre

0.04 a 0.80 ind./min. de buceo, con densidad media
de 0.42 ind./min. de buceo y con biomasa de 37,32 g./
min de buceo, asociado a sustrato duro (Figura 13).

Aulacomya atra “choro”

Se le encontrd en la zona denominada Centinela for-
mando un pequefio parche con una densidad me-
dia de 1.0 ind./min. de buceo y biomasa de 33.836
g./min. de buceo, asociado a un bajo de sustrato de
consistencia rocosa préximo al borde costero (Figu-
ra 13). El rango de tallas vari6 de 56 a 86 mm de lon-
gitud total, con una talla modal en 60 mm y media
en 65.52 mm (Figura 15).
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Figura 13. Distribucién y concentracién, Stramonita chocolata, Concholepas concholepas 'y Aulacomya atra, entre
Punta Literas y La Choza. Octubre 2015
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Platyxanthus orbignyi “cangrejo violaceo”

Se encontr entre Punta el Aspero hasta Punta Car-
quin, con mayores densidades en Punta Centinela, en
sustratos constituidos principalmente de arena fina y
pedregal. En el drea de estudio, la densidad media del
recurso fue de 0.25 ind./min. de buceo y una bioma-
sa de 17.18 g/ min. de buceo, encontrandose la mayor
concentracion en Punta Centinela (Tabla 6, Figura 16).
La distribucion de tallas estuvo comprendido entre 30
a 94 mm, con moda en 50 mm y talla media de 60.92
mm del ancho del céfalo (Figura 17).

Romaleon setosus “cangrejo peludo”

Este recurso presentd distribucion mas amplia, con
la mayor densidad y biomasa media en Punta Li-
teras con 3.6 ind/min de buceo y 827.42 g/min de
buceo, Punta Végueta con 0.6 ind/min de buceo y

189.22 g/min de buceo, y Cocoe con densidad de 1.8
ind/min de buceo y 205.45 g/min de la biomasa, en
sustrato conformado por roca, arena fina y conchue-
las con piedras (Tabla 7, Figura 16). Presento tallas
entre 59 y 141 mm de ancho cefalotoracico, con talla
modal principal en 110 mm y una secundaria en 110
mm de AC, y talla media de 103.41 mm de AC (Fi-
gura 18).

Cancer porteri “jaiva”

Este crustaceo se distribuy6 entre Punta Guamayo
y Punta Lachay, presentando las mayores concen-
traciones en el Promontorio Salinas, con densidad
entre 1.8 y 4.401 ind./min de buceo. Present6é una
abundancia relativa promedio de 1.03 ind/min. de
buceo y biomasa relativa de 98.40 g/ min. de buceo
(Tabla 8, Figura 16). El rango de tallas estuvo com-
prendido entre 23 y 113 mm de ancho cefalotoraxico
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Figura 16. Distribucién y concentracion, Cancer porteri, Romaleon setosum y Platyxanthus orbignyi, entre Punta
Literas y La Choza. Octubre 2015
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Literas — La Choza. Octubre 2015
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y una estructura de tallas con una moda principal

en 80 mm de AC (Figura 19).
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Figura 19. Distribucién de tallas Cancer porteri “jaiva”, Punta

Litersa — La Choza. Octubre 2015

Fissurella crassa “lapa”

Se encontr6 distribuida entre Punta Barranca y Pun-
ta Salinas, presentando una densidad media de 0.16
ind./min. de buceo y 6,20 g/min. de biomasa (Tabla
9), sobre sustratos duros como bloques y rocas aso-
ciadas al borde costero (Figura 20). La distribucién
de tallas estuvo entre 34 y 56 mm de longitud total
(Figura 21).

Fissurella latimarginata “lapa”

Esta especie se encontré muy dispersa sobre sustra-
tos duros en Punta Literas e Isla Don Martin, con
densidad entre 0.04 y 1.601 ind./min de buceo y
densidad y biomasa media de 0.82 ind/min de bu-
ceo y 14.83g./min de buceo (Figura 20). La distribu-
cion por tamanos presentd un rango entre 40 y 60
mm de longitud total, con moda de 40 mm y talla
media de 45.42 mm (Figura 22).
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Figura 20. Distribucién y concentracion, Semele corrugata, Fissurella latimarginata'y Fissurella crassa, entre
Punta Literas y La Choza. Octubre 2015
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Figura 21. Distribucion de tallas Fisurella crassa “lapa”, Punta
Literas — La Choza. Octubre 2015
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Semele corrugata “almeja”

Se distribuyd en Punta Végueta (Isla Don Martin) y
Punta Centinela, presentando densidades de 0.04 a 0.20
ind./min de buceo en sustrato arenoso con piedras. Pre-
sent6 una densidad media de 0.11 ind./min de buceo y
biomasa media de 17.62 g/min de buceo (Tabla 10, Fi-
gura 20). El rango de tallas estuvo entre 66 y 101 mm y
talla media de 89.6 mm de longitud valvar (LP).

Argopecten purpuratus “concha de abanico”

Se encontrd un pequeno banco en una zona de la
costa de Isla Don Martin sobre sustrato de conchue-
la molida, canto rodado y Diopatra chiliensis “poli-
queto”. Se registr6 una densidad media de 3.68 ind/
min y biomasa de 167.0 g/min de buceo (Figura 23).
La distribucion de tallas presento un rango entre 31
y 74 mm, moda en 55 mm y talla media de 5734 mm
de altura valvar (Figura 24).

Ensis macha “concha navaja”

Se encontr6 distribuido en la zona de Cocoe asociado
a sustratos de arena fina a 4 m de profundidad. La
densidad relativa fue de 0.40 ind/min de buceo y la
biomasa media de 22.01 g/min de buceo (Figura 23).
El rango de tallas estuvo comprendido entre 151 y
154 mm de longitud total y media de 152.5 mm. To-
dos los ejemplares colectados correspondieron a ta-
llas comerciales mayores a 120 mm de longitud total.

Sinum cymba “caracol babosa”

Este recurso se distribuy6 entre Punta Literas hasta
Punta Lachay con densidades que estuvieron entre

0.2 a 0.40 ind/min de buceo en sustratos de arena
fina compacta y arena fangosa. La densidad media
fue de 0.25 ind/min de buceo y biomasa promedio
de 13.34 g/min de buceo (Tabla 11, Figura 23).

DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA RELATIVA (ind/m?)
Y BIOMASA (g/m?) DE INVERTEBRADOS MAS IMPOR-
TANTES POR EL METODO DEL METRO CUADRADO

Stramonita chocolata “caracol negro”

Se le ubico frente a punta Guamayo y frente a punta
Centinela a profundidades entre 13 y 15 m en sus-
trato pedregoso, mostrando una densidad y bioma-
sa media de 3.5 ind./m?y 68.33 g./m? (Figura 25).

Sinum cymba “caracol babosa”

Se le ubico frente a Atahuanca a una profundidad de
10 m en sustrato de arena fina, con densidad de 1.00
ind./m? y biomasa de 23.08 g./m2 (Figura 25).
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Figura 24. Distribucién de tallas de Argopecten purpura-
tus, entre Punta Literas y La Choza. Octubre 2015
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Figura 23. Distribucién y concentracion, Sinum cymba, Argopec-
ten purpuratus 'y Ensis macha, entre Punta Literas y La Choza.
Octubre 2015
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Cancer porteti “jaiva”

El recurso presento una distribucién entre Centinela
a Cerro partido (norte de San Juan), con una densi-
dad maxima de 4 ind./m2 y una minima de 1 ind./
m?2 a profundidades entre 6 a 17 metros en sustrato
de arena fina y rocas (Tabla 12, Figura 25).

DESEMBARQUE DE LA PESCA ARTESANAL

Caleta Vidal.- En el periodo 2004 - 2009 la pesqueria
artesanal desembarco un total de 1 515 t constituida
por 20 especies de peces y 02 de invertebrados (Ta-
bla 13).

En el grupo de peces, destacaron los desembarques
de pejerrey (Odontesthes regia regia) con 1 304.7 t
(86.1%) seguido de la lorna (Sciaena deliciosa) con
93.1 t (6.1%) y otros recursos de importancia como
la lisa (Mugil cephalus) con 71.9 t (4.7%), machete
(Ethmidium maculatum) con 21.8 t (1.4%), mismis
(Menticirrhus ophicephalus) con 8.6 t (0.6%) y Parali-
chthys adspersus (lenguado) con 2.7 t (0.2%). En los
invertebrados sobresalié el calamar comtn (Loligo
gahi) con 1.8 t (0.1%) (Tabla 13).

Las embarcaciones artesanales de Caleta de Vidal
se desplazaron en 37 caladeros tradicionales o zo-
nas de pesca, siendo la principal Caleta Vidal con
56.32% (855.2 t), la Viuda con 24,8% (376.0 t), Lobi-
to con (3.4%) y Bellavista con 3.0% (45.1 t) (Figura
26). En la zona de Caleta Vidal destacaron el recurso
pejerrey, lisa, lorna, machete, lenguado y mis mis,
especies de importancia comercial en la Provincia
de Barranca para el consumo humano directo.

Puerto Supe.- En el periodo 2004 — 2014, se desem-
barcé un total de 376 307 kg constituidos por 72 di-
ferentes especies hidrobiologicas, entre peces (62) e
invertebrados (10), representando los peces el 97.9%
(4 734 806 kg) y los invertebrados marinos el 2.1%

(99 412 kg) (Tabla 14).

En los desembarques destaco la lorna Sciaena deli-
ciosa (lorna) con 1 827 670 kg (37.8%), Odontesthes
regia regia (pejerrey) con 535 600 kg (11.1%), Eth-
midium maculatum (machete) con 463 961kg (9.6%),
Coryphaena hippurus (perico) con 368 169 kg (7.6%),
Mugil cephalus (lisa) con 329 489 kg (6,8%), Engraulis
ringens (anchoveta) con 328 464 kg (6.8%) y Galei-
chthys peruvianus (bagre) con 256 161 kg (5.3%). En
el grupo de invertebrados destacaron Platyxanthus
orbignyi (cangrejo violaceo) con 31 432 kg (0.7%), Lo-
ligo gahi (calamar) con 28656 kg (0.6%), Thaisella cho-
colata (caracol negro) con 19 370 kg (0.4%), Dosidicus
gigas (pota) con 1273 kg (0.3%), Romaleon setosum
(caracol peludo) con 3 728 kg (0.1%) y Ensis macha
(concha navaja) con 1 895 kg (Tabla 14).

En el periodo 2004 — 2014, los desembarques anua-
les variaron entre 205 032 a 1 041 327 kg/afio, re-
gistrando dos picos importantes en los afios 2006 y
2008, a consecuencia de los mayores desembarques
de lorna, pejerrey, machete entre otros recursos de
importancia de importantes en los desembarques
tales como el perico, lisa, anchoveta, bagre y bonito
(Figura 27).

En Puerto Supe, la flota artesanal, se desplazd en
162 zonas de pesca tradicionales comprendidas des-
de Punta Litera (10°36'42.8”S) (Barranca) hasta Pun-
ta Carquin (11°05'35.48”S) (Huaura); La zona de
mayor produccion fue Paramonga 43.0% (2 243.8t),
seguida de Supe con el 5.0% (259.3 t), Punta Literas
con el 4.5% (233.6 t), La Isla con el 4.4% (226.9 t) y El
Milagro con 3.5% (183.1t) (Figura 28).

Puerto Chico.- Esta caleta esta ubicada en el ex-
tremo sur de bahia Barranca. La actividad artesa-
nal en el periodo 2007 — 2009 desembarco un total
de 73 922 kg constituido por 13 especies de peces
y 1 invertebrado marino. Las principales especies

Desembarque porcentual (%)

0o 3 6 9

12 15 18 21 24 27 30 33 36 39 42 45 48 51 54 57 60

Caleta
La Viuda

Lobito

Bellavista

Veladero

Los Vifios

Pucusana

La Ventana

Lampay

Paramonga

Frente Rio

Los Cuervos

Pativilca

Bermejo

Los Arboles

Colorado

Puerto Chico

Rio Pativilca

Jardin

El Rio

Las Zorras

El Aspero

Puerto Supe

Otros (14)

Figura 26. Captura porcentual por zonas pesqueria artesanal en Caleta Vidal, durante 2004 —
2009
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fueron: Mugil cephalus (lisa) con 21 965 kg (29,7%),
Platyxanthus orbignyi (cangrejo violaceo) con 14070
kg (19.0%), Ethmidium maculatum (machete) con 12
775 kg (17.3%), Odontesthes regia regia (pejerrey) con
9230 kg (12.5%) y Sciaena deliciosa (lorna) con 5722
kg (7.7%) (Tabla 15).

El mayor desembarque fue en el 2008 con 37782 kg,
por el mayor desembarque de lisa y machete; el afio
2007 el principal desembarque fue el cangrejo viola-

ceo con 8380 kg (Figura29).

La flota artesanal, se desplazé hasta en 15 zonas de

pesca; los caladeros mas productivos se ubicaron
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Figura 27. Desembarque (t) de las principales especies de la pesqueria artesanal
en Puerto Supe, durante 2004 — 2014
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en la Isla con el 18.0% (13277 kg), Farallones con el
15.2% (11250 kg), La Baja con el 15.1% (11186 kg),
Paramonga con 14.4% (10680 kg) y Chocoy con
10.6% (7847 kg), constituyendo zonas de pesca tra-
dicionales mas frecuentadas (Figura 30).

Caleta Carquin.- En el periodo 2004 — 2015, la flota
artesanal desembarco un total de 2 488 393 kg consti-
tuido por 91 especies, entre peces (81) e invertebrados
(10). En el grupo de los peces los recursos pesqueros
de mayor desembarque fueron: Odontesthes regia re-
gia (pejerrey) con 1723370 kg (69.3%), Sciaena delicio-
sa (lorna) con 438825 kg (17.6%) y Engraulis ringens
(anchoveta) con 165506 kg (67%), en el grupo de los
invertebrados marinos destaco Platyxanthus orbignyi
(cangrejo violaceo) con 163 682 kg (6.6%) y Romaleon
setosum (cangrejo peludo) con 68157 (2.7%); también
se hicieron presentes en menos cantidades recursos
comerciales como calamar, lapa, barquillo, chanque y
pulpo, recursos importantes para el CHD (Tabla 16).

Los desembarques totales mostraron una tendencia
creciente hasta el 2013, siendo el pejerrey con des-
embarques anuales de 80444 kg (2011) y 265533 kg
(2013) el mas importante, seguido de la lorna con
desembarque anuales de 15838 kg (2007) y 58499 kg
(2012), recurso que mostrd una tendencia creciente
hasta el 2015; otros recursos también importantes
como el cangrejo violaceo y el peludo presentaron
desembarques durante todo el periodo con un pro-
medio anual de 9659.96 kg/ano (Figura 31).

La flota artesanal de Carquin se desplazd hasta en
58 zonas de pesca ubicadas entre Paramonga y Rio
Seco. Destacan por su mayor produccién las zo-
nas de Punta Carquin con 23.4% (667620 kg), Islote
Lobillo con 12.1% (346094 kg), Potreros con 10.5%
(301242 kg), La Chata con 8.0% (227922 kg), Los Gi-
gantes con 7.1% (202247kg) y frente a Chorrillos con
4.7% (134058 kg), que en conjunto aportaron el 65.8%
(1'879183 kg) del desembarque total (Figura 32).
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Figura 30. Captura porcentual por zonas pesqueria artesanal en Puerto Chico, durante 2007 —
2009
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Puerto de Huacho.- En el periodo 2002 — 2015, en el
Puerto de Huacho se desembarco un total de 58271
323 kg de recursos hidrobioldgicos constituido por
116 especies entre peces (98) e invertebrados (18). En
el grupo de peces los recursos pesqueros de mayor
desembarque fueron: Trachurus murphyi (jurel) con
12'527614 kg (21.5%), Engraulis ringens (anchoveta)
con 10 772797 kg (18.5%), Scomber japonicus (caballa)
con 7'945883 kg (13.6%), Sarda chilensis chilensis (bo-
nito) con 5960071 kg (10.2%), Odontesthes regia regia
(pejerrey) con 4'441495 kg (7.6%), Sciaena deliciosa
(lorna) con 4215440 kg (7.2%) y otros con 6'980336
kg (12.0%); en el grupo de los invertebrados marinos
destaco Ensis macha (concha navaja) con 1749900 kg
(3.0%), Thaisella chocolata (caracol negro) con 1'615332
kg (2.8%), Pattalus mollis (pepino de mar) con 603481
kg (1.0%), Loligo gahi (calamar) con 384320 kg (0.7%),
Platyxanthus orbignyi (cangrejo violaceo) con 348652
kg (0.6%), Romaleon setosum (cangrejo peludo) con
264106 (0.5%) y otros con 462226 kg (0.8%) (Tabla 17).

En los afios 2002 - 2015, los desembarque totales
manifiestaron una tendencia creciente a partir del
2003, lograndose el mayor desembarque en el 2011
(8"402430 kg), constituido por jurel, caballa, bonito,
pejerrey y lorna principalmente. También destacan
la concha navaja, el caracol negro, el pepino de mar,
calamar, machete, lisa, cabinza entre otras especies
que se presentaron en los desembarques de la pes-
queria artesanal (Figura 33).

Las embarcaciones artesanales de Caleta de Vidal se
desplazaron en 69 caladeros tradicionales o zonas
de pesca. Los mayores aportes a los desembarques
fueron de las zonas ubicadas frente a Colorado con
7.9% (27202425 kg), a Playa Chica con 7.0% (1946032
kg), La Herradura con el 6.3% (1'753209 kg), frente
a Isla Don Martin con el 5.9% (1660612 kg), fren-
te Lachay con el 5.7% (1'592491 kg), Ichoacan con
el 4.6% (1274526 kg) y frente a Huacho a 3 millas
nauticas con el 4.2% (1'163450 kg), entre otras zonas
(Figura 34).
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2002 - 2015

MACROALGAS

Durante los muestreos se identificaron 6 especies de
macroalgas, destacando por su mayor presencia la ro-
dophitas (85.8%) que se caracterizaron por su impor-
tancia como sustrato y proteccion de gran variedad de
organismos, también se obtuvo una especie leptocoral
de la especie Leptogorgia cf peruviana (Tabla 18).

FAauNaA Asociapa

El andlisis de 133 estaciones de muestreo, permitio
identificar 87 especies agrupadas en 6 grupos taxo-
noémicos (Figura 35), las que estuvieron asociados
en sustrato duro como blandos, siendo los grupos
moluscos y crustaceos los mas importantes. En re-
lacién a la abundancia relativa de la macrofauna
bentonica muestreada, los grupos predominantes
fueron los moluscos con 34 especies, crustaceos con
27 especies, equinodermos con 9 especies, polique-
tos con 9 especies, peces con 5 especies y cnidarios
con 3 especies. En el grupo de los moluscos destaco
Nassarius wilsoni “caracolito” (13.4%); en los crus-
taceos destaco Hepatus chiliensis “cangrejo pufiete”
(8.6%); en los equinodermos sobresalié Ophiothrix
spiculata “lirio de mar”; en los poliquetos destaco
Diopatra chiliensis “poliqueto” (6.1%); en los peces
destaco Symphurus chabanaudi “lengueta” (0.3%) y
en los cnidadrios Phoronis sp. “actinia peduncula-
da” (3.0%) (Tabla 19).

DELIMITACION DE BANCOS NATURALES, ZONAS DE
PESCA ARTESANAL

Avistamiento de embarcaciones y pescadores no
embarcados.- Entre Punta Literas y Playa Grande, se
observd regular actividad extractiva; se avistd y geor-
referencié 35 embarcaciones en faenas extractivas,
siendo el arte de buceo el mas frecuente (11 embar-
caciones, 36.7%), seguido de la pinta (9, 30%), cortina
(9, 30%) y chinchorro (1, 3.3%) (Tabla 20, Figuras 36

y 37). La ocurrencia de estas unidades de extraccion
conjuntamente con la informacién estadistica de la
pesqueria artesanal, estudios de los bancos naturales
de concha navaja, pepino de mar y caracol negro y
salidas a la mar, permiti6é delimitar los bancos natu-
rales asociadas a las zonas de pesca artesanal.

Frecuencia de uso de zonas de pesca por embar-
caciones artesanales.- Las zonas de pesca frente al
litoral de Barranca y Huaura son utilizadas por las
comunidades pesqueras artesanales de Caleta Puer-
to Chico, Puerto Supe, Caleta Vidal, Caleta Vegueta,
Caleta Carquin y Puerto de Huacho, que se ubican
dentro en el borde de las cinco millas maritimas.
En el periodo 2012 — 2015 se registraron 75 zonas
de pesca, la mayor frecuencia de viajes acumula-
dos (>1700) se registraron en el borde costero entre
punta Literas y Tartacay, y las zonas menos frecuen-
tadas (1 — 133 viajes), entre rio Pativilca y Lachay
(Tabla 21, Figura 38).
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\ /Cnidar'os
Moluscos

38%

Equinodermos

Figura 35. Composicion porcentual de la captura bento-
nica entre punta Literas — La Choza. Octubre del 2015
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Seguimiento de invertebrados marinos.- En el pe-
riodo 2013 — 2015 en la actividad de seguimiento de
invertebrados marinos, durante las salidas a la mar
a bordo de embarcaciones artesanales marisqueras
del puerto de Huacho, la flota marisquera se des-
plaz6 desde punta Végueta a Punta Salinas, donde
se encontraron los principales bancos naturales de
invertebrados proximos a la linea de costa (< 1 mn).
El caracol negro, el cangrejo violaceo y el peludo
presentaron un comportamiento similar, mostrando
las mayores capturas entre Punta Huacho y Playa
Colorado. El caracol negro present6 una captura en
promedio 113.1 kg por faena, el cangrejo violaceo de
117.1 kg y cangrejo peludo de 259.1 kg que son da-

tos obtenidos de seguimiento de las pesquerias de
invertebrados.(Figura39).

Los bancos naturales de la concha navaja se distri-
buyeron entre las zonas de Cocoe y punta Salinas en
playas de fondo arenoso, con capturas promedios
entre 120 a 311.1 kg por faena; la lapa tuvo una dis-
tribucion mas amplia entre punta Végueta y Ichoa-
can, presento capturas promedio entre 0.2 a 40.01 kg
por faena, y el pulpo su distribucion fue similar en
sustrato de consistencia dura la mayor concentra-
cién se registrd en Isla Don Martin (Frente a Punta
Végreta) Punta Huacho, Hornillos y Colorado (Fi-
gura 40).
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El caracol babosa, se distribuyé principalmente Co-
coe y Tartacay con una mayor captura en Cocoe, el
chanque se distribuy6 entre Punta Huacho y Tarta-
cay, con la mayor captura en Tartacay, y la jaiva en
Tartacay con capturas promedio de 85 a 95.01 kg/
faena de extraccion (Figura 41).

Bancos naturales de recursos benténicos.- Los re-
sultados de las prospecciones y evaluaciones pobla-
cionales que realiza el Laboratorio Costero Huacho
— IMARPE, registraron los principales bancos natu-
rales de Thaisella chocolata “caracol negro”, Patallus
mollis “pepino de mar é ancoco negro” y Ensis macha
“concha navaja” (Figura 42).
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Areas propuestas para maricultura.- En base a los
estudios complementarios de los registros de de-
sembarques la actividad extractiva de invertebrados
marinos, georreferenciacion de las unidades extrac-
tivas y la frecuencia de uso de zonas de pesca por
las flotas artesanales, asi como las evaluaciones de
los principales recursos bentonicos, sirvieron como
criterios para ubicar dreas para el desarrollo de la
maricultura frente a Punta Atahuanca y San Juan, a
profundidades mayores a los 20 metros, sobre sus-
trato de arena fina y fangosa. Estas dreas son de li-
bre transito para embarcaciones artesanales. Obvia-
mente se necesitan estudios mas exhaustivos y por
zonas (Tablas 22, 23 y Figura 43).

BATIMETRIA

Se empled la aplicacion de software de interpola-
cién descrita por Gutiérrez, M. 1997. En esta area se
cubrié aproximadamente 80 km, desde Punta Litera
(Paramonga) a Playa Grande (Huacho), se obtuvo

un levantamiento de la morfologia del fondo ma-
rino, se obtuvieron 3 mil 338 unidades basicas de
muestreo (UBM) que permitieron delimitar y carac-
terizar la franja costera. Segun el analisis de los eco-
gramas se registraron profundidades desde 2 hasta
39.1 m de profundidad, determinandose las isoba-
tas de 2 a 35 metros.

Esta drea se caracterizo por presentar dos zonas ba-
timétricamente bien marcadas, la primera entre Ca-
leta Vidal y Los Vifios, que presentaron las isobatas
de 15, 20, 25 y 30 m, mucho mas cerca a la costa,
la misma que se aleja de la franja costera, conforme
se avanza hacia el sur (Los Vifios — Punta Huacho),
zona en la cual las isobatas y pendientes son lige-
ramente mayores hasta los primeros 10 m de pro-
fundidad, a partir del cual se amplifican formando
parcialmente una planicie con una ligera gradiente.

En la segunda zona, desde Punta Huacho hasta La
Choza, se determinaron isobatas desde 1 a 35 m de
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profundidad, con dos zonas bien marcadas, el sec-
tor entre Punta Huacho y La Bahia Salinas, frente a
Cocoe, que se caracterizo por presentar la isobata
de los 15 m, muy costera, y conforme esta se dis-
tribuye, se amplifica formando una amplia planicie,
muy distinta al sector que se distribuye entre Co-
coe y La Choza, donde las isobatas presentan una
mayor conglomeracion, es decir, la pendiente es
mucho mayor y las isobatas de los 25 y 30 m de pro-
fundidad se encontraron mas costera.

Estas caracteristicas, estan influenciadas por la geo-
morfologia de la zona, que presentan mayormen-
te playas abiertas, con algunas puntas, ensenadas
abiertas, promontorios de formacion rocosas, islas
e islotes, y la configuraciéon de 04 cuencas hidrogra-
ficas (Rio Supe, Fortaleza, Pativilca y Huaura) ubi-

cados en los valles de Paramonga, Barranca, Supe y
Huaura, que vierten sus aguas en el Océano Pacifico
(Figura44).

ESTACION FIjA “DELIMITACION DE BANCOS NATU-
RALES Y LA DETERMINACION DE AREAS PROPICIAS
PARA EL DESARROLLO DE LA MARICULTURA”

c. Condiciones oceanogrificas

Temperatura del mar.- En superficie, la temperatu-
ra del mar presentd valores que variaron de 16.4 a
18.4 °C, el promedio del area evaluada fue de 17.2
°C; en el fondo los valores térmicos variaron entre
15.9 y 17.5 °C y su promedio fue 16.5 °C (Figura 45).

Salinidad.- En superficie registro valores entre
34.848 ups y 35.473 ups y una distribuciéon media
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Figura 44. Batimetria Punta Litera-Playa Grande, octubre del 2015
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de 35.099 ups; en fondo los valores registraron un
minimo de 34.801 ups y un maximo de 35.345 ups
con un promedio de 35.099 ups (Figura 46). En la Fi-
gura 46, se puede apreciar que de las 47 estaciones
evaluadas, mas del 50% se enmarcaron dentro de
los estandares de las aguas costeras frias, (EACF).

Oxigeno Disuelto.- Los tenores de oxigeno disuel-
to en superficie variaron de 0.52 a 6.48 mg/L, siendo
el valor medio del area 3.19 mg/L; en el fondo, los
valores fluctuaron de 032 a 5.48 mg/L, con un valor
medio de 1.69 mg/L. En la Figura 47 se aprecia que
en relacién al valor limite de los ECAS — Categoria
4, >=a 4 mg/L, de las 47 estaciones evaluadas, 27
(superficie y fondo), no se ajustaron a los Estanda-
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18 -
17.5

17 4

;‘:‘ 16.5 -
16 -
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15 1
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14

res de calidad ambiental, es decir un 57.4%, teniendo
las estaciones 12 (4.48 mg/L) y 15 (4.39 mg/L) valores
mayores en el fondo.

Nutrientes
Fosfatos

En la superficie la concentracion de fosfatos presen-
té6 un promedio de 0.075 mg/L, con valores entre
0.025 mg/L y 0.106 mg/L; en fondo se registré valo-
res entre 0.036 mg/L y 0.131 mg/L con un promedio
de 0.092 mg/L. En la Figura 48 se puede apreciar que
en relacion al valor limite de los ECAS — Categoria 4,
para los fosfatos (0.031 mg/L —0.093 mg/L) que de las
47 estaciones evaluadas, 22 (fondo) no se ajustaron

Figura 45. Registro de la temperatura superficial del mar, en superficie y fondo, de las
estaciones monitoreadas. Proyecto: “Delimitacion de areas potenciales para maricultura
en el litoral centro del Pert”. Estaciones Fijas. Octubre 2015.

= Superficie === Fondo e EACF (34.8 UPS)  «===EACF (35.1 UPS)

Figura 46. Resultados de la estructura halina, de las 47 estaciones monitoreadas, y su
comparacion con los EACF. Proyecto: “Delimitacién de areas potenciales para maricul-
tura en el litoral centro del Pert1”. Estaciones Fijas Octubre 2015.
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Figura 47. Resultados del oxigeno disuelto superficial y fondo, de las estaciones eva-
luadas y su comparacién con los (ECAS). Proyecto: “Delimitacion de dreas potenciales
para maricultura en el litoral centro del Pertt”. Octubre 2015
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a los Estandares de calidad ambiental, es decir un
44.6%, teniendo resultados mayores a los parame-
tros establecidos.

Silicatos

Present6 un promedio de 0.35 mg/L, en superficie,
con valores entre 0.09 mg/L y 0.68 mg/L, mientras
que en el fondo, registraron valores entre 0.10 y 1.13
mg/L y un promedio de 0.49 mg/L. En la Figura 49,
se puede observar, que de las 47 estaciones evalua-
das, cinco (fondo), superaron los valores limites de
los Estandares de calidad ambiental para agua, con
un maximo de 1.13 mg/L.

Nitratos

En superficie presentdé un promedio de 0.23 mg/L
con valores entre 0.09 y 0.39 mg/L, y en el fondo,
registrd valores entre 0.10 y 0.62 mg/L, con un pro-
medio de 0.25 mg/L. De acuerdo al valor limite de
los ECAS - Categoria 4, para los nitratos (0.07 mg/L
- 0.28 mg/L), se puede apreciar, en la Figura 50, que
de las 47 estaciones evaluadas, 6 estaciones (super-
ficie y fondo), no se ajustaron a los Estandares de
calidad ambiental, es decir un 12.76%, teniendo re-
sultados mayores a los parametros establecidos. En
las estaciones 11 y 13C, las muestras de fondo, arro-
jaron valores altos, por encima de los ECAs.
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Figura 48. Resultados de los fosfatos en superficie y fondo, relacionado con los para-
metros de los ECAS, categoria 4. Proyecto: “Delimitacion de areas potenciales para
maricultura en el litoral centro del Pert”. Estaciones Fijas Octubre 2015
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Figura 49. Resultados arrojados por los silicatos, de las estaciones evaluadas, compa-
rados con los parametros de los ECAS, categoria 4. Proyecto: “Delimitacion de areas
potenciales para maricultura en el litoral centro del Pert”. Estaciones Fijas Octubre 2015
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Figura 50. Resultados arrojados por los nitratos, de las estaciones evaluadas, compara-
dos con los parametros de los ECAS, categoria 4. Proyecto: “Delimitacién de areas po-
tenciales para maricultura en el litoral centro del Pert”. Estaciones Fijas. Octubre 2015
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Nitritos

Presenté un promedio de 0.008 mg/L, en superficie
con valores entre 0.004 y 0.016 mg/L, y en el fondo
registr6 valores entre 0.003 y 0.027 mg/L y un pro-
medio de 0.010 mg/L.

Demanda Bioquimica de Oxigeno.- Presenté un
promedio de 4.21 mg/L con valores que fluctuaron
entre 0.61 y 7.60 mg/L. En la Figura 51, en la estacién
16C, se registr6 el mayor valor de DBO, enmarcan-
dose dentro del parametro maximo, de los Estan-
dares de Calidad Ambiental para agua, categoria 4.

d. Estudios del fitoplancton

Distribucién de los volimenes de plancton.- Los
voliumenes de plancton fluctuaron entre 0.18 (Est.
2)y 0.71 mL.m-3 (Est. 4) con un promedio de 0.41
mL.m3; los valores estuvieron asociados a tempe-
raturas superficiales del mar (TSM) con rango de
16.4 a 18.4°C. Las mayores concentraciones de fito-
planton se ubicaron al norte de Fortaleza y en Caleta
Vidal (Figura 52).

Analisis semicuantitativo del fitoplancton en super-
ficie.- Se determind un total de 75 taxa, de las cuales
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Figura 51. Resultados arrojados de la Demanda Bioquimica de oxigeno, de las esta-
ciones evaluadas, comparados con los parametros de los ECAS, categoria 4. Proyecto:
“Delimitacién de areas potenciales para maricultura en el litoral centro del Pert”.
Estaciones Fijas Octubre 2015
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Figura 52. Distribucién de voliimenes de plancton en superficie (mL.m-?). Proyecto
”Delimitacién de Areas potenciales para Maricultura en el litoral centro de Pert1”. Esta-
ciones Fijas. Octubre 2015
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45 fueron diatomeas (60%), 28 dinoflagelados (37.3%)
y 2 silicoflagelados (2.7%) (Tabla 24, Figura 53).

La composicion de la comunidad estuvo determi-
nada por diatomeas de fases intermedias de la su-
cesion ecoldgica sobresaliendo por su frecuencia y
abundancia relativa entre ABUNDANTE - MUY

SILICOFLAGELADOS

Figura 53. Composicion porcentual del fitoplancton en superfi-
cie. Proyecto: “Delimitaciéon de Areas potenciales para maricul-
tura en el litoral centro del Pert”. Estaciones Fijas Octubre 2015

ABUNDANTE Coscinodiscus perforatus, en casi toda
el drea de muestreo y C. centralis con abundancia re-
lativa de ABUNDANTE en las estaciones 1, 3 y 4.
Asimismo, sobresalid Thalassionema nitzschioides por
su abundancia relativa de ESCASO en la mayoria de
estaciones y ABUNDANTE para la estacion 7. Entre
los dinoflagelados destacaron especies cosmopoli-
tas como Ceratium buceros, C. furca y Protoperidinium
conicum con abundancias relativas de PRESENTES.
También se observo la presencia de dinoflagelados
potencialmente tdxicos como Dinophysis caudata, D.
acuminata y entre las diatomeas, el Grupo Pseudo -
nitzschia delicatissima 'y el Grupo Pseudo - nitzschia se-
riata, todas ellas con abundancias relativas de PRE-
SENTE.

Indicador de masas de agua.- El indicador de Aguas
Costeras Frias (ACF) Protoperidinium obtusum estu-
vo presente en 94,1% de las estaciones en el area de
estudio. A su vez, se encontro la presencia de espe-
cies de aguas calidas como Planktoniella sol, Proboscia
alata cf. indica 'y Ceratium buceros (Figura 54).

Analisis comunitario del fitoplancton.- El anali-
sis de agrupamiento (clusters) usando el indice de
Jaccard (ausencia - presencia) al 58% de similaridad
entre estaciones, evidencié que la zona de mues-
treo present6 una comunidad con una composicién
muy homogénea y una alta frecuencia de especies
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Figura 54. Carta de indicadores de fitoplancton en superficie. Proyecto: “Delimitacion
de Areas potenciales para maricultura en el litoral centro del Perti”. Estaciones Fijas
Octubre 2015
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de fases intermedias de la sucesién ecoldgica como
Coscinodiscus perforatus en niveles de abundancia
de "ABUNDANTE” y “MUY ABUNDANTE” y C.
centralis con niveles de “ESCASO” y “ABUNDAN-
TE”. Estas caracteristicas diferenciaron dos subgru-
pos con las estaciones 5, 12, 13,10 y 11 del subgru-
po a, con abundancias relativas de entre ESCASO
a ABUNDANTES a diferencia del subgrupo b en
donde las especies tuvieron abundancias relativas
de ABUNDANTES a MUY ABUNDANTES. A esta
comunidad se le asocia la presencia de especies de
aguas calidas como Planktoniella sol, Proboscia alata f.
indica 'y Ceratium buceros (Figura 55).

Para octubre del 2015, la condiciéon térmica del mar
en la zona de Huacho, alcanz6 anomalias positivas
de +1.27 °C (Boletin Diario Oceanografico [on line]
(Figura 56), bajo estas condiciones, el volumen pro-
medio observado del plancton para el periodo de
estudio fue de 0.41 mL.m?, asociado a TSM entre
16.4 y 18.4°C. Este valor resulta ser muy inferior
comparado a lo observado en la Bahia de Huacho
para la primavera del 2014 con 9 mL.m? (Sdnchez &
Romero 2014), asociado a TSM entre 14.1 y 15.5 °C,
en esa oportunidad las anomalias positivas estuvie-
ron alrededor de + 0.5 °C (Informe Técnico ENFEN
N°10 - 2014).

En octubre 2015 fue predominante la comunidad
fitoplanctonica, con una mayor frecuencia y abun-
dancia de las diatomeas Coscinodiscus perforatus y C.

centralis, con una abundancia relativa de “ABUN-
DANTE” o “MUY ABUNDANTE”. Cabe resaltar
que se encontraron especies de diatomeas como
Planktoniella sol, Proboscia alata f. indica y Ceratium
buceros, especies termofilas asociadas a aguas ocea-
nicas (Ochoa y Gémez 1997).

Esta composicion es diferente a las reportadas para
otras bahias de zonas de afloramiento costero, por
ejemplo Ochoa & Gomez (1988) reportan para el
Callao la predominancia de las diatomeas pequefias
de alta taza de reproduccién como especies del gé-
nero Chaetoceros spp. Este cambio en la comunidad
se ve influenciado por las anomalias de temperatura
ya mencionadas para el presente periodo. Debido a
que el muestreo correspondié a areas muy costeras,
el analisis de similaridad de Jaccard determind la
presencia de un grupo homogéneo, resaltando la
presencia de la especie Coscinodiscus perforatus en
calidad de "ABUNDANTE” y “MUY ABUNDAN-
TE”. A pesar de las anomalias de la TSM encontra-
das en la zona, se registré al indicador de aguas cos-
teras frias (ACF), especie que estuvo presente en el
94.1% de las estaciones (16 estaciones), asociado a
temperaturas entre 16.4 y 18.4 °C.

e. Estudios del bentos

A continuacion se presentan los resultados obteni-
dos del andlisis de los pardmetros bioldgicos de las
diferentes estaciones, exceptuando las estaciones
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Figura 55. Andlisis de clasificacion numérica con indice de Jaccard. Proyecto: “Delim-
itacion de areas potenciales para maricultura en el litoral centro del Perti”. Estaciones
Fijas. Octubre 2015
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Figura 56. Serie temporal del promedio diario de las anomalias de la temperatura
superficial del mar (°C) en la estacion costera de Huacho de IMARPE entre agosto y
octubre de 2015.
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E2C, E6 y E6C donde no se registrd en términos de
macrofauna, ningtin organismo presente.

Numero de especies.- Se registraron 48 taxdnes (es-
pecies/géneros/familias), entre los que se identifica-
ron Polychaeta (22), Crustacea (13), Mollusca (08),
Nemertea (01), Echinodermata (01) y otros (03).
Ademas, se observd la presencia de la bacteria gi-
gante Thioploca (bacteriobentos) en las estaciones E8
y E11 (Tabla 25).

En el grupo de los poliquetos destacaron Prionospio
peruana, Leitoscoloplos sp. y Spiophanes bombyx [las
poblaciones de Peru no concuerdan con la determi-
nacién de Meifsner, Karin; Blank, Miriam 2009] que
en conjunto reunieron mas del 50% de la densidad
total ( Figura 57). Entre aquellas especies agrupa-
das como ‘Otros’ figuran algunos taxa importantes
como Actiniaria, Enteropneusta y Phoronida.

Abundancia.- La abundancia del bentos vario entre
60 ind m? (Estacion E17) a 6 360 ind m? (Estacion
4). El grupo dominante fue Polychaeta con mas del
75% seguido de Mollusca (10%). Prionospio peruana
(298 + 431 ind m™?), Leistoscoloplos sp. (205 + 337 ind
m?) y Spiophanes bombyx (125 + 185 ind m?), reunie-
ron las mayores densidades (Tabla 26).

Biomasa.- El grupo moluscos alcanzé el 58% del
aporte en biomasa y en particular por la presencia
de especies de gasteropodos nasaridos y babosas
marinas (naticidos) de gran tamano, de igual modo
los cangrejitos pangoritas de la familia xanthidae re-
unieron en biomasa mas del 17% del total. El grupo
Polychaeta tambien alcanz6 un 17% en biomasa con el
aporte principalmente de Nephtys impressa, S. bomb-
yx 'y Abarenicola sp. Escasa representacion en niime-
ro y biomasa se observé en los equinodermos (Tabla
27, Figura 58).

Indices comunitarios.- La riqueza de especies (s),
fluctuo entre 0.182 (E13B) y 2.234 (E11). Se obtuvo
el menor valor de equidad (J') 0,162 en la estacién
E8 y el maximo 1.0 en la estacion E17 (5 especies).
Asi mismo el indice de diversidad de Shannon (H")
presentd una variacion entre 0.414 y 3.080 bitios /
ind. (E13B y E1) (Tabla 28).

f. Macroinvertebrados de importancia econdmica.

Captura total.- Durante el estudio se capturd
5691.23 g constituidos por 31 taxas de invertebra-
dos bentdnicos, entre los que destacaron por su
mayor captura el cangrejo punete Hepatus chiliensis
(1579.51 g) y el caracol Thaisella chocolata (1029.02
g) (Figura 59). En menor orden destacaron la jaiva
Cancer porteri (785.07 g), pico de loro Austromegaba-
lanus psittacus (760.42 g), erizo negro Tetrapigus niger
(424.9 g) y concha de abanico Argopecten purpuratus
(347.25 g) (Figura 58). En conjunto, las seis especies
en mencién representaron el 86.56 % (4926.17 g) de
la captura total (Tabla 29).
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Figura 57. Composicion y densidad del Bentos. Proyecto:

“Delimitacion de areas potenciales para maricultura en el litoral
centro del Pert”. Estaciones fijas octubre 2015
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Figura 58. Biomasa del Bentos. Proyecto: “Delimitacién de areas
potenciales para maricultura en el litoral centro del Pert”. Esta-
ciones fijas octubre 2015
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Figura 59. Principales invertebrados bentdnicos. Proyecto:
“Delimitacién de areas potenciales para maricultura en el litoral
centro del Pert”. Estaciones Fijas. Octubre 2015
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Capturas por estaciones de estudio.- En la distribu-
cién de capturas por estaciones, se obtuvo la mayor
cantidad en la Estacion N°6 en el submareal de la
Isla Don Martin donde se extrajo 2170.0 g que re-
presento el 38.13% del total de captura. El caracol
Thaisella chocolata, especie principal represento el
30,15% (654.32 g); otros importantes fueron el eri-
zo negro Tetrapigus niger con 424.9 g (19.58%), con-
cha de abanico Argopecten purpuratus con 347.25 g
(16.0%), pico de loro Austromegabalanus psittacus con
302.52 g (13.94%), cangrejo pufiete Hepatus chiliensis
con 197,12 g (9.08%) y el erizo pardo Arbacia spatuli-
gera con 176.22 g (8.12%) (Figura 60, Tabla 30).

En la Estacion N° 10 correspondiente a la zona de
Cocoe se obtuvo 785.076 g (13.79%) constituido so-
lamente por jaiva Cancer porteri; en cantidad ocupa
el segundo lugar en la captura total. En la Estacién
N°8 (Punta Carquin) se obtuvo 646.26 g (11.36%);
destaco el pico de loro A. psittacus con 2959 g
(45.79%), seguido del cangrejo peludo Romaleon
setosum con 157.37 g (24.35%), chorito Semimytilus
algosus con 66.97 g (10.36%), caracol T. chocolata
66.57 g (10.30%) y caracol babosa Sinum cymba con
49.08 g (7.59 %). En la Estacién N°4 (Lampay) se
obtuvo 338.00 g. (5.95%) constituido principalmen-
te por cangrejo punete Hepatus chiliensis con 303.00
g (89.43 %) y en menor orden, caracolito Nassarius
dentifer con 11.6 g (3.44%) y ofiuroideo Ophioderma
sp con 6.96 g (2.06%).

En la Estacion N° 16 (Lachay) se obtuvo 328.25 g
(5.77%) constituido casi todo por cangrejo puiete
Hepatus chiliensis con 302.89 g; en menor orden el
vermiforme tubicola Phoronis sp. con 18.51 g (5.64%).

En la Estacion N° 1b (Punta Guacamayo) se obtuvo
325.59 g (5.72%), casi todo constituido por caracol
T. chocolata con 306.13 g (94.64%); en mucho menor
orden la almeja Semele corrugata con 12.28 g (3.77%).

En la Estacion N° 9 (Punta Huacho) con 232.84 g
(4.09%) constituido practicamente por cangrejo pu-
fiete Hepatus chiliensis con 232.45 g (99.83%).
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Figura 60. Distribucién de capturas (%) por Estaciones. Proyec-
to: “Delimitacion de areas potenciales para maricultura en el
litoral centro del Pert”. Estaciones Fijas. Octubre 2015

En octavo lugar destaca la captura de la Estacién
N°12 (Punta San Juan) con 202.77 g (3.56%) consti-
tuido casi todo por cangrejo pufete Hepatus chilien-
sis con 199.33 g (97.81%).

En noveno lugar destaca la captura de la Estacién
N¢15 (Punta Salinas) con 165.2 g (2.90%) constituido
casi todo por cangrejo pufiete Hepatus chiliensis con
154.8 g (93.7%).

En la Estacion N° 7 (Centinela) con 169.37 g (2.98%)
constituido mayormente por pico de loro Austrome-
gabalanus psittacus con 162.0 g (95.65%) y en menor
orden cangrejo violaceo Platyxanthus orbignyi con
7.07 g (4.17%).

En la Estacién N° 17 (La Choza de Playa Grande)
donde se obtuvo 151.5 g (2.66%), constituido ma-
yormente por cangrejo pufete Hepatus chiliensis con
117.4 g (77.48%) y en mucho menor orden, cangre-
jo ermitafio Pagurus edwarsii con 18.65 g (12.31%) y
muy muy chino Blepharipoda occidentalis con 8.53 g
(6.63%).

En la Estacién N°2 correspondiente al area de Punta
Barranca donde se obtuvo 76.82 g (1.35%) constitui-
do mayormente por cangrejo punete Hepatus chilien-
sis con 72.82 g (95.04%). En el resto de las estaciones,
hubo poca cantidad de organismos benténicos, osci-
lando las capturas entre 0.01% (0,79 g) de la Estacion
N°11 (Haragan) y 0.85 % (46.31g) de la estacion N°5
(Punta Vegueta).

Diversidad.- Se registré 31 taxas pertenecientes de
los grupos de anélidos (5 spp.), cnidarios (2 spp.),
artropodos (11 spp.), equinodermos (5 spp.) y mo-
luscos (8 spp.). La Riqueza especifica en los diferen-
tes transectos varié de 1 a 11 especies. La diversidad
especifica fue mayor en las estaciones 4, 6 y 8 con
10, 10y 11 especies respectivamente; ubicadas en las
areas correspondientes a Lampay aledafio a Caleta
Vidal, Isla Don Martin de Vegueta y Punta Carquin
de Caleta de Carquin situadas al norte de Huacho
(Figura 61). Las Estaciones N°19 y 11 fueron las de
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Figura 61. Distribucién de la riqueza de especies por Transectos.
Octubre 2015
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menor riqueza, cada una con una sola especie; estas
ubicadas en las areas de Cocoe y Haragan situadas
al sur de Huacho.

Frecuencia de especies.- En la Figura 62 se muestra
los valores de frecuencia para cada especie de inver-
tebrado marino determinado completamente hasta
nivel de especie; estos fueron obtenidos con la téc-
nica del cuadrado. Las especies de mayor frecuencia
fueron el molusco gasterépodo caracolito Nassarius
dentifer que se caracterizd por un mayor valor de ocu-
rrencia (13.76%) acompanado en segundo lugar por
el cangrejo punete Hepatus chiliensis (11.93%). Luego
destacaron dos especies de crustaceos de fondos blan-
dos, el cangrejo ermitafio Pagurus edwarsii (7.34%) y
el muy muy chino Blepharipoda occidentalis (6.42%).
Siguen cuatro especies con un mismo valor de fre-
cuencia (4.59%): caracol Thaisella chocolata, cangrejo
ermitafio Pagurus wedelli, ofiuroideo Ophiactis kroyeri
y la almejita Mulinia modesta. Prosiguen tres especies
también con un mismo valor de frecuencia (3.67%) el
poliqueto tubicola Diopatra chiliensis, el vermiforme
tubicola Phoronis sp. y el caracol babosa Sinum cymba.
Las demas especies se presentaron menores valores
de frecuencia que oscil6 entre 0.92 y 2.57%.

8. Punta Literas- Punta Carquin

Captura total.- En el intermareal y submareal de
esta area de estudio se capturd 20138.62 g constitui-
dos por 35 taxas de peces e invertebrados, entre los
que destaco por su mayor captura el caracol Thaise-
lla chocolata que representd la mitad (10239.42 g) de
la captura total (Tabla 31, Figura 63).

Nassarius dentifer
Hepatus chiliensis
Pagurus edwarsii
Blepharipoda occidentalis
Nereidae

Thaisella chocolata
Sabellidae

Pagurus wedelli
Ophiacthis kroyeri
Mullinia coloradoensis
Sinum cymba
Phoronis sp.

Diopatra rhizoicola
Ophioderma sp
Austromegabalanus psittacus
Tetrapigus niger
Xantochorus buxea
Stichaster striatus
Semimytilus algosus
Semele corrugata
Platyxanthus orbgnyi
Pilumnoides perlatus
Pagurus sp
Lumbrinereis
Lepidopa chiliensis
Halosydna sp

Cnidaria

Cancer setosus

Cancer porteri
Argopecten purpuratus
Arbacia spatuligera
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Figura 62. Distribucion de Frecuencias de especies. Proyecto: “Delim-
itacion de areas potenciales para maricultura en el litoral centro del
Peru”. Estaciones Fijas. Octubre 2015

En menor orden destacaron dos especies del gru-
po echinodermata, la estrella anaranjada Stichaster
striatus (3 175.75 g) y el erizo negro Tetrapigus niger
(2015.23 g) seguidos del cangrejo peludo Romaleon
setosum (1641.69 g) (Tabla 32, Figura 62). Luego, en
menor proporcion destacaron el pulpo Octopus mi-
mus (752.59 g) y la estrella sol Heliasther helianthus
(5613.97 g) (Figura 63). En conjunto estas seis espe-
cies representaron el 91.0% (18338.65 g) de la captu-
ra total (Tabla 31, Figura 63).

Capturas por Estaciones.- En la Tabla 32 y Figura
64 se puede apreciar la distribucion de captura por
estacion. Se registr6 la mayor la mayor cantidad en
la Estacién N° 3 correspondiente al area de El As-
pero (Supe); se obtuvo 7150.1 g que represento el
35.50% del total de captura. El caracol T.chocolata
represento el 86.7%; seguido de la estrella naranja
Stichaster striatus con 644.18 g. En la Estacion N°8
(Punta Carquin) se obtuvo 3560.04 g. Stichaster stria-
tus con 1811 g y el cangrejo peludo Romaleon setosum
con 1455.66 g tuvieron los mayores valores. En la
Estacion N° 2 (Punta Barranca) se obtuvo 2234.7 g;
donde los mayores valores fueron de T. chocolata con
699.84 g, S.striatus con 551.28 g, el erizo negro T.niger
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Figura 63. Principales especies de invertebrados bentdnicos.
Puna Literas-Punta Carquin. Proyecto: “Delimitacion de areas
potenciales para maricultura en el litoral centro del Pert”. Esta-
ciones Fijas. Octubre 2015
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Figura 64. Distribucion de capturas (%) por Estaciones. Punta
Literas - Punta Carquin. Proyecto: “Delimitacion de areas poten-
ciales para maricultura en el litoral centro del Pert”. Estaciones
Fijas. Octubre 2015
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con 410.04 g, el pepino de mar negro Pattalus mollis
con 241.5 g y la estrella sol Heliasther helianthus con
207.47 g. En la Estacion N° 6 (Don Martin) se obtu-
vo 2088.6 g constituido principalmente por el pulpo
Octopus mimus con 752.59 g, T. chocolata con 471.03 g,
Heliasther helianthus con 306.5 g y el gorgonido Lep-
togorgia peruviana con 267.88 g. En quinto lugar, en
la Estacion N° 5 (Punta Vegueta) se obtuvo 1963.98
g, la mitad constituido por el erizo negro T. niger
con 1014.58 g, seguido por T.chocolata con 427.12 g,
Hepatus chiliensis con 169.44 g y la estrella gris Luidia
magellanica con 159.8 g. En la Estacion N° 1b (Punta
Guacamayo) con 1577.2 g constituido practicamen-
te por T. chocolata con 1519.6 g. En la Estacion N° 7
(Centinela) con 1501.62 g constituido por T. chocolata
con 902.53 gy T. niger con 490.56 g. En las estaciones
N°1 (Punta Literas) y N° 4 (Lampay) se obtuvieron
los menores valores, con 47.02 g y 15.36 g, respecti-
vamente

Diversidad.- Se registré 35 taxas pertenecientes
a cnidarios (2 especies), artropodos (10 especies),
equinodermos (8 especies), moluscos (14 especies)
y peces (1). La Riqueza especifica en las diferentes
estaciones de playa varié entre 2 y 11 especies. El
mayor nivel de diversidad se encontr6 en las esta-
ciones 2 (Punta Barranca) y 5 (Punta Vegueta) con 11
y 10 especies, respectivamente, ubicadas al norte de
Huacho (Figura 65). Excepto las estaciones 1 (Pun-
tas Literas) y 4 (Lampay), en las demas estaciones la
riqueza vario entre 6 y 8.

CONCLUSIONES

® Se determinaron 12 bancos naturales de recur-
sos bentdnicos 5 correspondieron a recursos de
fondos duros y 7 a fondos blandos entre Punta
Literas (Barranca) y Playa Grande (La Choza).

e La pesqueria artesanal marisquera en el area es-
tudiada viene siendo sustentada principalmen-
te por el caracol negro, concha navaja, cangrejo
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Figura 65. Distribucion de la riqueza de especies por
Transectos. Punta Litera-Punta Carquin. Octubre 2015

violaceo, cangrejo peludo, pepino de mar, 6 an-
coco negro y pulpo.

Se registraron la presencia de otros invertebra-
dos como concha de abanico, caracol babosa,
lapa, choro y almeja.

Segtin grupos taxondmicos predominantes los
moluscos y los crustaceos, en los moluscos
destaco Nassarius wilsoni (13.4%) y en los crusta-
ceos Hapatus chilensis (8.6%).

El sistema de corrientes en la zona de estudio
tuvo direccion noroeste en superficie y fondo,
y con mayor velocidad en el extremo sur, con
velocidad méaxima de 26 cm/seg (superficie) y
de 16 cm/seg. (Fondo).

En la superficie, se localizaron las masas de
Aguas Costeras Frias (ACF) y Aguas Subtropi-
cales Superficiales (ASS) con valores halinos en-
tre 34.359 a 35.4012 ups con tenores de oxigeno
disuelto que se encuentran enmarcados dentro
delos ECAsy contemplados en la normativa na-
cional de acuerdo a los cuerpos de aguas super-
ficiales y marino costera (R] N°202 -2010ANA).

Se registraron valores superficiales de concen-
traciones de fosfatos de 1.14 a 3.71 ug-at/L que
se enmarcan dentro de los obtenidos por Zuta y
Guillen (0.2 a 4.0 ug-at/L).

Se determind que el 57% de estaciones evalua-
das presentd concentracion de oxigeno superfi-
cial y de fondos no ajustados a los parametros
estipulados en los ECAs y en 14 estaciones
hubo fondos hipdxicos. Con respecto a los nu-
trientes, los fosfatos, silicatos y nitratos evalua-
dos en la mayoria de las 47 estaciones evaluadas
se enmarcaron dentro de los ECAs.

Se determind que los valores de Demanda Bio-
quimica de oxigeno (DBOS5), en todas las esta-
ciones se enmarcaron dentro de los Estandares
de calidad ambiental.

Se determiné que el volumen de plancton pro-
medio fue de 0.41 mL m, con un valor maximo
de 0.71 mL m? frente a caleta Vidal en Huacho.

El fitoplancton reflejo el predominio de especies
de fases intermedias de la sucesion tales como
Coscinodiscus perforatus y Coscinodiscus centra-
lis, y en menor proporcion especies de etapas
iniciales como Chaetoceros debilis y Chaetoceros
lorenzianus;, ademas de la presencia de especies
de aguas calidas como Planktoniella sol, Proboscia
alata f. indica y Ceratiumbuceros.

Se determind un total de 48 taxa constituidos
por tres grupos basicos tales como Polychaeta,
Mollusca y Crustacea. El grupo Polychaeta ha
sido el de mayor dominancia numérica y el gru-
po Mollusca predominé en peso htimedo.
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® Sedetermind que en la biocenosis del submareal
de Punta Literas- La Choza, entre 6 a 21 m de
profundidad se ubicaron agregaciones de ban-
cos naturales de especies de aguas frias-templa-
das tales como el caracol Thaisella chocolata, jaiva
Cancer porteri, cangrejo violdceo Platyxanthus
orbignyi concha de abanico Argopecten purpu-
ratus, almeja Semele corrugata, y babosa Sinum
cymba.

e Entre Punta Literas - La Choza, el caracol T. cho-
colata se destacd por su mayor captura y amplia
distribucion horizontal y vertical entre 6 a 15 m
de profundidad. Cabe destacar, el cangrejo pu-
fete Hepatus chiliensis que se obtuvo en mayor
cantidad que caracol y se caracterizé por su cap-
tura, frecuencia y amplia distribucién horizon-
tal y vertical, aunque en mejor nivel de concen-
tracién en fondos mayores de 16 m.

e En la biocenosis del intermareal y submareal de
Punta Literas hasta Punta Carquin se ubicaron
con importantes agregaciones de bancos natu-
rales de caracol Thaisella chocolata, cangrejo pe-
ludo Romaleon setosum, pulpo Octopus mimus y
pepino de mar negro Pattalus mollis. El caracol
se destacd por su mayor captura, frecuencia y
amplia distribucion horizontal yvertical.

® Se determinaron dreas propicias para el desa-
rrollo de la maricultura frente a Punta Atahuan-
cay San Juan, a profundidades mayores a los 20
metros, sobre sustrato de arena fina.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Acleto C. (1986) Algas marinas del Pertt de importancia
economica. Publicaciones del Museo de Historia Na-
tural "Javier Prado", Depto. Botanica. Serie de Divul-
gacion N° 5, 106 pp

Acleto C. (1988) Aspectos fitogeograficos y taxonémicos
de las algas marinas del Perti. Gayana, Botanica (Chi-
le) 45: 143-146.

Alamo, V. y V. Valdivieso. 1987. Lista Sistematica de Mo-
luscos Marinos del Pert. Callao. Pertl.

Balech, E. 1988. Los dinoflagelados del Atlantico Sudoc-
cidental. Public. Espec. Inst. Espafol de Oceanog. Es-
pana. 310 pp.

Boletin Diario Oceanografico [on line], Callao, Instituto
del Mar del Perd. Vol.2 (300). [citado 27 de octubre
2015].

Berru P., Tresierra A., GaretaV., Cervantes C., Dominguez
N., Vasquez L. y Tenorio J. 2006. Identificaciéon y de-
limitaciéon de bancos naturales de invertebrados mari-
nos, zonas de pesca artesanal y otras propuestas para
maricultura en el Litoral de la Regiéon Ancash. Pert
Ancash. Inst. Mar Peru. 33(4). 195-270.

Carlos Molinet. 2014. “Validacién de la metodologia de
evaluacién de bancos naturales de recursos hidrobi-
ologicos y praderas de algas”. Proyecto. Universidad
Austral de Chile.

Carrit D, Carpenter J. 1966. Compati son and evaluation
of currently employed modification of the Winkler
method for determining dossolved oxygen in sea wa-
ter. J. Mar. Res. 24:286-318.

Chririchigno F., N. 1970. Lista de Crustaceos del Pert. Inf.
N° 35. Inst. Mar Peru.

Derrotero de la Costa del Perti.- Volumen I. 1995 Golfo de
Guayaqui a Callao, Hidronav — 34, 3ra. Edicion.

Espino M y Wosnitza - Mendo (1984), Manual de evalu-
acion de peces, Callao — Pert, 1984. Pp 31.

Fauchald K. 1977. The Polychaete worms. Definitions and
keys to the order, families and genera. University of
Souther California. Science, Series 28: 1-188.

Gutierrez M. 1997. Aplicaciéon de software de interpo-
lacion en las evaluaciones hidroacusticas de la bioma-
sa y distribuciéon de recursos pelagicos. En Informe
Progresivo Inst. Mar Pert No. 67. Pp 21-30.

Hobson K. & K. Banse. 1981. Sedentariate and archianne-
lid Polychaetes of British Columbia and Washington.
Bull. Fish. Aquat. Sci., 209: 1-144.

INTERNATIONAL STANDARD. ISO 58151 2003. Prime-
ra edicion. Water quality determinacion of biochemi-
cal oxigen demand after n days (DOD, ). Universidad
polytecnica de Hong Kong polytechnic.

Laboratorio IMARPE de Ilo. 2003. “Identificacion y delim-
itacion de bancos naturales de recursos benténicos en
el litoral de la region Tacna”. Cooperacion Espafiola.
Xunta de Galicia y Cooperacion Galega.

Ochoa N, Gémez O. 1997. Dinoflagelados del mar peru-
ano como indicadores de masas de agua durante los
anos 1982 a 1985. Bol. Inst. Mar Pert1 Vol. 16 N° 2.

MINAM 2015. Decreto Supremo N°015. Modifican los Es-
tandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua
y establecen disposiciones complementarias para su
aplicacion. El Peruano 19 de Diciembre 2015.

Sanchez S. & Romero L. 2014. Caracteristicas de la comu-
nidad fitoplanctonica en la prospeccion del “Estudio
bio-oceanografico en Huacho 1410”. Informe Interno
del LFPP/Imarpe.

Strickland, J. Y T. Parsons. 1968. Manual of Sea Water
Analysis. Bull. Fis. Res. BD. Canada. N° 125.

Zuta, S.y O. Guillen. 1970. Oceanografia de las aguas cos-
teras del Perti. Bol. Inst. Mar Perti Callao 2 (5): 157-324

34



