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RESUMEN EJECUTIVO

Se describen los resultados del Estudio de Linea Base (ELBA) efectuado por el Instituto del
Mar del Peru en bahia de Samanco, ubicada en la Provincia de El Santa de la Region Ancash,
del 13 al 24 de diciembre del 2008 en lo concerniente a trabajos de campo (operaciones en el
mar y por linea de orilla). El procesamiento y andlisis de antecedentes bibliograficos se
realizaron en gabinete posterior a los trabajos de campo.

El objetivo central fue realizar un levantamiento integral de informacion geografica, fisica,
quimica, microbiologica, bioldgica y meteoroldgica a fin de constituir un informe-instrumento
de gestion para orientar el desempefio de los interesados en actividades acuicolas.

La calidad acuatica del medio marino del area evaluada no presentd mayor impacto,
observandose condiciones térmicas calidas propias de la configuracion de la bahia. La
concentraciéon promedio de sélidos suspendidos totales no superd lo permitido por la Ley
General de Aguas.

Los indicadores de contaminacién organica y microbiana fueron bajos y adecuados a los
criterios de calidad acudtica, no sobrepasando lo permitido por la LGA para las clases IV, Vy
VL

Mayores concentraciones de materia organica registradas en areas de concesiones podrian ser
indicadores del mal manejo de sus residuos so6lidos, a tener en cuenta para adoptar medidas de
control y vigilancia de las actividades de maricultura.

Concentraciones de metales pesados como cadmio, plomo y cobre en agua y organismos
marinos no superaron los valores estipulados por la Tabla de Proteccion Costera y Restauracion
de los EE.UU. para su Probable Nivel de Efecto; a excepcion de las trazas de cobre registradas
en caracol que superaron el valor estipulado por la FAO.

En sedimentos superficiales, metales pesados como cadmio y cobre superaron los valores
estipulados por la Tabla de Proteccion Costera y Restauracion de los EE.UU. para su Probable
Nivel de Efecto.

El uso de combustibles que contienen cadmio y plomo en las actividades de maricultura, pesca
artesanal e industrial estarian contribuyendo a la acumulacioén de cadmio en los sedimentos de la
bahia.

El indice de diversidad de Shannon de la fauna bentonica varié de 0 a 3,268 bits/ind, registrando
areas de mayor diversidad al norte y sur de la bahia frente a las areas acuicolas de mayor escala.

Bahia de Samanco por ser area de reproduccion, crecimiento y refugio constituye una gran zona
de pesca artesanal de peces e invertebrados marinos.

Los principales recursos que sustentan la pesca artesanal en bahia de Samanco son concha de
abanico, marucha, navajuela, calamar, pata de mula, pejerrey, machete y lisa.

Se han delimitado y georreferenciado los bancos naturales de concha de abanico, navajuela y
pata de mula.



1. INTRODUCCION

En el litoral marino de la Region Ancash, las actividades de maricultura han tomado mucho
auge en los ultimos afios. Tanto empresarios como organizaciones de pescadores solicitan
concesiones marinas para orientarlas al cultivo de organismos. En este contexto, los bancos
naturales de invertebrados bentdnicos juegan un rol importante, no solamente como fuente de
recursos para los pescadores extractores; sino también, como fuente para la captacion de larvas.

Tras la aprobacion del Reglamento de Ley de Promocion y Desarrollo de la Acuicultura en julio
del 2001 y posteriormente del Reglamento de las Normas Técnicas Complementarias para
Autorizaciones de Repoblamiento en areas Acuaticas a cargo de Organizaciones Sociales de
Pescadores Artesanales en el 2006, los pescadores artesanales vienen solicitando areas acuicolas
con fines de repoblamiento.

Uno de los requisitos administrativos para acceder a dichas areas es la elaboracion del Estudio
de Linea Base (ELBA), por lo que es necesario contar con informacion actualizada de todas las
variables que conlleva dicho estudio, a fin de que los pescadores artesanales con bajos recursos
puedan acceder a dicha informacion para la elaboracion de sus propios planes de monitoreo y
extraccion de recursos (PMER) y asi cumplir con parte de los requisitos que exige la norma.

Aspectos actualizados acerca de la geografia, climatologia, batimetria, sedimentos, variables
oceanograficas, variables de la calidad del medio acuatico, plancton, macrobentos, recursos y
aspectos poblacionales son muy importantes para lograr los objetivos que demanda un estudio
de linea base.

El estudio de linea base es un instrumento administrativo de gestion y evaluacion que contiene
toda la situacion de inicio de las principales variables socio productivas y de la zona de
influencia al area del proyecto a realizarse.

Por tal motivo y teniendo como formato la Guia Para la Elaboraciéon de Estudios de Impacto
Ambiental elaborado por la Direccion Nacional del Medio Ambiente, se efectu6 dicho estudio
en el bahia de Samanco, con el objetivo de contar con un levantamiento integral de informacion
respecto a la geografia, medio ambiente y sus recursos.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 PLAN GENERAL DE MUESTREO

Los trabajos de campo se efectuaron del 13 al 24 de diciembre con tres grupos de trabajo; el
primero obtuvo informaciéon en 69 estaciones de muestreo sobre aspectos oceanograficos,
ambientales, biologicos y sedimentos; el segundo grupo realizé barridos batimétricos a través de
sondeos acusticos y el tercero georreferencio el borde costero e hizo una descripcion
geomorfologica, a bordo de una chalana en areas inaccesibles, y caminando en areas accesibles

(Fig. 1).

La ubicacion de las estaciones se realizo con un GPS Garmin Etrex, con coordenadas referidas
al DATUM 84.
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Fig. 1. Estaciones bioldgicas de muestreo en bahia de
Samanco. Diciembre 2008

2.2 DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

La bahia de Samanco es una de las mas importantes de la Region Ancash, se encuentra ubicada
entre los 09°10° y 09°17° LS y de 78°28° a 78°34 LW, comprendiendo un area de
aproximadamente 6 900 ha (Fig. 2).

Tiene una longitud aproximada de 6 millas por 3,5 millas de ancho, una profundidad maxima
de 40 metros en la entrada de la bahia (entre punta Cabezo y punta Filomena al SE de la bahia)
y cuenta con unos 9 km de playa baja.

La circulacion en la bahia es muy lenta con velocidades de 1,2 a 13,9 cm/s y generalmente en
sentido horario, en el fondo la circulacion se presenta ciclica en las proximidades de la linea de
costa con flujos que dejan la bahia por la Bocana con direccion sur este y sur (Vasquez et al.,
2000).

Geograficamente limita en su extremo norte con la bahia Ferrol, por medio de una pampa baja
de arena, de forma triangular y lados curvilineos que se extienden hacia el SW. La parte mas
occidental termina en una cadena perpendicular de cerros de mediana altura que da al conjunto
una configuracion muy peculiar en forma de T, que la hace muy facil de identificar; esta
formada por un conjunto de elevaciones que remata en su extremo sur en la isla Redonda, de la
cual se abre un canal de unas 2 millas de ancho hasta la punta Filomena que da acceso a la
espaciosa y cerrada Bahia Samanco, que tiene 6 millas de largo y 3 % millas de ancho.



La presencia del Monte Chimbote y el conjunto de sus formaciones rocosas anexas ofrece al
mar mas de 5 km de frente y marca el inicio de una porciéon de costa con caracteristicas
especiales. El acercamiento de la cordillera de los andes al borde litoral hace que esta parte de la
costa ofrezca un frente bordeado por acantilados altos de rocas duras, muy sinuoso y que en sus
ensenadas alojan con frecuencia sedimentaciones de arena y casquijo. Lo abrupto del paisaje
imprime singular belleza a estas costas de altos farallones, constantemente salpicados por las
olas a decenas de metros de altura; olas que en millones de afios fracturan y desmenuzan las
duras rocas, erosionandolas para formar arenas.

Los grandes terminales de estribacion cordillerana, como son los montes de Chimbote y
Samanco, formaron una Unica y gran bahia interior cuya entrada encerraba parcialmente un
rosario de islas, constituido por Monte Division que fue isla hace miles de afios. La gran bahia
en el correr de los afios, con una sedimentacion provocada por la presencia del Monte Division,
que fue el generador de un complejo dindmico por reflexion y difraccion de olas en el interior
de la bahia, desarrolld un espolén de arena que, partiendo de la playa vecina, termind
apoyandose en Monte Division y dividiendo la gran bahia en dos gemelas: Ferrol que aloja al
Puerto de Chimbote y Samanco con los puertos Samanco y Vesique (Sanchez y Zimic, 1973).

La gran bahia de Samanco con playas de curvatura uniforme y con un cordon litoral de arena de
poca altura, tiene tierra adentro una zona desértica con médanos pequefios.

Debido a su geografia, batimetria y variables ambientales, presenta una alta biodiversidad, por
lo que es considerada una de las bahias mas productivas del Peri. Segiin el PROYECTO
PNUMA/GPA-CPPS-IMARPE (2006), esta bahia deberia ser un area de conservacion dada su
gran importancia ecoldgica, por ser una de las mejores localidades de refugio en donde se ha
encontrado una gran biodiversidad marina, especialmente de juveniles de especies costeras de
importancia comercial.

Actualmente en la bahia existen 25 areas otorgadas como concesiones para realizar maricultura
de mayor escala, cubriendo 1 009 ha de espejo de agua lo que significa aproximadamente el
15% de la superficie de la bahia.

Finalmente, la bahia de Samanco es de suma importancia por los siguientes motivos:

e Su gran productividad marina favorece una intensa actividad pesquera artesanal (peces e
invertebrados comerciales)
Presenta una gran biodiversidad

e Presenta atractivo ecoturistico, por sus acantilados, islas y playas arenosas como
Vesique, Atahualpa y Anconcillo.

e Constituye una gran area de reproduccion, crecimiento y refugio de especies propias y
ocasionales.

e Facilita el desarrollo de la maricultura

e Facilita el desarrollo de la industria pesquera
Constituye un laboratorio natural de procesos de aclimatacion en especies invasoras,
modelamiento de procesos fisicos, modelamiento de procesos ecoldgicos (sucesion
poblacional) y como fuente de informacion cientifica-cultural para la comunidad.



Fig. 2. Bahia Samanco. Fuente Google Earth

2.3 GEOMORFOLOGIA Y ECOSISTEMAS

Se realiz6 un analisis y sintesis de la geomorfologia y ecosistemas de la bahia de Samanco,
para lo cual se recurri6 a trabajos nacionales y regionales, textos, libros, estudios especializados
y obtenidos de internet.

2.4 CARTOGRAFIA

Se cartografio la bahia de Samanco a una escala de 1/20 000, utilizando cartas del IGN, DHNM
e imagenes satelitales del Gateway to Astronaut Photography de la NASA.

De igual forma se pudo tomar informacion georeferenciada “in situ” de la zona de estudio con
la finalidad de convalidar la informacion generada.

Para la obtencion de la cartografia digital se emplearon 3 cartas nacionales del Instituto
Geografico Nacional (copias Xerox de las cartas originales) a una escala de 1/25 000, las que
estan elaboradas con la proyeccion Transversal de Mercator y el Datum PSAD 56. Las cartas
utilizadas fueron “Samanco” (Hoja 19g II NO), “Peninsula” (Hoja 19f I SE) y “Vesique” (Hoja
19g IV SO).

De igual forma, se adquiri6 la carta PERU HIDRONAV 2124 de la Bahia de Samanco, a una
escala 1/20 000, con el sistema de referencia DATUM WGS 84 (Fig. 3).
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Fig. 3. Carta PERU HIDRONAYV 2124

Las 3 cartas del IGN fueron escaneadas a una resolucion de 600 dpi y grabadas en el formato
Tiff. De estas fueron extraidos puntos de control y en el programa ArcGis se realizo la
conversion de coordenadas del PSADS56 al WGS84. Una vez obtenidos los puntos en el Sistema
de Coordenadas Geograficas y Datum WGS84, se procedid a georreferenciar las cartas
escaneadas en el mismo programa ArcGIS.

Luego, sobre estas imagenes georreferenciadas, se realizo la digitalizacion de la linea costera de
la Bahia de Samanco, cotas y batimetria generandose los archivos en formato *Shp del ArcGis y
*stf del Surfer.

La carta satelital de la Bahia ISS014-E-1038 de Gateway to Astronaut Photography de la
NASA, fue georeferenciada y digitalizada en el entorno ArcGis.

2.5 METEOROLOGIA Y CLIMATOLOGIA

Se procesé la informacion del afio 2008 proporcionada por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (Senamhi), obtenida de la estacion oceanografica automatica ubicada

en el area de Chimbote en las coordenadas 09°04°23°°S-78°37°39”°W.

Asi mismo, se dispuso de informacion adicional presentada por Walsh Peri S.A (2006), en la
Evaluacion del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) y Social del Proyecto de Prospeccion
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Sismica 2D y 3D, gravimetria y muestreo de fondo marino en el lote Z-36, correspondiente a la
Region Ancash.

2.6 BATIMETRIA

El sondeo actistico se desarroll6 a bordo de una embarcacion con motor fuera de borda. Por la
gran extension de la bahia, la derrota de la embarcacion se programo de tal manera de obtener
un grillado y el borde del perfil costero, para lo cual se utiliz6 un GPS Garmin Etrex Legend

(Fig. 4).
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Fig. 4. Grillados obtenidos durante el rastreo aclistico batimétrico
en bahia de Samanco. Diciembre 2008

Para la obtencion de la informacion se utilizé la ecosonda portatil Garmin GPSMAP
Sourder 178C, alimentada a través de una bateria de 12 V DC, con transductor
remolcable de dos frecuencias: 50 KHz (frecuencia baja) y 200 KHz (frecuencia alta), el
cual se instald en la parte central de la banda de babor de la embarcacion. Para efectos
de una mejor recepcion de datos se trabajoé con la frecuencia de 200KHz. Los registros
del GPSMAP se grabaron con una periodicidad de 2 segundos sobre el elipsoide
WGS84 (World Geodetic System 1984). Para el procesamiento de las cartas
batimétricas y distribucion de recursos, se utilizaron los siguientes software,
MapSource, Microsoft Excel, Word y Surfer.
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2.7 SEDIMENTOS Y MATERIA ORGANICA

Se colectaron y analizaron 38 muestras de sedimentos superficiales empleando una draga Van
Veen. Las muestras rotuladas a bordo fueron mantenidas en congelacién para su posterior
analisis.

El analisis granulométrico de los sedimentos por tamizado se basa en las normas ASTM D422 y
AASHTO T 88, las que se han adaptado al nivel de implementacion y a las condiciones propias
de nuestro medio. Cabe indicar que este modo operativo estd sujeto a revision y actualizacion
continua.

Las muestras de sedimentos superficiales fueron analizadas en el laboratorio de la empresa
INDUCONS.EIRL, siguiendo los procedimientos descritos en el Manual de Ensayos de
Materiales (EM 2000) del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC E 106-107-109-
2000).

Las muestras descongeladas fueron descritas visualmente empleando una carta de colores de
suelos Munsell. La fraccion fina (limo y arcilla) fue reportada como una sola.

El analisis de materia organica en sedimentos (pérdida por ignicion) esta basado en las normas
AASHTO T 267, que se han adaptado al nivel de implementacion y a las condiciones propias
de nuestra realidad. Cabe indicar que este modo operativo esta sujeto a revision y actualizacion
continua. Las muestras fueron analizadas siguiendo los procedimientos descritos en el Manual
de Ensayos de Materiales (EM 2000) del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC E
106-118-2000).

2.8 VARIABLES OCEANOGRAFICAS Y CALIDAD ACUATICA

Se determinaron 48 estaciones hidrograficas con muestreos en superficie y a 1 m del fondo.
Para la colecta de muestras en superficie se empled un balde de plastico de 10 litros, y para las
de fondo una botella Niskin de 5 litros de capacidad con portatermometro.

En cada nivel se registro la temperatura del mar empleando un termoémetro de mercurio,
determinandose el oxigeno disuelto y pH “in situ” y colectdndose muestras para salinidad,
nutrientes, solidos suspendidos totales, aceites y grasas, demanda bioquimica de oxigeno e
indicadores de contaminacion microbiologica.

La transparencia se midié con un disco Secchi y la circulacion marina (velocidad y direccion de
corrientes) y turbidez se registraron en un correntémetro tipo Aanderaa RCM-9.

Todas las muestras fueron preservadas con hielo a excepcion de aquellas para determinacion de
oxigeno y salinidad.

Las determinaciones fisico-quimicas se basaron en los siguientes métodos:

- La temperatura superficial se registrdo con un termometro superficial y la de fondo con
un termoémetro de inversion Kahlsico.

- Me¢étodo titulométrico de WINKLER modificado por CARRIT y CARPENTER (1966)
para la determinacion de oxigeno disuelto.

- M¢étodo de induccion usando el Portasal Guildline 8410A, para la determinacion de
salinidad.

- Latransparencia se midi6 con un disco Secchi de 30 cm de diametro.

- La direccion y velocidad de la circulacion marina se registrd6 con un correntdmetro
Aanderaa RCM-9.
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- Me¢étodo Strickland y Parson (1972) para la determinacion de nutrientes empleando un
espectofotometro Hach DR-4000.

- M¢étodo potenciométrico por medio del EXTECH para la determinacion del pH.

- Me¢étodo gravimétrico de la USEPA, 1986 para la determinacion de sélidos suspendidos
totales.

- M¢étodo gravimétrico para la determinacion de aceites y grasas (Environment Water
Resources Service, 1976).

- Me¢étodo de la International Standard Organization 5815, 1983 para la determinacion de
la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO:s).

- M¢étodo de tubos multiples (Numero Mas Probable) segun el Standard Methods for
Examination of Water and Waste water (Apha 1995).

Para el caso de metales pesados en agua de mar, organismos y sedimentos marinos en la Bahia
de Samanco se utilizo la informacion de evaluaciones realizadas en setiembre del 2004 (Garcia,
et al. 2004) y durante los afios 2005 al 2008 (Garcia, et al. 2005- 2008).

Para cuantificar las concentraciones de cadmio, plomo y cobre total en los organismos, se
obtuvo una masa aproximada de 0,1 g de muestra liofilizada en los tubos ACV (Advanced
Composite Vessel).

Enseguida se adicionan 2 mL de agua bidestilada y 5 mL de acido nitrico concentrado, se
cierran los tubos herméticamente sometiéndolos al sistema de digestion por microondas
corriéndose un programa de digestion (CEM USA, 1994).

Para el caso de los analisis de agua de mar se empleo la técnica de quelacion-extraccion con
APDC y MIBK 1y en el caso de sedimentos la de digestion con 4cidos minerales.

Finalmente, las lecturas analiticas se realizaron en el Espectrofotometro de Absorcion atomica
modelo 6701F-Shimadzu con sistema automatizado en horno de grafito y flama.

2.9 PLANCTON MARINO

En 31 estaciones se obtuvieron muestras de plancton mediante arrastres superficiales durante 5
minutos, con una red estandar de fitoplancton (75 micras) y a 3 nudos de velocidad.

Las muestras preservadas con formaldehido neutralizado al 2% fueron centrifugadas a 2400
RPM durante 5 minutos, obteniéndose el volumen filtrado mediante la siguiente formula:
V = Vc/K
Donde V = volumen de plancton
V¢ = volumen de plancton centrifugado (ml)
K = 6,6273 m’, constante que indica el agua filtrada por la red

Los resultados finales fueron expresados en mililitros de plancton por metro cubico de agua de
mar filtrada (ml/m3). Las muestras fueron analizadas semi-cualitativamente, considerando la
proporcion de los principales grupos o especies de plancton, otorgandoles la siguiente categoria
(método estandarizado): ausente (0), presente (1), escaso (2), abundante (3) y muy abundante

.

El analisis cuantitativo se realizo con el recuento celular de los componentes del fitoplancton en
base a las recomendaciones de UNESCO (1981). Los resultados fueron expresados en N°
celx10°/L.
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Se empleo la camara de Neubauer donde fueron contados los organismos en un espacio que
representa 0.001 ml de la muestra colectada con aumento de 400x; en tanto que los organismos
mayores a S0um y los poco abundantes fueron contados con un aumento de 100x en toda la
camara.

Los organismos fueron determinados hasta especie, en algunos casos como las Pennatas fueron
clasificados hasta género.

Se calcul6 el indice de diversidad de SHANNON & WIEANER (1963), cuyos resultados fueron
expresados en bits cel”!
H’ =-Y [(ni/N)*Log? (ni/N)]
Donde:
H’ = Indice de diversidad
ni = Numero total de organismos en la muestra
N = Numero de especies en la muestra

Asi mismo se efecttio el analisis de riqueza de especies: d = (S-1)/Log(N)
Donde:

d = Riqueza especiologica

S = Numero total de especies

N = Numero total de individuos

Para hallar la diversidad (H’) y el andlisis de riqueza (d) se utiliz6 el software PRIMER v.5 para
Windows y para las cartas de distribucion el programa SURFER v. 8.

Para la determinacion de los diferentes organismos, se consultaron los trabajos de HUSTED
(1930), SCHILLER (1937), CUPP (1943), HENDEY (1964), SOURNIA (1967), BALECH
(1988), HASLE Y SYVERTSEN (1996), STEIDINGER & TANGEN (1997) Y OCHOA Y
GOMEZ (1997).

Para la estimar la abundancia larval de moluscos, se colectaron 31 muestras de agua mediante
arrastres verticales con una red de 100 u de abertura de malla, haciendo un recorrido desde %
metro del fondo hasta la superficie. Las muestras fueron fijadas en formaldehido al 5% para su
analisis respectivo.

Para la estimacion de la abundancia, se calculd el volumen de agua filtrada mediante la
siguiente formula:

Vf=Ah
Donde Vf = volumen de agua filtrada

A = area de la boca de la red
h profundidad en la estacién de muestreo

2.10 MACROBENTOS

Se colectaron 38 muestras con una draga tipo Van Veen de 0,05 m” de superficie de colecta, y
31 muestras con un cuadrado metalico de un metro de lado, tomandose una réplica por estacion.

El contenido de la draga fue tamizado con una malla de 500 um, preservado con formol al 10%,
neutralizado con bodrax y tefiiddo con rosa de bengala para una mejor determinacion de los
organismos; mientras que, en el caso del cuadrado las muestras fueron colectadas en una malla
sintética de 1000 um y analizadas en fresco en el Laboratorio Costero de Chimbote.
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El andlisis bioldgico consisti6 en determinar la composicion de la comunidad
macrozoobentdnica hasta el menor nivel taxonémico posible, con ayuda de bibliografia como
Alamo y Valdiviezo (1987), Barnard (1954), Barnes (1982), Chirichigno (1970), Fauchald
(1977) y Hobson y Banse (1981). La densidad (numero de individuos) y la biomasa (peso
htmedo en g) de los organismos se expresaron al metro cuadrado.

La estructura comunitaria es descrita teniendo en cuenta la densidad, biomasa y nimero de
especies por estacion de muestreo. La abundancia por especie y estacion de muestreo se empled
para calcular el indice de diversidad de Shannon y Wieaner (H”) y el indice de equidad (J") de
Pielou, calculados usando Log en base 2.

Para determinar el grado de similitud entre estaciones se realizd un analisis multivariado de
clasificacion numérica usando el método de clasificacion jerarquica aglomerativa en la media
ponderada (grupo par no ponderado con promedio aritmético UPGMA) (Sneath y Sokal, 1973)
con el indice de Bray-Curtis.

2.11 RECURSOS QUE SUSTENTAN LA PESCA ARTESANAL Y BANCOS NATURALES

Para el analisis de los recursos hidrobiologicos se procesd y analizd la informacion
correspondiente al periodo 2004-2008 obtenida por observadores de campo del Instituto del Mar
del Pert en la Caleta de El Dorado y Puerto Samanco. Adicionalmente se procesé los registros
de peces obtenidos de la ecosonda durante los barridos batimétricos cuya concentracion de
cardimenes se realiz6 siguiendo el protocolo para la colecciéon y andlisis de ecogramas
(Gutierrez, 1997, 2004) que contempla la siguiente escala de abundancia relativa: 1 = muy
disperso, 2 = disperso, 3 = denso, 4 = muy denso.

La delimitacion del banco de concha de abanico y sus areas de expansion se realizo el 2007,
empleando la data historica de 10 afios de informacién respecto a las evaluaciones
poblacionales realizadas en la bahia de Samanco.

La delimitacion de las areas de expansion del banco de concha de abanico, se hicieron bajo un
analisis “ecosistémico” empleando variables poblacionales del recurso e indices comunitarios.

Para la delimitacion geografica del banco de navajuela y pata de mula en la bahia se empled
informacion de evaluaciones poblacionales realizadas los afios 2006, 2007 y 2008.

La distribucion de otras especies importantes como la marucha, almeja y ancoco no fue
delimitada por ser recursos cuya distribucion esta limitada estrictamente al borde costero.



15

3 RESULTADOS
3.1 GEOMORFOLOGIA'Y ECOSISTEMAS

La diversidad de ecosistemas ha sido estudiada generalmente a nivel macroespacial y con
diferentes criterios, tanto desde el punto de vista climatico, geoldgico, edafico e hidrico, como
teniendo en cuenta las regiones naturales, formaciones vegetales, provincias biogeograficas y
zonas de vida, entre otros.

3.1.1 Ecosistema terrestre
Clasificacion ecologica de la Costa Peruana

La fauna y flora del Pert han sido estudiadas en forma general y regional. Estudiosos como H.-
W y M. Koepcke (1951,1952) establecieron una division ecoldgica de la Costa Peruana con los
siguientes grupos establecidos:

e Biocenosis marinas cercanas a la costa

e Biocenosis de transicion entre el mar y la tierra

e Biocenosis terrestres cercanas al mar

e Antropocenosis

Los ambientes naturales de la vida en la costa han sido objeto de estudio por H. W y M
Koepcke (1953); correspondiendo en su esquema el area de estudio a vegetacion escasa o nula,
que comprende:
o Desierto: ambientes rocosos, de derrubio, arcilla, salina, grava, laderas empinadas de
cerros y areas cubiertas de guano.
e Litdrea: partes secas de los acantilados del mar, de las playas de ripio del mar, riveras
fluviales aridas y arramblamientos arcillosos en las desembocaduras de los rios.
e Terrenos y paisajes alterados por la accion humana (Fig. 5).

Fig. 5. Alteracion del paisaje por accion antropogénica en Bahia de Samanco.
Diciembre 2008
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Respecto a las formaciones vegetales, que de la costa peruana estan representadas en el “mapa
fitogeografico de los andes peruanos” de Weberbauer (1923), en el area de estudio se observa
un desierto subtropical.

El desierto subtropical constituye un area de extrema aridez, ocupando una faja entre el litoral y
el limite occidental de las lluvias anuales en la vertiente andina. El desierto subtropical pone de
manifiesto el ambiente de las llanuras con arenas que se desplazan en forma de capas o de
dunas aisladas o agrupadas. Su vegetacion es escasa y esporadica, dependiendo esencialmente
de la humedad atmosférica que procede de la nubosidad en las cercanias del mar.

Dentro de esta zona de vida se distribuyen ecosistemas menores de segundo orden, tales como:
Areas Agricolas, Pampas Eriazas, Humedales o Areas Hidromorficas, Colinas Muy Aridas y
Area Urbana.

Cada uno de estos ecosistemas presenta una serie de procesos interrelacionados. Las areas
agricolas cuentan con sistemas de riego inadecuados, vertiendo los excedentes de agua al Rio
Samanco, incrementando la napa freatica en las partes bajas del dren y creando zonas con
problemas de licuefaccion.

3.1.2 Ecosistema marino

Por razones metodologicas se ha dividido el ecosistema de la Bahia de Samanco en ecosistema,
de playas arenosas, de orillas rocosas, de fondo marino y de islas (Proyecto PNUMA/GPA-
CPPS-IMARPE, 2006).

Ecosistema de Playas Arenosas (bentos intermareal)

En el bentos intermareal de playas arenosas se encontraron 8 especies, siendo los crustaceos con
3 especies el grupo mas representativo, seguido de los poliquetos (2 especies) y moluscos,
nemertinos y coledpteros (1 especie cada uno) (Tabla 1).

El crustaceo Excirolana braziliensis estuvo presente en el 100% de las estaciones, seguidas de
Emerita andloga (muy-muy) y el poliqueto Hemipodus sp. con el 81,81% de ocurrencia. Donax
marincovichi y Nephtys sp. registraron una ocurrencia porcentual de 36,36%, mientras
anfipodos, nemertinos y coledpteros registraron un 18,18%.

Mayor riqueza se registrd al norte de la Playa Atahualpa (8 especies), seguida de playa
Anconcillo con 6 especies; debido probablemente a que estas playas reciben los vientos
predominantes, haciendo mas propicios sus habitats para este tipo de comunidades.

Ecosistema de Orillas Rocosas (bentos intermareal)

En las comunidades del bentos intermareal de orillas rocosas se registraron en total 32 especies,
siendo los moluscos mads representativos con 11 especies (34,3%), seguido de las algas con 7
especies (21,8%), los crustaceos con 6 especies (17,8%), los equinodermos con 4 especies
(12,5%), cnidarios con 3 especies (9,3%) y peces con 1 especie (3,1%) (Tabla 1).

Respecto al porcentaje de ocurrencia, Perumytilus purpuratus estuvo presente en el 100% de las
estaciones, seguido de Littorina peruviana y Jehlius cirratus con el 83,3% y la macroalga Ulva
costatum con 66,6%.
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Mayor riqueza de especies se registro frente a La Boquita y al sur del Muelle de Samanco con
23 y 14 especies respectivamente, seguida por la estacion frente a Punta Caleta de Piedra con 12
especies a pesar de estar en una zona protegida con poca dinamica del mar. Menor riqueza se
registro frente a Playa Dorado con 7 y 5 especies.

Asi mismo, en el borde costero se destaca la presencia de macroalgas como Ahnfeltia durvillaei
y algunos celentéreos y equinodermos (Fig. 6).

Fig. 6. Flora (a) y fauna (b) asociadas a sustrato rocoso de bahia de
Samanco. Diciembre 2008

Ecosistema de Fondo Marino (bentos submareal)

Se registraron 96 especies, de las cuales 44 fueron moluscos, 18 crustaceos, 12 equinodermos, 7
poliquetos, 7 cnidarios y 8 especies entre el grupo otros (Tabla 1).

Respecto al porcentaje de ocurrencia, Argopecten purpuratus, Arbacia espatuligera y Prunum
curtun estaban presentes en el 34,6% de las estaciones, seguidas de Tetrapigus niger con 30,8%
y Nassarius dentifer, Crepipatella dilatata, Hepatus chilensis y Pitar catharius con el 26,9% de
ocurrencia.

Se observo mayor numero de especies en estaciones mas cercanas a la orilla, ubicadas alrededor
de las islas Redonda y El Grillo asi como en la entrada de la bahia. Las areas adyacentes a Punta
Caleta Colorada y Punta Infiernillo también registraron un alto nimero de especies.



Tabla 1. Lista de invertebrados registrados en bahia de
Samanco en julio del 2006

Crustaceos Moluscos
1  Alpheus sp. 1 Acanthopleura echinata
2 Amphipoda 2 Argopenten purpuratus
3 Balanus laevis 3 Brachidontes granulata
4 Cancer porteri 4 Bulla punctulata
5  Cancer setosus 5  Bursa ventricosa
6 Cicloxanthus sexdecindentatus 6  Cancellaria spp.
7  Decapoda 7  Cardita laticostata
8  Emerita analoga 8  Chione peruviana
9 Eurypanopeus tranversus 9  Chiton cumingsi
10 Exirolana braziliensis 10 Chiton granosus
11  Gaudichaudia gaudichaudi 11 Crepidula sp.
12 Grapsus grapsus 12 Crepipatella dilatata
13 Hepatus chilensis 13 Crucibulum sp.
14 Jehlius cirratus 14 Crucibulum spinosum
15  Liopetrolisthes mitra 15 Donax marincovichi
16  Megabalanus psitacus 16 Fissurella spp.
17  Paguridae 17 Gari solida
18  Paguristes tormentosus 18 Glycimeris ovata
19  Pilumnoides perlatus 19 Hiatella solida
20  Pinnixa transversalis 20 Homolocantha multicrispata
21 Platyxanthus cremulatus 21 Nodilittorina peruviana
22 Porcelanidae 22 Loligo gahi
23 Pseudosquillopsis lessoni 23 Lottia ceciliana
Equinodermos 24 Lottia orbignyi
1  Arbacia spatuligera 25  Mitra orientalis
2 Caenocentrotus gibbosus 26  Mitrella unifasciata
3 Cucumaria dubiosa 27  Mulinia edulis
4 Heliaster helianthus 28 Nassarius dentifer
5  Holathuria theeli 29 Nudibranquio
6  Luidia magellanica 30 Oliva peruviana
7  Opbhiothrix rudis 31  Perumytilus purpuratus
8  Ophiothrix spiculata 32 Pitar catharius
9  Ophiuroideo 33 Polinices uber
10  Patallus mollis 34  Polyplacophora
11  Stichasther strianthus 35  Prisogaster niger
12  Tetrapigus niger 36 Prunum curtum
Poliquetos 37  Scurria scurra
1 Diopatra sp. 38 Semele spp.
2 Hemipodus sp. 39 Semimytilus algosus
3 Nepthys sp. 40  Sinum cymba
4 Poliqueto 1 41  Solenosteria fusiformis
5  Poliqueto 2 42  Stramonita chocolata
6  Poliqueto 3 43  Tagelus dombeii
7  Poliqueto 4 44  Tegula atra
8  Poliqueto 5 45  Tegula euryomphalus
9  Serpulido 46 Tegula luctuosa
Otros 47  Tegula tridentata
1  Branchiostoma elongatum 48 Tellina spp.
2 Ciona sp. 49  Trachicardium procerum
3 Coledptero 50 Transennella pannosa
4 Discinisca lamellosa 51 Trophon peruvianus
5  Nemertino 52 Xanthochorus buxea
6  Porifera Macroalgas
Cnidarios 1 Algaroja
1  Antozoario 2 Bryopsis sp.
2 Gorgonia 3 Chondracanthus chamissoii
3 Hidrozoo 4 Colpomenia sp.
4 Medusas cubozoas 5  Coralina officinalis
5 Oulactis concinnata 6  Gracilariopsis sp.
6  Phymactis clematis 7  Pterosiphonia sp.
7  Phymantea pluvia 8  Ulva costata
8  Renilla cf. Koellikeri 9  Ulva papefunsi
9  Xoanthus sp. 10 Ulva sp.

Tomado de Proyecto PNUMA/GPA-CPPS-IMARPE
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Ictiofauna

Se registraron en total 43 especies de peces, pertenecientes a 27 familias; 29 especies fueron
registradas por buceo y 14 de la pesca artesanal. De las 29 especies, 22 fueron censadas y 7
registradas fuera de los puntos de la evaluacion visual (Tabla 2).

En general la riqueza de especies fue baja con menos de 6 especies en el 87% de las estaciones
de muestreo, registrandose una riqueza mayor en estaciones cercanas a fondos rocosos.

En el flanco oeste de la bahia se registro una riqueza mas homogénea, mientras al sur y cerca a
La Boquita se encontrd una estacion con mayor riqueza (10 especies). En fondos fangosos y/o
areno fangosos no se registrd ninguna especie ictica.

En toda la bahia, las especies Scartichthys gigas, Labrisomus philippii, Cheilodactylus
variegatus y Anisotremus scapularis fueron las dominantes, representando la primera el 45% de
la poblacion total.

Las poblaciones de la mayoria de especies estuvieron constituidas por juveniles y adultos, con
gran dominancia de juveniles. La poblacion de A. scapularis (chita) estuvo integramente
formada por juveniles pequefios menores de 15 cm; encontrandose los adultos de esta especie
fuera de la bahia, principalmente en zonas de acantilados rocosos expuestos a fuerte oleaje.

En fondos arenosos fue notable la abundancia de los “pastelillos” Urotrigon chilensis, que
representaron el 7% de la poblacion total de la bahia y el 69% de la ictiofauna de fondos
blandos. Las “anguilas” Ophictus remiger fue la especie dominante en fondos areno fangosos
representando el 28% de peces de fondos blandos.

Las especies mas abundantes fueron las que se registraron en todas las estaciones del ambiente
rocoso, por lo que son consideradas las mas comunes del area. Las especies mas ocurrentes en
estos fondos fueron Scartichthys gigas, Cheilodactylus variegatus, Labrisomus philippii y
Anisotremus scapularis, las mismas que son omnivoras que se adaptan facilmente a diversos
habitats donde se encuentra gran cantidad de alimento. La falta de oxigeno limita la presencia de
A. scapularis y Doydixodon laevifrons, por lo que se distribuyen en estratos menos profundos y
mayor oleaje.



Tabla 2. Lista de especies icticas registradas en la bahia de Samanco en julio del 2006

N° Especie Habitat N° Especie Habitat
1 |Abudefduf troschelli Bentos sub mareal 22 |Malacoptenus tetranemus Bentos sub mareal
2 |Alphestes immaculatus Bentos sub mareal 23 |Menticirrhus peruanus Bentos sub mareal
3 |Anisotremus scapularis Bentos sub mareal 24 |Mugil cephalus Pelagico
4 |Aplodactylus punctatus Bentos sub mareal 25 |Nexilosus latifrons Bentos sub mareal
5 |Apogon pacifici Bentos sub mareal 26 |Odonthesthes regia regia Pelagico
6 |Atherinella sp. Pelagico 27 |Ophichthus remiger Bentos sub mareal
7 |Balistes polylepis Bentos sub mareal 28 |Oplegnathus insignis Bentos sub mareal
8 |Chaetodon humeralis Bentos sub mareal 29 |Paralichthys adspersus Bentos sub mareal
9 |Cheilodactylus variegatus |Bentos sub mareal 30 |Paralonchurus peruanus Bentos sub mareal
10 [Chromis crusma Bentos sub mareal 31 |Peprilus medius Pelagico
11 [Cynoscion analis Pelagico 32 |Pseudupeneus grandisquamis  |Bentos sub mareal
12 [Diplectrun conceptione Bentos sub mareal 33 |Rycticus nigripinnis Bentos sub mareal
13 [Doydixodon laevifrons Bentos sub mareal 34 |Sarda chilensis chilensis Pelagico
14 |Emblemaria hutsoni Bentos sub mareal 35 |Scartichthys gigas Bentos sub mareal
15 |Epinephelus labriformis Bentos sub mareal 36 |Sciaena deliciosa Pelagico
16 |Etropus ectenes Bentos sub mareal 37 |Scomber japonicus Pelagico
17 |Haemulon steindachneri Pelagico 38 |Scorpaenodes xyris Bentos sub mareal
18 [Halichoeres dispilus Bentos sub mareal 39 |Sphyraena ensis Pelagico
19 |Hypsoblenius sordidus Bentos sub mareal 40 |Stellifer minor Bentos sub mareal
20 [Labrisomus philippii Bentos sub mareal 41 [Stromateus stellatus Pelagico
21 [Leptonotus blainvileanus Bentos sub mareal 42 [Trachurus murphy Pelagico
Tomado de Proyecto PNUMA/GPA-CPPS-IMARPE 43 [Urotrygon chilensis Bentos sub mareal

Sistemas de Islas

Isla Redonda
Esta isla también conocida como Isla Lobo, se encuentra en la parte sur del cerro Division,
separada unos 100 m de tierra, formada por rocas oscuras con manchas blanquecinas de arena y
guano de las aves marinas, las piedras que se destacan en su costa son visibles y muy proximas
a ella, donde revientan con fuerza las olas. En esta isla se encuentra el cerro San Cristobal de
199 m de altura.

20

El extremo sur de la isla recibe el nombre de Punta Cabezo. Por el NW esta isla posee dos
pefiascos a 50 y 200 m de distancia de ese extremo (Walsh Pera S.A, 2006).

Esta isla cumple un rol importante por generar sustrato para el asentamiento directo e indirecto
de recursos marinos importantes para la pesca artesanal, ademas de servir de habitat para la
reproduccion y desarrollo de las aves y mamiferos marinos propios de la region (Fig. 7).

Fig. 7. Mamiferos y aves marinas registrados en Isla Redonda de bahia Samanco. Diciembre 2008
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Islote El Grillo

Al ingresar a la bahia por el centro del canal, que esta libre de obstaculos a cuatro millas se
puede divisar un islote blanquecino conocido como El Grillo, de mediana altura, separado algo
mas de 0,5 millas de tierra y rodeado de piedras en sus proximidades, a unos 1 500 m al N.

Borde costero

Desde Punta Zamora, la costa toma la direccion norte, sobre los flancos acantilados del Cerro
Division que formard, a una milla de esa punta, la Playa Caleta Palo, la cual termina en el norte
en la Punta Infiernillo. Siguiendo el acantilado 500 m al norte se encuentra la Punta Caleta
Colorada y por ultimo la Punta Caleta de Piedra, donde termina el conjunto rocoso y se inicia
una larga y abierta playa llamada Lancon de unas 4 millas de largo orientada EW que limita al
este con el cerro Tancay.

Pasando este cerro se forma una playa abierta de arena, de algo mas de una milla, que termina
en un promontorio rocoso que deja salir la Punta Cocina, unos 300 m antes de esta punta y a
pocos metros de la playa se forma un conjunto de islotes llamado Las Hermanas; de aqui la
costa toma la direccion SE hasta llegar al promontorio rocoso, donde se encuentra el tinel por
donde pasaba el antiguo tren hasta el muelle de Vesique.

El Cerro El Tunel forma con la Punta Golpeadora por el SE la pequeiia caleta de Vesique, con
una playa de unos 250 m.

Desde Punta Golpedora la costa surca para luego elevarse en acantilados por un tramo de unas
dos millas que despiden algunas pefias que afloran en direccion SSW pasando por Playa
Mirador, en las faldas de los Cerros Samanco y Colorado hasta llegar a Puerto de Samanco.

El Puerto de Samanco se encuentra situado en el Gltimo seno que labra la costa dentro de la
bahia al abrigo de cerros altos, destacando actualmente por su actividad pesquera.

La costa al salir del seno que forma la bahia de Samanco por el sur, avanza al SW
aproximadamente 2 millas sobre terrenos de acantilados, al termino de los cuales se ubica una
saliente de espolon de color negro conocida con el nombre de Punta Filomena. Entre esta
formacion y las instalaciones del muelle se aprecia una punta poco pronunciada llamada Punta
La Viuda, donde la costa forma una entrante angosta bordeada por acantilados, llamada La
Boquita; en Punta Filomena se prolonga hacia el mar el Islote Roca Negra, que cierra el lado sur
de la bahia de Samanco.

3.2 CARTOGRAFIA

Se generd un perfil costero de la Bahia de Samanco en formato digital a una escala de 1/20 000
en base a las cartas nacionales del IGN ¢ HIDRONAYV, en diferentes formatos: *.srf, *.shp,
* txt, etc., para utilizarlo en diversos programas.

Mediante mediciones con GPS “in situ”, se logré mejorar el perfil costero, especialmente en las
zonas cercanas a los acantilados y a pequefios islotes.

Los 453 puntos registrados “in situ” con un GPS portatil, entre la zona de punta La Golpeadora
y punta Caleta Piedra permitieron observar variaciones hasta de 25 metros, respecto al perfil
costero digitalizado, con un valor medio de 15 metros; que es el que corresponde principalmente
a la diferencia que tiene el equipo GPS. Las mayores diferencias se registraron entre playa
Lancon y punta Caleta Piedra (Fig. 8).
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Fig. 8. Puntos de control en bahia de Samanco
Diciembre 2008

Como producto final se obtuvo la linea costera de la bahia de Samanco en formato surfer (Fig.
9).
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3.3 METEOROLOGIA Y CLIMATOLOGIA
Presion atmosférica

En la zona el rango promedio anual fue de 3,9 hPa, ocurriendo los valores medios mas bajos los
meses en enero, febrero y marzo, y los mas altos en julio-octubre. El rango diario alcanza
valores de 3 hPa, mostrando el comportamiento horario (en 24 horas) que el valor mas alto
ocurre a las 10 de la mafana y el mas bajo a las 04 de la tarde; sobre el océano abierto este
rango no existe o es muy pequefio (Tabla 3).

Tabla 3. Presion atmosférica promedio mensual (hPa) para Chimbote. Afio 2008

Aho Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set oct Nov Dic
2008 1012,8 1013,0 1012,1 1012,3 1014,9 1015,2 1015,9 1015,2 1015,5 1016,0 1014,9 1014,5
Fuente SENAMHI 2008

En verano, especialmente en marzo, ocurre el debilitamiento de los vientos Alisios ocasionados
por el debilitamiento y desplazamiento hacia el sur del nucleo del Anticiclon del Pacifico Sur,
por lo que disminuyen los afloramientos costeros y el agua superficial incrementa su
temperatura. En algunos dias en que la presion atmosférica baja a valores proximos a 1005 hPa,
es bastante probable la ocurrencia de lluvias ligeras vespertinas asi como la ocurrencia de los
trasvases durante la tarde y noche. Por otro lado, ocurren incrementos importantes de la presion
en invierno, coincidiendo con los menores registros térmicos del mar; ocasionalmente cuando
hay fuertes incursiones de masas de aire frias procedentes de latitudes medias y altas que llegan
al lugar y que barren todo el mar peruano, cuando los valores de presion superan los 1018 hPa
en Chimbote el centro del anticiclon alcanza valores de 1035 hPa o mads, y es cuando se
presentan neblinas o nieblas y/o lloviznas matinales, cielo nublado o cubierto generalmente todo
el dia y disminucion de temperaturas diurnas y nocturnas; en el mar costero el viento
incrementa, favoreciendo los procesos de intercambio de energia y masa entre atmosfera y
océano.

Temperatura

La temperatura del aire sobre la superficie del mar se incrementa desde la linea de costa hacia el
oeste y presenta oscilaciones diurnas, mensuales y anuales mucho mas pequefias que en el
continente, siendo hasta la altura de la base de la inversion (1000 msnm) casi constante; en
periodos de fuerte viento toda la capa de mezcla se uniformiza térmicamente. En verano la
temperatura del aire en la linea de costa es de aproximadamente 19°C e incrementa hasta 22°C a
90°W, encontrandose que los mayores gradientes se encuentran cerca de la linea de costa. En
invierno la temperatura del aire en la orilla es de aproximadamente 15°C y de 25° a 90°W. (en
términos generales frente a la costa del Peru).

Las temperaturas maximas del aire dependen principalmente de la TSM, de la intensidad de la
brisa marina, de la cobertura nubosa, de la estabilidad atmosférica, de las caracteristicas del
suelo y de la cantidad de radiacion solar que incide sobre la superficie. Es asi que en meses de
verano ocurren las temperaturas mas altas, alcanzando valores maximos de 27,1°C en marzo del
2008. Los valores mas bajos ocurren durante la estacion de invierno, coincidiendo con el
periodo en el cual la superficie del mar y la capa de mezcla alcanzan los valores mas bajos de
temperatura y el cielo tiene la mayor cobertura nubosa, registrandose valores de 17,9°C y
17,4°C en setiembre y octubre (Fig. 10).
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Fig. 10. Temperatura (°C) del aire para el area de Chimbote. Afio 2008
Fuente: SENAMHI

Humedad relativa

La humedad relativa en el area de estudio, por ser colindante con la gran fuente de humedad que
es el océano, siempre es alta durante todo el afio, favorecida por la direccion predominante del
viento de componente sur.

La fluctuacion anual fue de 82,3 a 89,2%, presentando valores mensuales mas altos en
primavera; mientras que en verano e invierno los valores mensuales promedio fueron mas bajos
llegando a minimos registros el mes de julio. Los dias de invierno y otofio la humedad relativa
durante las 24 horas del dia es relativamente alta, lo cual es favorable para el desarrollo de
neblinas y nubosidad estratiforme baja durante la noche y primeras horas de la mafiana en
localidades cercanas al mar. En primavera y verano, durante la noche la humedad relativa es
alta, bajando significativamente hacia el mediodia del periodo diurno, alcanzando valores
proximos a 65% (Fig. 11).

Sobre el océano la humedad relativa en general disminuye desde el litoral hacia el suroeste,
direccion en la que se encuentra el centro del anticiclon; en la linea de costa el valor siempre
estd entre 90 a 100%, mientras que el centro del anticiclon puede llegar a 70% o menos cuando
el aire esta en absoluta calma.
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Fig. 11. Humedad relativa (%) registrada en Chimbote. Afio 2008.
Fuente SENAMHI
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Precipitacion y nubosidad

Las Iluvias son muy escasas en un afio normal o en periodos de enfriamiento superficial del
agua de mar, no obstante que la zona de estudio es colindante con una gran fuente de humedad;
ello se debe a la predominancia de la estabilidad atmosférica, es decir los movimientos
verticales ascendentes estan limitados a centenas de metros (hasta 1000 msnm) por lo cual s6lo
se desarrolla nubosidad estratiforme (estratos y estratos-cimulos).

Las pocas lluvias durante el afio, ocurren durante el verano, coincidiendo con los valores mas
bajos de presion atmosférica y los mas altos de temperatura superficial del mar. Estas
precipitaciones se originan en la humedad marina que asciende cuando los movimientos
descendentes sobre la capa de inversion estan ausentes (1500 msnm) y por la humedad
transportada a través de los andes por los vientos fuertes del este. En los meses de otofio e
invierno, las ligeras precipitaciones son de tipo llovizna (menor de 1 mm/mes) causadas por el
enfriamiento nocturno del aire y viento superficial ligeramente incrementado (Tabla 4).

La lluvia acumulada durante el afio 2006 fue de 16,4 mm/afio para la estacion de Chimbote.

Tabla 4. Precipitacion acumulada mensual (mm) para Chimbote. Afio 2006

Afio  Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic
2006 1,3 4,1 5,0 0,0 0,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0 2,0 3,0

Fuente: HIDRONAV

Vientos

El area costera de Ancash se caracteriza por ser un desierto estrecho con relieve mayormente
rugoso. La velocidad media mensual de los vientos para el afio 2008 vari6 de 2,1 a 4,4 m/s.

El calentamiento diferencial del océano y desierto, sumado a las caracteristicas topograficas,
crea condiciones locales para que esta area tenga una direccion de viento predominante del sur-
sureste. Los valores mas bajos ocurrieron en los meses de enero a abril con registros minimos en
enero de 2,1 m/s. La velocidad media del viento se incrementa desde inicios de afio hasta
finales del mismo, encontrandose mayores valores en setiembre con 3,5 m/s y diciembre con 4,4
m/s (Tabla 5).

Tabla 5. Velocidad (m/s) y direccion media del viento para Chimbote. Afio 2008

2008 Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set oct Nov Dic
Veloc. 2,1 2,4 2,5 2,4 2,8 3,1 2,9 2,9 3,5 3,4 2,7 4,4
Direcc. W WSW W WSW S S S S S S S S
Fuente SENAMHI 2008
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3.4 BATIMETRIA

Durante el rastreo de unos 183 km de longitud, se cubrieron 37 210 UBM tomados cada 2
segundos. Segun el andlisis de los ecogramas se registraron profundidades desde 1,0 hasta 44,8
metros de profundidad.

Se determinaron isobatas desde 1 a 40 m de profundidad, las mismas que presentan una suave
profundizacion desde 1 a 25m de profundidad, punto a partir del cual las isobatas se estrechan,
incrementando la pendiente. Esta caracteristica batimétrica de la bahia hace que gran parte de la
misma entre los 10 y 25 metros de profundidad sea parcialmente una gran planicie con una
ligera gradiente (Figs. 12y 13).
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Fig. 12. Carta batimétrica de bahia de Samanco. Diciembre 2008
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Fig. 13. Carta batimétrica en 3D del area de estudio. Diciembre 2008

CORTES VERTICALES Y PENDIENTES

Para tener una vista vertical de la distribucion batimétrica de la bahia Samanco se realizaron
04 cortes verticales identificadas como C-1, C-2, C-3 y C-4 (Fig. 14).

El primer corte vertical entre la Isla
Redonda y Punta Filomena (C-1)
presentd una distancia de 2,30 mn,
observandose un perfil submareal con
mayores valores en los flancos.
Durante las primeras 0,03 mn (50 m)
con una fuerte inclinacion de 16°
grados (28,7%), decae a 9,9° grados y
un promedio de 3,9° (6,8%) entre los
0,03 y 0,14 mn (50-250m) en la zona
norte. En el flanco sur con una
gradiente de 12 grados las primeras
0,03 mn (50m) se incrementaron a un
valor maximo de 18,8° grados entre
las 0,03 y 0,14mn (50-250m).
Longitudinalmente a partir de las 0,4
mn hasta los 2,15 mn de distancia se
observo una zona ligeramente plana,
sin obstaculos (Fig. 15).
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Fig. 14.- Configuracion de los cortes verticales
realizados en la Bahia Samanco. Diciembre 2008.
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Fig. 15.- Corte Vertical (C-1) entre I. Redonda y Punta Filomena, Bahia Samanco. Diciembre 2008.

El segundo corte vertical (C-2) que nace en Punta Caleta Colorada hasta los bordes de la
naciente del cerro Colorado con una distancia de 4,83 mn, muestra que las isobatas en el
flanco norte convergen hasta la isobata de los 15m; observandose que en las primeras 0,14
mn (0-250m) la pendiente alcanza una maxima de 5,3° grados es decir fuertemente inclinado
y un promedio de 2,6° grados (gradiente 4,5%), entre las 0,14 y 0,82 mn (1500m) la
pendiente disminuye de 1,82 a 0,31 grados, punto en que la pendiente se neutraliza
extendiéndose hasta las 3,3 mn. Por el flanco sur los primeros 0,14 mn la pendiente alcanza
una declinacion de 2,05° punto desde la cual se observa la formacion de una ligera meseta
con declinacion de 0,2° grados que llega a extenderse hasta 1,09 mn desde la cual
nuevamente se incrementa el declive hasta 0,7° grados (Fig. 16).
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Fig. 16.- Corte Vertical (C-2) entre Punta Caleta Colorada y Naciente Cerro Colorado, Bahia Samanco.
Diciembre 2008.

El tercer corte (C-3) desde la playa Lancon con direccion al cerro Colorado presenta una
distancia de 5,25 mn, la pendiente del flanco norte alcanzé un maximo valor de 2,04 grados
durante los primeros 0,14 mn (250 m), decayendo luego a 0,57 y 0,16 grados a una distancia
de 2,15 mn, punto en el que predomina la isobata de 15 m formando una planicie que se
extiende hasta las 3,83 mn del extremo norte.

Por el extremo sur la pendiente cae rapidamente las primeras 0,14 mn (250m) con un valor
maximo de 2,85° grados la misma que se va distendiendo hasta 1,36 mn (2500m) desde el
lado sur con un declive que vari6 entre 0,9 y 0,1° grados (Fig. 17).
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Fig. 17.- Corte Vertical (C-3) entre Playa Lancon y Cerro Colorado, Bahia Samanco. Diciembre 2008

El cuarto y ultimo corte (C-4) entre la playa que se forma en el cerro Tancay y punta Cocina
con direccion SSW hacia el centro de la bocana de la bahia Samanco, observandose que en
las primeras 0,5 mn desde la costa la pendiente cae con una mayor inclinacion, las primeras
0,14 mn (0-250m) con un declive de 1,78 grados y desde este ultimo punto hasta las 0,28 mn
con 1,80° grados y hasta 0,55 mn (1000m) 0,71° grados, a partir de este punto hasta las
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2,43 mn el declive decae a valores entre 0,22° a 0,36° grados lo cual hace de esta zona por su
gran extension una planicie, luego de la que nuevamente la gradiente comienza a
incrementarse hasta una maxima de 0,62° grados, es decir que a lo largo de este corte se
puede observar que las pendientes no sobrepasan los 2° grados, lo cual permite catalogarla
como una zona casi plana, segun el clasificador de angulos de pendientes geomorfoldgicos
(Demek, 1972) (Fig. 18).
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Fig. 18.- Corte Vertical (C-4) entre Cerro Tancay y Bocana Bahia Samanco. Diciembre 2008

3.5 SEDIMENTOS SUPERFICIALES Y MATERIA ORGANICA
3.5.1 Sedimentos

La calidad textural del sedimento en Bahia de Samanco estuvo representada principalmente por
grava, conchuela, arena y finos (limo y arcilla) (anexo 1).

La composicion de “grava” fue poco representativa, variando de 0 a 24,98% con un valor
medio de 0,80%, encontrandose en nucleos muy conspicuos, frente a Isla Redonda, norte de
Punta Zamora y frente a Punta La Golpeadora (Fig. 19).

La “conchuela” se registr6 distribuida en franjas paralelas al borde costero frente a Isla
Redonda-Punta Caleta Colorada, Playa Lancon, Cerro Tancay y a una mayor distancia de la
costa frente a Punta La Golpeadora (Fig. 19).

La tipologia “arena” fue la que predominé en el area evaluada, con valores de 64,06 a 99,28%
y un valor medio de 91,10%; estando representada por arena propiamente dicha, arena limosa
y en menor importancia por arena gravillosa. En términos generales, la arena se distribuy6 en
casi toda la superficie del fondo marino de la bahia (Fig. 19).

La tipologia “finos” se encontrd conformada por una mezcla de limo y arcilla, asociada a
arena fina conformando un sedimento limo arenoso. Este tipo de sustrato present6 valores de
0,72 a 35,94% con un valor medio de 8,10% y se distribuyd formando parches ubicados frente a
Isla Redonda-Punta Zamora, Playa Lancon, Cerro Tancay y Cerro El Tunel (Fig. 19).
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Fig. 19. Tipologia de sedimentos en Bahia de Samanco. Diciembre 2008

3.5.2 Materia organica

La fraccion de materia organica en sedimentos superficiales vario de 0,79 a 14,10 %, con un
valor medio de 3,88 % (anexo 1).

Valores menores a 5 % fueron registrados al nor oeste, este y sur este de la bahia frente a Caleta
de Piedra-Playa Colorada, Cerro Tancay-Cerro Colorado y frente a Punta La Viuda; mientras
que valores mayores a 5% se focalizaron formando nucleos mas discretos al norte, frente a
Playa Lancon y al sur oeste, frente a Punta Zamora e Isla Redonda cerca al borde costero (Fig.
20).

En la bahia, los aportes de materia organica pueden estar asociados a procesos biogénicos como
son los excedentes de la productividad fitoplanctonica y a los procedentes de las actividades de
maricultura que se vienen desarrollando en la bahia. La distribucion de materia organica estaria
asociada a la configuracion de area de estudio, profundidad, tasa de recambio de agua y
direccion e intensidad de las corrientes.
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Mayores concentraciones de materia organica registradas al norte de la bahia podrian tener sus
origenes en la actividades de maricultura y por los excedentes de produccion fitoplanctonica del
area en menor grado (Fig. 20).
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Fig. 20. Materia orgénica en sedimentos superficiales en Bahia de
Samanco. Diciembre 2008

Seglin el analisis historico, la concentracién de materia organica en sedimentos superficiales
(Vasquez et.al, 2000, Mendoza et.al, 2005, Garcia et.al, 2006 y 2007) fuera de las concesiones,
registraron valores similares del 2000 al 2008. Los registros mostraron rangos de 3,30 a 4,36%
de MOT, con ligeros incrementos durante julio del 2005 (4,36%), el 2006 (3,94%) y en el
presente estudio (3,88%) (Tabla 6).

Dentro de las concesiones la concentracion de MOT se increment6 de 7,18% en julio del 2000 a
28,17% en julio del 2005 (Tabla 6).

Tabla 6. Concentracion de materia organica total (%) en sedimentos
superficiales de bahia de Samanco. 2000-2008

Fuera de concesiones Dentro de concesiones
Fecha Rango Promedio | Fecha Rango Promedio
Jul-00 0,96-9,02 3,70  [Jul-00 1,99 - 11,95 7,18
Jul-05 0,96-7,77 4,36 Jul-05 11,82 -48,15 28,17
2006 0,76 - 10,15 3,94
2007 0,26-9,94 3,30
Dic-08 0,79 - 14,10 3,88
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3.6 VARIABLES OCEANOGRAFICAS Y CALIDAD ACUATICA
(Anexos 2,3,4y5)

3.6.1 Temperatura

En la superficie los registros térmicos fueron de 17,9 a 21,2 °C, con un promedio de 19,8 °C, la
distribucion presentd un gradiente térmico ascendente hacia el interior de la bahia muy cerca del
borde costero, comportamiento tipico de la zona. Se observaron valores proximos a 21,0°C en
area somera de la zona continental de Cerro Samanco a playa Lancon, en tanto que a la entrada
de la bahia se observo ingreso de aguas frias formando nucleos de 19,0 y 19,5 °C (Tabla 7, Fig.
21a).

A nivel de fondo la temperatura registré 14,4 y 20,4 °C con un promedio de 15,9 °C. las
temperaturas proximas a 20,0 °C se localizaron en los flancos norte por playa Lancon y sur por
Cerro Colorado muy cerca del borde costero, en tanto que a la entrada de la bahia se localizaron
las aguas frias con temperaturas de 14,5 °C (Tabla 7, Fig. 21b).

Tabla 7. Parametros fisicos-quimicos registrados en bahia de Samanco. Diciembre 2008

Nivel Valor Temperatura Salinidad Transparencia Oxigeno  Corrientes marinas  Turbidez Viento
(°C) (ups) (m) (mL/L) Vel (cm/s) Dir (°) (NTU) Vel (m/s) Dir(°)
Promedio 19,8 35,087 3,4 5,61 7,2 210 0,8 2,8 189
Superficie Minimo 17,9 35,025 1,8 4,82 0,2 10 0,4 0,2 160
Méximo 21,2 35,307 51 6,47 18,7 354 2,9 7,0 340
Promedio 15,9 34,989 1,10 53 157 2,2
Fondo Minimo 14,4 34,949 0,00 0,5 1 0,4
Méximo 20,4 35,090 5,14 17,5 329 6.8
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Fig. 21. Distribucion de temperatura (°C): a) superficie y b) en el fondo. Diciembre 2008
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3.6.2 Oxigeno disuelto

El oxigeno superficial presentd concentraciones de 4,82 a 6,47 mL/L con un promedio de 5,61
mL/L; la distribucion fue homogénea en el area evaluada predominando concentraciones
proximas a 5,50 mL/L, por inmediaciones de Cerro Samanco se localiz6 la isolinea de 4,80
mL/L y por la zona norte de la entrada de la bahia por Punta Cabezo se encontr6 la isolinea de
6,40 mL/L (Tabla 7, Fig. 22a).

En el fondo la concentracion de oxigeno fue de 0,00 a 5,14 mL/L con un promedio de 1,10
mL/L, la distribucion presentd condiciones anoxicas de la bocana principal hacia la zona central
del interior de la bahia, en tanto que de Punta Infiernillo a playa Lancon y frente a Cerro
Colorado se encontraron concentraciones mayores a 4,00 mL/L (Tabla 7, Fig. 22b).
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Fig. 22. Distribucion de oxigeno disuelto (mL/L): a) superficie y b) en el fondo. Diciembre 2008

3.6.3 Salinidad

En la superficie la salinidad oscil6 de 35,025 a 35,307 ups con un promedio de 35,087 ups, la
distribucién halina incrementd su concentracion hacia el borde costero encontrandose un niicleo
de 35,300 ups por inmediaciones de Playa El Mirador a Punta La Golpeadora, valores proximos
a 35,050 ups se localizaron de Punta Zamora a Punta Caleta Colorada y por inmediaciones de
La Boquita (Tabla 7, Fig. 23a).

En el fondo la salinidad presentd un rango de 34,949 a 35,090 ups con un promedio de 34,989
ups, las concentraciones mas bajas se encontraron por el centro de la bahia y las mas altas se
localizaron por el borde costero asociadas a menores profundidades (Tabla 7, Fig. 23b).

Esta bahia por ser cerrada no permite una rapida depuracion de las masas de agua, lo que
contribuye a que la circulacion sea lenta y aumente la evaporacion, en consecuencia permite que
se incremente la salinidad, asi como la temperatura. Se presentaron caracteristicas propias de
Aguas Costeras Frias asociadas al afloramiento costero.
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Fig. 23. Distribucion de salinidad (ups): a) superficie y b) en el fondo. Diciembre 2008

3.6.4 Corrientes marinas

En la superficie la velocidad de las corrientes presentd flujos con intensidades de 0,2 a 18,7
cm/s con un promedio de 7,2 cm/s, indicando un predominio de velocidades débiles a
moderadas. El 14,7 % de las estaciones presentaron intensidades mayores a 10 cm/s, 63,2 %
presentaron intensidades entre 5y 10 cm/s y el 22,1 % intensidades menores a 5 cm/s.

En general, los flujos describieron un giro horario, ingresando por el extremo norte y circulando
de norte a sur dentro de la bahia y luego emigrando por el extremo sur de la bocana (Tabla 7,
Fig. 24a).

A 1 m del fondo la circulacion marina fluctué entre 0,5 y 17,5 cm/s con un promedio de 5,3 m/s.
En este nivel los flujos ingresaron por el extremo sur y dejan la bahia por el extremo norte de la
bocana, en tanto dentro de la bahia el comportamiento de los flujos no es claro observandose
muchas divergencias y convergencias (Tabla 7, Fig. 24b).
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Fig. 24. Circulacion marina (cm/s): a) superficie y b) en el fondo. Diciembre 2008

3.6.5 Turbidez

En la superficie la turbidez presentd concentraciones de 0,4 a 2,9 NTU con un promedio de 0,8
NTU. La distribucion horizontal fue homogénea con claro predominio de concentraciones
menores a 1,0 NTU. Frente a la zona de Punta La Viuda se encontraron nucleos concéntricos
mayores a 2 NTU (Tabla 7, Fig. 25a).

En el fondo las concentraciones fueron de 0,4 a 6,8 NTU con un promedio 2,2 NTU. La
distribucidn horizontal se incrementa hacia el interior de la bahia cerca del borde costero, a
excepcion de un nucleo frente a Punta Zamora de 6,5 NTU, en la entrada de la bahia se
localizaron valores menores a 2,0 NTU. En general, en este nivel se encontré mayor cantidad de
material en suspension respecto a lo registrado en superficie (Tabla 7, Fig. 25b).
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Fig. 25. Distribucion de turbidez (NTU): a) superficie y b) en el fondo. Diciembre 2008

3.6.6 Vientos locales

Las velocidades de los vientos en la superficie variaron de 0,2 a 7,0 m/s con un promedio de 2,8
m/s, los valores registrados indican que los vientos durante la prospeccion fueron débiles.
Respecto a la direccion se encontré una predominancia de vientos del suroeste (SW) y en
menor proporcion vientos del sur (S) y sureste (SE) (Tabla 7, Fig. 26).
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Fig. 26. Direccion e intensidad del viento superficial en la Bahia de Samanco.
Diciembre 2008
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3.6.7 Transparencia

La penetracion de la luz medida como transparencia presentd valores de 1,8 a 5,1 m con un
promedio de 3,4 m. En el estrato de 0,0 a 3,0 m se presentd la influencia de solidos en
suspension, impidiendo el paso de la luz a capas mas profundas. Los valores proximos a 5,0 m
se encontraron de Isla Redonda hacia Punta Caleta Palo y los valores menores a 3,0 m se
localizaron de Punta La Golpeadora a Punta La Viuda, por el centro de la bahia se presentaron
las isolineas de 3,0 y 4,0 m (Tabla 7, Fig. 27).
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Fig. 27. Distribucion de transparencia del mar en la Bahia de Samanco
Diciembre 2008

3.6.8 Mareas

Al Sur de los 9° S de latitud, en areas de influencia de la zona de estudio, las mareas son de tipo
mixtas preponderantemente semidiurnas, con amplitud promedio del orden de 0,72 m.; las de
sicigias alcanzan promedios del orden de 1,17 m. (HIDRONAV-5023, 2008) (Tabla 8).

La informacion proviene de la Tabla de Mareas 2008, producida por la Direccion de
Hidrografia y Navegacion del Pert.



Tabla 8. Caracteristicas dominantes de las mareas en la Costa del Peru*
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R R Pleamar Bajamar Amplitud
Lugar latitud longitud Maxima (m) | Media (m) | Minima (m) | Media (m) | Media (m) | Sicigia (m)
Malabrigo  07°41,4'S  79°26,4'W 1,33 0,91 -0,21 0,13 0,82 1,07
Salaverry 08°13,5'S  79°58,9'W 1,36 0,94 -0,15 0,19 0,76 1,01
Chimbote  09°04,4'S  79°36,6'W 1,39 0,97 -0,03 0,31 0,72 1,17
Huarmey 10°05,6'S 78°10,3'W 1,18 0,77 -0,21 0,13 0,67 0,88
Huacho 11°07,1'S  77°36,9'W 1,09 0,68 -0,24 0,10 0,61 0,79

Fuente: Hidronav, 2008.
* Las alturas se encuentran referidas al plano local. Se pueden encontrar pequefias variaciones de las
indicadas en la tabla segtin la prediccion de cada afio.

3.6.9 Nutrientes (anexo 3)

Los fosfatos superficiales fluctuaron entre de 1,66 y 7,68 umol/L con un promedio de 2,85
pmol/L, las masas de agua en su desplazamiento hacia el interior de la bahia incrementan su
concentraciéon desde la entrada de la bahia hacia Playa Lancon y Cerro Sefial Tancay,
encontrandose concentraciones mayores a 5,00 pmol/L (Tabla 9, Fig. 28a).

En el fondo los fosfatos variaron de 2,00 a 11,10 pmol/L con un promedio de 5,10 umol/L, al
igual que en superficie la distribucion horizontal incrementd su concentracion hacia el borde
costero de Cerro Sefial Tancay hacia Playa El Mirador, encontrandose concentraciones mayores

a 7,00pmol/L (Tabla 9, Fig. 28b).

Tabla 9. Concentracion de nutrientes en la Bahia de Samanco. Diciembre 2008

Nivel Valor Fosfatos Silicatos Nitratos Nitritos Clorofila "a"
(umol/L) (umol/L) (umol/L) (umol/L) (ug/L)
Promedio 2,85 11,09 2,02 0,06 3,19
Superficie  Minimo 1,66 6,06 0,15 0,02 0,54
Maximo 7,68 34,29 12,95 0,48 8,42
Promedio 5,10 31,89 2,51 0,92 5,04
Fondo Minimo 2,00 9,55 0,06 0,02 0,72
Maximo 11,10 62,10 10,47 5,06 12,86
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Fig. 28. Distribucion de fosfatos (umol/L) en superficie (a) y fondo (b). Diciembre 2008
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Silicatos

A nivel de superficie la concentracion de silicatos vario de 6,06 y 34,29 umol/L con un
promedio de 11,09 pmol/L. La distribucion por la parte central y frente a Playa Lancon presentd
valores mayores a 20,00 pmol/L, en tanto que valores menores a 10,00 pmol/L se encontraron
de Punta Infiernillo hacia la bocana principal y de Cerro el Tunel hacia Punta La Viuda (Tabla
9, Fig. 29a).

En el fondo las concentraciones fueron de 9,55 a 62,10 pmol/L con un promedio de 31,89

pmol/L, frente a Punta La Cocina se encontrd el valor mas alto y por inmediaciones de Playa
Lancon se localizo el valor més bajo (Tabla 9, Fig. 29b).
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Fig. 29. Distribucion de silicatos (umol/L) en superficie (a) y fondo (b). Diciembre 2008

Nitratos

Los nitratos superficiales fueron de 0,15 y 12,95 pmol/L con promedio de 2,02 pmol/L, las
concentraciones mayores a 10,00 pmol/L se localizaron por el centro de la bahia, en tanto que
por el borde costero se encontraron las concentraciones proximas a 1,00 pmol/L (Tabla 9, Fig.
30a).

En el fondo se presentaron concentraciones de 0,06 a 10,47 umol/L con promedio de 2,51
pmol/L, las concentraciones proximas a 1,00 pmol/L se presentaron por el centro de la bahia y
por la zona continental del borde costero; por la entrada de la bahia se encontré un nucleo de
0,4 umol y nicleos concéntricos de 5,00 y 10,00 pmol/L (Tabla 9, Fig. 30b).
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Fig. 30. Distribucion de nitratos (umol/L) en superficie (a) y fondo (b). Diciembre 2008

Nitritos

A nivel de superficie los nitritos variaron de 0,02 y 0,48 pmol/L con un promedio de 0,06
pmol/L, la distribucidon horizontal se incrementa hacia la zona norte de la bahia muy cerca del
borde costero, localizandose la isolinea de 0,40 umol/L (Tabla 9, Fig. 31a).

En el fondo la concentracion fue de 0,02 a 5,06 pmol/L con promedio de 0,92 pmol/L, los
valores mas bajos se localizaron de Cerro sefial Tancay a Cerro El Tunel y los valores mas altos
se encontraron frente a Punta la Viuda (Tabla 9, Fig. 31b).
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Fig. 31. Distribucion de nitritos (umol/L) en superficie (a) y fondo (b). Diciembre 2008

Clorofila”

an

En la superficie la clorofila “a” vari6 de 0,54 y 8,42 pg/L con promedio de 3,19 pg/L. Por la
zona central de la bahia se presentaron las concentraciones mas altas, encontrandose nucleos
concéntricos de 5,00 y 8,00 pgl/L, en tanto que por Punta Caleta Colorada se localizaron las

concentraciones proximas a 1,00 pgl/L (Tabla 9, Fig. 32a).

En el fondo la clorofila “a” fluctué entre 0,72 y 12,86 pg/L con promedio de 5,04 pg/L, las
concentraciones mayores a 10,00 pgl/L se localizaron en dos nucleos uno por la parte sur frente
a Cerro Samanco de 12,00 pgl/L y otro por la entrada de la bahia de 11,00 pgl/L (Tabla 9, Fig.

32b).
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Fig. 32. Distribucion de clorofila “a” (ug/L) en superficie (a) y fondo (b). Diciembre 2008



3.6.10 POTENCIAL DE IONES HIDRONIO (pH)
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A nivel superficial la concentracién de iones de hidronio (pH) fluctu6 entre 7,94 y 8,18; la
distribucién tiende a disminuir hacia el interior de la bahia por la zona norte y por
inmediaciones de Punta Filomena a La Boquita se localiz6 la isolinea de 7,95 (Tabla 10, Fig.

33a).

En el fondo el pH vari6 de 7,61 a 8,07; la distribucion horizontal presenté un desplazamiento
homogéneo con predominio de concentraciones de 7,70. De Punta Zamora a Punta Caleta
Piedra y frente a Cerro Colorado se localizaron concentraciones proximas a 7,90 (Tabla 10, Fig.

33b).
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Tabla 10. Registro de contaminantes en Bahia de Samanco. Diciembre 2008
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3.6.11 SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

En la superficie los sélidos suspendidos totales fueron de 20,00 a 51,50 mg/L con un promedio
de 31,37 mg/L, la distribucion presenté un nticleo de 50,00 mg/L por la zona central oeste,
predominado en el area de estudio concentraciones de 30,00 y 40,00 mg/L (Tabla 10, Fig. 34a).

En el fondo la concentracion vari6é de 17,00 a 54,00 mg/L con un promedio de 34,82 mg/L; la
distribucion horizontal presentd similar tendencia a lo observado en superficie (Tabla 10, Fig.
34b).
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Fig. 34. Solidos suspendidos totales (mg/L) en superficie (a) y fondo (b). Diciembre 2008

3.6.12 MATERIAL ORGANICO EXTRACTABLE EN HEXANO, MOEH-ACEITES Y
GRASAS

La distribucion de aceites y grasas en superficie fue de 0,10 a 0,90 mg/L con un promedio de
0,54 mg/L. La concentracion presentd dos nucleos de 0,90 mg/L en la parte central nor-este de
la bahia; de Cerro Colorado a La Boquita se encontraron valores de 0,80 mg/L, en tanto que en
el resto del area evaluada predominaron valores de 0,50 mg/L (Tabla 10, Fig. 35).

Tabla 3. Parametros microbioldgicos en la Bahia de Samanco. Diciembre 2008

Nivel Valor Demanda Coliformes Coliformes
bioquimica de totales termotolerantes
oxigeno (mg/L) (NMP/100 mL)  (NMP/100 mL)
Promedio
Superficie  Minimo 3,02 230 90
Maximo < 1,00 < 30 < 30
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Fig. 35. Aceites y grasas (mg/L) superficiales en la Bahia de Samanco.
Diciembre 2008

3.6.13 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO - DBOs

A nivel superficial la demanda bioquimica de oxigeno, DBOs fluctuo entre < 1,00 a 3,02 mg/L.
La distribucion presentd concentraciones mayores a 2,00 mg/L en la zona sur de la bahia, de La
Boquita hacia Punta La Viuda; concentraciones proximas a 1,50 mg/L se encontraron en la
mayor parte del area evaluada (Tabla 11, Fig. 36).

Estos valores no sobrepasaron los 10 mg/L permitidos por la Ley General de Aguas (2003)
para las clases IV, Vy VL.

Tabla 11. Parametros microbioldgicos en la Bahia de Samanco. Diciembre 2008

Nivel Valor Demanda Coliformes Coliformes
bioquimica de totales termotolerantes
oxigeno (mg/L) (NMP/100 mL) (NMP/100 mL)
Promedio
Superficie Minimo 3,02 230 90

Maximo < 1,00 < 30 < 30
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Fig. 36. Demanda bioquimica de oxigeno (mg/L) en
superficie. Diciembre 2008

3.6.14 COLIFORMES

A nivel superficial los coliformes totales variaron de <30 a 230 NMP/100 mL, la distribucion
horizontal present6 la concentracion mas alta en la zona central de la bahia, en tanto que cerca al

borde costero se encontraron las concentraciones proximas a 30,00 NMP/100 mL (Tabla 11,
Fig. 37a).

En superficie los coliformes termotolerantes fluctuaron entre < 30 a 90 NMP/100mL, la
distribucién horizontal presentd similar tendencia que los coliformes totales (Tabla 11, Fig.
37b).

Estos valores de coliformes totales y termotolerantes no sobrepasaron los limites permisibles
establecidos por la Ley General de Aguas para las clases IV, Vy VL.
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Fig. 37. Concentracion de: a) coliformes totales (NMP/100 mL) y b) coliformes termotolerantes
(NMP/100 mL) en superficie. Diciembre 2008

3.6.15 METALES PESADOS EN AGUA DE MAR

Cadmio

Durante setiembre del 2004 y abril del 2008 la concentracion de cadmio en agua de mar no
super6 los limites de deteccion del equipo presentandose valores menores a 0,53 pg/L (Tabla
12).

Tabla 12. Concentraciéon media de metales pesados en agua de mar en la Bahia
de Samanco. 2004 y 2008

Afio Nivel Cadmio Plomo Cobre Fierro
Mes s = superficie (ug/L) (ug/L) (ug/L) (ug/L)
2004
Setiembre s <0,53 1,51 13,31 <0,36
2008
Abril s <0,53 2,79 9,92 < 0,36

Plomo

La concentracion promedio de plomo se increment6 de 1,51 pg/L en setiembre del 2004 a 2,79
pg/L en abril del 2008. La distribucion horizontal en abril del 2008 se concentro en el centro de
la bahia con valores mayores a 4,00 ng/L. Los valores encontrados en ambas evaluaciones no
superaron lo estipulado en la Ley General de Aguas (LGA) para las clases V y VI con 10,00 y
30,00 pg/L respectivamente (Tabla 12, Figs. 38a y 38b).
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Fig. 38. Variacion de plomo en: a) setiembre 2004 y b) abril 2008 en agua de mar.
Bahia de Samanco.

Cobre
La concentracion promedio de cobre disminuy6 de 13,31 pg/L en setiembre del 2004 a 9,92
pg/L en abril del 2008. En setiembre del 2004 las mayores concentraciones se localizaron por el
borde costero frente a Cerro El Ttnel en tanto que en abril del 2008 mayores concentraciones se
registraron por el centro de la bahia. El valor promedio de setiembre super6 lo permitido (10
png/L) por la LGA para la clase V (Tabla 12, Fig. 39a 'y 39b).
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Bahia de Samanco.
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Fierro

Al igual que el cadmio en setiembre del 2004 y abril del 2008 la concentracion de fierro en agua

de mar no superd los limites de deteccion del equipo, presentandose valores menores a 0,36
pg/L (Tabla 12, Fig. 40).

Setiembre. 2004

14
=
E 12
= 10
S 8
€
c
§ 4
8 2

0 |

Cadmio Plomo Cobre Fierro
Abril. 2008

12
-
> 10
2

8
S
S 6
s
= 4
8
5 []
o 0 | — :

Cadmio Plomo Cobre Fierro

Fig. 40. Concentracion de metales pesados en agua de mar registrados
en bahia Samanco los afios 2004 y 2008

3.6.16 METALES PESADOS EN ORGANISMOS MARINOS

Cadmio

Segun Garcia et al.(2004), en la Bahia de Samanco la bioacumulacion de cadmio total en
ejemplares eviscerados de almeja, concha de abanico, babosa, pata de mula, concha navaja y
peces (diablo y raya) presentaron niveles de cadmio total por debajo de lo estipulado por la
Comision Europea (Tabla 13 y Fig. 41); en tanto que en ejemplares con visceras de chorito,
almeja, pata de mula, caracol negro y concha de abanico superaron los contenidos maximos

estipulados por el Reglamento 211/2002 de la Comision Europea de 3,5 pg/g (peso seco) (Tabla
14 y Fig. 42).

Los bivalvos analizados son sedentarios y representan mejor el area de estudio que especies
moviles como el pez diablo y la raya encontrados en el area de estudio.
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Los niveles elevados de cadmio total registrados en el chorito y caracol negro (con visceras)
probablemente se deban a los valores elevados registrados en los sedimentos localizados en el
area de las concesiones. También existe un elevado nimero de embarcaciones artesanales que
generan un trafico maritimo intenso, cuyo uso de combustible y algunos desechos domésticos,
aunados a la configuracion casi cerrada de la bahia, ayudan a aumentar el nivel de cadmio en
organismos filtradores como el chorito.

Tabla 13. Niveles de metales pesados en organismos eviscerados en la Bahia de Samanco.

Setiembre 2004.

Especie Longitud Orgéno Cadmio Plomo Cobre

Rango (mm) analizado (Hg/g)* (Hg/9)* (Hg/g)*
Concha de abanico 54,0 - 70,8 talo 0,76 0,18 1,09
Babosa 356 - 46,0 cuerpo eviscerado 0,57 0,93 4,68
Pez diablo 28,0 musculo dorsal 0,11 0,12 0,96
Almeja 42,2 - 548 cuerpo eviscerado 1,47 0,19 2,26
Pata de mula 65,8 - 84,6 cuerpo eviscerado 0,42 0,04 0,93
Concha navaja 67,8 - 82,7 cuerpo eviscerado 0,49 0,04 1,72
Pez raya (Hembra) 31,0 musculo dorsal 0,19 0,08 1,13
Caracol negro 50,4 - 65,3 cuerpo eviscerado 0,42 0,16 163,09

* Referido a muestra liofilizada

Tabla 14. Niveles de metales pesados en organismos con visceras en la Bahia de Samanco.

Setiembre 2004.

Especie Longitud Organo Cadmio Plomo Cobre

Rango (mm) analizado (ug/g)* (Ho/g)* (efle)
Chorito 24,0 - 63,8 Cuerpo con visceras 66,08 0,31 5,95
Concha de abanico 46,3 - 71,6 talo + gbnada 3,73 0,35 5,16
Almeja 40,9 - 52,2 Cuerpo con visceras 15,31 0,19 5,57
Pata de mula 58,5 - 88,3 Cuerpo con visceras 33,75 1,24 4,61
Concha navaja 66,7 - 82,0 Cuerpo con visceras 1,53 0,20 1,90
Caracol negro 495 - 61,8 Cuerpo con visceras 123,20 0,24 88,70

* Referido a muestra liofilizada

Plomo

Las concentraciones de plomo presente en organismos eviscerados no sobrepasé el
valor estipulado por la FAO de 5 pg/g, la concentracion fue menor a 1,00 pug/g (Tabla
13 y Fig. 41).

En los organismos con visceras se observd similar condicion que los organismos
eviscerados, presentando un solo valor mayor a 1,00 pg/g en el caso de Pata de mula
(Tabla 14 y Fig. 42).

Cobre

La concentracion de cobre total presentd para el caracol negro en cuerpo eviscerado y
con viscera colectado frente a Punta Infiernillo valores que superaron lo estipulado por
la FAO de 10 pg/g. En tanto que en las demds organismos marinos los niveles de cobre
total estuvieron por debajo de lo estipulado por la FAO (Tablas 13 y 14 y Figs. 41 y 42).
Los niveles elevados de cadmio y cobre detectados en el caracol negro se deben a su
forma de alimentarse (arrastrandose) ya que estos no son filtradores.



® Cadmio ®Plomo " Cobre

Concentracion (ug/g)

Concha de abanico |
Pata de mula
Concha navaja
Pez raya (Hembra)
Caracol negro

Especies marinas

Fig. 41. Concentracion de metales pesados en organismos eviscerados
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3.6.17 METALES PESADOS EN SEDIMENTOS MARINOS

Cadmio

El sedimento marino superficial present6 en setiembre del 2004 el valor mas alto superando el
nivel de Efecto de Rango Medio de 9,60 pg/g, en tanto que del 2005 al 2008 sus
concentraciones estuvieron por debajo del valor de Probable Nivel de Efecto de 4,21 pg/g de la
tabla de Proteccion Costera y Restauracion de los EE.UU (Tabla 15, Fig. 43).

Tabla 15. Concentraciones medias de metales pesados en la Bahia de Samanco. 2004 — 2008

Afio Nivel Cadmio Plomo Cobre Cinc Fierro Manganeso
Mes f = fondo (ug/g) (ug/g) (ng/g) (ng/g) (%) (Hg/g)

2004

Setiembre f 27,41 5,07

2005

Febrero f 1,77 6,22 25,27 80,27

2005

Junio f 6,93 38,94 81,44

2006

Abril f 2,07 2,63 96,64 71,34

2007

Marzo f 3,31 4,82 21,85 53,09 6,67 84,50

2008

Abril f 2,00 5,70 18,79 24,90 1,53 209,99

Plomo

La concentracion promedio de plomo determinado del 2004 al 2008 no sobrepas6 el Nivel
Umbral de 30,24 ng/g estipulado en la Tabla de Proteccion Costera y Restauracion de los
EE.UU, las concentraciones menores a 5,00 pg/g se registraron en abril del 2006 y marzo del
2007 (Tabla 15, Fig. 43).

Cobre

La concentracion promedio de cobre fluctud entre 18,79 pg/g en abril del 2008 y 96,64 ng/g en
abril del 2006, estos valores encontrados superaron el valor estipulado de 18,70 pg/g del Nivel
Umbral de la Tabla de Proteccion Costera y Restauracion de los EE.UU, aunque en abril del
2008 lo supero ligeramente (Tabla 15, Fig. 43).

Cinc
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Para el cinc promedio el 100 % de los valores encontrados no superaron el valor de 124,00 pg/g
estipulado por la Tabla de Proteccion Costera y Restauracion de los EE.UU para el Nivel
Umbral (Tabla 15, Fig. 43).

Fierro

La concentracion promedio de fierro disminuy6 de 6,67 pg/g en marzo del 2007 a 1,53 pg/g en
abril del 2008 (Tabla 15, Fig. 43).

Manganeso

Las concentraciones promedio de manganeso se incrementaron de 84,50 pg/g en Marzo 2007 a
209,99 pg/g en abril 2008 (Tabla 15, Fig. 43).
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3.7 PLANCTON MARINO

Los volumenes de plancton superficial variaron de 1,6 a 5,8 mL/m® con un valor medio de 3,4
mL/m’, asociados a temperaturas entre 16,4 y 20,9 °C (Tabla).

La concentracion de plancton presentd mayores registros en el area sur este de la bahia con
valores mayores a 4,0 mL/m’, ademas de pequefios niicleos de gran concentracion frente a Punta
Zamora y La Boquita (5,0 y 6,0 mL/m’). Menores concentraciones se registraron al norte de la
bahia en la Pampa del Dorado (frente a Playa Lancon) con valores menores a 2,0 mL/m’. La
distribucion en la concentracion del plancton estaria asociada a la intensidad y direccion de las
corrientes marinas y época del afio. (Fig. 44).
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Fig. 44. Concentracion de plancton marino (mL/m’) en Bahia de Samanco.
Diciembre 2008

Concentraciones de plancton reportadas por Berra et.al (2004, 2005, 2006, 2007 y 2008) en
bancos naturales de la bahia de Samanco registraron valores muy fluctuantes en los tltimos
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afios, de 0,10 mL/m’ en agosto del 2007 a 5,20 mL/m”’ en setiembre del 2006; indicandose que
la variacion de la productividad seria consecuencia de la interaccion de variables geograficas,
meteoroldgicas y fisicoquimicas que se presentan en las diferentes épocas del afio (Tabla 16).

Tabla 16. Concentracion de plancton (mL/m?) en bancos
naturales de bahia Samanco. 2004-2008

[Mes | 2004] 2005] 2006] 2007] 2008]
Febrero 0,70

Marzo 0,50 0,80
Abril 0,31 0,88 0,58

Junio 1,33 0,72
Agosto 3,63 0,51

Setiembre 0,26 5,20

Octubre 0,69 0,74 1,88
Noviembre 0,65

Diciembre 3,07 0,66

3.7.1 Fitoplancton

La composicion fitoplanctonica estuvo conformada por 48 especies, correspondientes a 22
diatomeas, 24 dinoflagelados y 2 silicoflagelados (anexo 6).

Dentro del micro plancton las diatomeas conformaron el grupo dominante tanto en abundancia
celular como en riqueza de especies, guardando estrecha relacion con la distribucion del
fitoplancton total, seguidas del grupo de dinoflagelados. Los silicoflagelados estuvieron
representados por especies poco frecuentes.

En la comunidad fitoplancténica conformada por diatomeas de afloramiento con alta tasa de
reproduccion tipicas de las primeras fases de sucesion destacaron Thalassiosira subtilis,
Skeletonema costatum, Chaetoceros decipiens y Ch. Didymus con valores de abundancia
relativa principalmente de “muy abundantes”. En el grupo de diatomeas neriticas en fases
avanzadas de sucesion fitoplanctonica o de segunda fase de sucesién destacaron Detonula
pumila, Ditylum brightwellii, Lithodesmiun undulatum, Thalassionema nitzchioides, y
Coscinodiscus centralis con valores de abundancia relativa mayormente “abundante” y “muy
abundante”.

En el grupo de los dinoflagelados, destacan por su abundancia Ceratium furca y Prorocentrum
micans, siendo este ultimo de vital importancia por ser causante de floraciones algales inocuas.

La presencia y distribucion del dinoflagelado Protoperidinium obtusum, indicador de aguas
costeras frias (ACF) confirma la prevalencia de esta masa de agua durante el periodo de estudio.

Diversidad de Shannon

El analisis de diversidad de Shannon — Wiener (H’) present6 valores de 0,77 a 1,78 bits/cel,
observandose una distribucion casi homogénea en toda el area de estudio, con prevalencia de la
isolinea de 1,25 bits/cel en casi toda el area evaluada. Nucleos de mayor diversidad se
encontraron en la Pampa del Dorado frente a Playa Lancon y frente a Punta la Viuda con
valores mayores a 1,5 bits/cel (Fig. 45).
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Fig. 45. Isolineas de diversidad de Shannon de la comunidad fitoplanctoénica
en bahia de Samanco. Diciembre 2008

3.7.2 Zooplancton

La concentracion zooplanctonica varié de 2 843 a 145 749 ind./m’ con un valor medio de

24 888 ind./m’ (Tabla 12). La concentraciéon se incrementd hacia el nor este de la bahia,
registrandose un gran niicleo de concentracién con valores mayores a 100 000 ind/m’.
Concentraciones menores de zooplanctontes se registraron en la mitad sur de la bahia con
valores menores a 30 000 ind/m”, asociados a mayores profundidades (Fig. 46).
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Fig. 46. Concentracion (N°x10°/m®) de zooplancton marino en bahia Samanco.
Diciembre 2008

La composicién zooplancténica estuvo representada por larvas de bivalvos, gasteropodos,
crustaceos, copépodos, balanus, poliquetos y claddoceros. El grupo mas significativo fue el de los
copépodos y los de menor representacion los gasterépodos, crustaceos y balanus (Tabla 17).
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Tabla 17. Concentracion de zooplanctontes (N°/m?) por grupos taxonémicos
en bahia Samanco. Diciembre 2008

[ Estacion | tue | dc | 16 | R | co | A ] troL Total

1 573 612 - - 3327 382 420 5315
3 434 592 - - 2606 197 592 4423
5 844 682 32 65 4354 357 72 6406
6 3045 395 26 - 4455 593 316 8831
9 695 141 92 46 5446 141 141 6704
14 1586 286 57 - 20553 664 57 23203
17 1015 767 - - 15620 116 123 17642
19 1100 1155 107 - 23436 - 110 25908
20 686 1861 65 - 29821 131 98 32662
22 1187 4748 - - 105945 - - 111880
25 738 2350 - - 59400 - - 62488
27 540 3372 60 - 26304 299 299 30873
29 1252 1208 103 - 38470 104 53 41192
32 882 6188 265 - 54817 530 258 62941
34 6127 17672 95 - 120431 1425 - 145749
38 230 2073 95 4 32062 137 134 34735
40 649 4454 - - 19206 62 186 24555
41 188 962 - 301 14542 463 113 16570
42 635 2242 266 13 13613 245 1146 18159
44 362 724 51 5 10170 240 2251 13803
46 159 244 64 - 2896 149 467 3979
47 138 1322 76 - 8123 173 673 10505
49 74 290 57 51 3910 47 24 4453
54 1258 325 - - 6091 40 528 8242
56 1223 172 - - 1755 120 310 3580
57 145 55 14 - 2581 248 461 3503
59 140 35 - 71 1166 318 1114 2843
63 1526 57 50 - 17768 869 453 20723
65 772 120 - 59 9508 418 298 11174
66 464 72 - 24 4148 143 453 5304
68 477 154 58 53 1857 371 212 3183

LUB Larvas umbonadas de otros bivalvos LBA Larvas de balanus

LG Larvas de gasterépodos LPOL Larvas de poliquetos

LCR Larvas de crustaceos LdC Larvas de Cladéceros

LCO Larvas de copépodos

3.8 MACROBENTOS

Las muestras obtenidas con draga registraron densidades de 20 a 4 060 ind./m’, siendo las
mayores densidades aportadas por los poliquetos Magelona phyllisae, Parandalia fauveli y de
Nephtys impressa y por el bivalvo venerido Mulinia sp.; mientras que con el método del
cuadrado las densidades variaron de 0 a 433 ind./m’, representado principalmente por
Cucumaria duviosa, Diopatra rhizoicola, Nassarius gayi, Tegula luctuosa, Ophioderma sp. y
Tellina sp. (Tabla 18, Fig. 47a, Anexos 7 y 8).

La biomasa obtenida con draga vario de 0,596 g/m”> a 1 273,5 g/m’ y sus mayores aportes se
debieron a las especies Mulinia sp, Cucumaria duviosa y Abarenicola sp.; mientras que con el
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cuadrado las biomasas variaron de 0 g/m® a 1 607,14 g/m’ siendo sus mayores aportes
representados por C. duviosa, Hepatus chiliensis, Argopecten purpuratus y N. gayi (Tabla 18,
Fig. 47b, anexos 9 y 10).

Tabla 18. Parametros comunitarios de la macrofauna bentonica
obtenidos con draga y cuadrado. Diciembre 2008

[ DRAGA CUADRADO ]
Profundidad Densidad Biomasa Especies Profundidad Densidad Biomasa  Especies
Estac. m ind/m2 g/m2 N© Estac. m ind/m2 g/m2 No
1 31 1080 71,654 5 [3 22 30 16,63 6
2 24 720 91,046 9 7 10 55 28,62 8
3 23 20 2,536 1 8 6,8 48 63,17 6
4 27 100 118,408 1 9 4,6 9 0,12 2
5 32 40 13,476 1 11 58 2 1,08 1
10 20 740 702,826 3 12 6,5 43 38,82 3
13 15 1240  1219,626 12 14 4,2 8 3,44 2
15 8 1800 723,066 15 16 2,5 6 53,75 2
17 6 1520 1273,576 15 23 6,8 248 19,05 10
18 13 1180 30,606 19 24 6,8 306 277,96 6
19 12 120 43,354 4 25 7 370 496,15 11
20 13 60 13,83 1 26 3,4 52 66,36 3
21 10 3520 216,464 9 33 9 0 0 0
22 8,8 680 151,44 9 34 10 433 1607,14 14
27 14 1120 234,974 9 35 8,5 16 3,72 9
28 14 800 3,326 7 36 11 0 0 0
29 13 260 0,596 3 37 9,5 19 4,57 4
30 11 140 13,044 5 43 4,5 368 51,97 4
32 11 360 155,086 2 49 4,2 32 8,95 5
38 13 1120 63,166 9 50 6,2 48 9,99 6
39 15 840 61,782 6 51 5,4 43 15,28 6
40 17 1960 51,774 10 52 4,3 38 10,9 5
41 17 2000 5,322 10 58 14 239 188,08 15
42 14 3420 10,494 9 59 11 130 727,53 11
44 21 3060 14,082 11 60 11 196 159,72 17
45 21 1020 107,578 13 61 9 34 54,31 7
46 16 3660 29,068 16 63 9 124 94,81 12
47 9,5 4060 63,678 14 64 12 232 46,04 9
48 9 3700 118,62 22 65 11 420 385,76 11
53 25 2520 567,554 14 69 5,8 58 63,4 5
54 26 960 201,524 8
55 33 380 111,402 8
56 37 660 28,788 8
57 37 280 25,312 7
62 20 2320 10,278 8
66 19 900 11,212 15
67 10 1280 63,918 6
68 8 800 41,392 9
min 6 20 0,596 1 3,4 0 0 0
max 37 4060 1273,576 22 14 433 1607,14 17
Dominanciaen abundancia(ind. m2) ind. m2 Dominanciaen biomasa (g. m2) g.m2
(a) (b)
0 5000 10000 15000 20000 25000 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
. , , ,
Magelona phyllisae Mulinia sp.
Mulinia sp. Cucumaria duviosa
Abarenicolasp.
Parandalia fauveli
p ” Ophiuroidea
.g{ Nephtys impressa .§ Nassarius gayi
& cucumariaduviosa {i  Diopatra hizoicola
Tharyx sp. Grubeulepis sp.

Diopatrarhizoicola
Cossurachilensis

Grubeulepis sp.

Fig. 47. Dominancia en densidad (a) y biomasa (b) de principales especies en

Onuphis sp.
Cancellaria sp.
Magelona phyllisae

Prunumcurtum

Bahia Samanco. Diciembre 2008
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En el muestreo con draga, el grupo Polychaeta dominé numéricamente con 80,5 % seguido de
Mollusca, con 10,6 %; mientras que en el muestreo con cuadrado los grupos predominantes
fueron Mollusca con 45,6%, Echinodermata, con 26,1 % y Polychaeta con 18,1% (Fig. 48a y
48Db).

CRUSTACEA, 0.6

Otros, 0,2

Crustacea, 9,9

Nemertinos, 0,1

Polychaeta,

mollusca, 45,6
18,1

Echinodermata,
26,1

(a) Draga (b) Cuadrado

Fig. 48. Fraccion porcentual de la abundancia por grupo taxondémico obtenido
con draga (a) y cuadrado (b). Diciembre 2008

Respecto a la biomasa en muestras obtenidas con draga, el mayor aporte fue registrado por los
grupos Mollusca con 50,1% y Echinodermata con el 31,4 %, mientras que con la técnica del
cuadrado los grupos Echinodermata con 54,3%, Mollusca con 25,1% y Crustacea con 17,2%
fueron los mas importantes (Fig. 49a y 49b).

NENERTINEA, 1.1 Otros, 0,1 Nemertinos, 0,1

Polychaeta, 3,2

Crustacea, 17,2

Echinodermata,

VT a3

mollusca, 25,1

(b) Cuadrado

CRUSTACEA, 0.2 (a) Draga

Fig. 49. Fraccion porcentual de la biomasa por grupo taxondémico obtenido
con draga (a) y cuadrado (b). Diciembre 2008

Se registraron en total 97 taxa de la macrofauna, de las cuales 61 fueron colectadas con draga y
36 con el marco cuadrado; distribuyéndose en 5 grandes grupos: 40 pertenecientes a la Clase
Polychaeta (Phyllum Annelida), 14 a la Clase Crustacea (Phyllum Arthropoda), 29 Mollusca, 03
Nemertinea, 05 Echinodermata y 06 clasificados como ‘Otros’, que agrupo6 a diferentes phyla
como Phoronida, Enteropneusta, Sipunculida, Cephalochordata y Cnidaria (anexos 7 y 8).

La especie Magelona phyllisae fue la mas frecuente y abundante en toda la bahia de Samanco,
mientras Parandalia fauveli, Mulinia sp. y Nephtys impressa fueron también frecuentes pero
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con menor abundancia. En estaciones cercanas al borde costero predominaron algunos
crustaceos como Diopatra rhizoicola y Nassarius gayi que fueron mas abundantes y mas
frecuentes (Fig. 50).

POLYCHAETA
1 Ancistargis hamata
2 Cossura chilensis
3 Diopatra rhizoicola
4 Glycera americana
5 Leitoscoloplos chilensis
6 Magelona phyllisae
7 Mediomastu's branchiferus
8 Nephtys ferruginea
9 Nephtys impressa
10 Owenia collaris
11 Parandalia fauveli
12 Paraprionospio pinnata
13 Pilargis maculata
14 Sigambra bassi
15 Spiophanes bombyx
16 Abarenicola sp.
17 Aricidea sp.
18 Chaetopterus sp.
19 Chone sp.
20 Glycera sp.
21 Glycinde sp.
22 Grubeulepis sp.
23 Gyptis sp.
24 Hemipodus sp.
25 Lumbrineris sp.
26 Onuphis sp.
27 Ophelia sp.
28 Pectinaria sp.
29 Prionospio sp.
30 Spiochaetopterus sp.
31 Tharyx sp.
32 Cirratulidae Caulleriella?
33 Harmothoinae
34 Nereidae
35 Pilargidae
36 Serpulidae
37 Sigalionidae
38 Terebellidae

Fig. 50

CRUSTACEA

39 Pinnixa valdiviensis

40 Pinnixa transversalis

41 Oedicerotidae

42 Gammaridae

43 Brachiura

44 Caridea
MOLLUSCA

45 Nassarius gayi

46 Prunum curtum

47 Cancellaria sp.

48 Mulinia sp.

49 Pitar sp.

50 Tellina sp.

51 Gasteropoda
NEMERTINEA

52 Nemertinea |

53 Nemertinea Il

54 Nemertinea IV
ECHINODERMATHA

55 Cucumaria duviosa

56 Ophiuroidea
OTROS

57 Notoplana sp.

58 Phoronis sp.

59 Renilla sp.

60 Enteropneusta

61 Sipunculida
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Presencia por estacion

. Diagrama de incidencia de especies por estacion y su abundancia total

La distribucion de los parametros bioldgicos registro nicleos de mayor abundancia al sur este
de la bahia frente a Cerro Colorado con valores mayores a 2 500 ind./m’; registrandose ademas
dos nuicleos mas discretos frente a Punta Caleta Colorado y Cerro Sefial Tancay con valores
comprendidos entre 1 500 a 2 000 ind./m* (Fig. 51).

La distribucion de la biomasa estuvo orientada mayormente a las areas acuicolas de mayor

escala encontradas en la bahia y a los bancos naturales mas importantes. Se registraron ntcleos
de mayor concentracion frente a Caleta Piedra, Cerro Sefial Tancay y frente a la Boquita con
valores superiores a 800 g/m”. Valores inferiores a 200 g/m” se distribuyeron casi en toda la
bahia en areas alejadas de los principales bancos de invertebrados comerciales (Fig. 52).

El rango de especies por estacion vario de 1 a 22 unidades taxondmicas, encontrandose una
mayor riqueza frente a Punta Caleta Colorada, frente a Cerro Colorado y frente a la Boquita, con

. 2
valores mayores al3 especies/m".

40
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La concentraciéon del grupo Polychaeta mostrd un rango de abundancia de 0 a 4 020 ind/m’
distribuyéndose en toda la bahia, con niicleos de mayor densidad frente a los cerros Tancay y

Colorado con valores superiores a 1 500 ind./m”. Densidades menores a 1 000 ind./m’ se
distribuyeron por casi toda la bahia, con mayor ocurrencia en la mitad oeste de la misma (Fig.
53).
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Fig. 53. Distribucion de la abundancia del grupo Polychaeta en
bahia Samanco. Diciembre 2008

El grupo Mollusca se distribuy6 principalmente al sur de la bahia y en una franja estrecha
siguiendo la linea costera del borde oeste, registrandose tres nicleos importantes de mayor
abundancia. El primer ntcleo ubicado al sur de la bahia con valores comprendidos entre 500 y
1000 ind./m’, el segundo nucleo ubicado al margen oeste de la bahia cerca al borde costero con
valores de 500 a 800 ind./m’y el tercer nicleo ubicado al nor oeste de la bahia con valores de
200 a 600 ind./m”. En los dos primeros nucleos la especie representativa fue el bivalvo Mulinia
sp., mientras que en el tercero las especies representativas fueron los bivalvos comerciales
navajuela y pata de mula que conforman un banco importante de invertebrados comerciales en
la bahia (Fig. 54).
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Fig. 54. Distribucion de la abundancia del grupo Mollusca en
bahia Samanco. Diciembre 2008

El indice de diversidad de Shannon varié de 0 a 3,268 bits/ind, registrando areas de mayor
diversidad al norte y sur de la bahia frente a las areas acuicolas de mayor escala. Al norte
nuicleos de mayor diversidad se registraron frente a Punta Caleta Piedra y frente a Cerro Sefial
Tancay con valores mayores a 2,0 bits/ind; mientras en el sur el niicleo se registro entre Punta
La Viuda y La Bocana de la bahia con valores mayores a 2,5 bits/ind (Fig. 55).

En términos de uniformidad las estaciones E16, E30, E35, E55, E56 y E57 resaltan por
presentar una mejor distribucion de su abundancia entre su nimero de especies (2 y 9 especies)
con valores mayores a 0,9.

Por otro lado Mulinia sp. registré una maxima dominancia (1,0) en las estaciones 3,4, 5y 20y
Diopatra rhizoicola en la estacion 11 (Tabla 19).
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Fig. 55. Isolineas de diversidad de Shannon en bahia Samanco. Diciembre
2008

El analisis de Cluster entre estaciones permiti6 diferenciar al 40 % de similitud, es decir con una
disimilaridad del 60 %, la formacion de 07 grupos de muestras (GM) (Fig. 56).

Asi el GM1 conformado por la estaciones (E10, 3, 4, 5 y 20); un GM2 (E22, 68) GM3 (E19,
55), GM4 (E54, 57, 30 y 56), GM5 (que agrupa la mayor cantidad de estaciones E38, 21, 27,
39, 42, 28, 44, 40, 41, 53, 45, 66 y E2), GM6 (E13, 62) y el GM7 (caracterizado por E46, 47,
48y E18)
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Fig. 56. Dendograma de similitud entre estaciones en bahia Samanco.

Diciembre 2008

El cluster obtenido respecto a las especies halladas con un indice de disimilitud entre cada uno
de los grupos de especies (GE) del 82% establece ocho grupos lo cual también indica una
heterogeneidad de ensamblajes de grupos o comunidades bentdnicas encontrados (Fig. 57).
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Un posterior reordenamiento tanto en especies como en muestras mediante un analisis nodal
indica que el GMI se caracteriza por presentar en conjunto la menor diversidad con altos
indices de dominancia. El GM4 tiene mayor diversidad media en toda la bahia y un indice de
equidad de 0,8. El GMS5 y GM7 conforman estaciones con mayor indice de riqueza de especies

(Tabla 19, anexo 11).

Tabla 12. Indices de diversidad de la macrofauna bentdnica en bahia
Samanco. Diciembre 2008

DRAGA CUADRADO
Profundidad Riqueza Equidad Diversidad Dominancia Profundidad Riqueza Equidad Diversidad Dominancia
Est. m Margalef  Pielou Shannon Simpson Est. m Margalef  Pielou Shannon Simpson
1 31 0,573 0,309 0,716 0,691 6 22 1,470 0,810 2,093 0,296
2 24 1,216 0,797 2,525 0,203 7 10 1,747 0,650 1,949 0,382
3 23 0,000 0,000 1,000 8 6,8 1,292 0,655 1,693 0,397
4 27 0,000 0,000 1,000 9 4,6 0,455 0,503 0,503 0,802
5 32 0,000 0,000 1,000 11 58 0,000 0,000 1,000
10 20 0,303 0,303 0,480 0,697 12 6,5 0,532 0,713 1,130 0,482
13 15 1,544 0,523 1,874 0,477 14 4,2 0,481 0,544 0,544 0,781
15 8 1,868 0,687 2,685 0,313 16 25 0,558 0,918 0,918 0,556
17 6 1,911 0,731 2,854 0,269 23 6,8 1,632 0,388 1,289 0,628
18 13 2,545 0,769 3,268 0,231 24 6,8 0,874 0,652 1,685 0,342
19 12 0,627 0,896 1,792 0,104 25 7 1,691 0,564 1,952 0,355
20 13 0,000 0,000 1,000 26 3,4 0,506 0,286 0,454 0,856
21 10 0,980 0,296 0,940 0,704 34 10 2,141 0,468 1,780 0,509
22 8,8 1,227 0,727 2,306 0,273 35 8,5 2,885 0,915 2,899 0,164
27 14 1,139 0,666 2,111 0,334 37 9,5 1,019 0,879 1,758 0,319
28 14 0,898 0,685 1,924 0,315 43 4,5 0,508 0,365 0,730 0,768
29 13 0,360 0,625 0,991 0,375 49 4,2 1,154 0,880 2,044 0,268
30 11 0,809 0,917 2,128 0,083 50 6,2 1,292 0,613 1,585 0,450
32 11 0,170 0,503 0,503 0,497 51 54 1,329 0,717 1,854 0,360
38 13 1,139 0,745 2,363 0,255 52 4,3 1,100 0,869 2,018 0,274
39 15 0,743 0,623 1,610 0,377 58 14 2,556 0,733 2,864 0,217
40 17 1,187 0,701 2,329 0,299 59 11 2,054 0,758 2,623 0,207
41 17 1,184 0,695 2,309 0,305 60 11 3,031 0,672 2,747 0,218
42 14 0,983 0,368 1,166 0,632 61 9 1,701 0,838 2,353 0,256
44 21 1,246 0,631 2,182 0,369 63 9 2,282 0,683 2,449 0,240
45 21 1,732 0,805 2,981 0,195 64 12 1,469 0,516 1,634 0,463
46 16 1,828 0,577 2,307 0,423 65 11 1,656 0,646 2,234 0,280
47 9,5 1,565 0,405 1,541 0,595 69 58 0,985 0,325 0,754 0,778
48 9 2,556 0,634 2,829 0,366
53 25 1,660 0,719 2,738 0,281
54 26 1,019 0,589 1,768 0,411
55 33 1,178 0,907 2,721 0,093
56 37 1,078 0,915 2,744 0,085
57 37 1,065 0,930 2,611 0,070
62 20 0,903 0,231 0,694 0,769
66 19 2,058 0,803 3,136 0,197
67 10 0,699 0,615 1,590 0,385
68 8 1,197 0,766 2,427 0,234
min 6 0 0,231 0 0,070 25 0,000 0,286 0,000 0,164
max 37 2,556 0,930 3,268 1 22 3,031 0,918 2,899 1,000

Finalmente en la Tabla 13 se presentan los porcentajes de contribuciéon de cada grupo de
especies GE en relacion a los GM formados y su grado de asociacion a estos.

En general todos los grupos de muestras tuvieron el mayor aporte de especies del GE3. Del
mismo modo los GE3-GES estuvieron asociados a GMS5 y otros GM con el 53 y 49 %
respectivamente (Tabla 20).
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Tabla 20. Densidad relativa y grado de asociacion de los grupos de especies
y grupos de muestras. Diciembre 2008

Densidad Relativa Grado de Asociacion

GM1 GM2 GM3 GM4 GM5 GM6 GM7 otros GM1 GM2 GM3 GM4 GM5 GM6 GM7  otros
GE1 00 00 00 10 04 22 24 13 00 00 00 34 17,2 138 517 138
GE2 00 00 00 00 00 00 00 132 00 00 00 00 00 00 0,0 1000
GE3 979 27,0 1000 97,1 96,1 944 789 390 23 10 12 47 530 81 238 59
GE4 00 81 00 00 09 06 11,0 129 00 47 00 00 79 08 543 323
GE5 21 635 00 20 09 00 71 324 05 226 00 10 48 00 216 495
GE6 00 00 00 00 15 11 06 00 00 00 00 00 739 87 174 00
GE7 00 00 00 O00 00 11 00 00 00 00 00 00 001000 00 00
GES8 00 00 00 00 02 00 00 09 00 00 00 00 400 00 00 600
otros 00 14 00 00 01 06 00 03 00 250 00 00 250 250 00 250

3.9 RECURSOS QUE SUSTENTAN LA PESCA ARTESANAL Y BANCOS
NATURALES

3.9.1 Recursos hidrobioldgicos

Durante el periodo 2004 - 2008, se registr6 una captura total de 17 327 t de recursos
hidrobiolégicos en bahia de Samanco, sustentado en 63 especies de peces, 26 invertebrados, 2
mamiferos menores, 1 quelonio y ovas de pejerrey (Tabla 21).

El 33,85% de la captura total (2004-2008) estuvo representado por el grupo peces (incluido ovas
de pejerrey, mamiferos menores y quelonios) y el 66,15% por invertebrados marinos.

El grupo invertebrados representd mayores niveles de extraccion respecto a los peces durante
todo el periodo analizado, representando entre el 55y 81% de las capturas anuales (Fig. 58).

Las capturas anuales variaron de 2 315 a 5 249 t, incrementando en los afios 2007 y 2008. La
curva de captura del grupo peces e invertebrados presentaron similar tendencia que la captura
total anual (Tabla 21, Fig. 58).

—<— Invertebrados Peces ====- Total
6000
—_ 5000 -
L=
© 4000 -
3
8 3000 -
e
3
g 2000 A
]
© 1000 -
0
2004 2005 2006 2007 2008
Invertebrados 1412 1958 2051 3441 2601
Peces 903 541 495 1808 2165
Total 2315 2499 2546 5249 4766

Fig. 58. Evolucion de las capturas anuales y principales grupos de recursos
hidrobioldgicos en bahia Samanco. 2004-2008
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Entre los peces, las especies méas importantes fueron el pejerrey (13,0%), machete (6,7%), lisa
(5,9%), lorna (1,8%) y cabinza (1,1%); mientras que en invertebrados predominé la concha de
abanico (66,2%), marucha (21,3%), navajuela (12,6%), calamar (12,2%) y pata de mula (11,4%)
(Tabla 21).

Tabla 21. Captura (kg) de recursos hidrobiolégicos en bahia Samanco.

2004-2008
Nombre comin I Nombre cientifico 2004 2005 2006 2007 2008 TOTAL %
PECES 902739 541086 494766 1786434 2139573 5864598 33,85
Pejerrey Odontesthes regia regia 325081 66102 171701 707761 986405/ 2257050 13,03
Machete Ethmidium maculatum 256702 82963 141442 327886 346841 1155834 6,67,
Lisa Mugil cephalus 64168 132631 59157, 447175 325476 1028607 5,94
Lorna Sciaena deliciosa 46460 69684 46181 31505 117462 311292 1,80]
Cabinza Isacia conceptionis 53579 32473 32213 30587 43375 192227 1,11
Coco Paralonchurus peruanus 7414 14886 1450 38978 79232 141960 0,82]
Bonito Sarda chilensis 201 102 4288 48953 73964 127508 0,74
Mojarrilla Stellifer minor 13577 41023 24978 15883 27665 123126 0,71
Cachema Cynoscion analis 6746 16414 1179 44658 50264 119261 0,69
Anchoveta Engraulis ringens 87000 8020 6000 300 1115 102435 0,59]
Caballa Scomber japonicus 72| 21 769 52521 37449 90832 0,52]
Misho Menticirrhus ophicephalus 12779 22515 3039 12764 13965 65062 0,38
Chita Anisotremus scapularis 10590 17417 247 4691 5860 38805 0,27
Bagre Galeichthtys peruvianus 25| 19248 3 6 19282 0,22
Pintadilla Cheilodactylus variegatus 4964 3671 110 1148 3911 13804 0,11
Sierra Scomberomorus sierra 4415 5451 9866 0,08
Trambollo Labrisomus philippii 2839 2458 216| 1524 1616 8653 0,06
Lenguado Paralichthys adspersus 905 1758 319 2341 3119 8442 0,05
Vifia Menticirrhus sp. 1206 2197 113 2022 2305 7843 0,05
Cabrilla Paralabrax humeralis 2900 1198 83 1092 1782 7055 0,05
Camotillo Diplectrum conceptione 609 282 3 3294] 1614 5802 0,04]
Palometa Peprilus snyderi 76 2385 490 2951 0,03
Borracho Startichthys gigas 1466 964 27| 103 301 2861 0,02
Raya aguila Myliobatis peruvianus 10| 1| 341 2235 2587 0,02
Tapadera Urotrygon sp. 436 798 61 821 353] 2469 0,01
Bereche Larimus spp 1200 1200 2400 0,01
Jurel Trachurus picturatus murphyi 25| 44| 519 729 799 2116 0,01
Aguja Strongylura exilis 272 1005 105| 213 454 2049 0,01
Pampanito Peprilus sp. 283 419 5| 205 784 1696 0,01
Guitarra Rhinobatos planiceps 193 409 273 179 527 1581 0,01
Congrio moreno Genypterus maculatus 186 838 11 18 50) 1103 0,01
Merluza Merluccius gayi peruanus 315 766 1081 0,01
Cherlo Acanthistius pictus 113 463 18] 235 101 930 0,01
San Pedro Rojo Pseudupeneus grandisquamis 126 101 5 71 571 874 0,01
Cojinova Seriolella violacea 32| 78, 85 6 462| 663| 0,01
Marotilla Calamus brachysomus 48] 553 601 0,00]
Morena Muraena sp. 39 406 9 22| 125 601 0,00
Chanchillo Suffamen verres 498| 45 0f 543 0,00
Chilindrina Stromateus stellatus 395 2 6| 20| 423 0,00]
Burro Siaena fasciata 57| 4 342 403 0,00]
Mero murique Mycteroperca xenarcha 115 161 1 12 289 0,00]
Barbudo Polydatylus approximans 287 287, 0,00
Lenglieta | Symphurus sp. 126 126 0| 4 256 0,00
Raya batana Dasyatis sp. 215 215 0,00
Raya espinosa Psamobatis caudispina 66| 79 38 183 0,00
Congrio manchado Brotula clarkae 139 139 0,00]
Pez corneta Fistularia corneta 50 32 82 0,00
Chuyes Chloroscombrus orqueta 80 80 0,00
Peje blanco Caulolatilus affinis 31 4 2| 8| 10 55| 0,00]
Picuda Ablennes hians 50| 50| 0,00]
Corvina Cilus gilberti 1 0f 12| 32| 45 0,00
Pez Loro Oplegnathus insignis 10| 33 0f 43 0,00
Fortuno cola amarilla Seriola lalandi 10| 8 22| 40 0,00
Angelote Squatina armata 35 35, 0,00
Barracuda Sphyraena ensis 35 35, 0,00)
Tamborin Sphoeroides sp. 5 20 25 0,00
Castafiuela Chromis crusma 16 0f 16| 0,00
sardina Sardinops sagax sagax 12| 1| 1| 14 0,00
Espejo/jorobado Selene peruviana 10| 10| 0,00
Doncella Halichoeres dispilus 3 5 1 9 0,00]
Ojo de uva Hemilutjanus macrophthalmos 6 0f 6 0,00
Pez diablo Scorpaena plumieri 1| 2 2 5 0,00
Caballito de mar Hippocampus ingens 1 1 0,00)
Ovas de pejerrey Odontesthes regia regia 21800 25050] 46850 0,00)
Tortuga Verde Chelonia mydas 23 231 6| 104 79 443 0,00]
Tonino Phocaena spinipinnis 60 30 90 0,00
Delfin comdn Delphinus sp 28 28 0,00
INVERTEBRADOS 1411704 1957691 2051131 3440576 2601074 11462176 66,15|
Concha de abanico Argopecten purpuratus 77829 57342 24067 2274155 1250446 3683839 66,15]
Marucha Donax marincovichi 342480 490970 506200 353440 486800 2179890 21,26
j Tagelus dombeii 92862 493310 999289 353928 173240 2112629 12,58
Calamar Loligo gahi 633999 697377 283163 333301 24107 1971947 12,19
Pata mula Trachycardium procerum 106639 89148 40057 37193 145705 418742 11,38
Caracol negro Stramonita chocolata 47647 48703 66466 47202 144516 354534 2,42
Ancoco Patallus mollis 38| 375 3150 20230 323675 347468 2,05
Almeja Semele sp. 45651 39246 35943 9810 16009 146659 2,01
Concha pintada Transennela pannosa 3765 72760 1140 848| 78513 0,85
Pulpo Octopus mimus 18774 7353 9681 8183 32505 76496 0,45]
Babosa Sinun cymba 22114 9361 2649 470 418 35012 0,44]
Caracol Blanco Polinices uber 9740 13595 2 23337, 0,20
Cangrejo jaiva Cancer porteri 9652 2528 1439 191 731 14541 0,13
Chanque Concholepas concholepas 1454 1649 196 686 1066 5051 0,08
Caracol rosado Bursa ventricosa 2076 1796 597 112] 4581 0,03]
Mejillon Glycimeris ovata 3808 60| 3868 0,03]
Cangrejo violaceo Platyxanthus orbignyi 331 861 366 465 139) 2162 0,02
Lapa Fissurela latimarginata 151 91 1025 138 85 1490 0,01
Cangrejo peludo Cancer setosus 224 196 275 40] 578 1313 0,01
Barquillo Acanthopleura echinata 35 10 45 0,01
Langostino café Penaeus californiensis 29 29| 0,00]
Percebe Pollicipes elegans 15 15| 0,00
Cangrejo lobo Platyxanthus cokeri 8 8 0,00
Zifo Phymanthea pluvia 5 5 0,00
Langosta Panulirus gracillis 2 2 0,00
TAOTAl 52144421 52027771 SEACRQT] £997010 A7a0ea7l 17296774 100!
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3.9.2 AREAS DE PESCA

Dentro de la bahia de Samanco figuran aproximadamente una treintena de areas de extraccion
de peces, nominadas tradicionalmente por los pescadores artesanales, que no figuran en las
cartas oficiales de navegacion.

Las principales areas de extraccion de peces y/o calamar reportadas para el periodo 2006-2008
dentro de la bahia de Samanco fueron Los Morros (16,9%), El Grillo (13,9%), El Barco
(10,5%), Las Trabas (8,5%), Vesique (6,8%), Bocana Chica (6,0%), Zamora (6,0%), EI Inca
(5,6%), La Pampa (4,4%), Atahualpa (4,3%), La Cocina (3,3%), La Pared (3,0%), Dos
Hermanas (2,7%), Caleta Colorada (2,2%), Isla Redonda (1,2%) entre otros (4,7%) (Figs. 59 y
60).

Otros [ 4,7
IslaRedonda 3 1,2
Caleta Colorada == 2,2
Doshermanas [0 2,7
LaPared T 3,0
LaCocina 7:I 3,3
Atahualpa = 43
LaPampa _:I 4,4
El Inca = 56
Zamora 7:I 6,0
Bocana chica T 6,0
Vesique ) 6,8

LasTrabas | 1 8,5
El Barco | 1 10,5
El Grillo | 1 13,9
Los Morros 1 16,9
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0
Captura (%)

Fig. 59. Captura (%) de peces por areas de extraccion en bahia
Samanco. Periodo 2006-2008
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Samanco. Periodo 2006-2008
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Durante el estudio batimétrico de la bahia, los registros actlsticos de los recursos
hidrobiologicos permitieron obtener la carta de distribucion de algunos peces y calamar,
observandose en general una distribucion de ellos en casi toda la bahia (Fig. 61).

Se observaron dos grandes nticleos de concentracién de anchoveta, ubicandose el primero y
mas grande en la bocana de la bahia de Samanco con cardumenes “muy dispersos” y
“dispersos”; mientras la segunda concentracion se registr6 frente a Puerto Samanco con
cardumenes “muy densos”, corroborandose la especie Engraulis ringens (anchoveta) por la
saltadera y pajarada alimentandose de la especie.

Un tercer nucleo de concentracion posiblemente de Scomber japonicus (caballa) se detecto
frente al cerro Tancay entre el veril de los 10 y 15m con un nucleo de concentracion “muy
denso” (en dicha zona se observaron 2 embarcaciones cerqueras de consumo y lobos marinos
alimentandose de caballa).

Otro importante nucleo con una concentracion “densa” se observo cerca al borde costero frente
a la playa Lancoén, registrandose adicionalmente en esta zona dos camiones chinchorreros con
sus respectivas embarcaciones. También se observo otro importante nicleo de concentracion
distribuido en una pequefia franja costera entre Punta la Golpeadora y la naciente sur del Cerro
Colorado, corroborandose la extraccion de Loligo gahi (calamar comun) por la actividad
extractiva de la flota artesanal pintera del lugar (Fig. 61).
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Fig.61. Distribucion y concentracion de recursos hidrobiolégicos en bahia
Samanco. Diciembre 2008
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3.9.3 Bancos naturales de invertebrados marinos comerciales

La extraccion de invertebrados comerciales en bahia de Samanco constituye una de las
actividades mas importantes para los pescadores artesanales asentados en dicha bahia.

Berrii y Tresierra (2007), reportan la extraccion de 24 invertebrados comerciales entre
moluscos, crustiaceos y equinodermos durante el periodo 2001 - 2006.

Durante el presente estudio y para el periodo 2004-2008 se registraron 26 invertebrados
comerciales, entre los cuales concha de abanico, marucha, navajuela, pata de mula, caracol
negro, ancoco y almeja constituyen bancos naturales explotados regularmente a través del
tiempo.

3.9.4 Banco natural de concha de abanico

En febrero del 2007, el Instituto del Mar del Pert, bajo un concepto ecosistémico y procesando
la informacién historica del banco natural de “concha de abanico” y de la fauna asociada,
delimité en dicho banco el nucleo, el area de expansion media y el area de expansion maxima
(Tabla 22, Fig. 62).

Tabla 22. Delimitacion de las areas de expansion del banco de concha de
abanico en bahia de Samanco. Febrero 2007

DORADO LA BOQUITA
Arca | Vértice | Latitud [ Longitud Area | Veértice | Latitud [ Longitud
1 90 11,743'  78° 33,545 1 9° 16,180 78 31,403
9° 11,077 78 33,666' 2 9° 16,025 78 31,403
3 9° 11,077 78 32,928 3 9° 16025 78 31,322
" 4 9° 11449 78 32,879 4 9  16,129' 78  31,252'
8 5 9 11,743 78 33205 | 5 9°  16,129' 78  31,032'
§ 6 9 13,964'  78° 33218’ % 6 9 15973 78 30922
7 9 13964 78 32041'| 3 7 9 157100  78°  30,870'
8 9° 14313 78 32,823 8 9° 157100 78°  30,659'
9 9 14418 78 32,902 9 9 15364' 78 30,405
10 9° 14418 78° 33,078 10 9° 15312 78°  30,405'
11 9° 11,841 78 33,685 11 9° 15312 78° 30,258
12 9 11,149 78° 33,757 12 90 15364'  78° 30258
2 13 9° 11,015 78 33,563 13 9°  16,166' 78° 31,428
g 14 9 11015 78 32915 | g 14 9° 16,008  78° 31,428
= 15 9° 11449 78 32830 2 15 9 16,008  78° 31,237
'z 16 9° 11853 78° 33264 | g 16 9° 15793 78°  30,934'
g 17 9° 12987 78°  33261'| '3 17 9° 15676 78 30,870
@ 18 9 14313 78 32,797 | & 18 9°  15312'  78° 30,405
19 9° 14489 78 32931'| A 19 9° 15249 78°  30,106'
20 9° 14,489 78° 33205 20 9° 15415 78° 30,106
21 9°  10,888' 78 33,703 | 4 21 9° 16,144  78° 31,457
s 22 9 10888 78 32917 | E 22 9° 16,012 78 31457
g 23 9° 11,449 78 32,786 | & 23 9 15283 78 30387
E 24 9 11,853 78 33235 | 24 9° 15035 78 29,638
£ 25 9 12205 78° 33,156 | ™ 25 9°  15,184'  78°  29,579'
E 26 9° 13,056 78 33,156
& 27 9° 14313 78 32,777
= 28 90 14,604' 78 32,967
29 9°  14,604' 78 33219
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Fig. 62. Delimitacion de las areas de expansion del banco natural de “concha de
abanico” en bahia de Samanco. Febrero 2007

3.9.5 Otras especies

Navajuela y pata de mula
Son especies que habitan sustratos arenosos compartiendo parcialmente dicho habitat y
constituyendo parte de la infauna bentonica por vivir enterrados en la arena.

Son especies de importancia econémica por constituir recursos regularmente extraidos por los
extractores de la zona. Durante el periodo 2004 al 2008 se registrd una captura total de 2 113 t
de navajuela y 419 t de pata de mula.

El principal banco natural de estos recursos se ubica en el flanco nor oeste de la bahia de
Samanco a profundidades menores de 10 m, constituyendo una superficie aproximada de 150 ha
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entre las dos especies, quedando delimitado por las coordenadas geograficas redactadas en la
Tabla 23 y Fig. 63.

Tabla 23. Vértices geogréaficos que delimitan el banco de navajuela y
pata de mula en bahia de Samanco. Diciembre 2008

Vértice Latitud Longitud
1 9° 11' 41,5" 78° 33' 40,7"
2 9° 11' 20,7" 78° 33' 32,6"
3 9° 10' 32,1" 78° 32' 35,1"
4 9° 10' 28,9" 78° 32' 37,7"
5 9° 100 450" | 78° 33" 230"
6 9° 11' 08,4" 78° 33! 50,8"
7 9° 11' 34,3" 78° 33' 48,8"

Marucha
Es un bivalvo propio del intermareal arenoso de playas de gran exposicion, encontrandose
distribuido desde Manta en Ecuador hasta Chile (Keen, 1971).

En bahia de Samanco constituye una fuente de trabajo para un grupo de pescadores no
embarcados, extrayéndose al norte de la bahia en las playas Vesique, Atahualpa y Anconcillo en

una extension aproximada de 9 km (Fig. 63).

Durante el periodo 2004-2008 se registro una captura total de 2 180 t.
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Fig. 63. Distribucién otros invertebrados importantes en bahia de
Samanco.
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Ancoco

Es un equinodermo de la clase Holothuroidea que habita el intermareal rocoso de bahia de
Samanco, en donde se distribuyd en los flancos norte y sur de la bocana asociados a sustratos
rocosos. En el flanco norte se distribuy6 en el borde norte de Isla redonda, mientras que en el
sur se localizo en areas de influencia de La Boquita (Fig. 63).

Es un recurso cuya extraccion obedece a requerimientos del mercado externo, por lo que no es
habitual registrar sus capturas regularmente a través del tiempo.

Almeja
Es un bivalvo que registra parches mas conspicuos y habita areas con sustrato pedregoso-
conchueloso muy cerca al borde costero.

En bahia de Samanco se distribuy6 al oeste, en una banda paralela y cercana al borde costero
formando parches discretos que permiten una fuente de ingresos a un grupo de pescadores
extractores de la zona (Fig. 63).

3.10 ASPECTOS POBLACIONALES

3.10.1 Densidad poblacional

En concha de abanico las densidades poblacionales variaron de 0,4 a 24,7 ind./m’
incrementandose durante el segundo semestre del 2006 y afio 2007, para disminuir luego

durante el 2008 con minimas densidades (Tabla 24).

En navajuela las densidades variaron de 137 a 518 ind./m’, registrando este recurso una
tendencia a disminuir del 2006 hacia el 2008 (Tabla 24).

En pata de mula el rango de densidades vari6 de 1,0 a 2,8 ind./m’, registrando una ligera
tendencia a incrementar hacia el 2008 (Tabla 24).

En marucha la densidad poblacional varié de 111 a 3664 ind/m’ registrando una disminucién
de la densidad durante el 2008 (Tabla 24).

En almeja las densidades variaron de 1 a 4 ind./m* con media en 2,7 ind./m?; mientras en
ancoco se registro una densidad de 4 a 8 ind/m? con media en 6 ind/m? (tabla 24)..

Tabla 24. Densidad (ind./m?) de principales invertebrados comerciales en
bahia de Samanco. 2005-2008

| Fecha | Concha | Navajuela | Pata de mula | Marucha | Almeja | Ancoco |

Ago 05 1,4

Mar 06 0,4

Jun 06 492 746
Set 06 17,3

Feb 07 518 1,0 3664
Mar 07 17,4

Ago 07 395 2,1 570
Oct 07 24,7

Mar 08 0,9

Jun 08 137 2,8

Jul 08 636
Oct 08 1,4

Dic 08 219 2,6 111 2,7 6,0
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3.10.2 Estructura de tallas

En concha de abanico el rango varié de 4 a 76 mm de altura valvar, presentando una estructura
de tallas polimodal con moda principal en 31 mm. La fraccién comercial fue de 1,4% (Tabla 25,

Fig. 64).

Las tallas de navajuela variaron de 31 a 91 mm de longitud valvar, presentando una estructura
de tallas polimodal con moda principal en 55 mm (Tabla 25, Fig. 64).

En pata de mula las tallas variaron entre 37 y 67 mm de altura valvar, presentando una
estructura de tallas polimodal con moda principal en 55 mm (Tabla 25, Fig. 64).

En marucha las tallas variaron de 2 a 34 mm de longitud valvar, presentando una estructura de
tallas polimodal con moda principal en 28 mm. La fraccién comercial fue de 74,4% (Tabla 25,

Fig. 64).

En almeja las tallas variaron de 28 a 95 mm de longitud valvar, presentando una estructura de
tallas polimodal con moda principal en 64 mm. La fraccién comercial fue de 37,4% (Tabla 25,

Fig. 64).

En ancoco las tallas variaron entre 81 y 195 mm de longitud corporal, presentando una
estructura de tallas polimodal con moda principal en 130 mm (Tabla 25, Fig. 64).

Tabla 25. Parametros bioestadisticos en principales invertebrados de
bahia de Samanco. Diciembre 2008

| Especie | Rango | Media | Moda | % > TME* |
Concha de abanico 4-76 35,8 31 1,4
Navajuela 31-91 55,2 55
Pata de mula 37-67 55,1 55
Marucha 2-34 23,1 28 74,4
Almeja 28-95 71,6 64 37,4
Ancoco 81-195 127,6 130

*TME = Talla minima de extraccion
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Fig. 64. Estructura de tallas en invertebrados comerciales de bahia de Samanco
Diciembre 2008

3.10.3 Relacion Longitud-Peso

Tabla 26. Constantes de la relacion longitud-peso en invertebrados comerciales
de bahia de Samanco. Diciembre 2008

Especie a b r’ n
Concha de abanico 0,000196 3,031585 0,983854 226
Navajuela 0,000070 2,904384 0,982222 165
Pata de mula 0,000409 2,946289 0,968477 112
Marucha 0,000296 2,866346 0,991958 141
Almeja 0,000108 3,169320 0,992136 35

Las funciones que describen la relacion Peso-longitud en concha de abanico, navajuela, pata de
mula, marucha y almeja registraron un buen ajuste al modelo potencial, con valores del
coeficiente de determinacion (r*) mayores que 0,96 y con un crecimiento de tipo alométrico
negativo (<3,0) para navajuela, pata de mula y marucha y alométrico positivo (>3,0) para las
demas especies (Tabla 26, Fig. 65).

Para el recurso ancoco no fue posible determinar estas constantes por cuanto se comprime fuera
de su habitat.
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4 CONCLUSIONES

e El area de estudio registra escazas precipitaciones en un afio normal, temperaturas del
aire dependientes de la TSM y vientos predominantes sur suroeste y velocidad que se
incrementa hacia finales de afio.

e La Bahia Samanco registr6 profundidades entre 1 m y 44,8 m, con isobatas que
muestran una suave pendiente hasta el veril de los 25 m, a partir del cual la pendiente se
incrementa y las isobatas se estrechan hasta el veril de los 40m.

e El fondo marino presentd sedimentos compuestos principalmente por arena y arena
limosa (finos).

e Mayores concentraciones de materia organica registradas al norte de la bahia podrian
tener sus origenes en la actividades de maricultura y en menor grado por los excedentes
de produccion fitoplanctonica.

e Mayores concentraciones de materia organica registradas en areas de concesiones
podrian ser indicadores del mal manejo de sus residuos sélidos, a tener en cuenta para
adoptar medidas de control y vigilancia de las actividades de maricultura.

e Las corrientes de agua en superficie registraron intensidades de débiles a moderadas,
describiendo un giro horario, ingresando por el extremo norte y circulando de norte a
sur dentro de la bahia; mientras en el fondo las masas de agua ingresan por el extremo
sur y dejan la bahia por el extremo norte.

e La concentracion de oxigeno disuelto superficial registré valores mayores a 4,50 mL/L,
en tanto que en el fondo se encontraron areas anoxicas localizadas al centro de la bahia.

e La concentracion promedio de solidos suspendidos totales no superé lo permitido por la
Ley General de Aguas.

o Los indicadores de contaminacion organica y microbiana fueron bajos y adecuados a
los criterios de calidad acudtica, no sobrepasando lo permitido por la LGA para las
clases IV, Vy VL

e La concentracion de cadmio en organismos eviscerados como: concha de abanico,
babosa, almeja, pata de mula, caracol negro, concha navaja y peces (diablo y raya) no
superaron lo estipulado por el reglamento de la Comision Europea.

e Los niveles de plomo total registrados en todos los moluscos (eviscerados y con
visceras) y peces no superaron los 5 pg/g estipulado por la FAO.

e Los niveles de cobre total en caracol negro (eviscerado y con viscera) superaron los 10
pg/g estipulado por la FAO.

e Los niveles de cobre total en todos los organismos analizados mostraron un valor bajo
con excepcion del caracol negro.

e Los valores de cadmio total en sedimentos superficiales registrados para el periodo
2004 al 2008 superaron lo estipulado en las Tabla de Proteccion Costera de USA para el
Nivel Umbral de 0,67 pg/g.

e El uso de combustibles con presencia de cadmio y plomo en las actividades de
maricultura, pesca artesanal e industrial aportarian con la acumulacion de cadmio en los
sedimentos de la bahia.

e La distribucion de la abundancia del macrobentos registro nicleos de concentracion
frente a Cerro Colorado con valores mayores a 2 500 ind./m?; registrandose ademas dos
nicleos mas discretos Frente a Punta Caleta Colorado y Cerro Sefial Tancay con valores
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comprendidos entre 1 500 a 2 000 ind./m’.

e Los grupos Polychaeta, Mollusca y Echinodermata fueron los de mayor dominancia
numérica, mientras que en biomasa estuvo representada principalmente por Mollusca y
Echinodermata.

e Las especies Magelona phyllisae, Parandalia fauveci, Nephtys impressa, Mulinia sp,
Cucumaria duviosa y Diopatra rhizoicola fueron las mas abundantes y al mismo
tiempo las mas frecuentes entre estaciones.

e El indice de diversidad de Shannon de la fauna bentonica varié de 0 a 3,268 bits/ind,
registrando areas de mayor diversidad al norte y sur de la bahia frente a las areas
acuicolas de mayor escala.

e Los recursos que sustentan la pesca artesanal en bahia de Samanco son concha de
abanico, marucha, navajuela, calamar, pata de mula, pejerrey, machete y lisa.

e Bahia de Samanco por ser area de reproduccion, crecimiento y refugio constituye una
gran zona de pesca artesanal de peces e invertebrados marinos.

e Se delimitaron y georreferenciaron los bancos naturales de concha de abanico,
navajuela y pata de mula
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Anexo 1. Analisis de sedimentos de bahia de Samanco. Diciembre 2008

ESTACION FECHA TIPO DE SUELO ANALIZADO CANTIDAD DE GRANULOMETRIA
MAT. ORG (%) [ GRAVA (%) | ARENA (%) | FINOS (%)

E-01 DIC 2008 |Arena limosa color Gris verdoso claro 5/10y (gley 1) 5,54 0,00 64,06 35,94
Presenta restos de algas

E-02 DIC 2008 |Arena Limosa mal graduada color Gris verdoso oscuro 6/10y (gley 1) 6,28 0,00 89,55 10,45
Presenta restos de algas

E-03 DIC 2008 |Arena limosa Color Gris verdoso oscuro 5/10y (gley 1) 4,09 0,00 84,31 15,69
Presenta restos de algas

E-05 DIC 2008 |Arena limosa mal graduada Color Gris verdoso 5/10y (gley 1) 11,90 0,00 94,20 5,80
Presenta restos calcareos y de algas

E-06 DIC 2008 |Arena mal graduada Color Gris verdoso claro 7/10y (gley 1) 2,03 24,98 72,80 2,22
Presenta restos calcareos y de algas

E-10 DIC 2008 |Arena mal graduada Color Gris verdoso oscuro 4/10y (gley 1) 10,24 3,32 94,94 1,73
Presenta restos calcareos y de algas

E-13 DIC 2008 |Arena mal graduada Color Gris verdoso 5/10y (gley 1) 3,97 2,18 96,81 1,01
Presenta restos de algas

E-15 DIC 2008 |Arena mal graduada Color Gris verdoso 5/10y (gley 1) 1,61 0,00 98,51 1,49
Presenta restos de algas

E-17 DIC 2008 |Arena mal graduada Color Gris verdoso oscuro 4/ 10y (gley 1) 1,27 0,00 98,97 1,03
Presenta restos de algas

E-18 DIC 2008 |Arena mal graduada Color Gris verdoso 4/10Y (gley 1) 2,29 0,00 96,65 3,35
Presenta restos de algas

E-19 DIC 2008 |Arena limosa mal graduada Color Gris verdoso oscuro 4/10y (gley 1) 716 0,00 94,69 531
Presenta restos calcareos y de algas

E-20 DIC 2008 |Arena limosa mal graduada Color Gris verdoso 5/10y (gley 1) 4,89 0,00 88,75 11,25
Presenta restos de algas

E-22 DIC 2008 |Arena mal graduada Color Gris verdoso 5/10y (gley 1) 14,11 0,00 98,62 1,38
Presenta restos calcareos y de algas

E-25 DIC 2008 |Arena mal graduada Color Gris verdoso 5/10y (gley 1) 2,37 0,00 97,77 2,23
Presenta restos calcareos y de algas

E-27 DIC 2008 |Arena Limosa mal graduada Color Gris verdoso 5/ 5GY (gley 1) 4,60 0,00 92,30 7,70
Presenta restos de algas

E-28 DIC 2008 |Arena limosa mal graduada Color Gris verdoso 5/10y (gley 1) 2,22 0,00 93,79 6,21
Presenta restos de algas

E-30 DIC 2008 |Arena mal graduada Color Gris verdoso 5/10y (gley 1) 2,12 0,00 96,02 3,98
Presenta restos de algas

E-32 DIC 2008 |Arena mal graduada Color Gris verdoso 5/10y (gley 1) 2,78 0,00 97,13 2,87
Presenta restos de algas

E-35 DIC 2008 |Arena limosa mal graduada Color Gris verdoso oscuro 4/10y (gley 1) 3,50 0,00 92,46 7,54
Presenta restos calcareos y de algas

E-37 DIC 2008 |Arena mal graduada Color Gris verdoso 5/10y (gley 1) 1,27 0,00 98,99 1,01
Presenta restos de algas

E-38 DIC 2008 |Arena mal graduada Color Gris verdoso oscuro 4/10y (gley 1) 4,76 0,00 99,28 0,72
Presenta restos de algas

E-40 DIC 2008 |Arena Limosa Color Gris verdoso claro 5/10y (gley 1) 2,04 0,00 85,68 14,32
Presenta restos de algas

E-42 DIC 2008 |Arena mal graduada Color Gris verdoso oscuro 4/10y (gley 1) 4,12 0,00 98,78 1,22
Presenta restos de algas

E-43 DIC 2008 |Arena mal graduada Color Gris verdoso 6/ 5GY (gley 1) 1,19 0,00 97,00 3,00
Presenta restos de algas

E-44 DIC 2008 |Arena Limosa Color Gris verdoso 5/10y (gley 1) 1,87 0,00 84,62 15,38
Presenta restos de algas

E-45 DIC 2008 |Arena Limosa Color Gris verdoso 5/10y (gley 1) 1,43 0,00 71,30 28,70
Presenta restos de algas

E-46 DIC 2008 [Arena Limosa Color Gris verdoso 5/10y (gley 1) 2,09 0,00 74,50 25,50
Presenta restos de algas

E-48 DIC 2008 |Arena Limosa Color Gris verdoso 6/10y (gley 1) 2,42 0,00 87,66 12,34
Presenta restos de algas

E-49 DIC 2008 |Arena mal graduada Color Gris verdoso 6/10y (gley 1) 0,79 0,00 98,61 1,39
Presenta restos de algas

E-53 DIC 2008 |Arena limosa Color Gris verdoso 4/10y (gley 1) 1,69 0,00 83,78 16,22
Presenta restos de algas

E-54 DIC 2008 |Arena limosa mal graduada Color Gris verdoso oscuro 4/10y (gley 1) 1,99 0,00 91,12 8,88
Presenta restos de algas

E-55 DIC 2008 |Arena mal graduada Color Gris verdoso 6/10y (gley 1) 3,38 0,00 95,27 4,73
Presenta restos de algas

E-56 DIC 2008 |Arena limosa mal graduada Color Gris verdoso oscuro 7/10y (gley 1) 7,08 0,00 94,47 5,53
Presenta restos calcareos y de algas

E-57 DIC 2008 |Arena mal graduada Color Gris verdoso 5/10y (gley 1) 9,50 0,00 98,52 1,48
Presenta restos calcareos y de algas

E-62 DIC 2008 |Arena mal graduada Color Gris verdoso 6/10y (gley 1) 3,15 0,00 95,88 4,12
Presenta restos de algas

E-66 DIC 2008 |Arena limosa Color Gris verdoso 5/10y (gley 1) 233 0,00 83,45 16,55
Presenta restos de algas

E-67 DIC 2008 |Arena limosa mal graduada Color Gris verdoso 6/10y (gley 1) 1,85 0,00 90,88 9,12
Presenta restos de algas

E-68 DIC 2008 |Arena limosa mal graduada Color Gris verdoso 5/10y (gley 1) 1,45 0,00 89,50 10,50
Presenta restos de algas
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Anexo 2. Variables geograficas y fisico-quimicas de bahia Samanco.
Diciembre 2008

86

Estacion Hora | Fecha Coordenadas Fondo Nivel Salinidad [Transparencig_Corrientes marinas_| Temperatura| Turbidez | Oxigeno Vientos

Latitud Longitud (m) (m) (ups) (m) v (cm/s) |_Dir (°) (°C) (NTY) | (m) [vm/s)] Dir ()

1 08:36 | ######| 9° 14 44,07 78° 32" 14,4 32,0 0 35,058 438 18,7 195 18,9 0,50 5,89 10 180
31 34,955 145 174 14,4 2,80 0,00

2 09:49 9° 14" 11,01 78° 31' 51,0 25,0 0 35,125 4,1 10,9 228 19,7 0,60 6,32 05 180
24 34,963 105 167 14,5 0,90 0,00

3 10:30 9° 13" 49,31 78° 32" 11,1 24,0 0 35,065 44 52 295 19,0 0,50 6,14 05 180
23 34,965 24 152 144 6,50 0,00

4 11:26 9° 13" 56,5 78° 32" 49,2 27,0 0 35,062 4,9 4,0 267 18,9 0,50 6,24 2,0 195
26 34,960 51 188 144 0,00

5 12:08 9° 14" 21,7 78° 32" 424 32,0 0 35,051 4,9 6,6 264 19,2 0,50 5,63 15 190
31 34,966 175 205 14,6 5,90 0,00

6 12:54 9° 14" 31,91 78° 32" 59,4 22,0 0 35,051 4,9 124 344 19,2 0,60 6,47 2,0 200
21 34,966 157 187 14,7 0,60 0,21

8 08:05 | ######| 9° 13" 54,27 78° 33" 10,8 6,8 0 35,048 4,9 36 199 17,9 0,50 5,08 2,0 210
6 34,985 0.8 1 16,3 0,60 2,30

9 08:47 9° 13" 35571 78° 33 14,6 4,6 0 35,042 4,6 03 252 18,5 0,40 5,62 2,0 190
4 35,036 11 233 17,6 0,70 3,86

12 09:56 9° 12" 48,71 78° 33 28,2 6,5 0 35,044 5,0 45 144 18,9 0,50 5,84 4,0 160
6 35,005 0.8 329 16,0 0,70 1,36

13 10:23 9° 12" 36,3] 78° 33 16,3 15,0 0 35,066 51 48 146 19,2 0,40 573 2,0 180
14 34,985 3.9 7 148 0,60 0,38

14 10:54 9° 12" 22,47 78° 33 26,8 4,2 0 35,076 4,1 6,9 354 19,3 0,40 514 35 180
35 35,035 07 210 19,2 0,50 4,86

16 11:46 9° 11' 59,27 78° 33 31,1 25 0 35,044 25 18 301 194 0,90 4,87 6,0 170
2 35,047 .. .. 194 4,69

17 12:12 9° 11' 32,01 78° 33 24,0 6,2 0 35,044 58 336 19,7 0,50 5,46 50 170
5 34,998 45 187 17,7 0,50 3,02

18 07:22 | ######| 9°  11' 3547 78° 32" 435 13,0 0 35,109 3.9 09 98 20,0 0,60 5,58 2,0 180
12 34,963 33 27 149 2,60 0,14

20 08:35 9° 11' 39,47 78° 31' 34,8 13,0 0 35,098 4,0 10,9 173 20,4 0,80 5,85 30 180
12 34,980 2,7 133 149 4,50 0,00

21 09:17 9° 11' 24,171 78° 31' 02,5 11,0 0 35,125 8,6 206 20,8 1,00 5,84 35 180
10 34,970 10,2 197 15,7 4,90 0,22

22 09:56 9° 11' 01,27 78° 31' 32,9 9.2 0 35,176 2,7 11,8 186 20,8 1,00 5,93 4,0 180
8 34,963 13,1 173 156 2,40 0,46

24 11:01 9° 10" 37,171 78° 32' 18,0 6,8 0 35,123 10 322 20,9 1,30 5,33 45 180
6 35,077 4,1 141 204 2,40 4,12

25 11:36 9° 10" 52,31 78° 32' 51,9 75 0 35,077 33 73 155 20,2 0,50 6,04 6,0 180
7 34,976 11,2 170 16,4 0,60 1,44

26 12:40 9° 11' 05,071 78° 33 38,1 34 0 35,120 28 74 20,5 0,40 5,67 55 180
25 35,089 2,2 100 204 0,40 4,95

27 07:50 | ######| 9°  12' 03,37 78° 31' 02,5 14,0 0 35,099 24 55 194 20,5 0,80 5,53 25 195
13 34,986 24 191 148 1,90 0,00

28 08:33 9° 12 24,971 78° 30" 44,3 14,0 0 35,100 28 6,7 175 20,5 0,80 5,74 15 190
13 34,969 16 115 148 1,50 0,13

30 09:29 9° 12" 01,67 78° 29' 47,8 11,0 0 35,125 28 7.4 167 21,1 0,90 5,82 05 190
10 35,005 2,2 165 153 6.80 0,27

34 10:51 9° 11' 40,57 78° 30" 29,5 10,0 0 35,109 28 0,2 210 20,7 0,90 571 55 180
9 34,972 17 86 153 4,70 0,00

35 11:30 9° 11' 00,0 78° 31' 08,4 8,5 0 35,090 72 197 20,9 110 5,32 50 180
8 34,970 10,0 180 16,1 5,60 0,39

36 08:28 | ###HHt| 9°  12' 43,57 78° 29' 18,9 11,0 0 35,132 2,7 11,9 178 21,2 110 5,81 02 180
10 34,961 3.2 176 153 5,70 0,00

38 09:18 9° 13 03,97 78° 29' 38,8 13,0 0 35,307 2,7 12,2 190 20,9 0,90 5,83 4,0 180
12 35,012 9.5 193 15,1 2,80 0,00

40 10:22 9° 13 03,67 78° 30' 56,6 17,0 0 35,089 31 7,0 238 20,2 0,80 5,90 50 210
16 34,966 13,8 191 15,1 170 0,00

41 11:40 9° 13" 38,27 78° 30" 44,6 17,0 0 35,121 3,0 123 224 20,4 0,80 5,89 50 180
16 34,970 16,5 188 15,0 140 0,00

42 11:55 9° 13" 40,471 78° 29" 54,4 14,0 0 35,084 24 7.8 230 20,5 0,80 5,35 7,0 180
13 35,028 104 196 15,0 3,20 0,00

43 12:33 9° 13" 47,01 78° 29" 15,0 5,0 0 35,113 91 10 21,1 1,50 4,82 50 200
4 34,987 10 119 174 2,90 1,84

44 07:44 | ###tit| 9° 13 51,77 78° 31" 29,2 21,0 0 35,082 3,0 14 236 19,9 0,60 5,63 03 190
20 34,994 14 4 148 1,50 0,00

46 08:53 9° 14" 04,51 78° 30" 21,07 16,0 0 35,101 3,0 8,9 218 20,2 0,70 5,64 2,0 200
15 34,999 2,1 163 149 2,20 0,00

47 09:35 9° 14 31,91 78° 30' 00,8 9,5 0 35,104 3,0 73 235 20,8 0,80 5,85 15 170
8,5 34,958 4.4 176 16,6 2,20 1,67

49 10:30 9° 14" 06,171 78° 29" 22,3 4,2 0 35,118 18 3,9 74 20,8 110 571 4,0 180
35 35,090 4.8 185 20,2 1,10 5,14

51 11:28 9° 14" 31,4778 29 284 51 0 35,143 9,2 43 19,9 1,50 5,28 45 180
4 35,040 4.7 295 198 2,40 4,87
53 07:34 | ###ttt| 9° 14 57,67 78° 31" 05,7 25,0 0 35,056 31 6,9 195 194 0,70 5,62
24 34,958 14 268 146 1,50 0,00

54 08:09 9° 14" 39,0 78> 31' 26,8] 27,0 0 35,058 3,1 8,6 186 19,6 0,70 521 10 200
26 34,995 19 313 14,6 0.90 0,00

56 09:14 9° 15" 0557] 78° 32' 30,6 37,0 0 35,071 148 190 19,8 0,50 5,64 10 180
36 34,949 39 210 14,5 130 0,00

57 10:07 9° 15" 39,8] 78° 31' 56,9 37,0 0 35,065 9.4 206 19,6 0,60 5,65 03 175
36 34,976 15 230 14,6 1,00 0,00

58 11:03 9° 16" 02,471 78° 31' 30,0 14,0 0 35,047 2,7 12,9 240 18,4 0,70 5,48 10 200
13 34,996 13 154 148 1,10 0,11
59 11:39 9° 16" 06,97 78> 31' 2211 11,0 0 35,037 2,8 24 261 18,6 0,70 5,67
10 34,966 0.8 20 155 2,20 1,02

61 12:32 9° 15" 54,01 78° 30" 54,7 9,0 0 35,058 83 354 18,8 0,70 4,87 2,5 340
8 34,970 0.5 209 15,2 0,70 0,61

62 07:28 | ####t#| 9°  15' 41,97 78° 30" 51,3 20,0 0 35,025 2,7 16,3 202 18,5 0,80 4,82 15 180
19 34,968 7.6 10 149 0,50 0,47

64 08:21 9° 15" 38,27 78° 30' 403] 120 0 35,027 2,7 8,0 197 18,5 0,70 517 05 180
11 34,973 2,7 113 159 2,50 1,46

66 09:21 9° 14’ 33,67 78° 30 435| 18,0 0 35,045 2,7 39 256 19,9 0,70 5,59 10 230
19 34,976 55 56 15,2 2,60 0,30

67 10:03 9° 14’ 58,171 78° 30' 188" 9,0 0 35,079 2,7 0,7 240 19,9 2,90 574 2,0 170
8 34,978 4.8 47 158 0,70 1,18

Promedio 35,087 3.4 7.2 210 19,8 0,8 5,61 2,8 189

Superficie Minimo 35,025 1.8 0,2 10 17,9 04 4,82 0.2 160




Anexo 3. Concentracion de nutrientes en bahia de Samanco. Diciembre 2008

Estacion Latitud Longitud Nivel | Fosfatos | Silicatos | Nitratos Nitritos | Clorofila "a"
g [mm] ss g [mm] ss (m) | (umol/L) | (umoliL) | (umol/L) | (umol/L) (ug/L)
1 9° 14" 44,0°| 78° 32' 144 O 1,76 8,19 2,90 0,02 2,01
31 2,93 41,37 10,47 0,17 11,08
2 9> 14 11,07| 78° 31' 51,07 O 2,20 8,79 2,34 0,02 2,56
24 4,65 26,27 0,55 0,06 2,22
3 9° 13" 49,3°| 78> 32' 111°| O 2,10 7,42 0,57 0,06 2,12
23 4,69 29,77 0,59 0,02 8,47
4 9° 13" 56,57| 78> 32 492°| 0 1,66 7,08 0,40 0,06 1,34
26 3,62 26,36 1,22 0,02 2,12
6 9 14 31,9°| 78° 32 594°| O 1,81 6,57 0,39 0,02 2,35
21 3,57 26,36 2,31 2,40 2,79
8 9° 13" 54,2°| 78> 33 108°| O 1,91 8,36 3,11 0,10 2,48
6 2,84 13,73 2,08 1,11 3,00
9 9> 13" 3557 78> 33 146°| O 2,10 6,14 1,64 0,08 2,74
4 2,00 9,55 1,86 0,21 2,63
12 9> 12' 48,7°| 78> 33 282°| O 1,96 7,68 1,05 0,08 2,66
6 3,13 18,17 5,48 0,82 145
13 9 12' 36,3"| 78° 33 163°| O 2,10 8,10 1,33 0,02 1,94
14 4,21 23,63 2,55 1,76 3,13
14 9 12 22,4°| 78 33 268 O 2,00 10,58 2,12 0,02 2,38
35 2,05 13,48 0,66 0,04 2,71
16 9> 11' 59,2°| 78> 33 31,1°| O 2,15 11,60 2,32 0,06 0,54
2 2,20 11,09 1,42 0,02 0,72
18 9 11' 3547| 78° 32" 435 0 2,25 9,38 0,48 0,02 3,02
12 4,74 25,85 1,30 0,94 5,94
20 9° 11' 39,47 78° 31' 348" 0 2,10 19,11 8,67 0,04 4,31
12 6,80 29,09 5,46 0,25 7,85
22 9° 11" 01,27 78° 31' 32,9" 0 7,68 25,68 1,27 0,48 3,05
8 2,30 11,00 0,78 0,08 8,99
25 9°  10' 52,3"| 78 32" 519" O 1,91 20,73 0,56 0,06 2,17
7 4,35 21,15 1,14 0,71 1,47
27 9>  12' 033" 78° 31' 025 O 2,59 15,61 2,40 0,04 4,00
13 7,38 40,69 0,28 0,10 9,22
28 9° 12 249°| 78° 30' 443 O 2,69 10,58 0,20 0,02 4,39
13 6,31 38,73 0,31 0,15 6,17
30 9° 12' 01,67| 78° 29' 478" 0 2,84 10,41 0,29 0,02 2,76
10 10,32 62,10 7,16 0,21 7,77
34 9° 11' 40,57 78° 30" 295" 0 2,74 14,59 1,62 0,02 3,51
9 11,10 49,13 1,13 0,10 11,08
36 9° 12 4357| 78° 29'° 189°| O 3,37 10,07 0,17 0,02 4,21
10 9,83 52,29 1,31 0,17 10,54
38 9° 13 0397 78> 29 388 O 3,08 10,49 1,19 0,02 2,89
12 7,73 41,97 0,20 0,06 3,18
40 9° 13 03,6°| 78° 30" 566°| O 2,98 8,44 0,22 0,02 3,59
16 6,75 11,86 0,06 0,23 6,48
41 9° 13" 38,2°| 78° 30 446°| O 2,93 7,34 0,15 0,02 8,42
16 6,55 42,56 2,95 0,31 3,31
42 9° 13" 40,4°| 78° 29 544" 0 3,08 7,08 0,56 0,02 3,36
13 7,48 48,88 4,07 0,08 12,86
44 9 13 51,7°| 78 31' 292°| O 2,79 34,29 12,95 0,02 323
20 5,92 43,76 4,24 0,10 4,13
46 9°  14' 04,5°| 78° 30' 210°| O 2,93 6,91 0,92 0,04 32
15 6,21 37,53 0,79 0,08 6,92
47 9 14" 31,9°| 78° 30' 008°| O 3,18 8,62 2,68 0,06 3,54
8,5 7,14 24,74 0,46 0,13 10,25
49 9 14 06,17 78° 29'° 223" 0 3,81 15,61 3,00 0,08 4,26
35 3,81 13,05 0,73 0,06 517
53 9 14 57,67| 78° 31' 057 O 3,37 6,06 0,60 0,06 325
24 4,60 57,24 7,67 0,17 2,07
54 9> 14" 39,07| 78 31' 268 O 3,18 9,89 2,48 0,08 313
26 4,79 44,70 0,53 0,21 2,51
57 9° 15 39,8°| 78> 31' 569°| O 3,33 6,65 0,65 0,06 2,97
36 4,65 44,53 0,42 0,21 1,94
58 9° 16" 02,4°| 78> 31' 300°| O 3,13 15,10 3,84 0,04 3,38
13 391 51,61 8,87 5,06 2,79
59 9° 16" 06,9°| 78> 31' 221°| O 3,28 12,97 4,71 0,06 38
10 4,74 34,89 1,02 0,38 4,39
61 9° 15 54,07| 78° 30' 547 O 3,08 14,50 4,02 0,04 3,38
8 4,74 36,76 1,11 0,29 3.33
62 9° 15 41,9°| 78 30' 51,3 O 4,16 9,47 0,86 0,06 4,7
19 3,96 39,24 7,08 4,47 3,05
64 9° 15 38,2°| 78° 30' 403'| O 3,52 7,59 2,03 0,08 4,06
11 4,01 17,57 2,04 4,56 3,64
66 9 14" 336°| 78 30' 435 O 3,42 6,48 1,06 0,10 2,74
19 4,40 31,73 2,38 4,43 3,31
67 9> 14" 581"| 78° 30' 188°| O 3,23 7,42 1,17 0,13 2,79
8 3,57 19,28 2,51 4,64 2,76
Promedio 2,85 11,09 2,02 0,06 3,19
Crimarfinia Ainirma 1 o o Ne n1cC n ND nca




Anexo 4. Algunos indicadores de la calidad del agua marina en Bahia de

Samanco. Diciembre 2008

Estacion Latitud Longitud Nivel pH SST* Aceites y grasa|
g [mm] ss g [mm] ss (m) (mg/L) (mg/L)
1 9° 14" 44,0 | 78 32' 144 0 8,06 22,50 0,60
31 7,67 37,00
2 9° 14" 11,0°| 78 31' 51,07 0 8,18 51,50 0,70
24 7,76 35,50
3 9° 13" 49,37 78° 32" 11,17 0 8,15
23 7,73
4 9° 13" 56,57 78° 32" 492" 0 8,17 48,50 0,70
26 7,77 47,00
6 9° 14" 319" | 78 32' 594 0 8,18 36,00 0,30
21 7,77 38,50
8 9° 13" 542" 78> 33 10,8 0 8,00 41,50 0,20
6 7,81 34,00
9 9° 13" 3557 | 78° 33 14,6 0 8,07
4 7,97
12 9° 12' 48,7 78° 33" 28,2° 0 8,07 21,50 0,40
6 7,75 28,50
13 9° 12 36,3°| 78° 33 16,3 0 8,10 21,50 0,70
14 7,71 39,00
14 9° 12 224" | 78 33 268" 0 8,07 22,00 0,30
3,5 8,04 34,50
16 9° 11" 59,27 | 78° 33 3.1 0 8,00 26,00 0,20
2 8,00 38,00
18 9° 11' 354" 78° 32" 435" 0 8,07 34,50 0,50
12 7,64 37,00
20 9° 11' 394" 78° 31' 348" 0 8,07 28,00 0,90
12 7,64 29,50
22 9° 11' 012" | 78 31' 32,9° 0 8,05 45,00 0,10
8 7,61 48,00
25 9° 100 523" 78> 32' 51,9 0 8,05 25,00 0,60
7 7,71 26,50
27 9° 12' 033" | 78 31' 025 0 8,07 39,00 0,30
13 7,63 35,50
28 9° 12" 24,97 78° 30" 443" 0 8,07 37,00 0,90
13 7,67 42,50
30 9° 12 016" | 78 29° 47,8 0 8,07 35,50 0,50
10 7,63 37,00
34 9° 11' 405" | 78> 30" 29,5 0 8,04 27,50 0,40
9 7,63 17,00
36 9° 12" 435" | 78 29° 18,9 0 8,01 28,00 0,10
10 7,62 35,50
38 9° 13" 03,97 78° 29' 38,8" 0 8,04 36,00 0,60
12 7,61 32,50
40 9° 13' 03,6°| 78° 30" 56,6 0 8,03 26,50 0,20
16 7,65 25,50
41 9° 13' 38,2 78 30' 446" 0 8,12 38,00 0,20
16 7,71 38,00
42 9° 13" 404" | 78 29'° 544" 0 8,15 24,00 0,40
13 7,72 30,00
44 9° 13" 51,77 78 31' 29,27 0 7,99 23,50 0,80
20 7,63 25,50
46 9° 14' 04,57 78° 30" 21,07 0 7,99 23,50 0,70
15 7,62 27,00
47 9° 14" 319" 78 30' 008" 0 8,12 20,00 0,80
8,5 7,78 24,00
49 9° 14" 06,1°| 78 29'° 223" 0 8,11 28,00 0,80
3,5 8,07 30,50
53 9° 14 5767 | 78 31 057 0 7,95 21,50 0,90
24 7,63 34,50
54 9° 14' 39,07 78° 31" 26,8 0 7,98 49,00 0,80
26 7,67 54,00
58 9° 16' 024" 78° 31" 30,0 0 7,95 26,50 0,30
13 7,64 39,50
59 9° 16" 06,9°| 78> 31' 22,1 0 7,96 45,00 0,50
10 7,68 41,50
62 9° 15° 419" 78 30° 513 0 7,94 23,00 0,70
19 7,64 35,00
64 9° 15' 382" | 78 30 403 0 8,02 37,50 0,90
11 7,71 39,50
66 9° 14' 33,67 78° 30" 435" 0 8,02 25,50 0,60
19 7,66 27,00
67 9° 14" 58,1 78> 30' 188" 0 8,06 28,50 0,80
8 7,70 39,50
Promedio 31,37 0,54
Superficie Minimo 7,94 20,00 0,10
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Anexo 5. Indicadores de contaminacion microbioldgica en muestreo por mar
en bahia de Samanco. Diciembre 2008

ESTACION LATITUD LONGITUD NIVEL DBOsg COLIFORMES COLIFORMES
TOTALES TERMOTOLERANTES
g mm __ss g _mm__ss (m) (mg/L) (NMP/100 mL) (NMP/100 mL)

1 9° 14" 44,07 78° 32' 144" 0 1,47 < 30,0 <30,0
2 9° 14" 11,07 78> 31' 51,07 0 1,22 <30,0 <30,0
4 9° 13 56,57|78° 32" 49,2 0 1,14 < 30,0 < 30,0
6 9° 14" 31,97 78° 32" 594 0 1,71 < 30,0 <30,0
8 9° 13" 54,2 78° 33 10,8 0 1,39 <30,0 <30,0
9 9° 13" 35,57 78° 33 14,6 0 1,06 <30,0 <30,0
12 9° 12" 48,77 78° 33" 28,2 0 < 1,00 <30,0 <30,0
13 9° 12" 36,3"|78° 33 16,3 0 1,39 <30,0 <30,0
14 9° 12" 22,47|78° 33 26,8 0 1,22 < 30,0 <30,0
16 9° 11' 59,2"|78° 33" 31,1 0 <1,00 < 30,0 <30,0
18 9° 11' 3547|78° 32" 43,55 0 1,47 40 40

20 9° 11' 39,47|78° 31' 34,8 0 <1,00 < 30,0 <30,0
22 9° 11' 01,2°|78° 31' 32,9 0 1,84 < 30,0 <30,0
25 9° 10" 52,37 78° 32' 51,9 0 1,29 < 30,0 <30,0
27 9° 12" 03,3"|78° 31' 02,5 0 <1,00 < 30,0 <30,0
28 9° 12" 24,97(78° 30" 44,3 0 < 1,00 <30,0 <30,0
30 9° 12" 01,67|78° 29 47,8 0 1,63 <30,0 <30,0
34 9° 11' 40,57 78° 30" 29,5 0 <1,00 < 30,0 < 30,0
36 9° 12" 43,57 78° 29' 18,9 0 1,31 <30,0 <30,0
38 9° 13" 03,97 78° 29" 38,8 0 1,47 <30,0 <30,0
40 9° 13" 03,67 78° 30" 56,6 0 1,55 <30,0 <30,0
41 9° 13" 38,27 78° 30" 44,6 0 < 1,00 <30,0 <30,0
42 9° 13" 40,47|78° 29' 54,4 0 <1,00 < 30,0 <30,0
44 9° 13" 51,77 78° 31' 29,2 0 1,47 230 90

46 9° 14' 04,57 78° 30" 21,0 0 1,88 40 <30,0
47 9° 14" 31,9°|78° 30' 00,8 0 1,96 < 30,0 <30,0
49 9° 14" 06,1°|78° 29" 22,3 0 1,80 < 30,0 <30,0
53 9° 14" 57,67 78° 31' 05,7 0 2,69 < 30,0 <30,0
54 9° 14" 39,07 78° 31' 26,8 0 2,04 <30,0 <30,0
58 9° 16' 02,47(78° 31' 30,0 0 < 1,00 <30,0 <30,0
59 9° 16' 06,9"(78° 31' 22,1 0 3,02 < 30,0 < 30,0
62 9° 15 41,9°|78° 30" 51,3 0 2,45 < 30,0 <30,0
64 9° 15 38,2 78° 30" 40,3" 0 1,84 <30,0 <30,0
66 9° 14" 33,67|78° 30" 435" 0 1,90 < 30,0 <30,0
67 9° 14" 58,1"(78° 30" 18,8" 0 1,53 <30,0 <30,0
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Anexo 6. Abundancia relativa de la comunidad fitoplancténica en bahia de Samanco

Diciembre 2008

BAHIA DE SAMANCO
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4
0

0

Area

Estacion

Volumen (mllms)

TSM(°C)

Silicoflagelado
Dichtyoca fibula

Distephanus crux
DIATOMEAS

Chaetoceros decipiens
Chaetoceros didymus
Cyclotella stelligera
Gyrosigma hippocampus
Gossleriella tropica
Lithodesmiun undulatum
Pleurosigma formosum
Proboscia alata
Rhizosolenia calcar-avis
Skeletonema costatum
Thalassiosira rotula

Chaetoceros curvisetus
Detonula pumila

Actinocyclus senarius
Caliptrella robusta
Coscinodiscus centralis
Chaetoceros affinis
Ditylum brightwellii
Eucampia zoodiacus
Thalassiosira subtilis

Amphora ovalis

Thalassionema nitzschioides
DINOFLAGELADOS
Ceratium breve

Ceratium furca

2
0
2
2
4
0
0
0
0
3

Ceratium falcatum

Ceratium macroceros
Ceratium tripos

Dinophysis caudata
Dinophysis rudgei
Gonyaulax spinifera
Prorocentrum gracile
Prorocentrum micans
Protoperidinium bispinum
Protoperidinium capurroi
Protoperidinium conicum
Protoperidinium claudicans
Protoperidinium crassipes
Protoperidinium depresum
Protoperidinium excentricum
Protoperidinium oceanicum
Protoperidinium obtusum
Protoperidinium pellucidum
Protoperidinium pentagonum
Protoperidinium punctulatum
Protoperidinium venustum
Pyrophacus sp.
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Anexo 7. Densidad (N°/m?) de macrobentos muestreado con draga en

bahia de Samanco. Diciembre 2008

67 68
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2 3 45

1

Estacion

8

9 25 26 33 37 37

14

6 13 12 13

8

31 24 23 27 32 20 15

Profundidad (m;

16 95

POLYCHAETA

0 00 0O0 O

Ancistargis hamata
Cossura chilensis

20
40 440

40 40 400 O

0 20 40 60 120 0

0

0 20 60 O

0 40

0

0

00
0100 20 20 0 0
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0

0

Diopatra rhizoicola
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Glycera americana

40
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0 40120 0
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0

0 20 140 0380 0 0 3040 360 440 460 200 60 40 480 560 480 960 2740 1560 120 2040 3000 1680 680 20

Leitoscoloplos chilensis
Magelona phyllisae

0 140 20 2100 140 580 20

0240 0 0 0

0

0 100

0

20

0

Mediomastu's branchiferus

Nephtys ferruginea

0 20 20 4060 O

0

0 620 360 340 420 260 520 140 120 20

0 40

020 0 0 20 0 0100 40 O

0

Nephtys impressa
Owenia collaris

0
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0
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0 160 60 580 300 100 580 280 160 40

20

0

0 0280 20 0 120 0 60 120

0 180

0180 0 0 O
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0 40 80 20
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0
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0 140
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0
60
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0

0
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0

0
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0

02 0

0 120

0

00 0 0

0

02 0 0

Chaetopterus sp.

Chone sp.

0

0

0 160

0

40

0

0120 0

0

0
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60
20
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40

Glycinde sp.
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0

0

0 200

0

0

0 0 0120 0

0
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02 00 0

Hemipodus sp.
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20 620

0

0

0 60 0

0 20 20

Ophelia sp.

0 20
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04 0 O

00 0 0
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0

02 0 0

0
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Spiochaetopterus sp.

Tharyx sp.

0

0 260 120 40 20

0 0

0 60 60 0O 8 0440 O

0
0 20 60 20

0

0 00 0O

Cirratulidae Caulleriella?

Harmothoinae
Nereidae

0

0 20 60 0 0

Pilargidae

Serpulidae

Sigalionidae
Terebellidae

0000 O

0

CRUSTACEA

0

20 40

0

0

20

0

0000 O

0

Pinnixa valdiviensis

Pinnixa transversalis
Oedicerotidae
Gammaridae
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Caridea
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MOLLUSCA
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0
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Cucumaria duviosa
Ophiuroidea

0

0

0

0

0000 O

0

Notoplana sp.

20320 0 0

0

0

0 0 000
0

Phoronis sp.
Renilla sp.

0
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Enteropneusta
Sipunculida

0 000 O
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Anexo 8. Densidad (N°/m?) de macrobentos muestreado con cuadrado en bahia de
Samanco. Diciembre 2008

Estacion Te[7[8[ofu]12]uaf16]23]24]25]26]33] 34 [35]36]37[43]40]50]51]52]58]59]60]61]63]64]65]69

BP0 o cfundidad [22]10[68]46[58]65]42]25]68]68] 7 [34] 9| 10 [85] 11]95]45]|42]62]54]43] 14| 11| 11] 0| 9|12 11]58

Alpheus chilensis 9

Cycloxanthops sexdecimdentatus 2 9 2 2 5 1 2 15 24 3
Eurypanopeus transversus 8 6 94 22 4 8 22
Gammaridae 2

Grapsus grapsus 10

Hepatus chiliensis 1 5 1 1 1 17 21
Pagurus sp 12 8 2 6 3 14 8
Pilumnoides perlatus 2

Pinnixa tranversalis 1

Crustaceos

F illopsis lessonii 1

Arbacia spatuligera 6 3
Cucumaria duviosa 133 124 304

Ophioderma sp 321 8 11 10 5

Ophiocoma sp 1

Ophiactis kroyeri 6 1 1 8 1

Equinoder.

Argopecten purpuratus 5 1 4 17 2 12 4 1 35
Anachis sp 50 3
Bulla punctulata 11

Bursa ventricosa 1 2
Bursa nana 1 2 1 1 2
Cardita laticostata 6

Chione subrugosa 2 3
Crepidula aculeata

Crucibulum lignarium 1
Hiatella solida 10

Mitra swainsonii 1 31 4

Mitrella unifasciata 2

Mulinia coloradoensis 1 1 4 8 9 3 3 1

Natica scethra 1 2 1

Nassarius gayi 14 46 1 7 27 11 30 23 9 6 31 36 50 112 51
Prunum curtum 26 23 7 2 1 4 8 48 2 1 26

Tegula euryomphalus 2

Tegula luctuosa 3 8 9 12 42 28 3 149 180
Tellina sp 1 195 99 1 2 1 3 2
Tonicia elegans 3 3 4 6 1 1
Transennella pannosa 2

Trachycardium procerum 1

Trophon peruvianus 2

Sinum cymba 1
Solenosteira gatesi 2

Xanthochorus buxea 6 8 3 2

[N

Moluscos

Diopatra rhizoicola 132 15 219 67 180 20 2 7 201 20 75 5 47 9 51
Flaverigidae 3

Gliceridae 17 5 15 2

Hemipodus sp. 3

Lumbrineris sp 20 1 5

Nephtys sp 2

Pectinaria sp 2 1

Polinoide 1 2

Sabellidae 8

Poliquetos

Branchiostoma elongatum 2 5

Otros
Renilla cf. Koellikeri 1

Nemer _|Nemertinos Il 4
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de Samanco. Diciembre 2008
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Estacién 1 2 3 4 5 10 13 15 17 18 19 20 21 22 27 28 29 30 32 38 39 40 41 42 44 45 4 47 48 53 54 55 56 5/ 62 66 67 68
Profundidad 31 24 23 27 32 2 15 8 6 13 12 13 10 88 14 14 13 11 11 13 15 17 17 14 21 21 16 95 O 25 2 33 3 37 20 19 10 8
POLYCHAETA |
Ancistargis hamata 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 032 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 007 0,00 000 000
Cossura chlensis 000 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 002 000 0,00 007 000 000 000 000 001 001 005 000 001 001 008 000 001 000 000 000 0,00 000 000 0,01 000 000
Diopatra thizoicola 000 000 000 0,00 0,00 000 0001155 238 002 000 0,00 0001037 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0461849 4211 0,00 000 0,00 0,00 000 000 1,06 0,00 2488
Glycera americana 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0001198 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 7.0 000 000 0,00 000 000 0,00 000 7.6
Leitoscoloplos chilensis 0,00 0,00 0,00 000 000 0,00 0,04 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 022 004 001 025 004 127 031 0,00 004 006 000 0,00 005 000 0,00
Magelona phylisae 000 010 000 0,00 0,00 000 005 0,13 000 145 0,00 0001168 237 1,19 090 048 002 023 171 069 035 098 511 413 010 133 949 348 136 000 000 002 000 581 0,10 143 005
Mediomastus branchiferus 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 011 0,00 000 000 000 0,06 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 028
Nephtys ferruginea 000 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 014 0,00 000 000 0,00 000 016 000 0,00 000 000 0,00 000 009 004 0,08 031 000 0,00 000 000
Nephtys impressa 0,00 000 000 0,00 0,00 000 007 0,00 000 001 000 0,00 024 000 0,00 035 005 000 000 005 000 067 093 091 090 029 080 041 055 002 000 000 0,00 000 000 0,10 0,00 000
Owenia collaris 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 006 000 000 001 000 906 106 001 000 000 0,00 000 000 0,04 0,00 000
Parandalia fauveli 000 028 000 0,00 0,00 000 065 0,00 000 157 003 0,00 093 000 0,08 039 000 000 000 100 021 080 139 049 265 059 055 004 059 185 003 044 012 004 048 0,14 012 000
Paraprionospio pinnata 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 043 0,00 000 003 007 0,00 026 000 0,00
Pilargis maculata 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 008 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000
Sigambra bassi 000 000 000 0,00 0,00 000 024 0,00 000 005 004 0,00 000 000 0,00 010 000 000 000 002 000 003 002 027 029 004 000 000 000 014 000 000 0,00 000 00L 001 000 000
Spiophanes bombyx 000 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 108 000 000 0,00 000 001 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 004 000 030 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 048
Abarenicola sp. 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 0004322 0,00 ## 000 ### 000 000 000 ### 58126042 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 723 0,00 0007830 0,00 000 000 0,00 0,00 000
Avricidea sp. 000 000 000 0,00 0,00 000 000 020 0.00 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000
Chaetopterus sp. 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 503 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000
Chone sp. 000 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 265 001 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 378 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000
Glycera sp. 000 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 324 000 000 0,00 000 263 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 049
Glycinde sp. 000 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 029 030 106 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 000
Grubeulepis sp. 000 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 344 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 0001801 345 0,00 000 000 0,00 000 000 0,0047,22 000
Gyptis sp. 000 000 000 0,00 0,00 000 000 0,02 0.28 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000
Hemipodus sp. 000 035 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0.00 003 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 138 000 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 000
Lumbrineris sp. 000 000 000 0,00 0,00 000 000 272 017 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 002 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 000 008
Onuphis sp. 000 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 099 000 406 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0224352 0,00 000 000 0,00 000 000 046 393 677
Ophelia sp. 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 102 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000
Pectinaria sp. 074 000 000 0,00 0,00 000 116 7,34 000 569 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 011 000 056 000 0,00 000 000 0,00 000 000
Prionospio sp. 000 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 001 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 000 002 000 000 000 000 0,00 000 006 0,00 000 000
Spiochaetopterus sp. 0,00 000 000 0,00 0,00 000 103 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000
Tharyx sp. 000 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 007 007 0,00 008 000 051 000 000 000 0,00 038 012 0,03 002 000 000 0,00 000 000 053 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000
Cinatulidae Caulleriela? 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 002 012 003 0,00 000 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,08 023 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00
Hamothoinae 030 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 007 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000
Nereidae 000 000 000 0,00 0,00 000 007 0,00 008 050 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 002 000 000 0,00 000 002 0,00 000 000
Pilargidae 0,00 000 000 0,00 0,00 000 006 0,00 0.00 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 000
Serpulidae 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 033 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000
Sigalionidae 000 000 000 0,00 0,00 000 000 001 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000 000 000 029 000 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000
Terebelidae 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 024 0.00 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 0.00 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000
CRUSTACEA

Pinnixa valdiviensis 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,12 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 030 051 000 000 0,00 0,00 006 000 0,00 140 000 0,00 0,00 000
Pinnixa transversalis 000 000 000 0,00 0,00 000 000 358 000 333 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000
Oedicerotidae 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 002 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000
Gammaridae 002 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000
Brachiura 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 132
Caridea 0,00 0,08 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 0,00 0,00 0,00 o,ool
MOLLUSCA

Nassarius gayi 000 872 000 0,00 0001832 000 0,00 000 429 000 0,00 0001526 000 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 246 27,19 2080 7,22 0,00 19,32 2497 0,00 13,18 000 000 7,25 000 000
Prunum curtum 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,004908 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000
Cancelaria sp. 000 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0005637 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000
Mulinio sp. 5876 8149 254 ##k 1348 4 ### 000 000 000 0001383 000 000 #### 000 0001285 000 000 0004666 000 000 0007446 000 000 0,00 #### #i## 29,22 1515 2205 379 0,00 000 0,00
Pitar sp. 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000
Tellina sp. 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 036 000 000 0,00 000 000 040 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000
Gasteropoda 000 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0.00 000 000 0.00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 012 020 000
NEMERTINEA |
Nemertinea | 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 109 000 0,00 000 000 0,00 000 000 003 000 180 000 216 000 260 027 000 401 000 568 000 000 0,00 0,14 000 000 0,00 1103 000
Nemertinea ll 000 002 000 0,00 0,00 000 0001973 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 006 000 0,00 000 000 0,18 079 065 023 0,00 000 000 091 020 000 014 0,00 000 000 0,00 000 000
Nemertinea IV 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 030 000 000 000 000 137 000 178 143 000 000 0,00 000 034 088 107 000 281 299 000 000 000 178 324 000 0,00 000 000 1,33 000 000
[ECHINODERMATHA

Cucumaria duviosa 0,00 0,00 000 0,00 0009050 000 ### ### 108 000 0,00 000 ### 000 000 000 000 0,00 008 000 0,00 000 000 000 0,00 037 000 055 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000
Ophiuroidea 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 ### 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000
OTROS |
Notoplana sp. 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 042 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000
Phoronis sp. 000 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 001 000 000 0,00 007 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 003 030 000 000
Renila sp. 000 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 638 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 000 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000
Enteropneusta 11,83 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 008 000 000 0,00 000 012 000 000 322 000 144 000 000 0,00 0,00
Sipunculida 0,00 0,00 000 0,00 0,00 000 000 0,00 0,00 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000 000 0,00 000 000 168 000 000 000 0,00 000 000 0,00 000 000
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Grupo

Estacion

Especie

Crustéceos

Alpheus chilensis
Cycloxanthops sexdecimdentatus
Eurypanopeus transversus
Gammaridae
Grapsus grapsus
Hepatus chiliensis
Pagurus sp
Pilumnoides perlatus
Pinnixa tranversalis
lessonii

015 3,58

034

30,2

5,53

058 008

119 472

07

18,9

09

115
191

041 012
247

664,7
123 075

2,63

35 1,07 074

11

0,05
329

0,49

0,65
135

Equinoder.

Arbacia spatuligera
Cucumaria duviosa
Ophioderma sp
Ophiocoma sp

Ophiactis kroyeri 136

2614 4302

0,04

1542,1

339 19 06 261 125

032

145,0

02

22,79

Moluscos

Argopecten purpuratus
Anachis sp

Bulla punctulata

Bursa ventricosa

361 14

Bursa nana

Cardita laticostata
Chione subrugosa
Crepidula aculeata
Crucibulum lignarium
Hiatella solida

Mitra swainsonii
Mitrella unifasciata
Mulinia coloradoensis

315
201
348

Natica scethra
Nassarius gayi
Prunum curtum
Tegula euryomphalus 048
Tegula luctuosa 0,66
Tellina sp 00
Tonicia elegans

I Transennella pannosa

Trachycardium procerum

ITrophon peruvianus

Sinum cymba

Solenosteira gatesi

Xanthochorus buxea

237

065

0,11

2,68

514

259 307 235

037

003

016
034

2,68

18,57

051 105

0,05

021 1447 652

953
029 011

2,61

37
06
05

6,1

176
0,02
029

01 012 011 003 003 014

319 1674 676 891 1234 474

0,0
24

13

52,7

29

15
4,01
291
085
154 084
031

213
382

w

09 22,52
0,02

158

1,05

039

17,0

126

0,01

3,29

296

125

156,1

7,7

127

352

0,69

012

45,49

Poliquetos

Diopatra rhizoicola
Flaverigidae
Gliceridae
Hemipodus sp.
Lumbrineris sp
Nephtys sp
Pectinaria sp
Polinoide
Sabellidae

018 173

81

1,08 103

723

042
081

0,15
041

67 20,25
04

101

35

021

0,69
015

07 005 0,0

022 005

01

34 128 085 226 048

204

Otros

Branchiostoma elongatum
Renilla cf. Koellikeri

022

3,53

158

Nemer

Nemertinos IIf
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Anexo 11. Analisis nodal para el reordenamiento de especies y muestras obtenidas en bahia de
Samanco. Diciembre 2008

GM1

Estacion

profundidad

E10 E3 E4 E5 E20)
20 23 27 32 13|

GM2

E1 E17[E22 E68

31 6]

88 8

8|

GM3

E15|E19 ES5|E54 E57 E30 E56|
26 37 11 37,

12

33

GM4

GMs

GM6

GM7

E38 E21 E27 E39 E42 E28 E44 E40 E41 E53 E45 E66 E2|
13 10 14 15 14 14 21 17 17 25 21 19 24

E13 E62
1520

L

E46 E47 E48 E18]

16 95

9

13

‘IEG? E29 E32

10 13 11

GE:

o

[Chaetopterus sp.
Renilla sp.

Pilargis maculata
Pinnixa transversalis
Prionospio sp.
Nereidae

Pectinaria sp.
Hemipodus sp.
Caridea

20

20

20

20}
20}

20
20 20
20

20

20

GE2

Aricidea sp.
Ophiuroidea
Serpulidae

Terebellidae

120
680

20

GE!

w

GE:

T

[Cossura chilensis
Nemertinea IV
Magelona phyllisae
Parandalia fauveli
Nephtys impressa
Sigambra bassi
Nemertinea Il
Nemertinea |
Leitoscoloplos chilensis
Nassarius gayi
Owenia collaris
Paraprionospio pinnata
(Mulinia sp.
Abarenicola sp.
Tharyx sp.

Nephtys ferruginea
Enteropneusta

40

680 20 100 40 60|

960

40

360 20|

20

60

120

20

40]

60)

20
40

140

40

80

620

20
40

80
40

60
20

60 140
20 80

20 20|
120§
60}

40|
20 160

20 40]

20 40 20 40
20 40 20

40 20
20

40

60 60 40 40
260 80 440 120

20

60 40 60 120
20 80 40 60 60 100 60

480 ##t 440 560 #i#H# 460 #it 480 960 680 120 140 240
160 120 60 60 100 120 580 580 300 400 280 100 180}

340 100 420
100 20 200

40
20
40

0

20
20

20
20
80
40

40

620 360 20 260
60 60 140 20

20 60

40

40

20

40 20

20

260
60
20
20

740

40 20

40
20 40
20}

20 ###
180 80|
20

60 40

20

820 20|

400

20

#it 380
160 40 60 280

520 140

20

0

60

40 20

60 20
440

120
100
40
80
20
20
20

20

20
20

20

20

580 200 40|
40
40

20
60

320}

Sigalionidae

Oedicerotidae

Glycinde sp.
Cirratulidae Caulleriella?
Grubeulepis sp.
(Onuphis sp.

Notoplana sp.
Sipunculida

Chone sp.

120§

120
20

40

20

560
20

Diopatra rhizoicola
[Cucumaria duviosa
Lumbrineris sp.
Spiophanes bombyx

s branchifer
Glycera sp.
Glycera americana
Brachiura
Harmothoinae
Tellina sp.
Gyptis sp.
Ophelia sp.
Prunum curtum
Pinnixa

20

20 20|
40|
40|
60|

160
20|

60 360}
40

20 100
80 100f
60 40
20 20|

20}

100
500
40

20

20

20

20

60

40

20 40
140

20

40

20

440
40

40

20}
60

20

[Ancistargis hamata

20

GMI

>

pitar sp.
Phoronis sp.

20

320

2020

20

GM

5

Spiochaetopterus sp.
Pilargidae

20

GM;

3

(Gammaridae
Gasteropoda

40

20
20

20

Cancellaria sp.

20
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Invertebrados comerciales representativos de bahia Samanco

Argopecten purpuratus “concha de abanico” Trachycardium procerum “pata de mula”

Tagelus dombeii “navajuela” Loligo gahi “calamar comn”




