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RESUMEN

Se realizaron muestreos de macroinfauna en playas arenosas de la
Provincia de Tacna comprendida desde la playa Los Palos hasta El
Chasqui a fin de determinar la estructura comunitaria de los invertebrados
presentes en la zona intermareal. Se determind la macroinfauna
intermareal prevaleciendo en niumero el decapodo Emerita analoga; en la
composicion especifica se puede mencionar ademas especies de valor
comercial como Mesodesma donacium (recurso “macha”) y Mulinia edulis
(almejita). Dentro de la comunidad intermareal ademas se reporté a
Lepidopa chilensis (muy muy blanco), Isocheles pacificus (cangrejo
ermitafio), Bellia picta (cangrejo plano), los poliqguetos Nephtys sp.,
Lumbrineris sp. y el gusano marino Nectonema sp. El estado
morfodinamico determinado por el parametro de Dean de la zona de
estudio resulté disipativo con zonas de estado intermedio, lo garantizan
zonas benignas para la abundancia de invertebrados filtradores y el resto

gue compone la comunidad intermareal en playas arenosas.

Palabras clave: Playas arenosas, macroinfauna, intermareal, Los

Palos, El Chasqui, Parametro de Dean.



ABSTRACT

Macroinfauna sampling was carried out on sandy beaches in the
province of Tacna from Los Palos beach to El Chasqui in order to
determine the community structure of the invertebrates present in the
intertidal zone. The intertidal macroinfauna was determined prevailing in
number the Emerita analoga decapod; in the specific composition can be
mentioned also species of commercial value as Mesodesma donacium
(resource "macha") and Mulinia edulis (almejita). Within the intertidal
community, Lepidopa chilensis (very very white), Isocheles pacificus
(hermit crab), Bellia picta (flat crab), the polychaetes Nephtys sp.,
Lumbrineris sp. and the marine worm Nectonema sp. The morphodynamic
state determined by the Dean parameter of the study area was dissipative
with intermediate state zones, guaranteed by benign areas for the
abundance of filtering invertebrates and the rest composed by the

intertidal community on sandy beaches.

Key words: Sandy beaches, macroinfauna, intertidal, Los Palos, El

Chasqui, Parameter of Dean.



INTRODUCCION

Las playas arenosas peruanas representan unos de los ambientes
marinos mas dinamicos y cambiantes; con extensiones de arena que se
distinguen a lo largo de la costa peruana, en Tacna los bancos naturales
de sustrato arenoso poseen una extension aproximada de 35 kildmetros
(Instituto del Mar del Peru, 2006). A su vez estos ambientes se ven
sometidas a la accién de factores ambientales tales como el viento, oleaje
y mareas; entre las mas importantes (Anfuso, 2001). Dichos agentes
energéticos son los que controlan la morfologia de la playa arenosa,

ocasionando que se mantengan en constante cambio (Ramirez, 2012).

A pesar de ser ambientes rigurosos y dinamicos; alberga una
macroinfauna intermareal bien adaptada a esas condiciones (McLachlan y
cols., 1995). La comunidad bentdnica en playas arenosas esta constituida
principalmente por bivalvos, crustaceos y poliquetos; y son muy
importantes en los ecosistemas marinos, ya que ayudan en el proceso de
reciclaje de nutrientes y carbono; por tal esta intimamente relacionada con

la red alimentaria pelagica (Cortes y Mendoza, 2012).



Estos ambientes arenosos se clasifican tipicamente como disipativas
(anchos y con pendientes suaves) o reflectivas (estrecho y con pendientes
empinadas), presentando un gradiente morfodindmico de estados
intermedio entre ambos extremos; para el cual se tienen en cuenta
aspectos fisicos como altura y frecuencia de las olas y el tamafio medio

de grano (Defeo y McLachlan, 2005).

El presente trabajo tiene por finalidad determinar las caracteristicas
comunitarias de la macroinfauna intermareal a través del estado
morfodinamico de cada uno de los transectos evaluados desde la playa

“Los Palos” hasta “El Chasqui” en la provincia de Tacna.



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Formulacién del Problema

¢Cual es la estructura comunitaria de la macroinfauna intermareal

desde la playa Los Palos hasta El Chasqui de la Provincia de Tacna?

1.2 Hipotesis

La estructura comunitaria de la macroinfauna intermareal esta
determinada por el estado morfodinamico y variables fisicas de playas,
donde el conjunto de poblaciones de macroinfauna estan estructuradas

por la respuesta independiente de las especies frente al ambiente fisico.

1.3 Justificacién

La necesidad de hacer una investigacién a detalle para analizar las
comunidades en este tipo de ecosistema marino se justifica dada la
extension de este tipo de playas arenosas a lo largo de la costa peruana;
la presencia de especies de valor comercial como el recurso “macha” y

ademas de ser el sostén de asentamientos humanos (Instituto del Mar del



Pera, 2010). Por tal motivo el entendimiento de este sistema marino

servira para interpretar cambios de la macroinfauna de la zona en estudio.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Determinar las caracteristicas comunitarias de la macroinfauna
intermareal dependientes del estado morfodinamico y variables fisicas de
playas, desde la playa Los Palos hasta El Chasqui de la Provincia de

Tacna — 2014.

1.4.2 Objetivos Especificos

Caracterizar la macroinfauna intermareal desde la playa Los Palos

hasta EI Chasqui de la Provincia de Tacna — 2014.

Determinar la abundancia relativa de las especies que constituyen la
comunidad de macroinfauna intermareal desde la playa Los Palos hasta

El Chasqui de la Provincia de Tacna — 2014.

Caracterizar el estado morfodinamico de las playas arenosas desde

Los Palos hasta ElI Chasqui, con base en sus caracteristicas fisicas.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

El mar, origen de la vida, es depositario de una enorme y poca
conocida diversidad de regiones, ecosistemas, plantas, animales,
microorganismos, genes y moléculas organicas. El mar, en apariencia
homogéneo, es muy heterogéneo, de los polos al trépico, de uno a otro
lado del mundo. Los ecosistemas marinos y las comunidades de seres
vivos que los constituyen demuestran la gran variedad posible: manglares
y arrecifes, profundidades abisales, sistemas pelagicos de mar abierto o
guimiosintéticos en las fisuras submarinas de la corteza terrestre

(Marquez, 1996).

2.1 Definicién: Las playas

Las playas son sistemas costeros que cubren dos terceras partes de la
costa libre de hielo en todo el mundo. Segun Short (1996) una playa tiene
dos componentes basicos: las olas y los sedimentos. Su clasificacion
cualitativa se realiza con base en: altura/energia de la ola, clima de ola
anual/estacional, tipo de ola, tamafio/composicion de los sedimentos,

rangodelasmareas,climay latitud (Tabla 1).



Tabla 1. Clasificacion cualitativa de las playas en general

PARAMETRO TIPO DE PLAYA REFERENCIA

Alta energia
Baja energia
Ola de tormenta
Oleaje de la costa oeste
Oleaje de costa este

Olas Altura/Energia Davis & Hayes (1984)

Clima de ola anual Davies (1964)

Protegida
Clima de ola Invierno/tormenta/corte Inmggigrlrlll?géi?m)
estacional Verano/oleaje/relleno

Davis & Schwartz (1982)

Oceénica/Oleaje Davies (1964)

Tipo de ola Mar_ Nordstrom (1992)
Estuarina
Macro Davies (1964)
Marea Meso Hayes (1979)
Micro Davies & Hayes (1984)
Tamafio de Roca Davies (1980)
sedimento Grava/guijarro
Composicion de Arena
PO Cuarzo Bird (1982)
sedimento
Carbonato
Polar/alta
Clima/latitud Templada/media Davies (1982)
Tropical/baja

Fuente: Torres, 2010

2.2 Estado morfolégico de playas arenosas

Las playas arenosas estan constituidas por dos ambientes: uno
expuesto, variable, ubicado desde la linea de la marea alta (cercana a las
dunas o berma permanente), hasta el lugar de rompiente de las olas y

uno sumergido en permanente movimiento, que va desde la zona de



rompiente hasta el limite extremo de accion de las celdas de circulacion

de rompiente (Ramirez, 2012). (Figura 1).

La funcion directa mas importante de las playas arenosas es la
proteccion de la zona costera, ya que ahi se concentra la energia del
oleaje, donde se disipa en una zona relativamente estrecha cerca de la

superficie del agua (Ramirez, 2012).

DUNAS PLAYA COSTA
r - i 1 o L
DUMNAS ESTABLES
e PLAYA PLAYA 20NA ZONA
for DUNAS ACTIVAS POSTERIOR  ANTERIOR TURBULENTA INTERNA TURBULENTA EXTERMNA

DUNAS

{, i '. —— — ———
SN\ qsacuumnms DUNAS

. PRIVARIAS
¥ odp LIMITE EXTERNG
/ ~ BERMA DE LAS CELDAS DE
NIVEL SUPERIOR RN e 2ONA O CIRCULACION
DE AMONTONAMIENTO ROMPIENTE  ROUPIENTE DE ROMPIENTE

INTERMAREAL
NIVEL DE MAREA ALTA -

NIVEL DE MAREA BAJA

Figura 1. Topografiay regiones de una playa arenosa

Fuente: Ramirez, 2012

Los principales factores involucrados en la morfologia de las playas
son el régimen hidrodinamico al que estan sometidas, las condiciones
fisiograficas y batimétricas, asi como las caracteristicas del material

sedimentario del que se compone la playa (M6sso, 2004).



A pesar que las playas varian ampliamente en apariencia y
composicién, los principios que gobiernan su comportamiento se
relacionan con el sedimento. Mientras el sedimento se encuentra en
suspension, es susceptible de ser transportado a lo largo de la costa por
las corrientes inducidas por el oleaje, donde el esfuerzo dominante sobre
el sedimento es el ir y venir de la ola, determinando el régimen
hidrodinamico, el cual se retroalimenta con las variaciones
morfodinamicas. La percolacion del agua en el lecho poroso ayuda a

iniciar el movimiento y la suspensiéon del sedimento (De La Lanza, 1986).

El transporte inducido por las olas produce un aumento en la pendiente
de la playa hasta que alcanza una condicion de equilibrio, o por el viento
en el cual el transporte edlico se hace por saltacion y arrastre superficial

de arena (Bird, 2003).

2.3 Estado morfodinamico de playas arenosas

Desde el punto de vista de la conformacion y evolucion de la linea de
costa peruana, las playas y bahias estan estrechamente ligadas a
condiciones tectonicas, morfodinamicas, oceanograficas y ambientales,

gue controlan la dinamica del litoral cercano (Soto y Arriagada, 2007).

Tales procesos dinamicos se asocian a un ambiente tectdnicamente

inestable debido a las condiciones de subduccién de la Placa de Nazca y



la Sudamericana, cuyas sucesivas pulsaciones inciden en

solevantamiento o hundimiento (Soto y Arriagada, 2007).

Las playas arenosas son ambientes rigurosos y dinamicos que actian
como zonas de transicion entre la tierra y el mar albergando macrofauna

intermareal bien adaptada a esas condiciones (McLachlan y cols., 1995).

Segun Jaramillo y cols. (1993) teniendo en cuenta aspectos fisicos
como altura de ola, tamafio medio de grano, pendiente, las playas se
clasifican tipicamente como disipativas o reflectivas, presentando un

gradiente morfodinamico de estados intermedios entre ambos extremos.

McLachlan y Brown (2006) mencionan que las playas disipativas
presentan zonas de “swash” (estado final de una ola al colapsar en la
arena) benignas, una amplia zona de barrido o surf (area entre la
rompiente de la ola y la orilla) donde se disipa gran parte de la energia,
pendiente suave, tamafio de grano fino y alto contenido de materia

organica y agua en los sedimentos.

Defeo y McLachlan (2005) sostienen que las playas reflectivas se
caracterizan por olas que rompen directamente en la cara de la playa,
swashes dinamicos y turbulentos, zonas de barrido muy reducidas o
inexistentes, pendientes mas pronunciadas y sedimentos mas gruesos,

asi como bajo contenido de materia organica y agua en el sedimento.



2.3.1 Playas arenosas reflectivas

Segun Finkl (2004) menciona que las playas arenosas en estado
reflectivo ocurren donde las olas son pequefias, usualmente en promedio
menor a 0,5 metros de altura. Son de arena gruesa y pendientes
empinadas (5 — 10°), delineadas hacia el mar, por largas ondulaciones
(que dibuja el agua en la arena), llamadas cuspilitos o, en su lugar, hacia
tierra, en planos secos llamados bermas. La ola imp acta directamente
sobre la playa, por lo que el clima de lavado (“swash”) es mas riguroso.
En las mareas bajas se acumulan sedimentos gruesos, formando un
‘escalon”. La arena gruesa de este tipo de playa permite un drenaje

dinamico a través de él.

2.3.2 Playas arenosas en estado intermedio

Segun Short (1996) las playas arenosas en estado intermedio
presentan olas de 0,5 a 2 metros de altura y sedimentos de finos a
medios. Estan caracterizadas por una zona de disipacion del oleaje
(“surf’), que se amplia a medida que se incrementa la altura del oleaje y
ademas presentan barras de arena, canales, corrientes de retorno y
corrientes en dicha zona. La forma que presentan depende de la altura de
las olas. Olas de 1 metro de altura o menores, dan como resultado playas

rectas con cara de playa inclinada, protegida por una barra de arena en la

10



base de la playa, la cual es expuesta durante la marea baja. Cuando las
olas exceden 1 metro de altura, barren el piso hacia canales en la barrera
de arena, produciendo una alteracion en las barras someras separadas
por profundas corrientes de retorno y canales espaciados entre 150 y 300
metros. La alteracion de las barras y retornos causa que el borde de la
playa sea arrasado del lado de las corrientes y acumulado de lado de las
barras, produciéndose ritmicamente playas intermedias. En playas
intermedias donde las olas son mas grandes (= 2 metros), hay un
movimiento a lo largo del piso de la playa con corrientes de retorno

amplias (300 — 500 metros) cruzando la zona de “surf”.

En general, todos los tipos de playas intermedias permiten un
ambientes benigno para la vida marina ya que, aunque la energia del
oleaje es mayor que en las playas reflectivas, las amplias zonas de
disipacion del oleaje reducen el efecto de las olas sobre la playa (Torres,

2010).

2.3.3 Playas arenosas disipativas

Segun Defeo y McLachlan (2005) las playas arenosas disipativas
ocurren con olas grandes (de 2 a 3 metros de alto) y arena fina (menor a
0,2 mm de diametro). Presentan zonas de disipacion del oleaje que

rompen en forma de derrame (“spilling breakers”). Las olas disminuyen la
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gran energia que poseen sobre la amplia zona de disipacion y en
consecuencia llegan débiles hasta la cara de la playa. La arena en estos
casos fina, el drenaje es lento, el clima de lavado es menos violento, el
piso de la playa y la zona de disipacion son las mas estables de todos los

tipos de playa.

Son los ecosistemas de playa con mayor productividad,
caracterizandose por presentar altas biomasas de fitobentos adaptado a
vivir en la zona de barrido. Esto a su vez permite el desarrollo de una alta
biomasa de invertebrados filtradores (Torres, 2010).

Tabla 2. Diferencias entre estados morfodindmicos de playas:
Reflectivas, intermedias y disipativas

REFLECTIVAS INTERMEDIAS DISIPATIVAS
¢ Olas pequefias (<0,5 m); la cual ¢ Olas de tamafio intermedio e Olas grandes (>2 m).
impacta directamente sobre la (>0,5my<2m). e Pendiente suave (<2°)
playa. e Pendiente moderada (>2° y e Arena fina (<0,2 mm de
¢ Pendiente inclinada (>4°) <4°). diametro).
e Arena gruesa (0,5 mm); el cual e Sedimentos finos a medios. e Son anchas (expuestas).
permite un drenaje dinamico. e Presentan barras de arena, e Alto contenido de agua y
e Son angostas (protegidas). canales y corrientes de materia organica en el
¢ Bajo contenido de agua y materia  retorno. sedimento.
organica en el sedimento. e Amplia zona de barrido.
e Sin zona de barrido o “surf”. elargos periodos de
e “Swash” riguroso y corto. “swash”.
o Periodo de ola largo. o Periodo de ola corto.
e Produce acrecion. e Produce erosion.

Fuente: Elaboracion propia
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2.4 Playas arenosas como sistemas ecolégicos

Las playas arenosas difieren de otros ecosistemas acuaticos
principalmente porque su base energética es la materia organica. Esta
materia organica se encuentra disponible entre los granos de sedimento y
proviene de algas marinas, animales muertos, heces y material
procedente de tierra adentro. Durante las mareas bajas, las bacterias
actian mas eficientemente en la descomposicion de todo este material;
luego, en cada marea alta se lava y se resuspenden los productos
resultantes de esta descomposicion y se aporta materia organica nueva

(McLachlan y Brown, 2006).

Desde el punto de vista ecologico, segun McGwynne y McLachlan
(1992) las playas de tipo arenosas estan constituidas por dos
componentes: un ecosistema marino y un ecosistema terrestre. El primero
esta controlado por la accién del viento, oleaje, la marea y es habitado por
la biota marina. El segundo esta controlado por la accién del viento, la

lluvia y es habitado por la biota terrestre.

2.4.1 Playas arenosas expuestas

Segun McLachlan y Brown (2006) las playas de “alta energia” son
ambientes dinamicos, donde su topografia se ajusta constantemente

debido a la influencia de los procesos de oleaje y marea. Defeo y
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McLachlan  (2005) mencionan que los estudios ecologicos
contemporéneos en ambientes de alta energia son los mas abundantes
en la literatura y a la fecha se conocen algunos patrones y procesos que
suceden en estos ambientes a escalas macro, meso y micro. En general,
en las playas arenosas abiertas al océano la riqueza de especies y
abundancia de sus comunidades, tienden a incrementarse desde playas

reflectivas hacia playas disipativas.

Para McLachlan y cols. (1993) el grado de exposicion de las playas
también influye en la biota, observandose una disminucion a medida que

la playa estd mas expuesta al oleaje.

En las playas de alta energia las grandes fuerzas hidrodinamicas y el

estrés ambiental limitan el nUmero de especies. (McLachlan y cols., 1981).

2.5 Estructura comunitaria en playas arenosas

Los sedimentos intermareales y submareales de profundidades
someras sustentan comunidades bentoénicas, cuya estructura comunitaria
y productividad, han sido asociadas a la variabilidad espacio-temporal de
los componentes fisicos del ambiente, caracteristicas sedimentoldgicas y

condiciones hidrogréficas. (Jaramillo y cols., 1998).
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Segun Defeo y cols. (1992) para el intermareal de playas arenosas,
por ejemplo, se ha enfatizado el rol de la interaccién entre el tipo de
sedimento, la pendiente y las caracteristicas del oleaje (morfodinamismo)

en la riqueza de especies, la abundancia y biomasa de la macrofauna.

Si bien la composicion de las especies bentdnicas intermareales de la
Region Tacna ha sido estudiada por diferentes instituciones como el
Instituto del Mar del Pera (IMARPE) y el Ministerio de la Produccion
(PRODUCE) con sedes en llo y Tacna respectivamente, no se ha llevado
un seguimiento del total de especies que conforman la comunidad
intermareal (existen estudios sobre especies de valor comercial como
Mesodesma donacium) y menos la interaccion biolégica de especies que
la conforman (Ej. Competencia entre Emerita analoga y Mesodesma
donacium). Los estudios realizados por Castillo (2011) en el aifio 2009
sobre la “Evaluacién de Bancos Naturales de Macha asentadas en Playa
Santa Rosa con la finalidad de repoblar areas aledafias del litoral”, nos
indican que: “El area de muestreo esta dominada por ejemplares de muy
muy (Emerita analoga), bajo este contexto donde existe mayor

abundancia de este crustaceo menor es la diversidad”.

Estos organismos han sido objeto de estudios poblacionales y relativos

a su biologia, por su abundancia y amplia distribucidon geogréfica, segun
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Burmett (1971) han sido considerados como un buen indicador de

alteraciones ambientales.

Asi se puede mencionar trabajos anteriores en donde se menciona la
prevalencia de tres grupos importantes en playas arenosas: Crustaceos,
Moluscos y Poliquetos. Segun Tarazona, J., Paredes, C. e Igreda, M.
(1986) en su investigacion denominada “Estructura del Macrobentos en la
Playas Arenosas de la Zona de Lima, Perud”; en base a muestreos
periodicos realizados a lo largo de transectos, entre abril de 1976 y abril
de 1978 en 3 playas arenosas de la zona de Lima, Peru: Asia, San Pedro
de Lurin y las Conchitas de Ancoén; reportdé que la composicion de
especies entre las playas de estudio (a pesar de ser las playas arenosas
ambientes muy modificables) se mantuvo mas o menos constante;

habiéndose registrado un total de 27 especies de macroinfauna.

Dentro de los que destacan:

¢ Moluscos: Donax obesulus y Mesodesma donacium.

e Poliquetos: Nephtys multicirrata, Nephtys monilibranchiata,
Hemipodus triannulatus, Goniadides falcigera, Lumbrineris sp.,
Scolelepis sp., Scoloplos (Leodamas) tribulosus, Euzonus

(Thoracophelia) sp.
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e Crustaceos: Excirolana brazilensis, Callianassa (Calichirus)
islagrande, Emerita analoga, Blepharipoda spinimana, Bellia picta,
Lepidopa chilensis, Pagarus perlatus, Isocheles pacificus, Ocypode

gaudichandii, Pinnixa sp.

e Otros grupos: Nematoda, Nemertea.

Jaramillo y cols. (1998) caracterizaron la estructura comunitaria de la
macroinfauna intermareal del litoral del norte de Chile, una costa
caracterizada por comprender playas de sustrato arenoso. Para ello
realiz6 muestreos en la costa de Antofagasta, Caldera y La Serena —
Coquimbo. La estructura comunitaria de la macroinfauna intermareal de
las playas arenosas mostraron relacion con el tipo morfodindmico de
playa; en las playas con caracteristicas mas reflectivas (grano mas
grueso, mayor pendiente) ocurrié los valores mas bajos de riqueza y
abundancia de taxa. Lo contrario se observé en playas con grano mas
fino y menores pendientes (playas disipativas), las cuales se encuentran
dominadas por los poliquetos en sedimentos mas finos y los crustaceos y

mariscos en sustratos mas gruesos.

En el litoral de Antofagasta, las playas de Hornitos y Mejillones
estuvieron dominadas por el decapodo anomuro Emerita analoga y el

isbpodo cirolanido Excirolana brazilensis, especie dominante en La
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Rinconada. En el litoral de La Serena — Coquimbo dominé Emerita
analoga y Excirolana hirsuticauda en EI Apolillado, E. analoga y E.
brazilensis en San Pedro y el poligueto Euzonus heterocirrus y el bivalvo

Mesodesma donacium en Tongoy. (Jaramillo y cols., 1998).

Las playas arenosas ubicadas dentro de las zonas urbanas estan
afectadas por actividades de recreacion y/o limpieza en las mismas, lo
que puede generar un impacto negativo sobre la riqueza especifica y la
abundancia de la macroinfauna de la comunidad ahi presente. Este es el
caso de la costa de Iquique (zona norte de Chile), en donde Acuia (2014)
hizo un estudio sobre el impacto de las zonas urbanas; los resultados de
este estudio mostraron que las playas urbanas, poseen una menor
riqueza especifica que aquellas ubicadas fuera del radio urbano. Sin
embargo, no observé un efecto sobre la abundancia ni el tamafio de las

especies representativas de estas playas arenosas.

Los resultados sobre la rigueza especifica se dio al evaluar playas
urbanas (Cavancha, Playa Brava y Huayquique) y no urbanas (Chauca,
Chomache, lke Ike, Boca del Diablo y Playa Larga) de la ciudad de
Iquigue y mencionan gue la especie mas abundante en el area de estudio
fue Emerita analoga (Decapoda, Anomura), esto con excepcién de lke Ike,

donde Excirolana brazilensis (Isopoda, Cirolanide) fue la especie
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predominante y Playa Larga, donde la especie con mayor abundancia fue

Lepidopa chilensis (Decapoda, Anomura). (Acufia, E., 2014).

Los valores més altos de riqueza especifica, se registraron en Playa
Larga y Chomache (9 especies), mientras que las mas bajas ocurrieron en

Playa Brava, Cavancha y Huayquique (4 — 5 especies). (Acuia, 2014).

2.6 Bancos naturales de laregion de Tacna

En la regidn Tacna segun el informe realizado por el Instituto del Mar
del Perd denominado: Bancos Naturales de las Regiones Moquegua y
Tacha (2006); se delimitaron 18 bancos naturales, de los cuales 3

bancos naturales son de sustrato arenoso.

El sector Boca del Rio — Limite Fronterizo Sur tiene una extension total
de 35 kilbmetros aproximadamente y es un banco natural predominante
de fondo arenoso donde se distribuye como Unico recurso de importancia
comercial a la macha (Mesodesma donacium), quien comparte su habitat
con el “muy muy” (Emerita analoga). Esta seccién también presenta un
banco natural de sustrato rocoso en la zona de Llostay, el cual tiene una
plataforma muy reducida y que en determinadas épocas del afio se
encuentra cubierto de arena. Su borde costero es de facil acceso donde
se ubican diversos balnearios y asentamientos de pescadores de orilla

(Instituto del Mar de Peru, 2006).
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El recurso macha en la actualidad ha colapsado su pesqueria debido a
varios factores, destacando la sobreexplotacion de la especie y cambios
ambientales a consecuencia del evento “El Nifio 1997 — 1998” (Instituto

del Mar del Peru, 2006).

Por los muestreos realizados en la extension del area y antecedentes
de anteriores evaluaciones se ha podido identificar TRES bancos
naturales de sustrato arenoso denominados Cerro Cortado, La Yarada y
Los Palos; y UNO de sustrato rocoso denominado Llostay (Instituto del

Mar del Perua, 2006).

2.6.1 Banco natural Cerro Cortado

Banco natural de sustrato arenoso con una extension aproximada de
1,7 kilbmetros, se encuentra limitado por el norte con la desembocadura
del rio Sama y por el sur con el balneario de Llostay. Este banco natural
enmarca el area de distribucién del recurso “macha” (Mesodesma

donacium).

2.6.2 Banco natural La Yarada

La extensidbn de este banco natural es aproximadamente de 22

kilbmetros de longitud, limitada por los balnearios de Llostay al norte y Los

20



Palos al sur respectivamente. Este banco natural del recurso “macha’

(Mesodesma donacium) es el de mayor extension.

2.6.3 Banco natural Los Palos

Presenta una extension longitudinal de 7 kilbmetros aproximadamente,
sus limites son por el norte el balneario de Los Palos y al sur el limite
fronterizo sur, este banco se comparte con el vecino pais de Chile el cual

es conocido como el Chinchorro.

Principales comunidades bentdnicas

En estos tres bancos naturales de fondos arenosos descritos
anteriormente, el recurso que habita es la macha (Mesodesma donacium).
Por anteriores evaluaciones y monitoreos de la macha se tiene una
distribucion en todo el banco natural. Con el evento El Nifio 1997 - 1998
colapsé la pesqueria del recurso “macha” en los bancos naturales de
Tacna, y otra especie acompafiante y competidora como el “muy muy”
(Emerita analoga) estad actualmente ocupando el banco natural, ante la

“ausencia” del recurso “macha”. (Barriga y Quiroz, 1998).

En el dltimo reporte sobre la composicion especiologica de la

macrofauna intermareal realizada por Castillo en el afio 2009 en la Playa

21



Santa Rosa descrita en la Revista Ciencia y Desarrollo (2011),

identificaron 9 especies, agrupadas en 3 clases:

a. Mollusca: Macha (Mesodesma donacium), Almejita (Mulinia edulis).

b. Polychaeta: Nephtys sp.; Nematomorpha sp.

c. Crustacea: Muy-muy (Emerita analoga), Cangrejo ermitafio
(Isocheles pacificus), Cangrejo Ovalado (Pseudocorystes sicarius),

Muy-muy blanco (Lepidopa chilensis), Cangrejo plano (Bellia picta).

En donde el recurso con mayor abundancia fue Emerita analoga
(88,57%), seguido de Mesodesma donacium (5,92%), Mulinia edulis
(4,02%), Isocheles pacificus (1,22%) vy el resto de los recursos cada uno

no supera el 0,08%. (Castillo, 2011).

2.6.4 Banco natural Llostay

El banco natural de Llostay se delimita por dos playas de arena y tiene
una extension aproximada de 260 metros caracterizada por presentar
mesas rocosas que se extienden hasta la zona submareal, el borde
costero es rocoso y arenoso, la playa es 100% de arena; en la temporada

de invierno la mayor parte de las mesas rocosas se cubren de arena.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

3.1 Metodologia

3.1.1 Descripcion de la zona de estudio

El estudio se realiz6 desde la playa Los Palos (19K 347004 E,
7976253 S) hasta El Chasqui (19K 333961 E, 7984866 S); dicho espacio
abarca una zona de playa para veraneantes como Los Palos, y
comunidades de pescadores artesanales de las playas: Los Palos, La
Yarada y El Chasqui; quienes se han dedicado a la actividad extractiva de
recursos del mar, principalmente durante muchos afios a la recoleccion de

machas. (Castillo, 2011).

Esta franja costera arenosa del sur peruano se caracteriza por ser
altamente dinamica; es decir se ven afectadas por vientos, corrientes

marinas, estaciones, etc. (IMARPE, 2006).

Las condiciones del mar en el sur del Perd son influenciados en el
invierno por las corrientes frias de Aguas Templadas Sub Antarticas
(ATSA) la que presenta caracteristicas térmicas que se encuentra en un

rango de 13 a 15 °C y salinidades que van de 34,6 a 34,8 UPS con



concentraciones de oxigeno menores de 2,5 ml/L. Contrariamente en el
verano por la fuerte proyeccion de las Aguas Superficiales Sub Tropicales
(ASST) que presentan caracteristicas de temperatura que va de 19 a 25
°C y condiciones halinas mayores de 35,1 UPS con concentraciones de

oxigeno mayores de 5,0 ml/L. (Instituto del Mar del Peru, 2006).

Respecto a las condiciones del ambiente marino en un afio normal
como lo ocurrido en el afilo 2003, se presentan valores térmicos que
fluctian entre 13,7 y 15,4 °C en la estacion de invierno y 16,0 a 19,0 °C
en el verano. Mientras que en un afio frio como lo registrado en el afio
2001, se presenta temperaturas de 13,4 a 15,0 °C en pleno invierno,
variando de 15,2 a 17,5 °C en el verano. En un afio célido como se
presentd en 1998 el ambiente térmico varié de 14,8 a 16,2 °C en la
estacion de invierno y de 19,5 a 23,5 °C en el verano respectivamente.

(Instituto del Mar del Peru, 2006).

3.1.2 Ubicacién

El estudio se realiz6 desde la playa Los Palos (19K 347004 E,
7976253 S) hasta ElI Chasqui (19K 333961 E, 7984866 S) de la Provincia
de Tacna, haciendo extension aproximada de 14 000 metros de recorrido
por el borde costero. La zona de estudio abarcé un area aproximada de

280 000 m?.
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3.1.3 Puntos de muestreo

Se tomaron 8 transectos de muestreo en una extension de 14
kilometros lineales que abarcan desde la playa Los Palos hasta El
Chasqui. Cada transecto distanciado de otro aproximadamente por 2
kilometros. Ademas, de cada transecto se tomaron 3 estaciones de
muestreo definidos por 3 alturas biométricas: Rodilla, cintura y pecho
(0,80; 1,10; 1,60 metros respectivamente). Los transectos de muestreo
fueron georeferenciados por un GPS Carmin modelo 76 CXS y por

imagenes satelitales proporcionadas por el programa Google Earth.

Tabla 3. Coordenadas geograficas UTM de los transectos de

muestreo
Coordenadas Geograficas UTM
Transecto
Zonay Banda Metros al Este Metros al Norte
1 19K 345546 7977268
2 19K 344248 7978183
3 19K 342475 7979436
4 19K 340417 7980791
5 19K 338539 7981989
6 19K 336761 7983099
7 19K 335014 7984143
8 19K 333256 7985193

Fuente: Elaboracién propia
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3.1.4 Poblacion y muestra
3.1.4.1 Poblacion

Macroinfauna intermareal desde la playa Los Palos hasta El Chasqui.
3.1.4.2 Muestra

Macroinfauna intermareal de cada uno de los 8 transectos establecidos

desde la playa Los Palos hasta El Chasqui.
3.1.5 Tomade Muestra

Las muestras fueron colectadas en marea baja; debido a que la fuerza
del oleaje en marea alta hace mas dificil la recoleccion de la muestra;
para ello se tomaron los datos proporcionados por la Marina de Guerra del
Peri con sede en llo y por la SHOA de Arica, quienes hacen
publicaciones en internet con las mareas altas y bajas. (Com. per: Ing.

José Machaca — PRODUCE).

Segun la metodologia propuesta por Penchaszadeh (1971); las
muestras fueron recolectadas utilizando un cilindro o corer muestreador
con una base de &area aproximada de 0,025 m? enterrados a una
profundidad de 30 cm para luego ser filtradas en mallas de 5 mm de luz.

Esta actividad fue realizada 4 veces en una misma estacion a fin de tener
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muestras representativas. Para determinar la comunidad del &rea de
estudio se realizaron 3 muestreos distribuidos respectivamente durante

los meses de enero, febrero y marzo del 2014.

Las muestras recolectadas fueron fijadas en solucion de formalina al
5% (Apin, y cols., 2009), previo etiquetado y rotulado de las bolsas de
plastico conteniendo la muestra; para su posterior identificacion y

cuantificacion.

3.1.6 Analisis comunitario

Para el anadlisis comunitario se identificé las especies del total de
individuos capturados, la rigueza especifica de la comunidad fue
considerada como el numero de especies presentes de manera general
en las playas desde Los Palos hasta el Chasqui. Entre mas especies

existan en un sitio, mayor sera la riqueza de dicho sitio.

Se contabilizé todos los individuos por cada especie y se procedié a
calcular la abundancia relativa (%) de las especies segun el total de

individuos capturados.

Abundancia Relativa(%) = #Total” X X100

#TotalDelndividuos
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Donde:

“X” = Cualquier especie de la comunidad benténica intermareal

Para la estimacion de la biomasa (peso humedo) por transectos
se realizo la media aritmética del peso de individuos de cada estacion
por transecto, multiplicados después por el volumen total que abarca

la zona de estudio, donde:

T D el+ Zse2+2e3

Donde:

T, =Transecto 1

el = Peso total de la rodilla
e2 = Peso total de la cintura

e3 = Peso total del pecho
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BIOMASA(PESO) =

ZT1+ZT2+§T3+...+ZT8 W)

Donde:

T1 = Transectos

VT= Volumen total (m°)

La frecuencia se calculé6 como porcentaje del nimero de unidades

muestrales en las que el atributo aparece (uno o mas individuos) en

relacion con el nimero total de unidades muestrales.
. mi

Donde:
m; = Unidades muestrales en donde aparece el atributo.

M = NUmero total de unidades muestrales.
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La densidad poblacional (ind/m? se determiné utilizando el nimero
total de individuos por especie entre el area que abarca la zona de estudio

desde la playa Los Palos hasta El Chasqui.

Densidad (ind /m?) = #Tf)taIDeIndlwduos_ X
AreaZonadeEstudio

Donde:

“X” = Cualquier especie de la comunidad benténica intermareal

3.1.7 Perfil de la playa Los Palos hasta El Chasqui

El levantamiento del perfil de una playa constituye un método practico
y rapido de caracterizar una playa y hacer el seguimiento de los cambios
en su morfologia. El perfil completo debe contemplar desde la zona
supramareal hasta la profundidad en donde el fondo comienza a ser
afectado por las olas; en tal sentido, comprendera un perfil topografico y
un perfil batimétrico, como prolongacion del anterior. (Posada, 2008). (Fig.

02).

Se realizé un recorrido inicial para demarcar de forma exacta el &rea'y
definir la direccion del levantamiento de los perfiles topobatimétricos

delimitando el lugar mediante el uso de un GPS. Se recomienda recorrer
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la linea de costa a pie y tomar anotaciones periédicamente, en especial
en los sitios con presencia de rocas, desembocaduras de rios u otros

rasgos que trunquen la playa. (Posada, 2008).

1 am— Supralitoral "2 Mesolitoral & Infralitoral =2 g
-_________%____2“‘
H"‘-—-h\_ ------------------------------ 3
\i—f\-——/\-—?f\"—_"
H-\""“-u.__ T —
S \\
"-\

1 Duna/vegetacion 4 Marca de marea baja

2 Cresta 5 Gamellon

3 Marca de marea alta 6 Mar abierto

Figura 2. Perfil tipico de una playa

Fuente: Posada, 2008

El levantamiento del perfil de playa se realizO usando un NIVEL
TOPOGRAFICO. El nivel topogréfico u 6ptico consta de un anteojo similar
al del teodolito con un reticulo estadimétrico, para apuntar y un nivel de
burbuja muy sensible (0 un compensador de gravedad o magnético en el
caso de los niveles automaticos), que permita mantener la horizontalidad
del eje dptico del anteojo, ambos estan unidos solidariamente de manera

que cuando el nivel esta desnivelado, el eje del anteojo no mantiene una
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perfecta horizontalidad. Se localizan, mediante un GPS, los puntos de
amarre de cada perfil para proceder a nivelar el instrumento (nivel) y asi
dar vista al mar a lo largo de una linea con rumbo conocido. A

continuacion se describe los pasos a seguir.

a. Localice la primera marca de referencia.
b. Determine la orientacion del perfil (debe ser perpendicular a la orilla
del mar) y trace el perfil de la marca de referencia hacia la linea de

marea baja usando una cuerda o0 una cinta métrica.

c. Para comenzar el observador, calibra el nivel topografico,
asegurandose de que el tripode esté bien armado y asi se tomaran
tres datos a diferentes distancias de profundidad hacia la mar de 10

m,20my30m.

d. Mida y anote la altura (‘h’) entre el objetivo del nivel y la base de la

playa, utilizando la cinta métrica.

e. Posterior el observador alinea la vista del nivel con la regla para
tomar nuestro primer dato conociendo la distancia ('x’) desde el

nivel hacia la mar (10 m).
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La diferencia de datos (‘y’) entre la altura observada (‘x’) y la altura
del nivel (‘h’) nos permitira conocer al desnivel y por método de

triangulos se determinara la pendiente.

. Para cada segmento, se puede anotar informacién adicional.

. Bajar a la siguiente seccion de modo que el operador de la regla

coloque la misma a la segunda distancia conocida (20 m)

Continuar hasta que llegue al gamellén o bajamar (30 m).

Tomar fotos a lo largo del perfil.

TLC =1.205 T

/

Figura 3. Levantamiento del perfil de una playa utilizando

un nivel topogréfico

Fuente: Santamaria, 2005
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3.1.8 Granulometria

La interrelacién entre el tamafio del sedimento y la forma del perfil es
bien conocida. Asi, playas de material mas grueso presentan pendientes

mas pronunciadas Yy viceversa. (Medina y cols., 1995).

Se colectaron muestras de arena en cada transecto, haciendo un total
de 8, a una profundidad de 30 cm (0,3 m) a fin de evitar el alto grado de
intemperismo, estas muestras se tomaron en la zona de marea baja.

(Estrada, 2007).

Para realizar el estudio de tamafo de grano, segun la NTP
400.001:2001 sobre Agregados: Andlisis granulométrico del agregado
fino, grueso y global; se tomaron aproximadamente 500 gramos de cada
una de las 8 muestras colectadas; debido a que la norma estipula para
agregados finos un minimo de 300 gramos luego del secado en horno a

110 °C £ 5 °C.

Para separar por tamafio de grano se utiliz6 una columna de tamices
de acuerdo a la NTP 350.001:1 970 sobre Tamices de Ensayo; el cual
manifiesta para agregados finos los siguientes numeros/diametro de luz
de malla: 3/87/9,50 mm, 4/4,76 mm, 8/2,38 mm, 16/1,19 mm, 20/0,84 mm,
30/0,59 mm, 40/0.42 mm, 50/0,30 mm, 60/0.25 mm, 100/0.149 mm,

140/0,1206 mm, 200/0,
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074 mm y la bandeja. (Tamices Norma ASTM D421-58).

A fines de procesar el parametro de Dean se utiliz6 el programa
GRADISTAT VERSION 4,0 para determinar el tamafio medio de grano

(D50). (Conv. per. Biol. Alex Tejada - IMARPE).
3.1.9 Parametro de Dean (O)

Para determinar el tipo de playa es necesario conocer la altura de la
ola al momento de la rompiente, el periodo de las olas y la velocidad de
caida de la arena (Ley de Stokes), conociendo previamente el tamafo

medio del grano.
A. Alturadelaola

Para determinar la altura promedio de las olas se utilizo la escala
de Douglas que proporciona promedios de altura de olas de

acuerdo a las caracteristicas del oleaje y rompiente.
B. Periodo deola

El periodo de las olas se determiné tomando el tiempo en que
olas sucesivas pasaban por un mismo punto fijo, elegido
arbitrariamente. El tiempo utilizado para las mediciones seré de 1

minuto.
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C. Velocidad de caida de la arena

Para calcular la velocidad de caida de la arena primero se
determind el tamafio medio del grano de arena (D50) y
posteriormente la velocidad de caida, utilizando la Ley de Stokes.
Para tal efecto se tomaran muestras de arena en cada transecto,

del limite inferior de la zona mesolitoral. (Stotz y cols., 2008)

Para obtener el estado morfodinamico de la playa, se
reemplazan los valores promedio de altura de las olas (Hb) en
metros, periodo de tiempo medio entre olas (T) en segundos y la
velocidad de caida de la arena (Ws) en m/s, en el parametro de

Dean:

Q=Hb/WsT

Si este indice toma valores entre 0,1 y 1,0, entonces se define
un estado morfodinAmico de playa tipo reflectivo, si el valor se
encuentra entre 1,1 y 6,0 es un estado de playa tipo intermedio, y
superior a 6,1 corresponde a una playa tipo disipativo (Short,

1996).
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3.1.10 indices de diversidad biologica

A.Iindice de diversidad de Margalef:

S-1
Dmg= -~
J In

Donde:
S = Numero total de especies.
N = Numero total de individuos capturados.

B.Indice de dominancia de Simpson:

A=) Pi’

Donde:

Pi = Abundancia proporcional de la especie “I’, es decir, el nUmero
de individuos de la especie “i” dividido entre el numero total de

individuos de la muestra.
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C.indice de equidad de Shannon - Wiener:

S
H'=-) (PilnPi)
i=1
Donde:

S = Numero total de especies.

{1
|

Pi = Abundancia proporcional de la especie “I”, es decir, el nUmero

“n

de individuos de la especie “i” dividido entre el numero total de

individuos de la muestra.

Magurran (1988) menciona que cuando adquiere valores entre
“0”, cuando hay una sola especie, y el logaritmo de S, cuando todas
las especies estan representadas por el mismo numero de

individuos.
D. Coeficiente de similitud de Jaccard:
C
|.

I a+b-c

Donde:

a = Numero de especies presentes en el sitio “A”.
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b = Numero de especies presentes en el sitio “B”.
¢ = Numero de especies presentes en ambos sitios “A” y “B”.

El intervalo de valores para este indice va de “0” cuando no hay
especies compartidas entre ambos sitios, hasta “1” cuando los dos

sitios tienen la misma composicion de especies. (Moreno, 2001).

E. indice de Morisita - Horn:

L 2> (an;xbn;)
M= (da+db)aNxbN

Donde:

an; = Numero de individuos de la “i’-ésima especie en el sitio A.

bn; = Nimero de individuos de la “j"-ésima especie en el sitio B.
da = Yan’/aN?
db = Ybn;*/bN?

aN = NUumero total de individuos en el sitio A.

bN = Numero total de individuos en el sitio B.
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Este indice esta fuertemente influido por la riqueza de especies y
el tamafio de las muestras, y tiene la desventaja de que es
altamente sensible a la abundancia de la especie mas abundante

(Magurran, 1988).
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Caracteristicas comunitarias de la macroinfauna intermareal
desde la playa Los Palos hasta El Chasqui, reportados de enero

a marzo del 2014.

4.1.1 Riqueza especifica (S)

Tabla 4. Composicion de la macroinfauna intermareal desde la playa
Los Palos hasta El Chasqui, reportados de enero a marzo

del 2014
NUMERO DE PRESENCIA EN MESES DE
TAXON ESPECIE NC%MMBUFLE INDIVIDUOS ESTUDIO
ENERO FEBRERO MARZO
Emerita analoga Muy muy 14 899 X X X
Lepidopa Muy muy 19 X X X
Subfilo chilensis blanco
Crustacea Isocheles Cangrejo 4 X X X
pacificus ermitafio
Bellia picta Cangrejo 12 X X X
plano
Mesodesma Macha 22 X X X
Filo Mollusca donacium
Mulinia edulis Almejita 3 X X
Nephtys sp. Poliqueto 17 X X X
Filo Annelida PRYS 5P g
Lumbrineris sp. Poliqueto 3 X X
Filo Nectonema sp.  Nematomorfo 42 X X X
Nematomorpha
TOTAL 15021

Fuente: Elaboracién propia



En un total de 15 021 individuos recolectados de la zona intermareal
de playas arenosas en la Provincia de Tacna, durante los meses de
enero, febrero y marzo; se identific6 9 especies; pertenecientes al subfilo
Crustacea, filo Mollusca, filo Annelida y filo Nematomorpha. Las especies
Mulinia edulis (almejita) y el poliqueto Lumbrineris sp. no fueron

capturados en los muestreos durante el mes de febrero. (Tabla 3).

Las playas en estudio poseen un marcado predominio por el “muy
muy” (Emerita analoga) debido probablemente al tipo de playa en estudio
(playas abiertas; pendiente baja y arena fina); la disponibilidad de
alimento que presenta y la ausencia casi de depredadores. Ademas, la
casi ausencia del recurso “macha” (Mesodesma donacium); quizas como
consecuencia a lo reportado en la bibliografia; por problemas ambientes

como el fenémeno de “El Nino” del 1997 — 1998 y la sobreexplotacién del

recurso en mencion.

A continuacion se hace la presentacion de la ubicacion taxondémica de
las especies reportadas como riqueza especifica para la zona intermareal

de las playas en estudio:
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Subfilo: Crustacea
Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Familia: Hippidae
Género: Emerita
Especie:Emerita analoga
Subfilo: Crustacea
Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Familia: Albuneidae
Género: Lepidopa
Especie: Lepidopa chilensis
Subfilo: Crustacea
Clase: Malacostraca
Orden: Decapoda
Familia: Diogenidae
Género: Isocheles
Especie: Isocheles pacificus
Subfilo: Crustacea
Clase: Malacostraca

Orden: Decapoda
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Familia: Atelecyclidae
Género: Bellia
Especie: Bellia picta
Filo: Mollusca
Clase: Bivalvia
Orden: Verenoida
Familia: Mesodesmatidae
Género: Mesodesma
Especie: Mesodesma donacium
Filo: Mollusca
Clase: Bivalvia
Orden: Verenoida
Familia: Mactridae
Género: Mulinia

Especie: Mulinia edulis

Filo: Annelida
Clase: Polychaeta
Orden: Phyllodocida
Familia: Nephtyiade
Género: Nephtys

Especie: Nephtys sp.
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Filo: Annelida
Clase: Polychaeta
Orden: Eunicida
Familia: Lumbrineridae
Género: Lumbrineris
Especie: Lumbrineris sp.
Filo: Nematomorpha
Clase: Nectonematoidea
Género: Nectonema

Especie: Nectonema sp.

4.1.2 Abundancia relativa:

Tabla 5. Abundancia relativa de la macroinfauna intermareal desde la
playa Los Palos hasta el Chasqui — 2014

NOHoRE o A ENERo FEBRERO MARzo n  ABINDAWEIA porceNTAsE
Emerita analoga 4911 5247 4741 14899 0,9918 99,18%
Mesodesma donacium 10 1 1 22 0,0014 0,14%
Mulinia edulis 2 - 1 3 0,0002 0,02%
Bellia picta 2 2 8 12 0,0008 0,08%
Lepidopa chilensis 10 8 1 19 0,0012 0,12%
Isocheles pacificus 1 1 2 4 0,0003 0,03%
Nephtys sp. 3 9 5 17 0,0011 0,11%
Lumbrineris sp. 2 1 3 0,0002 0,02%
Nectonema sp. 19 15 8 42 0,0027 0,27%

TOTAL 4960 5293 4768 15021 1 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Para la zona de estudio de sustrato arenoso se calculd la abundancia
relativa segun el nimero total de individuos por especie; asi se presenta
en la tabla 4; valores muy desiguales en porcentajes en posiblemente
debido a que Emerita analoga presenta hembras y machos en madurez
sexual en verano (estacion de muestreo) y segun reportes del IMARPE la
mayor cantidad de hembras ovigeras se da en la primavera lo cual indica

que para verano la poblacién se incrementa de manera notoria.

4.1.3 Frecuencia Relativa:

Tabla 6. Frecuencia relativa de la macroinfauna intermareal desde la
playa Los Palos hasta el Chasqui — enero 2014

NOhlggPRIEEC[:E LA FRECUENCIA FTRIIEE(I:_XE'RI(XA PORCENTAJE
Emerita analoga 1 0,4710 47,10%
Mesodesma 0,167 0,0786 7,86%
Mulinia edulis 0,041 0,0193 1,93%
Bellia picta 0,083 0,0390 3,90%
Lepidopa chilensis 0,250 0,177 11,77%
Isocheles pacificus 0,041 0,0193 1,93%
Nephtys sp. 0,125 0,0588 5,88%
Lumbrineris sp. 0,083 0,0390 3,90%
Nectonema sp. 0,333 0,1568 15,68%

TOTAL 2,123 1 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Nectonema sp.
1,93%

Figura 4. Frecuencia relativa de la macroinfauna intermareal desde la
playa Los Palos hasta el Chasqui - enero 2014

Fuente: Tabla 5

Durante el mes de enero, tal como se presenta en la tabla 5, la
frecuencia relativa se presenta de tal manera que tres especies en
descripcion se muestran con mayor frecuencia relativa respecto al nimero
de apariciones de todas las especies en las 24 estaciones de muestreo
realizados, estas son: Emerita analoga (47,10%), Nectonema sp.
(15,68%) y Lepidopa chilensis (11,77%). Debido quizas a que los estudios
realizados a la especie Emerita analoga revelan que su vida larvaria
transcurre conformando la biomasa del plancton, lo que determina una
gran distribucion al llegar a la etapa juvenil, que al ser llevadas por las
corrientes incrementan las poblaciones en areas aparentes a su medio de

vida adulta.
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La presencia de Nectonema sp. quizas se deba a la distribuciéon
cosmopolita de la especie y su preferencia por sustratos arenosos debido
al constante intercambio de materia organica. Lepidopa chilensis por el
contrario se presentd en un 11,77% lo cual indicaria que no existe
competencia con Emerita analoga por el territorio y alimento.

Tabla 7. Frecuencia relativa de la macroinfauna intermareal desde la
playa los Palos hasta el Chasqui — febrero 2014

NOI\EASFI?IIEECEI)IIEE LA FRECUENCIA FEEEXERI/S\IA PORCENTAJE
Emerita analoga 1 0,4528 45,28%
Mesodesma donacium 0,2083 0,0943 9,43%
Bellia picta 0,0833 0,0377 3.77%
Lepidopa chilensis 0,250 0,1132 11,32%
Isocheles pacificus 0,0416 0,0188 1,88%
Nephtys sp. 0,2916 0,1320 13,20%
Nectonema sp. 0,3333 0,1509 15,09%

TOTAL 2,2081 1 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 5. Frecuencia relativa de la macroinfauna intermareal desde la
playa Los Palos hasta el Chasqui - febrero 2014

Fuente: Tabla 6

Tal como se presenta en la tabla 6; en el mes de febrero resalta la
presencia del poliqueto Nephtys sp. con un 13,20%, por detrds de la
especie dominante Emerita analoga y Nectonema sp.; cabe mencionar
que algunos poliquetos poseen una fase larvaria denominada trocéfora
que puede ser de larga duracion y que captura alimento del plancton
(planctréfica); por tal se consideraba que podrian algunas de ellas
atravesar los océanos (teleplanica), lo que ayuda a explicar la distribucién

de algunas especies cosmopolitas.

Otra especie en mencionar es Lepidopa chilensis (11,32%) que
presenta una distribucion geogréfica desde la isla de San Lorenzo situada

frente a las costas del Callao en el Peru a Iquique en el norte de Chile, lo
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cual explica las apariciones de dicho crustaceo. El recurso macha
(Mesodesma donacium) se presenta con un 9,43%, de las 24 estaciones
muestreados estuvo presente en 5 de ellas; dentro de los cuales se
reporta un individuo de la especie como juvenil, lo cual presume que el
recurso no ha desaparecido por completo de la zona de estudio pero si se
podria haber alterado su ecosistema lo cual no permite la abundancia
reportada en afios anteriores.

Tabla 8. Frecuencia relativa de la macroinfauna intermareal desde la
playa Los Palos hasta el Chasqui — marzo 2014

NOMBRE DE LA ESPECIE FRECUENCIA FEEER.ERIE\IA PORCENTAJE
Emerita analoga 1 0,5218 52,18%
Mesodesma donacium 0,0416 0,0217 2,17%
Mulinia edulis 0,0416 0,0217 217%
Bellia picta 0,2083 0,1086 10,86%
Lepidopa chilensis 0,0416 0,0217 217%
Isocheles pacificus 0,0833 0,0434 4,34%
Nephtys sp. 0,2083 0,1086 10,86%
Lumbrineris sp. 0,0416 0,0217 2,17%
Nectonema sp. 0,250 0,1304 13,04%

TOTAL 1,9163 1 100%

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 6. Frecuencia relativa de la macroinfauna intermareal desde la
playa Los Palos hasta el Chasqui - marzo 2014

Fuente: Tabla 7

De igual manera como en los meses anteriores, durante el mes de
marzo (Tabla 7) la especie que presentd mayor porcentaje de frecuencia
relativa fue Emerita analoga. Otra especie que se presentd de manera
regular fue Bellia picta con un 10,86%; crustaceo cuya distribucion

geografica esta reportada en las costas de Peru y Chile.

Una especie que estuvo presente durante los meses de enero, febrero
y marzo fue Isocheles pacificus (cangrejo ermitafio); que durante el mes
de marzo alcanz6 su mayor porcentaje de frecuencia relativa con un
4,34%; Mulinia edulis (almejita) y el poliqueto Lumbrineris sp. no se
reportan en el mes de febrero pero si en el mes de marzo con un

porcentaje de frecuencia relativa de 2,17% ambos (Tabla 7). Las playas
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arenosas presentan variaciones muy grandes en cuanto a abundancia; sin
embargo, la composicion de taxones en la comunidad se mantiene mas o
menos constante, eso podria explicar la presencia de Mulinia edulis y el
poliqueto Lumbrineris sp. en enero; posterior ausencia en el mes febrero y

aparicion con baja frecuencia en marzo.

4.1.4 Biomasa humeda:

Tabla 9. Biomasa humeda (toneladas cubicas) de la macroinfauna
intermareal desdelaplayalLos Palos hastael Chasqui—-2014

NOMBRE DE LA ENERO FEBRERO MARZO
ESPECIE .  BIOMASA  ~BIOMASA  ~ BIOMASA BIOMASA
TOTAL TOTAL TOTAL  PROMEDIO
Emerita analoga 4911 14518245 5247 9479085 4741 91784 11058576  88,12%
Mesodesma donacium 10 1,826615 11 1678355 1 0137445 121413833  9,67%
Mulinia edulis 2 026348 - - 1021658 016002  1,27%
Bellia picta 2 0031115 2 0007945 8 0167475 0068845  0,54%
Lepidopa chilensis 10 004816 8 003353 1 0009485 003039167  0,24%
Isocheles pacificus 10004445 1 000469 2 0031780 0,01363833  0,11%
Nephtys sp. 3 000126 9 000322 5 0001750  0,00207667 0,016%
Lumbrineris sp. 2 0000525 - - 10000175  0,00023333 0,001%
Nectonema sp. 19 0002085 15 000161 & 000084 0001505  0,012%
TOTAL 4960 16,69591 5293 11,208435 4768 0,74393  12,5494243 100

Fuente: Elaboracién propia
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Nectonema sp. § { 0,002065
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m Toneladas cubicas

Figura 7. Biomasa humeda de la macroinfauna intermareal desde la
playa Los Palos hasta el Chasqui — enero 2014

Fuente: Tabla 8

A
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Figura 8. Biomasa humeda de la macroinfauna intermareal desde la
playa Los Palos hasta el Chasqui — febrero 2014

Fuente: Tabla 8
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Nectonema sp 0,00084

Lumbrineris sp 0,000175

Nephtys s 0.00175
Isocheles pacificus 0,03178

Lepidopa chilensis 0,009485

Bellia picta 0,167475

Mulinia edulis 0,21658

0.,137445

Mesodesma donacium

Emerita analoga l‘) 1,784

Toneladas cubicas

Figura 9. Biomasa humeda de la macroinfauna intermareal desde la
playa Los Palos hasta el Chasqui — marzo 2014

Fuente: Tabla 8

Tal como se resume en la tabla 8; en los meses enero, febrero y
marzo; los crustaceos, principalmente Emerita analoga, constituyen mas
del 80% de biomasa humeda. Pero en el caso de los bivalvos, destacando
Mesodesma donacium, debido al bajo numero de individuos capturados
apenas supera el 10% de biomasa humeda en los meses de estudio, esto
responde a la posible depredacién de pescadores locales del recurso
“‘macha”; debido a que estos pueden llegar a formar bancos muy densos

de poblacién.

Las demas especies constituyentes de la macrofauna bentdnica
intermareal como el bivalvo Mulinia edulis y los crustaceos Bellia picta,

Lepidopa chilensis e Isocheles pacificus, en la mayoria de casos no
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superan el 2% de la biomasa total promediada; esto posiblemente
relacionado a la parchosidad (heterogeneidad espacial) que presentan la

gran mayoria de animales en zonas de playas de arena (Tabla 8).

Tabla 10. Distribucién de Emerita analoga por sexo

BIOMASA

Hig_?f\f S gg&ﬂgigﬁg MACHOS MEGALOPAS TOTAL (I:I(-)On-glgl(_ja

s cUbicas)

ENERO 1461 564 3430 20 4911 12,20485

FEBRERO 1288 477 3896 63 5247 9,479085
MARZO 1365 353 3360 16 4741 9,1784

Fuente: Elaboracién propia

Cabe resaltar que en el mes de enero la especie dominante Emerita
analoga posee una mayor biomasa (14,5182 toneladas cubicas) que en el
mes de febrero (9,479085 toneladas cubicas) y marzo (9,1784 toneladas
cubicas). Como se resume en la tabla 9, en el mes de enero (4911 ind.) a
pesar de tener menor cantidad de individuos que el mes de febrero (5247
ind.) y casi igual cantidad en el mes marzo (4741 ind.); presenté mayor
biomasa. Esto posiblemente debido a la disminucién en el numero de
hembras totales y hembras ovigeras en los meses de febrero (477
hembras ovigeras) y marzo (353 hembras ovigeras) con respecto a enero
(564 hembras ovigeras); sumandole a ello el aumento de la poblacién en

machos y megalopas en el mes de febrero.
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4.1.5 Densidad:

Tabla 11. Densidad total de la macroinfauna intermareal desde la
playa Los Palos hasta el Chasqui — 2014

NOMBRE ENERO FEBRERO MARZO

DE LA DENSIDAD DENSIDA DENSIDAD  DENSIDAD

ESPECIE n TOTAL n  DTOTAL  n TOTAL  PROMEDIO %
(ind/m?) (ind/m?) (ind/m?) (ind/m?)

Emerita 4911 204625 5247 218625 4741 197542 206931  99,18%
analoga
Mesodesma 4 417 11 458 1 0.42 3,06 0,14%
donacium
Mulinia 2 0,83 i i 1 0.42 0,42 0,02%
edulis
Bellia picta 2 0.83 2 0,83 8 3,33 1,66 0,08%
Lepidopa 10 417 8 333 1 042 264 0.12%
chilensis
Isocheles 0
paciious 1 0,42 1 0,42 2 0,83 0,56 0,026%
Nephtyssp. 3 1,25 9 3,75 5 2,08 236 0,11%
SL;’mbr ineris 4 0.83 i ) 1 0,42 042 002%
S“Z)eCto”ema 19 7.92 15 6,25 8 3,33 5,83 0,27%

TOTAL 4960  2066,67 5203 220542 4768  1986,67 208625  100%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 10. Densidad poblacional de la macroinfauna intermareal
desde la playa Los Palos hasta el Chasqui — 2014

Fuente: Tabla 10

Como se resume en la tabla 10; Emerita analoga presentd una
densidad elevada (2069,31 ind/m?) en relacién a los demas integrantes de
la comunidad benténica intermareal. Si bien existen diferencias en los
meses de estudio esto posiblemente debido a que las fluctuaciones
temporales de la densidad pueden manifestarse a lo largo del afio o entre
varios afios y estdn dadas por las variaciones de factores abidticos
(temperatura, mareas, sedimento, tipo de playa) y dentro de los factores
bidticos mas importantes se encuentran la disponibilidad de alimento, la

depredacion y la competencia. Entonces debido a que los muestreos se
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dieron en meses de temporada de verano, en condiciones 6ptimas de

desarrollo de Emerita analoga, explicaria dicha densidad poblacional.

El resto de la comunidad no supera el 0,30%, asi tenemos a
Nectonema sp. con 5,83 ind/m? y a Mesodesma donacium con 3,06
ind/m? (Tabla 10). Ambos reportados para la zona intermareal en dicho
ecosistema, el nematomorfo con mayor incidencia quizas debido a la
disponibilidad de alimento (materia organica) y para el recurso “macha”
posiblemente se deba su densidad a esfuerzos por repoblar la zona de
Los Palos y Chile con “semillas” de Mesodesma donacium en afios
anteriores. El resto de especies componentes de la comunidad presentan
densidad baja debido a que posiblemente exista competencia por el
ambiente arenoso donde se sabe que la especie dominante es Emerita

analoga.
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4.2 Perfil medio desde la playa Los Palos hasta El Chasqui — Tacna

Image ©2014 DigitaiGlobe!

Figura 11. Localizacion de los transectos de muestreo desde la playa
Los Palos hasta El Chasqui — 2014

Fuente: Google Earth

La zona de estudio abarc6 un territorio que corresponde desde la playa
Los Palos (19K 347004 E, 7976253 S) hasta El Chasqui (19K 333961 E,
7984866 S) (Figura 4). En donde se trazaron 8 transectos
perpendiculares a la linea costera durante los meses de enero, febrero y

marzo del 2014; haciendo una extensién aproximada de 280 000 m?.
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Figura 12. Perfil de la zona intermareal desde la playa Los Palos
hasta ElI Chasqui

Fuente: Fotografia propia

La zona de estudio presenta un perfil de playa arenosa con poca
erosion, los cuales estan determinadas por condiciones de arena
(promedio de 0,149 milimetros de diametro) y oleaje incidente (olas con
altura de 1 a 2 metros). Las Playas en estudio son abiertas al océano
Pacifico con amplio rango y largos periodos de “swash” (la zona de
“swash” es la parte de la playa que se extiende desde el nivel mas bajo
alcanzado por el oleaje en la playa y el nivel mas alto alcanzado por el
oleaje). La vegetacion no es cercana a la linea de marea alta y presenta

una pendiente suave (Figura 5). Respecto a la variacién temporal del perfil
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de playa; no hubo cambios significativos debido a que los muestreos se

realizaron durante la temporada de verano.

4.3 Parametro de Dean (Q)

Tabla 12. Parametro de Dean (Q) - enero 2014

Altura

TRANSECTO Pr%rrllaet(irir% de g, d?ﬁe‘:ﬁiadca:gndfmls) Peg;d(‘;)de DEAN(Q)  DESCRIPCION
T1 12 0014 10 85 DISIPATIVO
T.2 15 002 10 75 DISIPATIVO
T3 13 00217 10 6,0 DISIPATIVO
T.4 13 0,0224 10 58 INTERMEDIA
T.5 15 0027 10 55 INTERMEDIA
T.6 16 0,0246 10 6.5 DISIPATIVO
T.7 15 0025 10 6.0 DISIPATIVO
T.8 18 0025 10 72 DISIPATIVO

Fuente: Elaboracién propia

Para determinar el estado morfodinamico de las playas desde Los

Palos hasta El Chasqui se utilizé el parametro de Dean (Q); este indice

toma valores entre 0,1 y 1,0 en playas de estado morfodinamico reflectivo;

si el valor se encuentra entre 1,1 y 6,0 se presenta un estado de playa

tipo intermedio y superior a 6,1 corresponde a una playa tipo disipativo.
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Tabla 13. Pardmetro de Dean - febrero 2014

TRANSECTO Prcac?lll}%:ﬁ)de s d?:ﬁtla%iiadcaigndfmls) Peg;d(‘;)de ng)" DESCRIPCION
T-1 15 0,0211 10 7.1 DISIPATIVO
T-2 15 0,0215 10 6,9 DISIPATIVO
T3 1,2 0,0213 10 5.6 DISIPATIVO
T-4 1,6 0,024 10 6,6 DISIPATIVO
T-5 2,0 0,026 12 6,4 DISIPATIVO
T-6 18 0,025 12 6,0 DISIPATIVO
T-7 15 0,0256 10 58 INTERMEDIA
T-8 1,8 0,0265 12 56 INTERMEDIA

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 14. Parametro de Dean, marzo 2014

TasEcT0 A ) e o DESCRPCON
T-1 12 0,0219 10 54 INTERMEDIA
T-2 1,5 0,0239 10 6,2 DISIPATIVO
T3 12 0,02 10 6,0 DISIPATIVO
T-4 13 0,0181 10 71 DISIPATIVO
T-5 1,8 0,024 10 75 DISIPATIVO
T-6 1,5 0,0223 10 6,7 DISIPATIVO
T-7 1,5 0,0241 10 6,2 DISIPATIVO
T-8 1,3 0,0219 10 59 INTERMEDIA

Fuente: Elaboracién propia

Segun la clasificacion de playas, la zona de estudio presentd un perfil
disipativo con zonas de perfil intermedio (Tabla 02, 03 y 04); ademas la

zona de estudio present6 caracteristicas propias de una playa disipativa
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como tamafo de grano de arena clasificado como “arena fina”; amplia
zona de disipacion en donde las olas disminuyen su energia y en
consecuencia llegan débiles hasta la cara de la playa; el clima de lavado
es menos violento y presentan una alta biomasa de invertebrados

filtradores.

4.4 indices de diversidad biolégica

4.4.1 Indice de diversidad de Margalef

Tabla 15. Resumen del indice de Margalef — 2014

MES RIQUEZAESPECIFICA  O1PL D INDICE DE MARGALEF
ENERO 9 4960 0,9402
FEBRERO 7 5293 0,6998
MARZO 9 4768 0,9445

Fuente: Elaboracion propia

Segun el indice de Margalef, supone que hay una relacién funcional
entre el nimero de especies (riqueza especifica) y el nimero total de
individuos; segun esto se elabord la Tabla 05, en el cual se observa un
indice de diversidad de Margalef con valores bajos (<2,0) debido a la baja
riqueza de especies en comparacion a otros ambientes de zona litoral
como por ejemplo la playas de sustrato rocoso. Sin embargo la riqueza

especifica reflejada a través de indice de Margalef posiblemente se vea
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influenciada debido a que las playas de arena son ambientes muy
dinamicos caracterizados por presentar grandes abundancias especificas
y la dominancia de algunas especies; ademas de la distribucién espacial
de la comunidad benténica intermareal, en donde damos cuenta de sus
agregaciones o parches, que pueden tener diferentes causas, tales como
fendmenos conductuales, competencia, disponibilidad de alimento,

perturbacion y los factores fisicos.

4.4.2 Indice de dominancia de Simpson

Tabla 16. Resumen del indice de dominancia de Simpson — 2014

ENERO FEBRERO MARZO
TRANSECTO Domﬁfﬁc?AE DE Do:\/“ﬁfﬁc?AE DE 'ND'CEED gmggﬁwcm
SIMPSON SIMPSON

T 0,9882 09956 09936
T2 09702 09826 09759
T3 0,9931 09758 09916
T4 0,9884 09842 0986
T5 0,9661 09914 0998
T6 0,9934 09697 0,9851
7 0,9689 09862 0,9881
T8 0,9664 09602 09867

Fuente: Elaboracién propia

Tal como se describe en la Tabla 06; el indice de Dominancia de
Simpson es muy sensible a las abundancias relativas del nimero total de

individuos recolectados, asi se observa la marcada dominancia de una
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especie componente de la comunidad benténica intermareal (Emerita
analoga) como consecuencia de la clasificacion del tipo de playa arenosa;

la cual presenta un estado morfodindmico de disipativa.

Esto debido a que una playa arenosa disipativa permite la retencién de
materia organica proveniente de las zonas mesomareal y submareal, a su
vez las bacterias dejan libre los nutrientes para que organismos
fotosintéticos puedan incorporarlos a su organismo, esta disponibilidad de
alimento permite la dominancia de Emerita analoga la cual se adapta muy

bien a las condiciones ya descritas.

4.4.3 Indice de equidad de Shannon — Wiener

Tabla 17. Resumen del indice de equidad de Shannon - Wiener — 2014

ENERO FEBRERO MARZO
TRANSECTO  {NDICE DE EQUIDAD DE  INDICE DE EQUIDAD DE 'ND[')%Esﬂiﬁﬁg'b?_AD

SHANNON-WIENER ~ SHANNON-WIENER ok

T 0,04238 001714 002173
T2 0,09705 006169 0,08255
T3 0,02531 007978 0,03032
T4 0,03956 005677 0,04798
T5 009722 0,03264 0,007792
T6 0,02231 0,09228 0,05192
T7 0,102 0,04567 0,03993
T8 0.1074 0118 0,04755

Fuente: Elaboracién propia
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Algunos de los indices mas reconocidos sobre diversidad se basan
principalmente en el concepto de equidad; por tal el indice de Shannon-
Wiener nos expresa que no existe uniformidad de todas las especies
componentes de la comunidad intermareal, ademéas cuando se observo
mayor dominancia (Tabla 06), menor fue la diversidad (Tabla 07); a pesar
de que se presentaron condiciones favorables para el desarrollo de los
demas componentes de la comunidad, se pudo evidenciar que Emerita
analoga al tener alta abundancia permite observar una baja abundancia

en las demas poblaciones de especies.

4.4.4 Coeficiente de similitud de Jaccard

Tabla 18. Resumen del coeficiente de similitud de Jaccard

COEFICIENTE DE SIMILITUD DE JACCARD

MES ENERO FEBRERO MARZO
ENERO - 0,78 1
FEBRERO 0,78 - 0,78
MARZO 1 0,78 -

Fuente: Elaboracién propia

El indice de similitud de Jaccard, presenta un intervalo de valor de 0
cuando no hay especies compartidas entre ambos sitios, hasta 1 cuando
los dos sitios tienen la misma composicion de especies. Para el mes de

enero, febrero y marzo del 2014; asi entonces a pesar de que las playas
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expuestas de arena son ambientes muy dindmicos y cambiantes, la
similitud entre los meses de enero y marzo es de 1; muy probablemente a
que en ambos meses presentaron las mismas caracteristicas fisicas
(temporada de verano) y si bien hubo una similitud de 0,78 entre los
meses de enero y marzo frente a febrero, esto responderia a la
parchosidad (heterogeneidad espacial) que presentan la gran mayoria de

animales en zonas de playa de arena (Tabla 08).

4.45 Indice de Morisita - Horn

Tabla 19. Resumen del indice de Morisita — Horn

iNDICE DE MORISITA HORN
MES ENERO FEBRERO MARZO
ENERO - 0,9993 0,9980
FEBERO 0,9993 - 0,9982
MARZO 0,9980 0,9982 -

Fuente: Elaboracién propia

Este indice estd relaciona las abundancias especificas con las
abundancias relativas y total; normalmente es muy sensible a la
abundancia de la especie mas abundante. El indice de Morisita - Horn
como se describe en la Tabla 09, muestra una similitud elevada entre los
meses de estudio; como consecuencia de las condiciones ambientales

muy similares en los meses de enero, febrero y marzo del 2014 (verano);
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ello influye en el estado morfodindmico de la zona de estudio; la cual
califica para los tres meses como zonas de playa arenosa que van desde

un estado morfodindmico intermedio a disipativo.

De igual manera, un factor determinante en zonas de vida marina
como la temperatura del mar, estuvo constante durante los meses de
estudio, oscilaron entre los 19 y 21 °C. Dado esto no se altero la

composicion especioldgica ni la abundancia de organismos excavadores.

JACCARD
s MORISITA - HORN

O O O O <O QO
S & S = = s
((43’ -t < “!\ < QQﬁb
. o O (] A8 ¢
o 2 < B < O
< &5 QL < = A
< o ) R 2
B < &8 <& < R\

Figura 13. Relacion entre el indice de Jaccard y Morisita - Horn

Fuente: Tabla8y 9

Si bien ambos indices expresan el grado de semejanza en
composicién de especies; el indice de Jaccard es cualitativo y el de
Morisita — Horn es cuantitativo y este Gltimo tiene la desventaja de que es

altamente sensible a la abundancia de la especie mas abundante

68



(Emerita analoga); por ello las diferencias entre ambos indices que miden

la semejanza entre dos sitios (Grafico 08).

4.5 Relacion de parametros fisicos y biolégicos

Tabla 20. Relacién de parametros fisicos y bioldgicos

COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON

CORRELACION ENERO FEBRERO MARZO TOTAL
Abundancia total/Parametro de 0.8485 0.6038 0.8228 0.7503
Dean (Q)

Riqueza especifica/Parametro de 0.4650 0,0146 0.0147 0.2246
Dean (Q)

.(O:,tét)mdancla total/Temperatura 03350 0.8583 04923 0.2750
:Eig)ueza especifica/Temperatura 10,3803 05053 0.0640 0.1855
Abundancia total/Angulo de 20,0400 01632 0,2001 01077
inclinacion i

Riqueza especifica/Angulo de 03110 20,0297 103229 20,0138
inclinacion

Fuente: Elaboracién propia

Segun como se expone la tabla 11, al realizar la correlacion lineal de
Pearson entre los parametros fisicos tales como la pendiente, parametro
de Dean y la temperatura; frente a los pardmetros biologicos tales como la
abundancia total y riqueza especifica; asi se muestra una correlacion
directa y significativa (Coeficiente de correlacion de Pearson = 0,75) entre
la abundancia total de individuos y el estado morfodinamico de la playa
(Parametro de Dean) que va de zonas de perfil intermedio a disipativo. Sin

embargo para su interpretacion se determin6 el coeficiente de
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determinacion, obteniéndose un valor de 0,56. Esto puede interpretarse
como que un 56% de la abundancia total de individuos es debido al

estado morfodinamico de la playa (Parametro de Dean).

Asi entonces, cuando el perfil de playa fue mas disipativo hubo mayor
abundancia total de individuos; caso contrario si el perfil de playa es de

estado intermedio se reduce la abundancia total de individuos.

Las zonas de playa arenosa con estado morfodinamico disipativo,
debido a las caracteristicas propias que posee tales como pendiente baja,
tamafo de grano de arena clasificado como “arena fina”, amplias zonas
de swash, etc. hacen posible la abundancia de ciertos invertebrados
(Emerita analoga), muchos de ellos importantes en cadenas alimenticias
marinas y como indicadores de contaminacion antropogénica (Acufia y

Jaramillo, 2015).
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CAPITULO V

DISCUSION

El promedio del nimero de especies reportadas (9 especies) para la
franja costera arenosa de la Region de Tacna en estudio, esta delimitando
el rango inferior observado en playas arenosas vecinas de la costa del
Pacifico, como en playas de Lima: San Pedro de Lurin y Asia (playas de
régimen expuesto), con 20 especies y Las Conchitas (playa de poco
oleaje), con 14 especies (Tarazona y cols., 1 986). Estudios realizados en
el 2013 por el Instituto del Mar del Perd denominado “Investigaciones
sobre recursos de fondo blando con énfasis en el recurso macha en el
litoral de la region de Tacna”; manifiesta una riqueza especifica para la
zona de estudio entre Pueblo Libre y Rancho Grande de 11 y 16 especies
respectivamente en temporada de verano. Por el contrario en la estacion
de invierno en Pueblo Libre aumentd la rigueza (13 especies) y en
Rancho Grande disminuyo la riqueza (11 especies) cambios dados por la
variabilidad del ecosistema de playas arenosas y la marcada diferencia

estacional.



Las playas arenosas estan sujetas a una amplia variacién de las
condiciones fisicas, y esta inestabilidad estacional se relaciona con la baja
diversidad y la elevada abundancia de ciertos filtradores (Dexter, 1972). El
grupo mas representativo en la zona intermareal fue la de los crustaceos
seguido de la clase Nectomatoidea, moluscos y anélidos; con
abundancias de 4911, 5247 y 4741 individuos en los meses de enero,
febrero y marzo respectivamente; donde se encuentra una mayor
abundancia respecto al reporte del Instituto del Mar del Pera del 2013 que
manifiesta para la zona una abundancia de 3363 y 1816 individuos en las
zonas de Pueblo Libre y Rancho Grande. Asi mismo la abundancia de la
macroinfauna intermareal sufre importantes variaciones a lo largo de la
playa de arena lo que ocasiona una heterogeneidad espacial de las
especies que constituyen la comunidad (McLachlan, 1983). En el caso de
la macroinfauna de playas de arena, especialmente en los crustaceos, las
especies son moviles por lo cual la capacidad de exploracion esta

presente (Brazeiro y cols., 1998).

Por otro lado, la riqueza de especies no presentd relacion con el
estado morfodinamico de la playa (intermedio a disipativo) descrito por
Defeo y McLachlan (2005) y Jaramillo y cols. (1998). Sin embargo la

abundancia total por transecto evaluado presenta una relacion directa y
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significativa (c. de Pearson = 0,75) respecto al estado morfodinamico del
perfil de playa; esto debido a la hipotesis de rigurosidad ambiental (HHH
por sus siglas en inglés) que postula que en playas reflectivas e
intermedias, los organismos requieren mas energia para adaptarse y
mantenerse en un ambiente riguroso y por lo tanto tienen menor
abundancia y tasas mas bajas de fecundidad, crecimiento vy

sobrevivencia, que en playas disipativas. (Celenteano, 2005).

La especie mas abundante fue el decapodo anomuro Emerita analoga,
lo que coincide con estudios llevados a cabo en la zona por el IMARPE y
mas al sur, en el vecino pais de Chile, por investigaciones realizadas por
Jaramillo por 30 afios atras (Acuia, 2104). Esto debido al tratarse de una
zona con playas intermedias a disipativas la cual brinda el ambiente mas
propicio para la filtracion, debido a la extensa zona de “swash” de la cual
dependen los filtradores y por tener bajas tasas de transporte de
sedimentos que en general facilita a la macroinfauna que se alimenta
mediante este mecanismo (Lercari y Defeo, 2006). Los cambios
temporales en la abundancia de Emerita analoga y Mesodesma donacium
en playas pueden estar relacionadas por interacciones bidticas, Arntz y
cols. (1987), indican que durante un periodo de dominancia de E.
analoga, M. donacium estuvo ausente en las playas del Perd,

posteriormente M. donacium domind y sugirié que las poblaciones densas
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del bivalvo puede excluir a E. analoga. Dugan y Hubbard, (2004), reportan
de la misma manera evidencias sobre interacciones biolégicas negativas
entre la macroinfauna en playas expuestas, indicando ademas la
importancia de las condiciones fisicas en la interaccion de las especies

gue se distribuyen en la zona intermareal de playas arenosas.

La configuracion morfologica de las playas del litoral de Tacna,
presenta condiciones de habitat aparentemente adecuadas para el
recurso “macha” con un predominio de arena media y fina en su habitat,
como lo registrado en el 2008 en las playas de Tacna donde el recurso
presentaba mayores densidades (Instituto del Mar del Perd, 2009), asi
como lo observado en la cuarta Region — Chile por Ortiz y Stotz (1996)

donde predomina la arena fina para los individuos juveniles.
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CONCLUSIONES

La comunidad de la macroinfauna intermareal desde la playa Los
Palos hasta El Chasqui en el 2014 se encontrdé representado por los
siguientes grupos taxonomicos: Subfilo Crustacea (E. analoga; L.
chilensis; 1. pacificus y Bellia picta), filo Mollusca (M. donacium y M.
edulis), filo Annelida (Nephtys sp. y Lumbrineris sp.) y filo Nematomorpha
(Nectonema sp.). Predominando los crustaceos sobre los demas
integrantes de la comunidad, debido a las caracteristicas morfodinamicas
del perfil de playa lo cual proporciona un ambiente propicio para su

desarrollo y asentamiento.

La abundancia relativa de las especies que constituyen la comunidad
de macroinfauna desde la playa Los Palos hasta ElI Chasqui de la
Provincia de Tacna en el 2014; esta representado en mayor porcentaje
por el suspensivoro del area, E. analoga con un 99,18%, varia en relacion
a estados morfodinamicos de playas; en general, las abundancias
poblacionales fueron menores en playa con caracteristicas intermedias. El

resto de especies no superan el 0,20% de abundancia relativa.



La zona de estudio comprendida desde Los Palos hasta El Chasqui en
el 2014, present6 un estado morfodindmico que va desde un perfil de
playa intermedia a disipativa. Los resultados de abundancia total por
transecto muestran que la estructura comunitaria de la macroinfauna
intermareal de las playas arenosas, en general, presentan una estrecha
relacion con las caracteristicas morfodinamicas de las zonas de estudio,

definidas estas por el parametro de Dean.
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SUGERENCIA

Se sugiere que se hagan estudios por periodos de tiempo estacional,
para poder evidenciar los cambios morfolégicos ocurridos cuando las
condiciones estacionales varien en la zona intermareal de playas
arenosas. Esto debido a la fuerte relacion que existe entre la estructura de
la comunidad de la macroinfauna y los factores fisicos resumidos en el

Parametro de Dean.
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ANEXOS



Anexo 1. Relacion entre el tamafio de grano de la arena de la playa,
exposiciéon a la accién del oleaje, y angulo de la pendiente
en playas del oeste de EUA
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PENDIENTE DE LA PLAYA

Fuente: Torres, 2010

Anexo 2. Valores de las pendientes desde la playa Los Palos hasta el
Chasqui — enero 2014

PENDIENTE A PENDIENTEA PENDIENTEA  PENDIENTE

TRANSECTO 10m 20m 30m PROMEDIO  ANGULO
T1 2,70% 2,00% 2,00% 2,23% 15°
T2 3,00% 2,25% 233% 2,53% 17°
T.3 2,80% 210% 1,67% 219% 16°
T-4 2,80% 2,50% 2.50% 2,60% 16°
T.5 2,70% 2,40% 230% 2.47% 15°
T-6 1,90% 2,15% 1,97% 2.01% 14°
T.7 2,20% 2,05% 213% 213% 13°
T-8 1,90% 1,75% 227% 1,97% 14°

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 3. Valores de las pendientes desde la playa Los Palos hasta el
Chasqui — febrero 2014

PENDIENTEA  PENDIENTEA PENDIENTEA PENDIENTE

TRANSECTO 10m 20m 30m PROMEDID  NGULO
T1 3,40% 2.90% 3,56% 3,20% 10°
T-2 2,90% 3,50% 3,50% 3,30% 17°
T.3 2.90% 3,50% 2,83% 3,08% 20°
T-4 3,00% 3,60% 3,40% 3,33% 17°
T.5 3,50% 3,60% 317% 3,42% 20°
T-6 2,90% 410% 3,50% 3,50% 11°
T.7 3,80% 3,65% 3,40% 3,62% 18°
T8 450% 410% 3,97% 419% 18°

Fuente: Elaboracién propia

Anexo 4. Valores de las pendientes desde la playa Los Palos hasta el
Chasqui — marzo 2014

Pendiente a Pendiente a Pendiente a PENDIENTE

TRANSECTO 10m 20m 30m PROMEDIO  ANGULO
T 270% 2.00% 1,73% 214% 15
T.2 2.80% 2,05% 1,80% 220% 16°
T-3 2,80% 210% 1,67% 219% 16°
T-4 2,80% 230% 1,93% 2,34% 16°
T.5 2.90% 2,05% 1,67% 221% 17°
T-6 1,60% 1,75% 1,67% 167% 09°
T.7 220% 200% 1,70% 1,97% 13
T-8 1,20% 1,55% 1,53% 1,43% 0,7°

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 5. Perfil de los transectos 1 al 4 en el mes de enero 2014

TRANZECTO -1

270% 200% 2,00 %

TRANSECTO -2
N 1m

1000 10.00 10.00

TRANSECTO-3

1000 10.00 10.00

TRANSECTO -4

000 10.00 0o

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 6. Perfil de los transectos 5 al 8 en el mes de enero 2014

TRANSECTD -5

TRANSECTO -8

TRANSECTD -7
'

TRANSECTO -8

180 % 175 % 227%

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 7. Perfil de los transectos 1 al 4 en el mes de febrero 2014

TRANSECTO -1

nm 1000 .00

TRANSECTO -2

b N

nm gl 10|

TRANSECTO -3

29% o 150% T

TRANSECTO -4

30 % 360 % 340 %

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 8. Perfil de los transectos 5 al 8 en el mes de febrero 2014

TRANSECTO -5

N 100 +00

8% 350 % 317 %

TRANSECTOD -6

1000 10,00 am

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 9. Perfil de los transectos 1 al 4 en el mes de marzo 2014

TRANSECTO -1

270% 200% 173%

TRANSECTO-2

281 %

TRANSECTO - 3

TRANIECTO - 4

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 10. Perfil de los transectos 5 al 8 en el mes de marzo 2014

TRANSECTD -5

e

TRANSECTO- 6

180 % 175 % 167 %

e

220% 200 % 170%

TRANSECTO- 8

12%

Fuente: Elaboracion propia
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