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I.  RESUMEN 

El presente estudio brinda información sobre el impacto que el cultivo de bivalvos 

puede causar sobre la productividad primaria en la columna de agua y si su presencia 

puede o no, ejercer un control "top - down" en el ecosistema. La evaluación se llevó a cabo 

en Playa Atenas, Bahía de Paracas (Pisco, de Octubre del 2004 a Abril del 2005 con el fin de 

determinar el efecto que produce el cultivo de fondo de Argopecten purpuratus sobre la 

productividad primaria de fitoplancton en dos épocas del año: primavera y verano. Se 

realizó un experimento que consideró colocar en el mar dos estructuras metálicas para 

incubar botellas de 100 ml a 1.5 y  4.5 metros de profundidad con el propósito de evaluar 

la productividad primaria en dos zonas: una con A. purpuratus y otra sin A. purpuratus 

(control) y observar el efecto que presenta sobre la columna de agua. Paralelamente se 

evalúo la densidad de individuos por metro cuadrado y algunos factores físico - químicas 

tales como nitratos, fosfatos, temperatura, oxigeno disuelto y visibilidad. La densidad de carga 

promedio de concha de abanico fue de 2.31 (ds=J.566) Kg/m2. El experimento se 

realizó cada 15 días a primeras horas del día y los análisis se realizaran en la caseta - 

laboratorio de la UNALm ubicado en Playa Atenas. 

 

La productividad primaria neta en la zona con concha de abanico presentó un valor 

máximo de 212.26 (ds=31.24) mgC/m3/hr en superficie y 109.12 (ds=2.49) mg C/m3/hr 
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en el fondo. Los valores minimos en superficie fueron de 4.69 (ds=5.41) mg 

C/m3/hr mientras que en el fondo se presentaron valores de 0.0 mg C/m3/hr. El 

control presentó un valor máximo de 183_6l (d&-- 13.70) mng C/m3/hr en 

superficie y 147.52 (ds=29.44) mg C/m3/hr en el fondo. Los valores minimos 

fueron de 2.25 (ds=2.6<3) rng C/m3/hr  en superficie y mgC/m3/hr en el fondo. 

 

Los análisis estadísticos mostraron diferencias significativas de productivicíacl

primaria en la columna de agua para ambas zonas con mayor frecuencia en la zona

de engorde, mientras que la comparación entre ambas zonas indicó mayores diferencias en 

el fondo que en la superficie. 

 

Al final de este estudio, se pudo concluir que la presencia de concha de 

abanico a densidades moderadas, ejerce un control " top  - down "y”botom up" ya 

que presenta un comportamiento regulador de la productividad en la columna de

agua. Los bivalvos reducen la turbidez del medio al consumir grandes

cantidades de fitoplancton y controlan la productividad primaria 

disminuyéndola cuando se encuentra a altas concentraciones e incrementandola 

cuando se encuentra por debajo de los 22 mg C/m3/hr. También se observó que 

la productividad primaria tiene una relación inversa con la profundidad (r=0,334, 

p=0.02) y el efecto regulador que tienen los bivalvos filtradores sobre esta variable 

se presenta tanto en superficie como en fondo, siendo más notable y con mayor 

influencia, sobre la cama donde se encuentran los organismos. Además de la 

profundidad, la productividad primaria está regulada directamente por la cantidad 

de oxígeno disuelto (r=0.437, P=0.002). Sin embargo, la presencia de 

organismos filtradores fluye en el medio incrementando las concentraciones de 
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fosfatos en el fondo por medio de la excreción de heces y pseudoheces y 

creando una relación directa entre este nutriente y la productividad (r-=0.733, 

PP

-=0.016). Los resultados obtenidos se evaluaron utilizando el 

programa estadístico Minitab Release 12.1 y SPSS 12.0 para Windows. 
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I I .  INTRODUCCION 

La Bahía de Paracas presenta excelentes condiciones oceanográficas y

climáticas para el crecimiento de bivalvos pectínidos como por ejemplo la 

concha de abanico Argopecten  purpuratus  por lo que ha sido durante 

muchos años escenario para su cultivo (Wolf y Wolf 1983, Mendo et al 1987, 

Mendo et al 1989). Estos organismos son filtradores suspensívoros por lo que 

obtienen su alimento de las partículas en suspensión de la columna de agua, 

principalmente fitoplancton (Farias-Molina 2001), es por eso que una variación 

significativa en la disponibilidad de alimento puede ser tanto favorable como 

desfavorable para el desarrollo de esta y otras especies. 

 

En playa Atenas, Bahía de Paracas, el cultivo de A. purpuratus se realiza en sistemas 

de corral utilizando el fondo como medio para desarrollarse y crecer libremente. Existe

una relación entre este bivalvo, los nutrientes circundantes y la productividad primaria, 

observándose que este recurso juega un rol muy importante en la disponibilidad de

fitoplancton (Kotta y Mohlenberg, 2001). las diferentes densidades a las cuales 

se cultiva van a influir en la cantidad de alimento neto disponible debido al 

consumo (Newell 1989 citarlo por Kotta y Mohlenberg; 2001) y en su tasa de 

producción diaria por aportación de material utilizable para el fitoplancton (Asmus et 

al 1991 citado por Ogilvie et al 2003). 
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Diferentes autores (McKinnon et al 2003; Newell et al 2004; Olgivie et al 2003, Fahnenstiel et a l

1995; Nakamura et crl_ 2000; Newell 2004; Fanslow et al 1995) afirman que el cultivo de 

bivalvos puede tener un fuerte impacto sobre el medio pelágico y bentónico debido al alto 

consumo y posterior agotamiento de fitoplancton además de una alteración del ciclo del 

nitrógeno y la cantidad y composición del seston en la columna de agua (Dame et al, en 

McDonald et  al 1994) .  Un cultivo con densidades muy altas podría reducir el eutrofismo en

la bahía trayendo corno consecuencia un agotamiento, det alimento y por consiguiente 

competencia entre la misma y otras especies (Peterson en MacDonald et al 1994), que puede 

reflejarse en et aletargamiento del crecimiento y aumento en el tiempo de cultivo (Kasper 1985 

citado por McKínnon 2003), Sin embargo otros estudios afirman que el cultivo de bivalvos a

altas densidades puede producir eutrofización ( McKinnon 2003) y que las mareas rojas o los 

centros de gran productividad primaria aparecen siempre en zonas donde se practica la 

acuicultura (Song et al. 2004). 

Verwey (1952, en Newell 2004) fue el primero identificar el importante rol ecológico que 

cumplen los bivalvos al servir como agentes acopladores entre el medio bentónico y pelágico 

debido a que se alimenta del seston y transfieren al sedimento material orgánico e inorgánico no 

digerido dentro de sus heces y pseudoheces, el cual después de ser degradado por acción bacteriana es 

utilizado nuevamente para producción de fitoplancton. Conocer el efecto del cultivo de 

fondo de A. Purpuratus sobre la productividad primaria de fitoplancton en Playa Atenas nos 

indicaría cual es el papel que desempeña en este ecosistema y cómo el aumento o 

disminución de este 
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indispensable alimento, el cual es la base para sostener niveles tróficos más altos 

(Newell 2004) en la bahía de Paracas, 

 

Newell (1988) afirma que a disminución en el stock de organismos indicadores, puede traer 

como consecuencia que organismos oportunistas pelágicos como el zooplancton 

puedan incrementarse rápidamente debido a la alta disponibilidad de alimento. Esto 

indicaría que los bivalvos filtradores ejercen un control "top down" en la columna de agua

disminuyendo et alimento disponible, ya sea para el zooplancton, como para larvas de 

peces que ingresan a la bahía a alimentarse. 

 

En bahía de Paracas y bahía Independencia se han realizado muchos estudios sobre la

distribución (Yamashiro et al. 2002 Mendo et al 1987, Mendo et al. 1989)

reclutamiento natural (Arenas et al 2002), captación de semillas (Vargas 1986),

crecimiento y supervivencia (Mendo et al 2002), comportamiento alimenticio (Rouillon. 

1998) y la evaluación de factores externos y su efecto sobre el metabolismo de A, 

purpuratus (Tam et al 2002), sin embargo, hasta el momento no se han realizado

estudios para determinar el efecto que este recurso puede presentar sobre el medio

bentónico y pelágico cuando se cultiva a gran escala y altas densidades, por lo tanto, 

este trabajo constituye la primera contribución a este tema en el Perú. 

 

El presente estudio pretende evaluar el impacto que produce el cultivo de concha de

abanico sobre la productividad primaria en la columna de agua, la cual puede ser

alterada significativamente y afectar tanto a la fauna circundante (especies en estado

larval que ingresan a la bahía como zona de protección) como al mismo cultivo 
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(Peterson en MacDonald et al, 1994). Este trabajo se podría considerar como la base para un 

posterior Estudio de Impacto Ambiental (EIA ) o Programa de Adecuacíón para 

el Medio Ambiente (PAMA) para la actividad acuícola realizada Babia de Paracas u otras

zonas similares. Es por eso que para esta investigación, se plantea una hipótesis

en la cual se considera que el cultivo de fondo de A, purpuratus a densidades altas 

ejerce un fuerte impacto sobre el medio bentónico y pelágico influyendo significativamente 

sobre la productividad primaria de fitoplancton y que su alto con-sumo ejerce un control 

"top down” al disminuir la biomasa fitoplantónica en la columna de agua. 

 

OBJETIVO GENERAL 

• Determinar el efecto que produce el cultivo de fondo de Argopecten 

purpuratus  sobre la productividad primaria del fitoplancton durante la estación de 

primavera 2004 y verano 2005 en la Playa Atenas, Bahía de Paracas. 

 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 Camparar la productividad primaria fitoplantónica entre una zona poblada con 

A, purpuralus con otra zona ausente de ella. 

• Comparar la productividad primaria fitoplanctónica en la columna de agua entre 

una zona poblada con A. purpuratus con otra zona ausente de ella. 

• Relacionar algunos factores físico - químicos con la productividad primaria 

fitoplantonica en una zona poblada con A. purpuratus y en otra zona ausente de 

ella. 
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1. REVISIÓN DE LITERATURA 

1.1. Antecedentes 

La mayoría de estudios relacionados entre los bivalvos y la productividad primaria 

se ha llevado a cabo con organismos bentónicos demostrando que causan una reducción en 

la biomasa fitoplanctónica (Qgilvie et al. 2003, Fahnenstiel et al 1995, Newell 2004, 

Fanslow 1995) regulando directamente la producción primaria e indirectamente

la producción secundaria (Cloern 1982 citado por Orav-Kotta 2004). Sin embargo 

otros estudios demuestran que los bivalvos también pueden promover esta

producción primaria convirtiendo el nitrógeno particulado en nitrógeno inorgánico

disuelto volviéndolo disponible para su utilización por parte del fitoplancton

(Ogilvie et al 2003), jugando un rol ecológico importante como recicladeres de 

nutrientes (Higano 2004): De igual forma el amonio, liberado por los moluscos se 

encuentra inmediatamente disponible para la producción de fitoplancton, sin embargo, los 

cultivos de bivalvos a grandes escalas pueden causar el agotamiento de nutrientes,

principalmente el nitrógeno que juega un papel crucial en la producción de fitoplancton

limitando así la cantidad de alimento disponible para los bivalvos (Kasper 1985 citado por 

Mackinnon 2003), Mugg Pietros et al. (2003) encontraron que el cultivo de Cassostrea 

virginica tenía poco efecto sobre algunos parámetros ambientales, sin embargo sí tenía 

un efecto sobre la composición de especies fitoplanctonicas y en la sedimentación, 
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Estudios realizados por Nakarnura el cú_ í~2000) ccon t_;orhicula apanica en lago Shinji, 

Japón, demuestran que su presencia a altas den disminuye notablemente los valores de 

clorofila a debido a las altas tasas de filtración y estimula la productividad primaria 

apocas kilómetros debido al alto aporte de nutrien es ocasionado, por las altas tasas 

de excreción. 

 

El impacto producido en la zona pelágica por cultivo de bivalvos es fuertemente 

influenciado por la intensidad operativa con que se realiza y las características físicas

de la zona como mareas, profundidad y corrientes (McKinnon 2003). Es muy probable

que el efecto que tienen los bivalvos de alterar la calidad de agua esté influenciada 

directamente con la densidad en que se encuentran y que esta pueda cambiar el medio

ambiente y afectan de alguna manera a otras especies (Newell 2004), Buschmann (2001) 

afirma que bajo sistemas de cultivo de moluscos se ha incrementada la abundancia de 

poliquetos oportunistas, cambios en las tramas tróficas y disminución de la diversidad

como consecuencia del aumento de la materia orgánica y al cambio que origina en el -

sedimento el aporte de las heces y pseudoheces (Boucher et al, 1988, Klerb et al, 

1996). Newell (2004) afirma, que pueden haber otras repercusiones positivas con

poblaciones de densidades bajas o maderadas, pero estos cambios benéficos pueden 

reducirse o perderse a densidades extremadamente altas mo es el resultado de la 

acuacultura superinten a. 

 

De Casablanca et al, citado por McKinnon 2003, afirman que el cultivo de bivalvos

son la mayor causa de eutrofización en Laguna Thau, Francia, y que el poco

intercambio de agua entre la zona de cultivo y sin cultivo predispone una región con 
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problemas de eutrafizaeión: Así mismo un estudio realizado por Song et al (2004) en 

bahía Daya, China, demuestra que las mareas rajas o los centros de gran producción

primaria aparecen siempre en zonas donde se practica la acuicultura, Bahía Daya se ha

vuelto más eutrófica presentando mayor biomasa fitoplanctonica y más producción 

primaria que antes debido al aumento de impactos antropogénicos. La actividad humana no solo 

afecta el patrón de distribución de la Clorofila a y la producción primaria sino que 

también causa una variación en el te de larga duración y está causando una mayor 

ocurrencia de mareas rojas (Song et al. 2004). Contrariamente, Higano (2004) afirma 

que la aparición de mareas rojas puede deberse a un decrecimiento en la población de 

organismos bivalvos debido a una disminución de la presión filtradora por parte de ellos, casa 

ocurrido en la bahía de Tokio y bahía de Mikawa ocasionado por la sobreexplotación del 

recurso. 

 

 

En el año 2003 Ogilvie et al. realizaron un estudio en Bahía Wilson, Nueva Zelanda, con 

el fin de determinar la influencia que tenía el cultivo del choro Perna canaliculus sobre 

la producción de fitoplancton. El experimento  se llevo a cabo en verano e invierno 

cuando la cantidad de nitrógeno en el medio era baja y alta respectivamente, En cada

fase del experimento se realizaron 4 pruebas símílares: zona sólo con choro; zona con 

adición de nitrógeno; zona con choro y adición de nitrogeno ; y control. Para la época de 

verano se observó un gran aumento de la concentración de clorofila a en respuesta al experimento

que se adicionó nitrógeno, demostrando que el nitrógeno es un limitante para la 

producción de fitoplancton. Comparando el experimento que sólo se adícionó

nitrógeno versus el que tenía choro y se adicionó nitrógeno se observó un aumento del

50% de la biomasa fitoplanctónica indicando que el otro 50% fue consumido por el 
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bivalvo. En verano cuando las concentraciones naturales de nitrógeno en el

ambiente son bajas se observó un pequeño pero significativo aumento de clorofila a debido a la 

excreción de amonio que es inmediatamente utilizable por el fitoplancton, justificando

la hipótesis que la excreción de estos bivalvos puede estimular la producción primaria. 

 

El efecto de los choros está ligado a los ciclos estacionales, En invierno cuando las 

concentraciones de nitrógeno son favorables pero la luz no, los choros reducen la 

concentración de fitoplancton, Inversamente en verano, las concentraciones de

nitrógeno son bajas resultando bajas concentraciones de fitoplancton, Sin embargo, el 

pastoreo del choro puede compensar la limitación de nutrientes produciendo 

amonio incrementando la biomasa fitoplanctónica, Viéndolo en una escala anual, el

cultivo de choros podría tener un efecto de estabilización sobre la biomasa 

fitoplanctónica, disminuyendo las altas concentraciones en invierno  y aumentando los 

bajos niveles en verano (Ogílvie et al, 2003). 

 

Newell, et al. 2004, Newell (2004); Higano (2004) y Peterson et al (1999) afirman que 

los bivalvos filtradores suspensivoros producen un acoplamiento entre los procesos de 

la zona bentónica con la pelágica debido a que consumen el seston que se encuentra en 

la columna de agua reduciendo la turbidez y aumentando la cantidad de luz en el

fondo para el microfitobentos. Adicionalmente desempeñan un papel biogeoquímico muy 

importante en el ecosistema porque el nitrógeno y fósforo que se encuentra en la

columna de agua es transferido al fondo a través de excreciones y por acción de las

bacterias se regenera a la columna de agua, La claridad del agua promueve el

crecimiento del microfitobentos, el cual es una fuente importante de alimento para 
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organismos herbívoros bentónicos, tanto sesiles corno móviles, los cuales a su vez son 

consumidos por peces carnívoros, Por lo tanto, una comunidad abundante de

microfitobentos puede sostener niveles tróficos más altos (Newell 2004), 

 

Kotta y Mohlenberg (2001) midieron el impacto qu producía el Mitylus edulis en el 

Golfo de Riga, Mar Báltico, y se observó que presentaba una menor tasa de filtración a bajas 

temperaturas (invierno) y que constituían una importante %ente de disminución de 

fitoplancton en verano cuando este se encontraba en grandes cantidades; sin argo, 

citando la temperatura del medio sobrepasa los valores óptimos de crecimiento se 

produce un aumento de la tasa de respiración y una disminución de la capacidad de 

filtración (Navarro 2üf}í ). Por otro lado-, Bricelj et al. (citado por Maeda - Martínez et 

al. 200 1) afirman que es importante que la concentración de partículas no sea excesiva para 

evitar el bloqueo del sistema de fijación de los moluscos, ya que su tasa de filtración, 

dentro de ciertos límites, varia inversarnemte proporcional a la concentración de 

partículas, 

 

 

1.2. Caracteristíeas de la Bahía de Paracas 

Bahía de Paracas es una bahía semi cerrada con una profundidad promedio de Sin cerca 

a la costa acentuándose en el centro con 10m y profundizándose más hasta la salida, 

Debido a su ubicación es un área de alta productividad primaria causada por la 

presencia de las aguas frías de la Corriente de Humboldt, En Paracas se presenta una 

diversidad de hábitats costeros que han favorecido al establecimiento de variados 

comunidades, entre ellas bentónicas a lo largo de la orilla, pelágicas y fitoplanctonicas 

en la columna de agua. La Bahía de Paracas sustenta una rica fauna residente y 
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migratoria como delfines, peces herbívoros, corno la sardina (Sardinops sagax) 

pejerrey(Odonthestes regia regia) ,  anchoveta (Engraulis rigens) y tortugas marinas(Pinilla 
2004) 

 

Los vientos característicos en horas de la mañana son débiles y provenientes del Norte

(N) y Nor Oeste (NO). A partir de las 10:00 y 11:00 horas se presenta el viento del  sur

Ramero y Orrego 1983, a) presentándose con gran fuerza en invierno(vientos Paracas) y

adquiriendo mayor fuerza alrededor de las 15 o 16 horas cesando con la puesta del sol (Romero y 

Orrego 1983, b). 

 

La corriente marina superficial presenta zonas de convergencia frente a Talpo - 

Candelabro y Punta Ripio - Puerto San Martín y una tendencia generalizada con 

dirección Sur en toda la bahfa. La mayor intensidad de las corrientes se presenta al 

Oeste y Noroeste de la había en la salida de la misma, con direcciones predominantes 

del Sur y valores de 0,15 y 0:12 m/s respectivamente, mi tras que en el lado Este se 

presentan velocidades menores de 0.1 m/s (Romero yOrrega, 1983, b). 

 La comente marina subsuperficial presenta una entrada de aguas al Este de la bahía con 

velocidades menores de 0.15 m/s y una salida de aguas en la parte central de la bahía, 

como también pegada a la costa en la península con velocidades menores de 0,1 

m/s (Romero y Orrego, 1983,b) 

 

I a circulación del agua en la bahía muestra una entrada de agua superficial frente a 

Punta Ripio y Puerto San Martín para desplazar-se hacia el Suroeste y profundizar 
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mientras que la salida se presenta al Oeste de la bahía tanto superficial como 

subsuperf icial  (Romero y  Orrego,1983, b). 

La distribución horizontal de la temperatura superficial presenta una disminución hacia el 

Norte y Noroeste de la bahía y la distribución subsuperficial se muestra uniforme 

dentro de la bahía con características similares a masas de agua procedentes de zonas 

abiertas, mientras que la distribución vertical presenta características similares frente a Talpo - 

Punta Pejerrey con una termoclina próxima a la costa que se debilita a medida que se aleja de ésta, 

y frente a Candelabro - Punta Ripio, con una termoclina que se hace más intensa a 

medida que se aleja de la costa (Romero y Orrego 1983, a). 

 

La profundidad de visibilidad aumenta hacia el Noroeste de la bahia, presentándose los mayores 

valores frente a Talpo (>7m) y los menores frente a Puerto San Martín y sobre el eje central mayor, 

las que podrian estar asociadas con áreas de mayor producción orgánica. En general las 

aguas de la bahía se diferencian de las aguas de mar abierto en su menor transparencia 

. 

1.3. Cultivo de concha de abanico en la Bahía de Paracas 

Bahía de Paracas ha sido escenario para el cultivo de concha de abanico desde 1978 

hasta el presente siendo Punta Atenas el primer criadero artesanal, transformándose con el 

transcurso de los años en un sistema de cultivo industrial. En el año 1982 existían 2 criaderos en 

toda la bahía y para el año 1984 habían 67 cr iaderos que ut i l izaban el  sistema de 

crianza de fondo, repartidos principalmente en la zona de Playa Atenas y Santo Domingo 

habiéndose concedido un área total de 1,643,078 Ha de las cuales el 74% correspondía a 

Playa Atenas (Vargas 1986; Yockteng 1984). En la actualidad 

 

 



existen 30 lotes habilitados para el cultivo perteneciéndole el 94,4% a empresas

privadas y el 5.6% al Gremio, de pescadores totalizando un área de 141.81 Ha

(PRODUCE 2005 área de cada lote varía desde 3.0 hasta 5 hectáreas (convers.pers. Luis Sabala 

2005). 

 

1.4. Aspectos alímentaríos de la concha de abanico 

Los pectínidos son organismos superiores, por lo que obtienen su alimento de las

partículas en suspensión de la columna de agua, Debido a que estas partículas son 

principalmente fitoplancton se les puede considerar herbívoros (Farias - Molina 1992), 

Sin embargo, dada la capacidad de ingerir tanto las partículas vivas como las inertes del seston 

(Winter, 1976), también se ha propuesto considerarlos sestotróficos (Farias - Molina 

1992), 

 

Los organismos filtradores se alimentan removiendo el material particulado que se 

encuentra suspendido en el agua, el que además de fitoplancton incluye partículas 

 

inertes que componen el detritus, pudiendo ser este último de origen orgánico o

inorgánico (Cóté, et al. 1993), Estos organismos hacen pasar una corriente de agua a través de 

sus branquias, donde et alimento es colectado (Uribe y Blanco 2001 ) y llevado al 

estómago y a la glándula digestiva mediante transporte ciliar, y es ahí donde ocurren los 

procesos de digestión y absorción (Navarro 2001). El número de células de

fitoplancton ingeridas por unidad de tiempo (mg/hr ó cel/hr) se conoce como tasa de 

ingestión (Uribe y Blanco 2001), 
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Argopecten purpuratus es un bivalvo filtrador no sifoneado que presenta el borde del

manto no fusionado como en otros bivalvos filtradores (Bricelji y Shumway, citado por Maena -

Martínez et al, 2001), El proceso de alimentación se inicia con el ingreso de agua a la 

cavidad del manto a lo largo del borde ventral anterior y es expulsada a través de la abertura 

exhalante posterior y su orientación es de preferencia en contra de la dirección de 

la corriente de agua (Hartnoll 1967), 

 

El volumen de agua libre de partículas que ingresa al manto por unidad de 

tiempo se denomina tasa de filtración (litros/hora) (Uribe y Blanco 2001; Winter

1976) mientras que la tasa de aclaración es la remoción de partículas suspendidas en 

el agua, es decir, el volumen de agua liberada de sus partículas por unidad de 

tiempo (litros/hora) (Navarro 2001 ). 

 

Este sistema de filtración puede ser bloqueado debido a una excesiva concentración de

partículas ya que su tasa de filtración, dentro de ciertos limites, varía inversamente 

proporcional a la concentración de partículas (Bricelj y Shumtway citado por Maena 

- Martínez et al 2001; Winter I976), Contrariamente, la tasa de filtración se 

incrementa directamente con el tamaño corporal y con la temperatura hasta un valor óptimo, ya 

que sobrepasando estos límites se produce un descenso drástico (Winter 1976). 

 

1..4.1. Factores que influyen en el consumo de alimento 

1.4.1.1. Oferta alimenticia 
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Uno de los principales factores ambientales que afecta la fisiología de la alimentación 

de los organismos filtradores es la oferta de alimento, la cual esta representada por el 



material particulado en suspensión (seston) en el ambiente natural, (Navarro, 2001), El 

fitoplancton forma parte de la oferta alimenticia natural o material particulado en 

suspensión, el que además está compuesto por otros tipos de materiales vivos como

bacterias y microorganismos no fotosintéticos asociados a restos orgánicos (Winter,

1976), pudiendo tener cada componente diferente valor nutritivo como alimento para un organismo 

filtrador (Navarro, 2001), En algunas situaciones las pseudoheces que no han sido expuestas a 

ningún tipo de degradación digestiva pueden. llegar a ser desde el 80 hasta el 90% del total 

del volumen del material particulado filtrado (Tenore et al. 1973, en Newell 2004), 

 

Algunos autores han demostrado que dentro del seston, el fitoplancton es et alimento principal de los 

organismos filtradores de partículas en suspensión y se le considera como la principal  fuente 

de energía en la columna de agua para los pectinidos (Shumway et al. 1987 en Rouillon et 

al. 2002). Rouillon (1998) observó que el fitoplancton representó el 87% del plancton, siendo el 

más importante en número de especies y en abundancia, 

 

Cranford y Grant (citado por Navarro; 2001) afirman que en algunas especies el detritus 

puede contribuir a la dieta durante períodos en los cuales la oferta ambiental del 

fitoplancton es inferior a las demandas  de energía de los pectínidos. 

 

Rouillon (1998) encontró diferencias significativas entre el número de especies y número 

total de células en el contenido estomacal de diferentes tallas de A. purpuratus, 
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 Sin embargo sugiere que las diferentes tallas no estarían seleccionando el fitoplancton y 

que esta caracteristica se puede deber a la capacidad del estómago. 

 

1.4.1.2. Tamaño de las partículas de fitoplancton 
La retención de partículas sobre los 5 a 6 um es de 100% tanto en  Cassostrea virginica 

(Riisgard; 1988) como en Argopecten irradians (Riisgard 1988, Vahl 1973 en Navarro 

2001), sin embargo para partículas de 2 µm la eficiencia de retención Crassostea 

virginica decrece gradualmente a 50% mientras que en A. irradians desciende 

bruscamente a 15% Así mismo, estudios realizados por Cranford y Grant (citado por 

Cóté el a! ; 1993) con Placopecten magellanicus, demuestran que estos organismos 

retienen de un 80 - 100% partículas entre 5 a 40 um, siendo menor su retención con 

partículas pequeñas. Sin embargo Bayne et al.  (1983, en Newell 2004) afirma que los 

bivalvos filtradores, ingieren partículas mayores a 3 µm con gran eficiencia en épocas 

del año en que la temperatura es suficiente para promover la actividad. 
 
 

 

 

1.4.13. Temperatura 

La temperatura es uno de los factores que produce cambios en la fisiología de

los organismos, principalmente en la tasa de filtración y en el crecimiento de los 

moluscos bivalvos (Uribe y Blanco 2001), Navarro (2001) (2001) afirma que la

temperatura óptima para un organismo es aquella en la cual este obtiene la mayor

energía para manutención, crecimiento, movimiento, etc. Winter (citado por Kirby 

1973) demostró que la densidad óptima de alimento para la máxima eficiencia de 

asimilación aumentaba con un aumento de la temperatura y que los organismos asimilaban

más alimento por unidad de tiempo a mayores temperaturas. 
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1.4.1.4. Salinidad 

La salinidad presenta un claro efecto sobre la tasa de aclaración e ingestión 

mostrándose altas tasas a mayores salinidades y bajas tasas frente a una disminución de

salinidad (Navarro 2tit}i ). Se han descrito como respuestas típicas de los bivalvos 

el cierre hermético de las valvas frente a una baja de salinidad (Hand y Stick1e

1977), la reducción de las tasas de alimentación y bajas tasas de crecimiento 

(Widdows 1985), sin embargo, a diferencia de muchos bivalvos los pectinidos carecen de la 

capacidad de cerrar herméticamente las valvas para poder aislarse del medio externo

cuando ocurren eventos ambientales adversos como son las fluctuaciones 

repentinas de salinidad (Navarro 2001 ). 

 

1.4.2. Mecanismo de excreción 

El material ingerido por los bivalvos está sujeto a la digestión intracelular y extracelular, y los 

restos son eliminados dentro de las 24 horas, Los bivalvos digieren y asimilan

diferentes fuentes de material orgánico particulado con eficiencias que pueden 

variar alrededor de 20 hasta 90% (Bayne et al. 1983, en Newell 2t}()4). Esta 

eficiencia varía dependiendo en qué tan susceptibles sean las partículas al

rompimiento etzimático. La eficiencia de asimilación de algunas partículas

ncíuyendo fitoplancton, también varía estacionalmente (Kreeger et al. 2001, en 

Newell 2004). Esta alta variabilidad, junto con la considerable cantidad de material 

orgánico particulado no digerido en las heces y pseudoheces, significa que grandes 

cantidades de nitrógeno orgánico particulado y fósforo no digerido son transferidos al 

sedimento (Newell 2004), 
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Estudios realizados por Uribe y Blanco (2001) en Bahía Tongoy (Chíle), demuestran que 

la producción en promedio de biodeposiciones de un ejemplar de A, purpuratus durante 

el ciclo de cultivo de 15 meses es alrededor de 1.9 veces su peso. Del nitrógeno absorbido del

alimento ingerido por los bivalvos, la mayor cantidad se utiliza para crecimiento 

muscular y otra parte es excretada corno orina, donde: el 70% es amonío (NH4+), de 0% 

a 13% urea y 5 %  a 12% amino- N(Bayne et al. 1992, en Newell 2004, Navarro 2001). 

 

La salinidad tiene un efecto sobre la excreción de amonio reflejando mayores tasas de 

excreción al disminuir la salinidad (Navarro et al, citado por Navarro 2001 ). A altas 

concentraciones de alimento, la mayor proporción de alimento consumido es eliminada 

como pseudoheces (Winter citado por Kirby 1973), 

 

I -S. Productividad primaría 

1-5.1. Definición 

La productividad primaria es la cantidad de materia orgánica producida por organismos

autótrofos expresada en mg de carbono por una unidad de área y periodo de tiempo

determinado (Trainor 1978; Raymont l973). Esta productividad varía temporalmente 

debido a los cambios climáticos estacionales y la interacción biológica existente en el

lugar presentando un incremento que se encuentra en función de factores tales como

incidencia de luz, temperatura, disponibilidad de nutrientes (Guillén e Izaguirre 1968),

mientras que su disminución está en función del pastoreo del zooplancton (Guillén e 

Izaguirre 1968) y los organismos filtradores que utilizan el fitopIancton como fuente de 

alimento (Ogilvie et al. 2003, Luckenbach et al. 2004), 
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La producción puede ser medida en términos de producción primaria bruta (PPB} y 

producción primaria neta (PPN) (Cole 1983, Belka y Moore 2004, Zuta y Guillén 

1970). La producción primaria bruta es el total de materia orgánica producida

incluyendo la respiración (Cole 1983, Zuta y Guillén 1970) y la producción primaria

neta es la cantidad de materia orgánica que queda disponible para los organismos

heterótrofos después de la respiración de los productores primarios (Zutu y Guillén 

1970). La producción primaria bruta y la re piraci6n total de la comunidad pueden

estar o no en equilibrio completo. 

 

1-5.2. Parámetros que afectan la productividad primaria 

1-5.2. 1. Luz 

La luz es uno de los parámetros que regula la productividad primaria (Uribe y Blanco

2001) jugando un rol importante con la actividad fotosintética (Raymont; 1963}. A 

intensidades bajas de luz, la tasa de fotosíntesis del fitoplancton se incrementa en 

proporción a la intensidad de luz, a intensidades moderadas, la tasa de incremento

llega a ser menor y se alcanza la saturación de la luz. Si la intensidad de la luz se

incrementa promueve la aparición de la inhibición, tal vez como resultado de 

inhibición de la producción de clorofila, y la tasa de fotosíntesis decrece (Riley y Chester 1989). 

 

En invierno debido a las bajas densidades de luz, los puntos de compensación 

(profundidad en la cual la producción primaria es igual a la respiración) se ubican cerca de la 

superficie y la producción neta puede únicamente ser significativa en la capa 

superficial, la producción óptima se presentará si las células de las plantas están 

uniformemente dispersas por debajo de la zona eufotica. En contraste, en el verano la 
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fuerte intensidad de la luz provoca que la tasa de fotosíntesis sea mayor y la zona

eufórica sea gruesa. En esta época del, año la zona de máxima productividad se ubica a

alguna distancia debajo de la superficie debido probablemente al efecto de inhibición de la 

fuerte luz sobre la fotosíntesis (Riley y Chester 1989). 

 

1-5.2.2. Profundidad 

La variación de la productividad primaria con la profundidad es determinada por

numerosos factores tales como: la intensidad de la luz en la superficie, la manera en la 

cual la luz es atenuada, no solamente por la propia agua sino también por las células del

fitoplancton y por el material suspendido, tanto orgánico como inorgánico; y la 

naturaleza de la relación de la fotosíntesis y la intensidad de la luz (Riley y Chester

1989). Según Calienes et al. (19á5~ la mayor parte de la producción en Pisco, ocurre

sobre los 20 metros siendo más intensa en la capa de 0 - 10 metros, 

 

1-5.2.3. Temperatura 

El fitoplancton tolera solamente cambios limitados considerables de temperatura y éste

rápidamente morirá a temperaturas de 10 - 15" C superiores a las cuales éstos están 

adaptados para vivir (Riley y Chester 1989), sin embargo, Fraga (1972) afirma que la 

temperatura influye indirectamente sobre la producción primaria descomponiendo los

compuestos orgánicos más rápido a mayores temperaturas y convirtiéndolos en material disponible 

para los organismos autótrofos. 
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1-5.2.4, Salinidad 

Las variaciones de la salinidad tienen un efecto sobre la tasa de fotosíntesis donde la

mayor parte del verdadero fitoplancton marino crecerá a salinidades de 1.5% o 

incluso menores. En realidad muchos de ellos se desarrollan mejor a salinidades bajas 

(Riley y Chester 1989). 

 

1-5.2-5. Nutríentes 

El fitoplancton marino requiere de ciertos elementos traza para su óptima crecimiento, 

dentro de los cuales los más importantes son el nitrógeno y el fósforo (Riley y Chester 

1989) además de estar controlada por el abastecimiento de nutrientes en la zona fotica 

(Giller et al, 1992), 

 

Las principales formas orgánicas del nitrógeno son el amoníaco, el cual está en

equilibrio con el ion amonio, el ion nitrito y el ion nitrato que probablemente sea el 

principal factor limitante de la producción primaria marina (Riley y Chester 1989), 

Estas tres combinaciones de nitrógeno son utilizables por el fitoplancton marino para

sintetizar sus proteínas (Fraga 1972). El amoníaco y los nitratos pueden ser asimiladas

tanto a la luz como en la oscuridad, mientras que los nitritos lo son tan solo a la luz 

(Fraga í972). El fitoplancton cuando se nutre de nitratos, no asimila todo el nitrato 

utilizado, sino que parte de el lo reduce a nitrito y lo cede al agua (Fraga 1972), 

Los compuestos de nitrógeno solubles excretados por los animales son rápidamente

degradadas a amoníaco, por medio de bacterias proteolíticas y posteriormente a nitritos y 

nitratos por medio de bacterias nitrito - oxidantes (Riley y Chester; 1989), 
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El fósforo se presenta en una variedad de formas disueltas y particuladas, sin 

embargo, el fitoplancton satisface su requerimiento del elemento por la asimilación

directa del ortofosfato, el cual se encuentra en forma de fósforo orgánico disuelto 

(Riley y Chester 1989). Según Guillén et al (1964) los fosfatos son rápidamente 

utilizados por el fitoplancton en primavera y verano, debido a que la cantidad y calidad de 

luz favorecen la actividad fotosíntética. 

 

En general, un empobrecimiento de nutrientes del agua desarrollará una producción

de células deficientes en clorofila y por lo tanto tendrán una baja productividad 

(Riley y Chester 1989). 
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2. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El área seleccionada para el presente estudio se ubicó en la Playa Atenas, en el Distrito 

de Paracas, Provincia de Pisco, Departamento de lea, El principal acceso a la zona es la carretera 

Panamericana Sur hasta el desvío de la carretera Pisco - Paracas, La distancia hasta la 

ciudad de Lima es de 245 Km aproximadamente. El área de estudio se encuentra a 

32 kilómetros de la ciudad de Pisco (Fig, 1) 

 

11. Diseño del experimento 

Para el presente estudio se ubicaron dos estaciones de muestreo georeferenciadas

ubicadas a 100 metros de la costa y a una distancia aproximada entre ambas de 700 

metros, cada una dentro de diferentes lotes de cultivo, 

 

La estación N° 1 sirvió de control en la evaluación y se ubicó a los 13' 49' 2-S 760 17' 57’77” 0 

en una zona libre de concha de abanico Argopecten purpuratus. La estación N° II 

se ubicó a los 13' 49' 04” S 76° 17' 49.7” O en una zona de engorde de A. 

purpuratus (Fig, 2 }. 

Ambas zonas presentaron la misma profundidad y características de sustrato similares 

para la instalación del experimento. 

 

El experimento se llevó a cabo durante los meses de Octubre del 2004 a Abril del 2005 

(primavera y verano) con una densidad de carga promedio en la zona de cultivo de 2,31 
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(ds = 0.566) Kg/m2. La comparación se realizó entre la zona con concha y la zona sin 

concha (control) para cada muestreo, 

 

La evaluación se realizó cada dos semanas a las 8: 00 am, por un período de dos horas y se 

trabajó simultáneamente en ambas estaciones de modo que los parámetros 

ambientales permanezcan constantes al momento de tomar los datos, 

 

El análisis de muestras se realizó en la Caseta - Laboratorio de la UNALM ubicada en el 

campamento de la concesión Mulluwasi en la Playa Atenas (Fig. 3). 

 

2.1.1. Descripción de la unidad experimental 

Se construyeron dos estructuras metálicas desmontables destinándose una para cada 

estación. La estructura fija constaba de un lastre de forma cúbica elaborado con varillas de 

metal de 1 pulgada de diámetro en el cual se colocaron rocas en su interior. La parte central del 

lastre presentaba un tubo vertical unido desde la base hasta la parte superior el cual sirvió 

para la instalación de otro tubo de menor diámetro, Esta estructura fue instalada en 

ambas estaciones y permaneció en el agua durante todo el estudio. Con la finalidad de 

facilitar su posterior ubicación se colocó un cabo con una boya. 

 

La parte desmontable de la estructura estaba constituida por un tubo principal de 3 metros 

de largo, el cual se instalaba primero, y dos juegos de canastillas para incubar las muestras a 1,0 

tn y 3.5 m de profundidad. 

Cada juego de canastillas estaba diseñado con dos varillas de metal unidas a los lados 

opuestos de la parte exterior de un tubo de 10 cm de largo y mayor diámetro que el tubo 
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principal, Este presentaba un dispositivo que permitía regular la profundidad deseable 

de las canastillas (Fig. 3). 

Ambos extremos de las varillas contaban con canastillas en forma de aníllos en las 

cuales se colocaban las botellas para su posterior incubación, 

 

2.1.2. Procedímíento de campo 

El trabajo de campo se realizó simultáneamente en las dos estaciones con el apoyo de 6 

personas las cuales estuvieron distribuidas en 2 grupos de 3 utilizando dos

embarcaciones de 5 y 9 metros de eslora con motor fuera de borda de 60 y 40 H,P,

respectivamente (Figura 4). 

 

Las muestras de agua se tomaron con botellas Niskin de 6 litros de capacidad y se

transfirieron inmediatamente a las botellas de experimentación protegiéndolas de la luz o 

de un cambio brusco de temperatura hasta que comience la incubación (HoIm-Hansen y Eíeibíing 

3995), 

 

Se procedió p oro a extraer las muestras de fondo y posteriormente las de superficie

destinándose una parte para la determinación de productividad primaria y otra parte para

determinación de nutrientes, Los frascos con las muestras para determinar nutrientes se 

almacenaron en frío hasta su posterior análisis en la caseta - laboratorio, 

 

 

Las botellas para la determinación de productividad primaria fueron llenadas 

cuidadosamente permitiendo que la muestra ingrese lentamente a través de una

manguera lo suficientemente larga como para que alcance el fondo de la botella y no 
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produzca turbulencia. Se dejó rebosar el agua hasta la mitad de su volumen y luego se

tapó el rasco sin que quede ninguna burbuja atrapada en el interior (Stirling 1985). 

Se utilizó una batería de botellas para superficie y otra para fondo en cada una de

las estaciones muestreo, la cual constaba de dos botellas para oxígeno inicial y dos botellas

claras, 

 

Una vez colocadas las botellas en su canastilla respectiva se procedía a sumergir la

muestra a la profundidad correspondiente mediante buceo autónomo. Las botellas que 

contenían 1 t d de fondo fueron las primeras en ser incubadas y luego las de 

superficie manteniéndolas bajo el agua por un período de dos horas. No se recomienda

prolongar las íncubaciones por más de este tiempo ya que los experimentos largos

tienen el inconveniente que durante ese tiempo varía la concentración de nutrientes y

se altera notablemente la composición de las poblaciones (Peña al. 1995, Bustillos-

Guzmán et al. 1985). 

 

Después de haber pasado dos horas de incubación se extrajeron as botellas para fijar 

inmediatamente el oxígeno disuelto presente. Las primeras en fijarse fueron las de 

fondo y una vez terminadas se continúo con las de superficie. Las botellas se guardaban y 

protegían del sol para luego ser analizadas en el laboratorio, 

 

 

La temperatura del agua se midió cada hora y la visibilidad al inicio y final del

experimento mediante un Disco Secchi. También se registraron las características

climáticas tales corno nubosidad y vientos presentes durante el transcurso del

experimento  
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Durante el lapso de la incubación se evaluó la densidad e dividuos por metro 

cuadrado al rededor de la estación de muestreo, 

Una vez culminado el trabajo de campo se llevaban las muestras a la en laboratorio para ser 

analizadas inmediatamente. 

 

2.13. Analisis de muestras 

La metodología utilizada para determinar la productividad primaria fue el método 

de ganancia de oxígeno descrito por Stirling (1985). 

Para la determinación de nitratos y fosfatos se utilizó un colorímetro Hatch DR/890

utilizando los siguientes métodos respectivamente, método de reducción por 

cadmio y método del ácido ascórbico. 

Los datos de temperatura superficial del agua se obtuvieron con un termómetro

simple con un rango de 0° a40" C y los de fondo mediante un sensor logger de

temperatura marca hobo modelo water temp pro con rango de 0° a 50° C, La 

visibilidad del agua se determinó con un disco Secchi, 

La evaluación de densidad de A, purpuratus se realizó alrededor de la estructura de 

muestreo con un cuadrado metálico de un metro cuadrado con cuatro repeticiones

y utilizando el buceo semi autónomo, 

 

2. 1.3,1. Método de la ganancia de oxígeno 

 

El procedimiento consiste en llenar botellas- de 100 ml con la muestra de agua 

extraída" mitad de las botellas deben ser claras y la otra mitad oscuras pintadas con

pintura negra y envueltas en papel píatino. Se tiene además dos botellas para obtener el

oxígeno disuelto inicial las cuales inmediatamente se fijan por el método de Winkler 

mientras las 
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otras botellas se colocan a la profundidad donde se extrajo la muestra. Las muestras se 

incuban por un periodo de dos horas (Bustillos-Guzmán, et al. 1985)  y  luego se  

extraen para fijar el oxígeno presente y analizar posteriormente en laboratorio, 

 

El método se basa en el hecho que la botella clara produce oxigeno por fotosíntesis,

mientras que en la botella oscura solamente hay utilización del oxígeno por respiración

vegetal, animal y bacteriana, y el contenido final de este restado del inicial, corresponde al 

consumido por respiración. La diferencia ente las botellas clara y oscura indica la

medida del oxígeno producido por fotosíntesis bruta (Stirling 1985), 

 

La producción primaria bruta (PPB) se obtiene de la diferencia entre las botellas clara y oscura, 

mientras que la producción primaria neta (PPN) se obtiene de la diferencia entre las botellas clara e 

inicial. En esta investigación sólo se consideró la PPN ya que esta es la materia remanente que 

se acumula en e1 ecosistema después de los procesos de respiración, siendo este el 

principal objeto de estudio. Las fórmulas son las siguientes-, 

Fotosíntesis Bruta = B - C 

Respiración = A - C 

Fotosíntesis Neta = B - A 

Donde: A = Oxígeno disuelto inicial 

B = Oxígeno disuelto de la botella clara 

C =Oxígeno disuelto de la botella oscura 

El íncremento de la concentración de oxígeno de la botella clara durante el período de 

íncubacíón es una medida de la producción neta, la cual debido al uso de oxígeno en la 
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respiración es un poco menos que la producción bruta. La pérdida de oxígeno en 

la botella oscura es usada para estimar la respiración (Stirling 1980). 

 

Para calcular la productividad. Primaria Neta y Bruta para cada profundidad de 

incubación se deben incluir los valores obtenidos anteriormente en la siguiente fórmula,, 
 

mg Carbono fijado/m3/hr = mg Oxigeno liberado * 12/32 * 1.2 *1000/tiempo 

 

Donde el factor 12/32 significa que una mol de oxígeno liberado (12 g) equivale a una mol de 

carbón fijado (32 gr) (Stirling 1985 y el factor 1.2 representa el coeficiente

fotosintético que debe utilizarse en aguas con suficiente cantidad de nutrientes (Stirling 

1985, Riley y Chester 1989). 

 

2.1.3.2. Método colorimétrico para la determinación de nutríentes 

Método de reducción por Cadmio. Este método consiste en que el metal cadmio reduce los ni a 

os presentes en la muestra a nitritos, El ión nitrito reacciona en un medio ácido con 

el ácido sulfánico para formar una sal diazónica la cual se asocia con el ácido

gentisico para formar un producto de color ámbar. La p eco de este método es de +- 0.3 

ug/L. 

 

Método del ácido ascorbico. Este método consiste en que el ortofosfato en 

molibdato en medio ácido para producir el complejo fosfomolibdato. Luego el 

ácido ascórbico reduce el complejo produciendo un intenso color azul de 

molibdeno, l a precisión de este método es de ± 0,05 ug/L, 
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Fig. L IvIapa de la Bahia de Paracas.

Fig. 2. Estaoiones de muest¡eo donde se realizó la waluaoión.
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Fig. 3. Caseta labor¿torio de la tlNALM.

Fig. 4. Unidad experimental para determinar Ia productMdad primaria.
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Fig. 5. Embarcación utilizada para el trabajo de campo.

45



22. Proccs¿m ierlo de datos

De la daerminación de oxígeno disuelto por el máodo Wínkler en laboratorio. se

procedió a calcula¡ [a productividad primaria segrin ra maodorog{a de la ganancia de

o*geno Debido a que se ut izó una réprica para cada botelra se pudo obtener

finalmente un n:4. Todos fos datos fueron procesados en la hoja de cálculo Micro.so{l

Excel 6.0 para Windows.

Algxrnos de los resultados obter¡idos muestran aha desüación eitánda¡, [o cual indicarfa

una elevada variabilidad e,nre las muestras, sin anbargo lodas las réplicas cumplan con

la dis*ibución normal de Ryan - Joiner (p-,0. I ) y descartar algrin dao podrta sesgar e[

resultado final.

Pa¡a determinar estadrsticamente diferencias significativas entre ra productividad

pnmana üet¿ e¡r las dos zonas evaluadas se realizó pua cada muestfeo un anállsis de

vananza (ANovA) 2 factoriar para aquelros daos que presenraba¡ una dis*ibucié¿

notmal y c.mpllan con la homogeneidad de varia¡¿as y una prueba de Kruskal - waflis

para aquellos que no cumpllan con Ia homogeneidad de varianzas. gl ANovA 2

faaorial refleja e[ efecto que presentan dos facfores sobre rma variat¡lei en este análisis

Ia variable bajo consideración fue ta produtriüdad primaria neta y ros dos faclores

evaluados simultáne¿mente fueron: zona con presencia de bivarvo y protmdidad. como

hay dos niveles en el primer factor (zona con presencia de bivatvo y zona sin presencia

de bivalvo) y dos niveles en e[ seguntio factor {superficie y fondo ), el diseño

experimental se denomina 2x2(ó 22i factorial.
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En [a prueba de Kruskal - Waltis se evalúo la diferencia significativa de produaividad

prlmara neta en la columna de agua (superficie - fondo) de una misma mna y Ia

diferencia significativa artre superficie y entre fondo de las dos zonas.

ks hipótesis planteadas (Ho) fue¡on las siguientes: Existe un efecto de la presencia de

A. Irurptlratu.t en la produaividad primaria (pr * p:), la produaividad primaria es

diferente entre fondo y superficie (¡rr + |r:) y, existe interacción entre [a presencia de l.

purryratu\ y la profundidad con la productividad primaria.

Para dete¡mina¡ la relación de algunos factores fisicos y qulmicos con la produciividad

primaria en la zona poblada can A. purpuratui y el control, se re¿liz¿ron arrálisis de

conelación múltiple para determina¡ si es que existe una relación o nível de asociación

estadistica significativa sntre las va¡iables (producción primaria net¿, mna con coucha

de abanico y control, profundidad, oxlgeno disuelto, nit¡atos, fosfatos, temperatura y

densidad de carga de concha de abanico). Aquellos datos que no cumplíalr cou una

drsttibución notmal fueron t¡ansformados logarftmicamente y se utilizó el coeficiente de

Pearson (two tailed) y ta rho de Spearm¿n itwo tailed) para los datos paramétricos y

no paramétricos respectiv¿rmente. El análisis se re¿lizó independientemente para la zona

con concha de abanico y e[ control. ta¡t1o para superficie como fondo. Además se

observó en Ia columna de agua la relación €r(istente entre todas las variables en ambas

zonas durante todo e[ t¡anscu¡so del exoerimento.



J. RESULTADOS

lhlotes de oxlgeno disuello, lcmperuUra y 'ísíbilidad ea Ia una can concha de

abanico y í¿ wnn de conttol

Durante el transcurso de ta investigación se obtuvieron ¡esuhados de oxlgano disuelto

altos y an algunas ocasiones situacíones de hipoxia t.2.0 mgL, Dllaz2}Aq Oabla 1)-

[¡s valores máximos y mfnimos de oxlgeno en la zona con concha de abanico se

presenlaron eü e[ mes de Diciemb¡e y Abdl respectivamente, t¿nto para superficie como

en fondo, registrando un valor promedio supedcial de 4,59 (ds:l.óó) mgrL con una

máxima de 7.15 mg/L y una mínima de l-83 mgL miantras que err el foodo se regis¡ré

un promedio de 3.69 (ds:l .80) mgll con una má\ima de 6.94 mgL y una mioima de

1.55 mg/L (Figuta 6).

En e[ control, el comportamianto fi¡e muy parecido pero con valores un poco inferiores

ya que en superficie presentó un promedio de4.2ó mgll (ds:l.47) con una máxima de

6.39 mgiL en el mes de Diciernbre y una mínima de 1.48 mgL en el mes de Abrit,

mientras que e[ fondo presentó un promedio de 3 -26 mgL lds:1.47) con una máxima

de 5.81 mgrl ar el mes de Octubte y una mínima de 1.09 mgll- an e[ mes de i.,íoüembre

(Figl¡a 7).

Generalmente los niveles de oxlgeno enÍe superficie y fondo no present¿¡on una

gradiente muy marcada, sin anbargo a pesa¡ de la poca profundidad de la bah{a se
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presentaron g¡andes ditbrencias los días: 13 de i'ioviembre con 2.5 mg en el control; 5

dE Marzo con 3.8 mg en e[ contro[ y e[ 18 de Marz: an la mna con concha con 2.0 mg.

Los días que se present¿ron valores muy bajos tie oxígeno hubo preser¡cia de marea

blanca (evento praiucido por cocolitoforos que produce en e[ agra una coloración verde

le,chosa. Rhodes ¿,¡ ¿¡l 1995), la cual adernáq redu-io la visibilidad en la colufiina de agsa.

[¡s valores de oxígano tanto en superñcie como en fondo de la zon¿ con conch¿ de

abanico presentaron mayores conce¡úraciones eú comparación al control (Figrra 8 y 9).

En [a tabla 2 se observan los valores de ternperatuta registrados en [a zona con concha

de abanico y el control a diferentes profimdidades. La temperatura promedio en la zona

con concha de abanico fue de 18.59'C (ds:2.15) en [a supert'¡cie, presentando una

máxima de 23" C a inicios de ülarzo y una mlnima de ló' C a fines de Diciembre,

mientras que en el tbndo el promedio fire <ie 18. i7" C (ds: t.84) exhibiendo una máxima

de 22" C a mediados de Febrero y dos mínimas de 16" C en la quÍncena de Noviembre y

fines de Dicienbre (Fi3rra 10).

En el control el comportamianto fue simila¡, presentando lm promedio de'18.24'C

ids:2.18) en superficie con ura máxima de 23'C a inicios de Marzo y una mlnima de

1ó'C a fines de Dícianbre. Eu e[ fondo el promedio fte de 18.03' C (ds:1.E0)

exhibiendo una máxima de 22'C a mediados de Feb¡ero y una üínima de ló" C a fines

de Diciembre (Figura I I ).

La temperatura en [a zona con concha de abanico presenlé valores muy rimila¡es tanto

en superficie como er fondo hasta fines de Diciemb¡e. manteniendo r¡na temperalu¡a
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tonstanE de 17' C a exttpcióa del 22 de Dicitmbre que prcsentó Ia minuna de 16" C,

[n el control, se otrservó un cornportamiento similar en la columna de agua y presentó

las mismas temperaturas que la zona con concha de abanico, sin anbargo el t3 de

l,ioviembre se observó una €tran diferencia de 2" C con la zona con concha presenl¿ndo

una máxima de 19' C en superticie y 18" C en el fondo.

Desde comie¡¿os de Enero [a temperatura en ambas zonas fue más variada'

presentándose valores desde 18 a 23' C an superñcie y 17.5" a 22'C en el fondo' La

diferencia entre ambas profundidades fue generalmente de lo C, sin embargo en [a zona

con concha de abanico, el 5 de tular¿o se observé una gtradienle de 2"'C y el 2 de Abril

la temperatura en el tbndo fue mayor por 0.5" C. En el c¿nt¡ol ias temperatutas fueton

las mismas que la zona en comparación sin observar ninpuna anomatía (Figura 12 y 13 ).

[¿ visibílidad en [a zona con concha de abanico preseñÓ ua promedio de 3.18 m

(ds:1.10), mieüras que e[ conlrol estuvo en 3.12 m (ds:l.0]. Ambas zonas exhibieron

una mínima de 1.6 m y una máxima de 4.5 m (Tabla 3).
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Tóla l. Valores de oíg€no disuelto (mg¿) a diferentes profirudidades en la zona con
cocha de abanico y zona de control en Playa AteD¿s duraot€ Och¡bre del 2004 a Ab¡il
dd 2005.

Fecb¡ IIor¿ Zo¡a con concba de aba¡ico Zona de co¡trol
Proñ¡ndidad Profi.¡ndidad

l.5m 4.5m 1.5m 4.5m
30.ft.04
l3.Nov.M
25.Nov.04
l1.Dic-04
22-üc-o4
08.Ene.05
21.ftle.05
04.Feb.05
r8.F€b.05
05Mar.05
l8.Mar.05
02.Abr.05

08:50
08:30
09:00
09:20
09:00
08:45
08:3ü
l0:00
09:30
09:10
08:55
08:55

5-?3
3_87
4.6E
4.86
7.15
4.51
3.27
2.25
6.59
6.24
4.05
1.83

5.63
2.43

1 ) 1

6.94
4.67
3.06
l.é5
5,52
4.92
2_04
1.55

5.64
3_59
3.89
4.19
6.39
4.93
3.96
2.25
4.89
6.19
3.68
1.48

5.81
1.09

3.65
5.55
3.79
2.91

4.21
2.39
2.9r
1.39

Promedio 4.59 4.26 3.26
ds 1,66 1.80 1.47 r.47

B,

I +suFÁd, +F@6

Figura 6 Varüoión del oxígeno die¡elto (!Dg /L) a diferentes profundidades en la zona
con concha de abanico etr Playa Al€oas d¡r¿rfe Oc1¡¡b¡e del2004 a Ab¡il del 2005
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Figura 7. Variación del oxígeno dimelto (rngll-) a dif€reDtes prof.¡rdidades en la zona
de coDtrol en Pl¿ya Alenas ¡l¡¡¡a¡te Octubre del2004 ¿ Abril del 2005

I +?¡,E@!!¡ó +c!d l

Figura 8. Variacióa del odgeno disuetto (mg¿) en superficie en la zoaa con concha de
abanico y zooa de control er Pl¿ya Ate¡as durante Octubre del 2004 a Abril del 2005

f
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Figura 9. Variación del oxigeno disuelto (mgÁ) en fondo en la zona con concha de
abanico y zona de coltrol en Playa Atenas du¡ante Octubre del 2004 a Ab¡il del 2005

Tabla 2. Valo¡es de temperatura C C) registrados a dilerentes profundid¿des en la zona
co¡¡ co¡chÁ de abanico y zoria control en Playa At€nas dufante Octubre del 2004 a Abril
del2005.

Fecha Hora Zo¡¿ con co¡cba de atlanico Zo¡a de control
P¡otundidad Proftndidad

1.5m 4.5m 1.5m 4.5m
30.Oct.04
13.Nov.04
25.Nov.04
I t.Dic.04
22.Dic.O4
08.Ene.05
2l.Ene.05
04.Feb.05
18.F€tr.05
05.Ma¡.05
l8.Mar.05
02..Ab¡.05

08:50
08:30
09:00
09:20
09:00
08:45
08:30
10:00
09:30
09:10
08:55
08:55

l7
t 7
t 7
t 6
l9
l 8

18.5
22

20.l
18 .5

t 7
l 6

I  t . t

1 1

l8
l 8

17.5
22
2 l
l 9
19

17.6
l o
t 7
t 7
1 6
¡ o
l 8

22

20
l7.5

t7
l 8

17.5
1',7
t 6

18.7
l 8

?
Promedio 18.59 18.17 t8.74 18.03

ds 2.15
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Fswré+Fúl
Figur.a l0 Variación de la temperatura C C) a diferentes profundidades en la zona conco¡cna de abanrco en playa Atena5 dura¡te Octubre del 2004 a Abril det 2005

t +G""' +Fd I
Figura. I L_Variación de la temperatura (o C) a difoentes profundidades en zona decon¡ror en rlaya AteDas duranie Och¡bre del 2004 a Abril del2005

54



| _a*ó 
-+;6'-l

Figura 12- Va¡iación de la temperahü¿ C C) eo superficie en la zo¡¿ con coacha de
abanico y z0'¡¿ dq co¡1rol en Playa Ate¡as dur¿nte Octubre del 2004 a Abfil del 2005

t =z@.tue +d"úr I

Figura 13. Variación de la temp€ratura (' C) eq fondo en la zqna coq coacha de abanico
y zona de conüol en Playa Atenas du¡a{te Oclubre del 2004 a Abril del 2005



Tabia i. Valo¡es de visibilidad (m) regislrados a dife.entes Érotindidades en la zorüt
con concha de abanico y zona de controi en plaf,.'a _{tenas diinnte Octutrre del 2004 a
Ab.il del2005.

Fecha tlora Zona con conch¿ de aba¡ico Zor¡a de corúrol
30.Oc1.04
Ii.Nov.04
25.Nov.04
I l.Drc.04
22.Dic.04
08.Ene.05
2l.Ene.05
04.Feb.05
l8 Feb.05
05.Iúar.05
18.Mar.05
02.Abr.05

08:50
06i30
09:00
09i20
09:00
08r45
08:l{)
l0:00
09r30
09: l0
08:55
08:55

3 0 5

' t a

3.0
1 .6

?.9
_t.f

4.5
4.5
2.8
-i.0

3 .0
t .6
3 0
1 . ó

Promedio 3 .18 3.12
1 . 1 0 1.00
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yatiotün de bs atbiefuleJ a atif¿.eata profundjtta¿¿s ea Ia aonu con corrth4 t ¿

abañfuo y Zoe4 de eonlro!

ta tat¡la 4 úuestü los valores dc nitáos ¡egisaados ell la zooa con concha de aba¡dc¡r y

el coúml a dife¡fites p¡o{undidadet Lás concent¡acio¡es de nit¡atos en la zona con

bivalvos p¡eserta¡on un prornedio de 1.22 ugil (d5{.50) eq supe¡ficie, mostrando r¡na

mír¡irna d€ 0.1 ug/l a fines de Novielnbre y una máxim¿ de 1.g ug/L a iÍicios de

Dciemb¡e En el foodo el p¡omedio fue de l.l5 WI- (ds1l.tl) fluctua¡do desde 0.t

hasta 1.8 üg/L a inicios del mes de ¡\ioüe¡¡¡b¡e y flüe! de Diciembae ¡€spectivatr€me

(F¡gu¡a l4). En coftr¿ste, el contro¡ presq¡1ó un promedio de 1.56 ug/L {d-,t.99) en

snperficie most¡ando dos mi¿imas de 0.6 ug/L a fines d€ ¡,Íovien¡b¡e I inicios de AbñI,

) una máxiúa de 2.9 ug/L la ptimera quincena de Novi€¡nbrc. En el fondo el promedio

tue de 1.36 ug/t (ds:0.56) con un valor mínimo de 0.4 ugl a inicios de Abril y rm

va¡o¡ ¡n&imo de 2.2 ug/L a medi¿dos de ¡,¡oviE¡nb¡e (Figu¡a t5j.

l¡s valo¡es de mt¡atos, tar¡lo en supefficie como en fo¡do, de la zo¡t¿ co¡nroi

p¡esenta¡ofl ¡Iu¡yo¡es concentraciones en co¡npa¡acrón a la zona colr concha de abanico

l¡iBura I6y 17).

ta tabla 5 ¡¡luest¡a los valo¡es de fosfatos regist¡ados en la ¿o¡ra con concha de aba¡uco

y el codrol a diferentes p¡ofi¡rdidades. Las co¡¡ce¡¡t¡acio¡¡es de fosfa¡os gn la zona (Jrn

concha d€ abaoico p¡es€úta¡on u¡r p¡omedio de 0.95 ug/L (ds{.79) €n supsrficie

mosra¡do dos mínimas de 0.19 ugil a ¡¡¡ediados de Mazo y comienzos d€ Abril, y

una má\ifta de 2.75 ug¿ a ñoes de Noüe¡nb¡e. En el fondo el p¡omedio fue de 0.62

ug/L {ds:0.75) flucluando d6de 0.18 h¡sra 2.?5 ug,L a inicios de¡ mes d€ Ab¡il },

med¡ados de Diciemb¡€ ¡espediva¡nente (FiB¡¡a 18). En cortrastg el conftol p¡ess¡¡tó

5 7



u¡ promedio de 0 ó2 ugl ldsl).3 t ) s¡ supqlicie dosüando u¡¡a ftlni¡na de 0. I 9 ugil ¿

rrucios de Ab¡il, y una má¡i¡na de 1.23 ug,/L ¿ inicios de Dicie¡nb¡e. En el fondo el

p¡omedro fue de 0.76 ug?L (ds-{ 27) co¡ un valo¡ míoimo de 0. iB ug/L a mediados de

llarzo y un ralor ftáxirro de 1.15 ug/L a fi¡es de Diciemb¡€ (Figu¡a l9).

i¡s valores p¡o¡nedio de fosfdos e¡l la zoüa co¡¡ concia de abad€o fueron &ayo¡es e¡r

supe¡{ioe y meno¡es en el foúdo en compa¡a€iéü a Ia zolra coÍtrol (Figua 29 y 21 ).

Tabla 4. Valores de nil¡aios (pg/L) ¡egistados a dife¡e{¡tes p¡ofundidades en la zor¡a c{rn
concha de aba¡ico y zona coüroi en Playa Atenas du¡&te Octubre Jel 200-1 a ,{bnl del
2005

Fech¿ Ho¡a Zor¡a con coruha de aba¡ico Zona de codfol
Prot'rtrdidad Proturdidad

1.5tu 4.5m 4 5 m
30.Oct 04
I3.Nov.04
25.Nov.04
I l.Dic.04
22 Dic.U4
08.Ene.05
i l .Lne u)
04 Feb.05
18 Feb.05
05 M¿r.05
l8.L{ar.05
02.4b..05

08:50
08:i0
09:ü)
09:20
09:00
08:45
08:30
l0:00
09iJ0
09:10
08:55
08:55

1.1
1 . 5
ü .1
I 8
l .ó

l t
1 .3
t .4
t.2
L l
0.6

1 5
1.1
0 . 1
0.6
1 . 8

0 4
t - l
1 .4
f . 8
l . ?
0.5

2.9
0.6
0.t
2.2

2.8
t . 1
0.9
2.8
1.0

2.2
0.8
2 . 1
1 . 0

t 4
1 .3
1 . 2
t .4
1 .8
0.4

Promedio | .22 L l 5 L56 1.36
ds 0.50 0.99 0 5 6
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Figura 14. Va¡iación de nitratos (Ug/L) a diferer¡tes proflrndidades en la zona con
concha de abanico en Playa Atenas durante Octubre del 2004 a Abril del 2005

. 4 * ¡ *

Figura 15. Variacién de tr¡ralos (lrgll-) a diferentes profundidades en la zona de coritrol
etr Playa Ate¡as duraúe Octubre del 2004 a Abril del 2005
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Figur¿ 16. Variació! de nitratos (FglL) en superficie en la zo¡a con co¡cha de abanico
y la zona de cont¡ol en Playa Atenas dwade Octubre del 2004 a Ab¡il del 2005

l . . " . M

Figu¡a 17. Variación de nihatos(pgll) en fondo en la zona con concha de abanico y la
zo¡B de control en Playa Aten¡s du¡ante Octubr€ del 2004 a Abril del 2005
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Tabla 5. Valores de fosfatos (ggll-) regisfiados a diferentes profundidades en la zona
con concha de abanico y zona cotrtrol er Play¿ AteMs durante Octub¡e del 2004 a Abril
del2005.

Fech¿ Hora Zo¡¡ con concha de abaúico Zo¡¿ de cont¡ol
Profundid¿d Protundidad

l .5m 4.5m 1.5m 4.5m
30.OoL04
l3.Nov.04
25.Nov.04
l1.Dic.04
22.Dic.o4
08.Ene.05
21.Ene.05
04.Feb.05
l8.Feb.05
05.Ma¡.05
l8.Maf.05
02.4br.05

08:50
08:30
09:00
09:20
09:00
08:45
08;30
10:00
09:30
09:10
08:55
08:55

1.76

0.67
0.91

0.4
l . l 9
0.56
0.86
0.19
0.19

0.56

0.E
2.75
0.56

0.32
0.51
0.38
0.47
0.21
0. l8

o.iz
1.23
0.54

o 7 1
0.72
0.65
0.45
o.25
0.19

0.97
l . l 5

0.ó8
0.72
0.81
o;I'7
0.18
0.9

Promedio 0.95 o.67 0.62 0.'16
ds o.79 o.75 0.31 o.21

l "-t:"j .la.-
Figur¿ 18. Variación de fosf'atos (Ég¿) a diferentes profi.rndidades en la zona
concha de atranico e¡ Plava Atenas durante Octub¡e del 2004 a Abril del 2005
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Figura 19. Variación de fosfatos (pgll) a ditereates pmfundidades en la zona de control
en Playa At€nas durad€ Octr¡bre del 2OOl a Abril del 2005

f o  . f u t

Figuf¿ 20. Variación de fosfafos (UA/L) en superlicie en la zon¿ con c¿¡cha de aba¡ico
y la zona de coúrol €¡ Playa Atems durarte Och¡bre del 2004 a Abrit del 2005
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Figura 21. Variación de fosfatos {FglL) en foldo etr la zona col coücha de ¿banico v la
zona de control ea Playa Atenas durante Octubre del 2004 a Abrl del 2005



Deasidad de uü*a

i-a tabla ó mueÍ¡a las tallas, pesos y densidad de ca¡ga ¡egistaada durafle el t¡anscu¡so

del estudio. L¿ evaluación coúenzó con ir¡diüduos d€ j5 mm de ¿ltu¡¿ y 10.t34 gr de

pes<r ¿ una deosidad de 2,{8 irid/m'?y culmir¡ó mn 69 i¡d/m2 con 55 tTu¡ de altu¡a y

27.534 gr de peso ir¡dividual. t¿ densidad de c¿¡ga p¡omedio se e¡rcootó al¡ededor oe

los l.3l Kg1¡n: (ds=0.5661. mosüando el dia l3 de Novie¡¡b.e un¿ ca¡ga miixima d€

3.73 Kgmr que corespor¡de a u.t núm€¡o de i¡dividuos de 180 por mr co¡ una altura

promedio de 40 mm y ¡r¡ peso de 13.615 g¡. El dia 4 de Feb¡e.o s¿ tuyo Ia ca¡ga mlnima

de I 65 Kg/m2 conespo¡die¡rte a 74 individnos ¡ror m: con un¿ altura promedio de 55

rnm y ün peso de 27.534 gr.

Iabla 6. D€osidad de carga de o:o¡cha de ¿banico e¡r playa AlEnas du¡¿nte Octub¡e del
2004 a Ab¡ii d€i 2005

F¿rha D€risidad de
indiüduos

Moda de
A¡lura (trlm)

Peso individual
(s)

DeNidád de
Ca¡g¿

--_ (ind/m') (Kd¡ri
l0.Oct 04

?5.Nov.04
11.Dic.04
22.Díc.04
08.8¡e.05
2l.Ene.05
04.Feb.05
18.Feb.05
05.MF.05
l8.Mar.05
02.Abr.05

248
180
108
r02
84
t22
90

87
88
80
69

40
4A
43

)U

50
55
55

55
55

) 4

2.38

l .8 t
2.89
z . l )
1.65
2.32
2.30
2 . 1 1

1{J.134
| ] .615
13.615
t5.976
11.61Á
22.302
2? 102
21.s34
2'7 .534

21jy

P(ornedio 2 .31
ds



Aaálidt ¿a la pfttúa!:fivialad ?i rraÍÍ ad4 ¿tr la atat &ro caal.La ¿e ab4aj.o y zltt I

En Ia tabla ? !e p¡eser¡a¡ lo5 valo¡es de producfividad p¡ima¡ia n€ta a dife¡eotes

ptofimdidades en la zona con co¡¡cha d9 aba¿ico y el cont¡ol- En la zo¡¡a coo bivalvos,

los vaiores de superficie estuviero¡ en el rango de 4.69 a 212.26 mg Clmlfu,

p.ese¡ia¡do la rüíni¡r¡¿ a idicios de Feb¡erc y Ia ¡náima a fines de Diciemb¡e, mie¡ltras

que en el foado los v¿lores se halla¡ot e¡ u rango de 0.0 a 109-12 mg C/mrtirr

most¡ando la mi¡rÍra a inicios de ñ{arzo y la trráairna a inicios de Enefo.

El control presentó .ralores supe¡ñc..aies eo u¡l rlgo de 2.25 a 183.61 rng C,,mr,/tr,

mosaando ia mlnima sn Abril y la ¡üíxima en Dici€rnb¡e En el fondo los vaio¡6 re

ubicaroo dent¡o de rm intervalo de 0.0 a 14?.52 mg C/mr1h.. lnost ando *}a máxima e¡¡

Enero y dos minirüs: una en Feb¡ero y oüa sn Abril.

E¡ ¡a zooa colr concha d€ abanico los valorcs de g¡oductiüdad p.ima¡ia net¿ en

¡upe¡ficie fue¡on aumsnta¡do ¡r¡a¡c¿damq'¡te de,vie el inicio de la evaluación en e¡ mes

de Octubre, con 4?.60 mg C[¡r,/h¡ ids+.01) hasta ñnales de Diciernbre donde alcar¿ó

$¡ vaior máximo correspondiente a 212.)6 rng Cmrfu (ds:.1Ll4, y descendió

truscame¿te a ¡üedi¿dos de ve¡ano para luego tecuperarse levemeale con lalores

alrededor de i00 mg C1lrrr,{]r. En el fordo se otrs€rvé ur comportamie4to si!¡ilar pe¡o

úás ir¡egu¡a¡, con valorcs que se ¡oantuvie¡otr dent¡o d€l .¿¡rgo 10.69 a 105.06

rn¡¡ C/ rnrÍnr, sin presentar picos pero si u¡a Binir¡a de 0.00 mg C1'mr,tr al inicio d€

Marzo (Figu¡a 22). Po¡ el cont¡ario, en el €oüüo¡ los valo¡es de produclividad en

supe¡ficie fue¡on ar¡me¡¡tando g¡adual y pauldinamer¡te desde Octubrc, co¡ 39.7? ftg
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Ci ¡¡i,hr (ds: 46.41). lt¿sta lines ds Dicier¡brs donde preserltó u¡a ñi¡x¡na de 183.61

mg Cl mr,4r {ds = 13.?0) y cofirenzó a desce¡der nr¡evaDrente mantefliendo niYetes

próximos a 50 mg C/ mr/i¡r hacra .iines de ve¡¿no. En el tbrdo la pr¡dsctividnd ñte muy

p¿¡ec¡d¿ y presentó la misÍra tendencia, &uftenta¡do hacia ñnes de Dicie¡nbre don¿lc rc

ollservó utr alto v¿lof de 147.52 mg C/ ¡¡lr,rhr (ds - 29.44) y descerdíendo haci¿ li¡e¡ de

verano mosarsndo una incii¡ación a mantene¡se a tuveles a¡rededor de 20 mg C' mr4rr

er los meses posterio¡cs, (Figu¡a ¿i).

Tabla ?. Valores promedio de l¿ Produc{ividad prirñaria Neta (mg C/m1tr) a dit¡reües
profundidades eo la zo¡ra c!¡ concba de abarllco ! zoni de conroi en pla1,a
Atmas dü¡ante Octubte del ?004 a Ab¡il del 2005.

Fech¿ Hom Zon¿ co¡ consha de abánico Zona de confrol
P¡ofundidad Profu¡didad

l .5m 4.5ü t.5m 4.51n
¡o  oc¡ .0+  o¡ .so  4760{90¡ )  58 .8 t rJ l . :7 )  39?7{4b.4J)  j6 . - r . l  t .11 .98)
11.ñov.0,1 08:30 13.75{9.19) 3t.37(1.1.62) 4?.15 (6.62) 22.72 (t.3s)
l5.No!.04 09:00 101.70{1.28) "15.90 {5.60) 57.ó0 (6.0é) 43.60 (18.S2)
I LDic.04 09i20 97.?513.08) 105.06(2.4{} 87.21 (100.?{) 10.?9(r30?l
12 Dc.04 09:00 212.26(31.?¡) 185?(16.ó6) 18361 {lt.?0) lt?.52 (29.,14 i
08.Eoe.05 08:45 122.00 (35.67) l$.12Q19) 88.?0 {9.01} 59.50113.0+}
2l.Ene.05 08:10 14l.r5(?.57) 18.48it.26) :8.92 (9.23) 46.51(21.3
04.Feb.05 l0:00 4.69 (5.41J 33.98 (9.08) 41.02t25.'7tt 0.0010.0)
ls .Fe t .05  09 :30  58¿ l  (24 .01)  ó1 .38(1 .30)  58 .41( l1 .3 t )  21 .18{6 .50)
05.Mar.0,i 09:10 1055 t4.88) 0.m (0.0) 44.00¡33.s1) t6.J0{1427)
l8 .Msr .05  08 :ss  10238{ t9 .31)  33 .18{9 .s8)  72 .48{8 .0)  24 .88( lB j l )
0 l A b r 0 5  0 8  5 5  J 0 r 0 1 4 6 . 7 7 1  t 0 . 6 s { 1 2 . 3 8 r  ? . ) 5 t 2 M ,  0 . 0 0 t 0 0 }

l, D6( €c¡n *:ndá,
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Figura 22. Variación de la Productividad Primaria Neta (mg C/ mr/tú) a diferentes
profundidades en la zo¡¿ con concha de abadco er¡ Playa Alen¡s duante Octubre del
20ef a Abril del 2005

l=sF@ =F.ú1

Figura 23. Va¡iación de la P¡oductividad Primaria Neta (mg C/ mr/hr) a dife¡entes
profimdidades ett la zom de control e¡ Playa Ate¡¿s du.¿¡te Octub¡e del 2004 a Abril
del 2005
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El ¡est de Krusk¿l $?llis aplicado a los dáos de p.oducliyidad p{ima¡ia neia muest¡a

dife¡e[cias sign¡{icaiiv¿\ pa¡a la p¡ofund¡d¿d y ent¡e la zo¡¡a con concha d€ abanico y el

coft¡ol. E¡r la zo¡ra con Feser¡cia de bivalvos la PP¡.I en Ia columna de agr¡a indicó

diferencias significativas co¡finuar desdg m€diados tie primavera hasta {ioes de !e.a¡¡o

Ios díasi 25 de iioviemb¡€ (P: 0.021I I I d€ D¡ciernbte (F = 0.02 ti, 22 de Diciemb.e

1P :0.02 I ), 2 I de E¡¡s.o iP : 0 019), 4 de FebÉ¡o {F : 0.019), 5 de Mar¿o (P : 0.01,1),

y ¡8 de luarzo {P: A0l9t (Tabla 8). EI co¡rt¡ol, siñ emba¡go, p¡es€{¡té difEre¡rcras

5r$¡ific¿tiv¿! ro tan cort¡nu¿s los dla¡: l: de Novie¡nb.€ (P : fi.$47. Two - Way

ANOV.A5 Tabla 91 8 de Ene¡o il, - 0.021),4 de Feb¡sm (F: 0.01: ), l8 de Feb¡e(l íP

- 0.021) y 18 de Ma.zo (1, : 0-021) (Tab¡a l0). Al compa¡a¡ las dife¡Encias exis¿gltes

ent e ambas zonas se obs{vó que en s¡pe¡ñcie hubieron difqenEi¿i sigoific¿tivas sólo

en ür¿Ío oc¿sione!: 25 de !,¡oviqnbre íP: 0.021), 2l de Eneru (P = 0.021),4 de

Feb.ero (1' : 0.018) y 18 de M¿r¿o (1' : 0.043) (T¿bla 11, Fig¡.fa 2i), ¡ni€altras que ia

comparacié¡ e|¡tre fondo presetó ua diferetrcia significativa continua e ioiaterfumpida

desde el I I de Diciembte hat¿ el 5 de Ma¡zo (Tabla 12, Figu¡a 25).
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Tabla 8. Resultados de la aplic¿cíór del tes d€ K¡uskal-\lbllis !a.a productivid¡d
primaria (mg Cln'/hr) neta a diferentes proñndrdades erl la zotra con lonlha de aba¡uco
en Playa Ateda\ Báhía de Pa¡acas.

Fecha Profündidad Mqliarra Chi - Cu.id¡ado G.L. , Sig¡ificaocia (p)--

0.564

0.c21*

0.02r*

0 021.

0.5M

0.019r

0.019*

1 .0

0.014r

0.019'

0.536

30 Ocl Superñcie 1? 60 {.t.0r 
o..}-rronoo )J b¡ ().uJ

ti \ov SuPerlicie li)-l ?o 16 5I 
).JJ- 

Fo¡do 4i q0 (? 5J

! |  ñ,. Superf icte c7 i5 r l5)
fondo 105.06 {t¡.) I

.  D i c  Super f i c j e  l t ) . 27165)  
¡ - r tFondo 16.98 (2.5 |

oR Fn Superficre J)1.0 ¡ i .01
fondo lot |  ( l  0)

I r Eñ Suprrf icie 14l.?-< lo 5 ¡
Forldo 18 -18 ( 1 5)

A¡ Fah Sl¡perlicie Lbq i I 5)
tondo  l l . q85  (b .5 )

!E Feb Su¡erficie :q 1i,i :lii.si ii !i o o
05 \tar Superficie 1.06E-01 16 t,

l-onJu 0.00f -00 {2.5)

lB \rar su9erficie 1.0-r 
i-i {^ó.5) ) }óronoo - r - r .L / ( i . ) )

Supe¡{icic 40.50 (5.0}oi Abr i¡"¿. ró li ,4 ó, o l3
+ DiIeMÁ s¡s¡ficlü" ¡ e ñr€l d€a= 0 05

Tabla 9 Resuftados de la aplicacióri del 2 Way - A¡'IOVA pa¡a p¡oductividad prima¡¡a
fleta (üg C,ln'¡t¡r) a diferentes proñudidades er la zo¡ra cori coúch¡ de abanico y zona
cortrol en Flaya A¡enas Bahia de Paracas

30-Oct
MSCL

Ubicacíó¡ 1 925 913 0.548
Proñurdidad I 58.944 0.035
trbic*p¡of 1 218 227 0.1)9

0.1t9 0.001 0.973
5C2..{32 4.87J 0 0.1?'
3l I 699 3.02.1 0.108

0.855
0.726

l
1
I

¡ D'ierÉia sgnifiel\-., a un rvel de d- 0.{t5



iabla l0 Resuhado\ de la aplicacron del test dc Knrskal_Wbllis pa¡a produdividad
pnmarr¿,.neta {mg Clm Arl a d_rferentes prclirndidades en la zona de control €n p1ay4
.1¡enas. ilahia de Parácas

Fecha korundidad tviediana Ctri- Cua¿ráo C.l-. S¡Eincanciu (p¡
i;;--¡up€'{¡e 35Js (4¡

Éondo 14 0t rJ I| 0.0g I 0 758

,5 ¡^" Superf icre 5?.60 (4 ?)
Fondo 4¡ 60 (4.t I

r I n," Superficri E5 465 (5 0)
Foodo 8.475 (4 0r

)) ñ;. Superficie l8-i.6 l-r q)
fondo 147 5 (-1. I  J

0R Fn Superficie 88 7i {6..5)
Fordo 59 50 (:.5)

)r Fh Superficie :8.81 13.5)
Fo[do 46 5] (5 5 i

ñ¿ Fpl, Sup€rhcie 4.10E+01 (ó.5)
Fo¡rdo 0 00E+00 r:5)

, o ,-, Superfiüe 58 4 | {6.5)
Fondo  21 .17  { : . 5  )

n. nr", Sr-rperficie -J4.0 15 5)
Forido Ió.0 ( l  5)

1.3:1 I 0.248

1 0 .013*

l 0.0211

I 0.248

l 0.021'

1 0.127

0.08

0._18

5.33

I  a.JJ3

r 0.s38

l  0 . 1 1 0

I  0 .0 :1*

622

,, 
"r". 

SuPerficie 7:,t7 (ó.5)io v¡dl 
FoniJo :4.88 {2 5) 5 31

n, or. Superf icie 2.258+00 (i .5 )
ion,jo o oof {o;-r s; ) r?

- uk¡* ¡J srAr¿? 'Gn¡ 3 ¡ rtr ¡¡r et dc d = 0 0j

'lt)



Tabla li. Resultados de la aplÍcación del les de K¡uskal,Wallis para productividad
pnmana neta (mg Crm-/hr) en superñcie €¡ la zon¿ con concha de abanico y zona de
uor¡tfol en Plqa Alenat E¿hia de Parac¡s

¡¡¡¡, n¡"".t"" v*t"
¡o o.t Zora Coflrol 35 58 {4 5l. '  " -  Zooa  mn  Concha  4? .b0 (4 .51

Zona Control 57.ó0 {1.5J-'  ' ' "" 
Zonn con Conchd 1ú1 ?0 (ó 5)

I I ni. Zona Conrr('l 85 4ri 14.5)
¿oil¡r co (oncha 9/./5 (45J

-!) ñ,. Zona Conrol l8-3 b t-l 5 )-" " '-  Zona con Corrclra 211.3 (5.5)

oR Fh Zoia Corttot 88 71 13 2)- - - -  
Zona  mn  Conc ¡a  I : 20 t5? )

)r Fñ Zo¡a Co¡fol 288:t1.5)- '-- 
Zona co Concha l.1l 75 (6.5)

mFah ZoD¿CoDtrol {1.015 {6.5).--" 
Zona co¡ Co¡Lha 4 6o0 (1.5)

Zona Conuol 58.41 {4.5 }'-  '"  
Zona co¡ Co¡cha 58.11 (4.5 |

Zora Cont¡ol 44 0 16 0)
"- ' ' ' " '  

Zona con CoDcba 10 55 t l  0)
Zona Confrol ?:4? (2 ? |'" '"" '  

Zon¿ mn Concha 101 l? (6.:)

02 Abr - zons co:t ol ?¡:911 9l

0.0

0.0

0.0

4.08

5.33

t .0

0.02 f *

1 .0

0.248

0.149

0.021r

0.018.

1 . 0

0.0E3

0.533

1.08

5.ó0

0.39

I 3:l

-!.0

Zora mr¡ Concha 40.5015 0)
a D¡{€r€eir sjg¡if@i\ ¡ i ü¡ ni, el ¿e ¿ - 0.0-s
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Tabla li. Resuirados de la apfrc¿crón del test de K.uska!\&,a[is para productivídad
pnmafld net6 rmg ( m.fu-' en fondo en ld ¿ona cün concha de aba|lt;o ) /ona de
control en Playa Atenas, Bahia de p¿racas.

fc¡ijha 
.Ubr'jncion Vql¡ana (-hi o CL Sip ficancia 0"ilona ( on(rol l l  ul-' ' " " ' '  

l onacon  Concha  53 .6811  ? ¡  U l  r  I  0767

ls No., _ Zona Coltrol .18 60 {.t { I
/ona con ( oncll¡ 4i s0 (l 5 )

I r  n , "  Zoúaconüo l  8475125)' '  -  - 
lona corr Conch¡ 105 t¡ó0 {ó j ,

r) ñ,¡ Zona CoDtml i . l7 i2 i6 5;-- " - 
Tona con ( oricha ló 98 (:. j ,

0rl Fn Zo¡¡¡ Cnnr¡ol 59.50 (l.j)' -  - 
Zom con Concha toS l) ,0 5)

)l  Fñ ZoDa CoDtrol 46.52(ó5)- -  -  
Zona  con  Co  (ha  t8  J8  (2 .5 )

o¿ Féh Zona Con¡¡ol 0 00F{0 {2.5)" '" 
, /ona coD Concha J.40,;-01 tb.5)

r q F-h Zona Conüol _r_l l? (t -r )' "  ' ' "  
Zona  con  Concha  61  88  (6  5 )

or \rar Zon¿ Conr¡ol I  60E 0l ió.0r
"- ' ' -  

l ,¡¡a con CoDcha 0.00E{0ir0)
Zoflü Conrrd¡ 14.88 {t.0 }.", ' , . .  

Zona ctn Conch¿ -1..t .1? t5 0)

02 Abr _ Zo¡ia Co¡rral 0.00ErS0{3.5i

0.0

5.40

5.13

5.,13

5.46

6.05

5 .16

0.34 1

2.29 I

I  ¡ . 0

I 0.02ú.

I  0 0 l t *

l  0.021*

I 0.019*

I 0.014r

I 0.019*

1 0.04?*

0.5J9

0 . t 3 149!4l94lq¡cha 1.0lErol (-5 5)
' Due¡eno,i !¡s¡¡l¡c¡l¡ c .i m mlt dea= 0 05
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r G  d  t
Figura 24. Variación de la P¡oductividad primaria Neta (mg Clm3,,lu) en superficie en la
zon¿ con co¡cba de abanico y la zona de control eo phyt At€nas úurante Octub¡e det
2004 aAb¡il del 2005

-=;ú - l
Figur¿ 25. Variacióo de la Productivirtad prina¡ia Neta (r€ C/ o3Ar) en fondo en la
zona con concha de abadco y la zona de control e¡ playa Átenas duraote Ootub¡e del
2004 a Abril del 2005



Relac;ón ettt c le pttdpctiÍ;d.¿ p.;tnzriz Detz J, los patáxtctl¿s ¿bíót;cos

L¿s tabl¿s 13, )4. 15 y 16 muest¡a¡r los nile¡es de asociacr-ón estadlstjco entre la

p¡oduct¡vidad p¡inaria neta y los pa¡ámet¡os abiótir¡s del co¡d¡ol e¡ sulr€.ficie y fo¡do:

y de la zo¡B co¡ concha de aba¡rico en sup€¡fcie y fondo.

El control no p¡esentó ninguna asociació¡r ent¡e Ia productivid¿d pairna¡ia ¡€fa y los

pa¡ámqtros tlsico - qulmicos, si¡l emba¡go glr la zona con concha de abatico se observó

uÍ alto nivel ds asociación esfadístico (¡ : 0.733, lH)-01ó) enre Ia productiüiiad y la

concentación de fosfatos p¡esentes en el fondo.

Tabla 13. Resultados de análisi! de conelaciór (rho de Speaman) de prodüctivid¿d
prilnaria neta con aleu¡os factores fisico - químic¡s ert superficie de la zr{¡a co¡t¡ol.

PPN ¡-n.l}los Fosfalos Tenoerair¡¡ OD
PPN

P<0 05
\

Nir3los

N

N
OD

t

t 2
-{ 6 t

P<i) 05 0 t5
l t ,  l 0

a ?\7 -o Il.{ I
P<{].(i5 U5l6 Ol3

9 9 9
,! 13? (¡.,¡{i9 ,{j.l7t t

P<01)5 ú698 n2'14 t1165
I t  9  I  i l

051 tJ  232 0 l i7  0. rD9 I
P<o.oi il {D 0.519 0 765 0.979
N  1 2  I O 9 l l 1 2



Tabla 14. Resultados de a¡!ílisis de co¡relación (casñcie¡¡te de pea¡son) de
goductividad pnmaria neta con algunos hctores Ísico - qurmicos en foldo de la zona
de conlrol.

PP\ \,nd1,,5 loslsrú TürDera¡uf¡ OD
PPN

P<005
N

}I

N

N
OD

tlJ
-0 6J6 I

p¿o o-5 c o7s

0?ó1 -0.306 l
P .0 0 i  Lr  <7t  u 4 l l

1 t 9
-0.15i ,o o7l ,o.¡21 I

P  0 ¡ '  L  l 8 d  ú  d t i  r r { E
E 6 5 ¡ J

0. t7 i  -o 129 t .3 t2 -0.17 ¡
P<0.05 0 !69 \ ) j22 t \297 OóE7

1 0 t 0 9 8 t 2

Tabla 15. Re$¡hados de a¡úlisis de coreiación {coeficiefte d€ Pe¿¡son) de
p¡oductividad prit¡rana neta co alguros iactores ñsico químicos en sup€rficie de zolra
coll concha de abaaico.

PPN Ni@É,¡ FoslálB TE ¡p€raír¿ OD
P P N ' T

P<O O5
N  ¡ o

Nrtrat6 r -fo.656 ¡
P 0 )< t t  ñ78
N A I { '

Foslaros r tl.2(,t ,ft.ttJé l
P--0 05 0 5?1 (t 423
N 7 9 9

Tempa¡drr¡3 ¡ -0lS5 ,O.07t -{t,l:t t
P<1i.{'5 0188 o 893 0..{8
¡ i  E  a '  5 8

oD r {.411 4J-179 o 3gz -o.t7 I
¡<o 05 a i69 ú.122 OZg.t ü 687
N i o t l J 9 s t z
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Tabla 16: Resültados de arálisi! de conelaciór¡ (coeñcier¡te d€ Pea¡son) de
productividad primaria neta con alg$nos fa€tores fisico quimiros en fondo de la zo¡a
con eonch¿ de ¿badic¡

PPN ¡¡rbát6 Fo:ftlos TsnrETcl¡¡a OD C¡rea
PPñ" r I

P<0 05

\1tr¡16 ¡ -r) 211 1
P<0 45 {),t9J
N  l t  l t

Foslaio5 ¡ 733(') -o 212 I
P  ¡ ¡ s  Ü u l 6  Ü 5 5 6
* t u l o l o

Tfl¡pera¡i', ' -0141 0.0!q -0419 I
P<0 i,5 0 65¿ nn2 i 229
N  1 2  l l  i 0  t 2

oD I o 059 o {16 o.¡qZ o.toi I
P<O OJ n 655 t) i69 719 0.7+ó
r ' !  12 11 1t 12 l?

Carga ¡ 0 31i;l 0?13 (r.J33 ,0.iJ, +.Jli I
P<üü5 o.?05 0.5?9 02t l  0621 0121
N l ? u l o t 2 t 2 t 2

¡ '  Coml¿sonÉs8nfúeau¡se l  ó€nr1 l , l |d l .d r

I-a tabla l7 presenta los resullados obte¡Lidos en el aná¡isis de corelación en la colun¡la

de a5ma de la zora con corcha dg abadco y el cont¡ol, observándose qu€ la

p¡oductividad tiene u¡a ¡el¿cién i¡versa con Ia p¡oñadid¿d (¡ '-0334, lL0.02i y una

¡elació¡r di¡ecta coo la cooceot ació¡l de oxíg€.ro disuelto {¡:0.43? P=0.002}-
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Tabla 17. Re5ultados de análisis de co¡¡€lación (rho de Sp€a¡ma¡r) de p¡oduclividad
prima.ia oeta co¡ ai€:tl¡ros &ctores fisico quíIricos €¡ srperñci€ y fondo en ia zola
con concha de abatico v la zona co¡rt¡ol

PPN Zo¡¿ PrDfundidad ñrá.6 Fosf¿¡ós TdnDer¡tur¡ OD Car!á
P P N r I

P<0 05
N '48

Zo¡a r 0.122 I
P<0 O'5 0l(9
l.{ 48 48

notundrd¡d ' -J141.) A I
p.-ó.05 ooz i
:\ 48 48 .18

Nr1¡alos r {0?ó ,o l0.q 4026 t
P<0.05 0.631 051 0 fi72
N .12 t2 42 42

fosfs13s r o.'23 -0.1t5 4\Kt -o o9a I
P<0 05 O {tt r}.19 0.71 0.557
^ 3 1 3 E 3 E 3 3 3 8

Teñpe€{uta r -<t tH -o¡nt9 t\ 127 0016 ,151("*) I
P<005 0.189 O.91)j 0,¡l? 0.926 o())E
N ,¡l .|] .ti 37 33 13

Co I .43-Il¡¿) 0 l0l - 107(.) l:o(.) 0 i!¡J -0056 ¡
P<0 05 0 o02 0,¡96 D 0.11 0 039 o 232 0.123
N .18 -18 ¡8 .¡? 38 .t3 -t8

ca¡ga r u 2o8 9:6(*') r, -o.üJl n t26 -ir.tl)6 ti76 I
P<0.05 0 ¡55 0 I  t ) .731 0¡7ó 0,199 0132
¡ .1¡ 4,t ,¡ti 12 -JA 13 ,i8 48

* Cofe¡acitu e. s¡8¡¡f,6tite ¡ ün Íirt¡ dc 0.0: l2-rxited ).
r¡ ( ofttácin s sig,tf¡úe a m ¡tfel de0rl t\{"']c{)
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4. DISCUSIONES

Segun l'íeruell {2{}04)^ es probable que algrmos de los efeaos que tienen los bivalvos

sobre el ecosistema sean una función linear de la densidad en que se eneuentran y que

ciertos efectos pueden ser positivos a densidades bajas y moderadas pero estos carnbios

bené{icos pueden ser reducidos o perdidos a densidades extremadamente altaq eomo los

cultivos superintensivos. En este estudio la densid¿d de carya se marrtuyo relativamente

baja (?.31 Kg/m', ds :0.56éi, sin ernbargc se pudieron natar diferencias de la znna

evaluada eon el control y el papel que cumple la concha de abanico an playa Atenas y

probablanarte en toda Ia Bahla de Paracas.

Ia productividad observaáa en ruper6cie fue mayor que en el fondo,lanto para laznrn

con concha eomo en el cor*rol, eaeontrándose drferencias significativas iP<0.05) y una

relacién inversa y significante con la proftadidad. {r-$"334, f=--0.02), Sin embargo, la

producttvidad del foado de la zona eon bivalvos superé significativamante a la

supaúeial err dos ocasiones: una a fines de primavera el 11 de Diciembre y otra en

verano el 4 de Febrero. En la primera oportuaidati se encontró en el fondo una

eoacentraeióa dc fosfatos mucho mayores y en verano concentraciones un poco m¿s

baja* Posiblanante e*o @rla debene a ryre la detsidad de carga para el l1 de

Diciembre fue superior con 2.35 lKg'*' en comparación al 4 de Febrero que frre de i.ó5

Kg/m2 pudie.ndo haber liberado y transferido al sedimsrio mayor fcsforo no digerido an

forma de heces (|,lewell 2A04r, asl como también concentraeione¡ de amanio que son
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rápidamanre utilizados por el fitoplancton (Peterson et al, 2tl)4\- En esta fecha tambiár

se observó que no hubo presencia de vierrtoq lo que podría señalar que los bivalvos

consumen el fitoplaacton presetúe en la columna de agua dimrinuyeado sus

concentüaciCInes en sarperficie y aumantáadolas en el fondo debido a sus excreiones

(iüewell ct al2til4)i.

Por otro lado el acontecímiento de verano podrfa atribuirse a quc en esta oeasién se

p¡esenté por pnmera vez una marta blanca la cual divninuyé la visib,ilid,ad y tas

conc€ntracioües de oxígano en la eolunn¿ de agu4 mosfando en el control una

productividad baja en superficie y de "c€roo'en el fondo. En eg¿ oportunidad iampoe¿

hubo presencia de vientoso lo cual pudo haber permitido el descenso del fitoplanaon

como en la ocasién arrleriot. Según los resultados obtenidos por Ogitvie et al. (2(l)3)

eon Perna canaÍicutus, los bivalvos filtra¿iores confolan las concantraeiones de

fitoplancton aumerrtando su abundancia cu¿ndo hay niveles bajos debido a la exerecién

de nutrientes rápidamarte utilizables por las microalgas y diuninuyéndola euando hay

concentraciones altas debido a su alta tas¿ de filuacióa. Por lo t¿¡¡to podrla asumirse que

la coacha de abameo cumple el mismo p#óa y eoasume el fitoplancton que se

encuentr en la columaa de agua {erplicaado la baja p'rodrrccién en superñeie de lazona

eon coacha comparado con el control) e incentivando la producúiüdad ar el fondo

debido a sus excreciones. las cuales puden llegar h¿sta m 7Aa/,, de amonio {l.Iavarro

2{n1) siendo las tasas más altas eri v€ratto (}riewell 2${)4\.

El 5 de Marm se ob.rervó que la produaividad en el mdio fue baja en comparación eon

otros días pot lo que se hubiera vueko a esperar que los bivalvos jueguen el rol de
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controladores incranentando la productiüdad alrededor de la znna de cukivo, sin

embargo oc¿rtr"ió lo contrario. encontrándose incluso que la produdividad en el fondo

flegé a niveles de cero. Este dla a diferarcia de otro! el cielo se encontró totalmante

nublado durante tdo el transcurso del dla y ao hubo presancia de üeuos. Ya que uno

de los factores que comrolan la productivrdad primaria es la incidancia deh:z (Guillft e

Izaguiue 19ó8), podria supoaerse que la carencia de este parámetro no haya permitido

el iocremento de prduccién sobre la cama de filrradores y eontrariamente estos hayan

consumido todo el fitoplandon pre$eirte en la columra de agua, Nuevamente se puede

observar que la falta de vienlos promueve el descauo del fitoplancton mjeatras es

coasumido por los biv¿lvos. Asl mismo, esie eomportamiento indica que la

produaividad primaria adernás de est¿r regulada por la filtración y excrecién de la

concha de abanico puede estar limitada por Ia rntanidad de ineidarcia de luz más que

por los nr¡triantes de la zona.

El2 de Abril se volvié a presanciar una marea blanea mostrando nu€vamente hipoxia y

poca visibilidad ea la eolumna de agua, srn embargo aunque en esÍa oportuaidad no

hubieron diferencias significativas err la columna de agrra ni con el control, se volvió a

observar üuevameüte que en ega última Ia produetividad en el foado fue de "cero" y ell

superñcie c¿si nula. En contraste al 4 de Feb¡ero que la znaa aon eoncha preserrló

m¿yores valores an fondo que en superfieie, eR esta oporhmidad el comportamiento fue

iaverso. La diferencia re puede atribuir a que en la primera ocasiét no hubieron

vierrtos, prmitiardo el descenso del fitoplancton por la eoluinaa de agua debido al

consumo por Frte de los biv¿lvog mienlras que el 2 de Abnl los vientos pudieron
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provocar el ascenso del fitoplaactorr mostrando valores superiores an superficie. Eso

corrobora nuevamente lo merrcionado por Ogrlvie er al. (20$3\

Estudios realiz¿dos por Mugg (2003) indiean que ahas densidades de bivalvos

filtradores en zonas someras han produeido hipoxia debido at aho porcerrtaje de heces

acumuladas an el fondo. Los resultados obtenidos an este astudio Ro muesan relación

alguna entre la daxtdad de carga y las conecnlraciones de oxlgano, debido

posiblanente a que las densidades de ese traba¡o fueron relativamante moderadas, El

exceso de biodeposiciones, especialmente en ambi€ntes con b,ajos {Iujos de agua tienan

el potencial de esimular la respiración baaeriaaa a tal eiüano de convcrtir los

sedimentos err anóxicog sin erabargo estos inconvenier¡tes pueden ser mejorados por la

acción de corrieates de agua moderadas que permiten dispersar las biodeposiciones a Io

largo del fondo del área y mezclar el oxlgaro de la supcrficie con las aguas del fondo

{}'iewell 2$$4},lo que podrfa es*¿r CIcuriando en la Bahfa de P¿raeas por la fuerte

accién de los vierrtos.

El 13 de Noviembre .se presalté por tercera vez un ambiente de condieiorres hipóxica.x

sin anbargo ea est¿ ocasión no se debió a una marea blanca t¿ uaica zona afectada fue

el control y la z-atn con coacha tuvo concertracioues bajas pero sin llegar a los llmites

miaimos. La znna con bivalvos preserrtaba en est¿ oportunidad la carga máxima

registrad.a ccn 3.?3 Kg/tn2, sin einbargo como se mencionó anteriannente los niveles en

esta zoaa no fueron hipóxrcos. Los bajos niveles qr el contuol se exBlican a una entrada

de aguas suhsuperficiales provenientes de afra maa con mayor temperdur¿l {18" C) a
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comparación de la zona con eoncha (16'C) que manluvo una tempertrura nornral para

esa época del arlo.

Aunque el comportamieato de la poduc*ividad haya sido muy parecido entre la zona

con bivalvos y el control, esa última mue.stra a aivel superficial, una corrducf¿ de

aumeulo gradual hacia fi¿es de primavaa an comparaeién de la zCIna con concha Ia cual

presenta un crecimiento un Boco inegular y valores más altos con mayo{ frecuencia. El

pico que se obrerva en ambas aruÉ el22 de Diciembre se presanté junlo coü la miaima

de temp€ratura (16'C) y valores intErmedios de fosfatos y nitratos, lo que.segun Z*ay

Guitlén (197ü) es caracterlEico de aguas de aflorami€tto, sin embargo los valores de

oxlgeno fueroa los más altos, contr.a¡iamenle a lo poxulado por los mismos autores

donde afirman la presencia de bajos niveles de oxlgeno" Aunque este everrto de

afloramierrto haya increrneatado los niveles de produuivirlad ar el ambiente para ambas

zorum, es eüdente que la presencia de pea{nidos tiane ua efbao sobre la coluinna de

agua al preseatar valores muy superiores en la supa{cie y bajos ar el fondo a

diferencia del control. Como se mancioRé anteriorueüte, aquellos dlas con ausencia de

vientos $e presentaron bajos niveles de produdiüdad en supa{cie debido al consumo

por los bivalvos y se iacrementé en el fondo debido a sut excreciones. Los días con

viartos suave! la produaividad en la zana con concha de abanieo presettó valores

superficiales mayores que el coatrol, por lo que podrfa supoaerse que la accién de los

vientos puede proruove{ ua ascenso de la nueva materia producida en el foado por patte

de los pctlnidos y al obtener üaryor incidencia luminosa en la superfieie incrementan

sus valores, eomo lo ocurrido en esa fecha.
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SepXtn \Ilinter (citadc par iürby 1973i la densrdad ópnma de aümento para Ia máxima

eiiciencia de asrmilación se incre.me.nta con un a¡¡mÍriro de la te.mperairrra y los organi-",ruos

a-*lmilan m'ás alimentrr por rrnidad de tiempo a mavores remp€üñrr"s- Srn ernbargn, e/r esta

clca-slón se presentó la rnínitn¡r fe¡r4terahpa regrstrada d¡¡.a11te el eshtdio y se ntrsewó u¡a

gran diferenci¿ en el fondo entre ambas z-rrn -t, indicando urr nuryclr cclrrsurncl a

remperaruras mas baias. liuevamente los resultados de Ogilvie et al. (20fr3i timen

ssmejanza a los de e$e estudio, al pre$eütar ua comportasiiento reguladCIr de la

productívidad y biomasa fitoplaneténiea en la cotumüa de agua. También esta gran

difererrcia podrfa atribuirse a lo mencionado por l.{ewell (20ü4i doade sosieae que una

alta abundancia de filt¡adore$ reduce enonnemeate [a turbidez del medio a[ consr¡mir

g{andes cantidades de fitoplaneton, aunque psra e$a fecha la densidad de carga fte baja

(i.Si Kg#) en comparación con las ctros dias evaluadcs.

En varias sihlacioncs la prduetivid¿d del fondo eü la zona coa cooch¿ de abariico

superé a la del control. sin embargo sóla en cu¿úro oporfunidades esta fue significativa,

Cuando la productividad del medio fue menor e igrral a 2i.38 mg Cimrrhr. la zona con

concha presealó valores superiores, a ercepeión del -5 ¿¿ ild¿r¿o que las condieiorres

ambient¿les ñle¡on particulares. Aunque otros dlas las diferencias ao hayan sido

sigrificativas, se pudo notár que e,uando los valores de productividad del medio son

msnores a 24 .88 mg Clm3rtu. ta productividad en la zcn¿ con concha es mayar.

Para la époea de verano se volvió a obseryar ua comportamiento mrry inegrular

comparado eon e¡ eontrol, sin embargo auevamente la productividad en la zona cort

concha fue superior eon üayor ftecuencia. En superlicie y forrdo, e[ eontrol üuntuvo
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una tendencia uniforme mas proiorrgada. mientras que la otra zona c¿mbiaba

constantemerrte. L¿s diferenci¿s superficiales encontradas fueron menos freuentes que

en el fondo pero aún así indicaron m¿ryor productividad en la zona eon concha a

excepcién del 4 de Febrero en que el control fue superior, lo cual fue erpticado err

párrafos anteriores por el $lceso de [a marea blanea.

Por el eontrario en e[ fondo, las difere¡rcias se pre$entaron desde inicios de Dieiembre

hasta inieios de fu[ar¿o observándo$e que u¿ 63% de las oportunidades, la productividad

en la zona con concha de abanico fue mayor que el control. Et análisis de cerneiaeión

mostró que €n todo el transcurso de la evaluacié¿ la productividad primaria y ta

eoncentracién de fostbtos tuvieron una c¿rrelaeióa positiva y sigrrificativa (r:0.733,

H.016) en el fondo de la zona eon bivalvos a diferencia del contrCIl que no la hubo.

Esta relacién exi$ente entre la productividad y los fosfatos únicamente para esta zona

podria deberse a la intlueneia que tiene la presencia de los bivalvos filtradores ya que se

alimentan del seston y tran$fieren al sedimento mayor tbsforo no dígerido en forma

heces y pseudoheces (lÍewell 2004), el cual después de ser degradado por aceiórr

bacteriana es utilizado auqvamente para producción de fitoplaacton (Verwey 1952. err

Newell2004).
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5. CONCLTISIOI\ES

t. Se daerminó que [a presencia de concha de abanico a una derrsídad de carga <te 2.31

Kg,'*" (tis:0.566) ejerce tur control "Iep - *{own" y "baiiom - up" en playa Atenas

ya que preseatá un comportamiento regulador de la productivídad primana y biomasa

fitoplancténiea en la colum¿a de agua. Lcs bivalvos reducen [a turbidez del medio al

consumir g¡andes caatidades de fitoplaacton y controlarr la productividad primaria

disminuyendo sus niveles en la superñeie e incrementáadola en el foado cuando se

encuentra en niveles me&ores a 22 rng Cims¡hr.

2. [a productividad primaria ett un ambierrte de aguas someras como playa Atenas

disminuye con la profuadídad y el efecto regslador que tienen los bívalvos filtradores

sobre est¿ variable se presenl.a tanlo eo superficíe eomo en fondo" siendo más notable

y con mayor intlueneia sobre la cama donde se eneueütran los organismos.

3. En plarya Atenas [a produetividad primaria esá determinada direet¿meate por la

c¿ntidad de oúgeno disuelto {r:0.43?, H,002i e inversamente por la profundidad

{r-0.334, P:0.02}, sin embargo la presencía de orgpnismos filtradores influye en el

medio inerement¿ndo las concentraciones de fosfatos ea el fondo y creando una

relacién directa {r:0.733, P:0,016i errtre este outriente y la productividad priuaria

debido ¿ [a transferencia de tésforo no digerido al sedimento en forma de heees el

cual es úuevamente utiliz¿do para produceién de fitoplaneton.
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l. Realizar la misma inve*igacióa a una escala más grande tomando diferentes puntos err

transectos que cCInsideren laznna con preseneia de bivalvos como el punto medio y asi

observar la variacióa espacial existante y efecto que puede tentr sobre otras variables

biolégicas"

2. Reatizar las mediciones considerando diferentes densid¿des de cwga para poder

observar el efccto que puede tentr a deasidade¡ leves - moderadas a exffemadamente

altas.

3. Calcular la t¿sa de filtración y exueción de los bivalvos para obtener u¿a inform¿cién

más detallada sobre la canlidad de materíal inga'ido y el poreentaje de nufiantcs

presentes ea las biodeposieiones que se aporta al sistsnia. Asl ruismo se debe

considerar la concentracién de amoaio en las zoüas evaluadas ya que indiearla su

dispoaibilidad para el fitoplaactoa y ecplicar mejor algunos resultados que otras

variables no explican.

4. El empleo de instrumentos para medir la ineidencia lumino.sa y Ia velocidad del viento

serían favorables para conoeer $(ad¿meü1e la intensidad de luz que recibe la columna

de agua y lafuenadel viento sobre la superficie acuática.
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5. Realizar esudios que determinen la capacidad de carga de la bahla de Paracas para

tener uri aprovechamiento máximo sosenible y mantener la bahla en condiciones

éptimas que l1o afecten a otras espeies filtradoras u otras que deperrden

secundariamante de la base alimanticia fitoplancténica.
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T. ANf,XOS

A¿e¡o l. Cotdiciooes arobientales duranle las eralu¿ciones

Anexo 2. D¡nEnsiones de la urddad experimental

Dimensiones del last¡e

Dlmensrones del tdbo pfinc¡pal

Dime¡rsiones de c¿¡¿stilla

FECHA HOR4 Caracreaistic¿
30.Ocf.04 08:50 Despejado, mrry soleado, qento suave
13.Nov.040E:30 Despejado, soleado, viento suave
25.Nov.04 09:00 D€sDeiado. nuv soleado. vietrto flrefe
l1.Dic.04 09:?0 Poúo soleado. sifl vieÍtos
22.Dic.0409:00 Desoeiado. soleado. vi€r¡to suave
08.E¡e.05 08:45 Despei¡do, soleado. yie¡lo s¡¡ave
21.Ene.05 08:30 Despej¡do, soieado, sin vientos
0J.feb.05 l0:00 Dcsp€,ado. saleado, !¡a¡e¿ bl¿r¡c¿. s.in vje¡tos
l8.Feb.05 09:30 ¡iublado, ¡c,che afierio¡ con lluyias h¿sfa las

I OO fi¡{ ucñró Dt¡¡mé¿rr

05.Ma¡.05
i 8.Irar.05

09: 10 Nublado. su vimlos
Desp€iado, sol€ado. sin vi.ntos08:55

02.Ab¡.0-. 08:55 Desoeiado- soleado- marca bla¡c¿- üento maderado
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