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RESUMEN

El zooplancton estd compuesto de consumidores primarios que influyen en la
biodisponibilidad de los nutrientes y el flujo de energia a niveles superiores de las redes
troficas. Su presencia y composicion esta, en parte, sujeta a cambios estacionales,
dependiendo de la disponibilidad del fitoplancton cuya abundancia a su vez esta
influenciada por las variaciones en los parametros fisicoquimicos del ambiente marino.
Isla Asia es un area natural protegida por el Estado Peruano que alberga una gran
diversidad de especies bentonicas y planctdnicas. Estas forman parte de los biorecursos
de aprovechamiento para la pesca artesanal de la zona. El presente trabajo tuvo como
objetivo determinar la composicion (grupos, estructura, y diversidad), abundancia y
biomasa del zooplancton en los alrededores de Isla Asia en las estaciones de otofio y
primavera 2021. Se colecté muestras zooplancton en cuatro puntos alrededor de Isla Asia
en los meses de mayo y octubre 2021 las cuales fueron identificadas hasta el taxon mas
especifico posible. Se calculé la abundancia y biovolumen obtenidos por puntos y
estaciones de muestreo. En total, se observd una mayor abundancia del zooplancton en
otofio con 171,805 ind.100 m™, mientras que en primavera se registr6 91,770 ind.100 m-
3. Se registro un total de 16 grupos taxondmicos entre ambas estaciones, 15 taxa en otofio
y 14 en primavera. La mayor diversidad (H’) fue encontrada en otofio. Ademas, la
estructura del zooplancton se agrupé mas cercanamente segun la temporada de la colecta,
indicando que el ensamble del zooplancton puede variar segun la época del afio. Los
grupos taxondémicos predominantes durante ambas estaciones fueron: Copepoda,
Hydrozoa, Vertebrata, Cirripedia, Branchiopoda y Decapoda. Las especies mas
abundantes fueron Acartia tonsa (Copepoda) (otofio y primavera) y Obelia sp.
(primavera). Debido a su abundancia, la presencia de A. tonsa es clave para mantener los
flujos de energia en la red trofica de la comunidad. Ademas, su disponibilidad en ambas
estaciones es favorecida por su capacidad de reproducirse durante todo el afio en la costa
de Peru. La abundancia del hidrozoo Obelia sp. pudo estar relacionado a la estacionalidad
de la productividad primaria, incrementando la disponibilidad de su alimento, y a las
condiciones frias; sin embargo, se consider6 como un bloom puntual. Finalmente,
reportamos el conteo de huevos de anchoveta que fue al menos un orden de magnitud
mayor en primavera que en otofio, lo cual se puede explicar mediante la correlacion
negativa entre dicha abundancia con la temperatura. Esta investigacion sirve de linea base
para futuras evaluaciones que incorporen el componente plancténico como parte
importante en la transferencia energética, particularmente alrededor de una isla costera
protegida por el Estado dentro del Gran Ecosistema de la Corriente de Humboldt.
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ABSTRACT

Zooplankton is composed of primary consumers that influence nutrient bioavailability
and energy flow to higher levels of food webs. Its presence and composition are partly
subject to seasonal changes, depending on the availability of phytoplankton, which
abundance is in turn influenced by variations in the physicochemical parameters of the
marine environment. Isla Asia is a natural area protected by the Peruvian State that holds
to a great diversity of benthic and planktonic species. These are part of the bioresources
used for artisanal fishing in the area. The objective of this work was to determine the
composition (groups, structure, and diversity), abundance and biomass of zooplankton in
the surroundings of Isla Asia in the fall and spring seasons of 2021. Zooplankton samples
were collected at four points around Isla Asia in the months of May and October 2021,
and was identified to the most specific taxon possible. The abundance and biovolume
obtained by sampling points and stations were calculated. In total, a greater abundance of
zooplankton was collected in autumn with 171,805 ind.100 m-3, while in spring 91,770
ind.100 m-3. A total of 16 taxonomic groups were identified between both seasons, 15
taxa in autumn and 14 in spring. The greatest diversity (H') was found in autumn.
Additionally, zooplankton structure grouped more closely according to the season of
sampling, explaining that zooplankton assembly can vary depending on the time of year.
The predominant taxonomic groups during both seasons were: Copepoda, Hydrozoa,
Vertebrata, Cirripedia, Branchiopoda and Decapoda. The most abundant species were
Acartia tonsa (Copepoda) (autumn and spring) and Obelia sp. (spring). Due to its
abundance, the presence of A. tonsa is key to maintaining energy flows in the
community's food web. Furthermore, its availability in both seasons is favored by its
ability to reproduce throughout the year on the coast of Peru. The abundance of the
hydrozoan Obelia sp. could be related to the seasonality of primary productivity,
increasing the availability of their food, and to the cold conditions; However, it was
considered a punctual bloom. Finally, we report the anchovy egg count that was at least
an order of magnitude higher in spring than in autumn, which can be explained by the
negative correlation between abundance and temperature. This research serves as a
baseline for future evaluations that incorporate the planktonic component as an important
part of energy transfer, particularly around a state-protected coastal island within the Gran
Ecosistema de la Corriente de Humboldt.

Palabras claves: zooplancton, meroplancton, oceanografia bioldgica, isla costera,
ecosistema marino-insular, Isla Asia
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INTRODUCCION

El zooplancton marino esta compuesto por organismos que se distribuyen a lo largo de
toda la columna de agua (Mojica y Franco 2019) y a nivel mundial lo conforman cerca
de 7,000 especies descritas en 15 filos (Bucklin et al. 2010). Segun su desarrollo
ontogeénico, las especies representantes del zooplancton se pueden dividir en holoplancton
(permanecen toda su vida como plancton) y meroplancton (solo durante la fase larval).
Ejemplos del meroplancton son las larvas de crustaceos, braquidpodos, gasteropodos,
pelecipodos, pteropodos, eufadsidos y poliquetos (Ayon et al. 2008). La supervivencia y
el asentamiento de algunas larvas afecta la dindmica, demografia y distribucion de la
estructura comunitaria tanto en la columna de agua como en la zona bentoénica (Jiménez,
2016). Varias de las especies que forman parte del meroplancton son de importancia
comercial en la pesca artesanal en su etapa adulta, registrando una mayor abundancia de
estos biorecursos (e.g., caracol plomo Thaisella chocolata, concha de abanico Argopecten
purpuratus) como parte del bentos de las zonas insulares (Flores et al. 2019).

Asu vez, el zooplancton cumple un rol de conectividad en la red trofica (Iskin et al. 2020),
ya que influye en la biodisponibilidad de los nutrientes y el flujo de energia a través de
vias directas e indirectas, afectando directamente la biomasa y la estructura de la
comunidad de sus presas (a través del consumo) y depredadores (al ser consumidos)
(Hébert et al. 2017). Por otro lado, el zooplancton contribuye en el ciclo del carbono
oceanico, siendo el primer eslabon del almacenamiento y proporcionando a la vez
nutrientes esenciales para organismos como bacterias, zooplancton de mayor tamafio,
peces, y cetaceos (Smith 2016).

La variacion estacional de los parametros fisicoquimicos en el medio marino afecta la
distribucion y disponibilidad del zooplancton. Un claro ejemplo son las anomalias
positivas de El Nifio Oscilacién Sur (ENSO), las cuales interrumpen las surgencias con
aguas bajas en nutrientes, resultando en la disminucién de la biomasa de fitoplancton y
zooplancton (Thiel et al. 2007) y afectando progresivamente a las poblaciones de peces y
numerosas especies de aves marinas (Vianna et al. 2014). Por ello, estos organismos
planctonicos también suelen considerarse como indicadores bioldgicos, por la capacidad
de algunos en adaptarse a ambientes hostiles de temperatura y salinidad (Fernandez
2015).

La Isla Asia conforma un poligono insular y marino protegido por el Estado al ser parte
de Reserva Nacional Sistema de Islas e Islotes de Puntas Guaneras (RNSIIPG). La
proteccion de Isla Asia es clave para preservar las areas donde ocurren procesos que
favorecen la riqueza y productividad del mar peruano, tales como las surgencias y el
desove de peces e invertebrados, manteniendo la diversidad bioldgica y abundancia de
recursos del litoral (Gutiérrez et al. 2017). Estudios anteriores en otros sistemas insulares
de la RNSIIPG tales como Islas Ballestas y Chincha, registraron 22 grupos taxonémicos
de zooplancton siendo los mas frecuentes Copepoda, Cirripedia y Appendicularia (Morén
et al. 2017). El componente zooplancténico de los alrededores de Isla Asia (RNSIIPG) es
de gran relevancia para el ecosistema marino-costero. Sin embargo, este no ha sido
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descrito en detalle aun, por ende, su valor de conservacion es desconocido, asi como su
relacion con el componente bentdnico. Por ello, el presente trabajo tuvo por objetivo
determinar la composicion (grupos, estructura, y diversidad), abundancia y biomasa del
zooplancton en los alrededores de Isla Asia en las estaciones de otofio y primavera 2021.

MATERIALES Y METODOS

Isla Asia (12°47' S, 76°37' O) se encuentra a 95 km al sureste de Lima, en el distrito de
Asia, y representa un poligono perteneciente a la RNSIIPG con un area
predominantemente marina de 38 km? (Fig. 1). Ademas, Isla Asia fue calificada por
PROABONOS como una de las islas con mayor abundancia de aves y una de las que tuvo
mayor rendimiento en la produccion de guano (12x10° t) durante 2008 (Castro 2014,
AGRORURAL 2017).
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Figura 1. Zona de estudio. A) Ubicacion del Departamento de Lima, costa central del
Perd, B) distrito de Asia y C) puntos de muestreo alrededor de Isla Asia (A01, A02, A03,
A04).

Obtencion de las muestras

Las muestras fueron colectadas en cuatro puntos alrededor de la isla (Fig. 1) en dos dias
consecutivos durante otofio (mayo) y primavera (octubre) 2021. En cada punto de
muestreo se realiz6 un arrastre horizontal a 1 m de la superficie utilizando una red
estandar de zooplancton WP-2 de 30 cm de didmetro de apertura, 1.5 m de largo, y 150
pum de tamafio de malla, con un flujometro mecénico Hydro-Bios amarrado al medio de
la apertura. Cada arrastre se realiz6 durante cinco minutos procurando mantener una
velocidad de tres nudos (Gonzélez-Yajimovich et al. 2015). Las muestras se colocaron en
un frasco rotulado de 500 ml, y fueron preservadas en formaldehido al 4%.
Posteriormente se transportaron y analizaron en el laboratorio de Oceanografia de la
Universidad Cientifica del Sur.

Los pardmetros fisicoquimicos como el pH y la temperatura superficial del mar (TSM) se
midieron con un potenciometro HANNA Groline HI 981, mientras que el oxigeno
disuelto (OD) se determind usando la metodologia de Winkler modificada por Carrit
(1966). Asimismo, la salinidad (en funcién de la conductividad) a lo largo de la columna
de agua se midi6 con un perfilador CTD modelo Sea-Bird SBE19 V2. Las coordenadas
geogréficas en cada punto se registraron con un receptor GPS Garmin eTrex 20x.

Andlisis de muestras

Cada muestra se filtr6 con una malla de 80 um para su procesamiento. El conteo de
zooplancton se realizd mediante el fraccionamiento consecutivo empleando vasos de
precipitado (Beakers), considerando como minimo 200 individuos de los tax mas
abundantes (método Huntsman Marine Laboratory Beaker) (Van Guelpen et al. 1982), de
modo que se permita el conteo rapido. La cuantificacion de los volimenes de zooplancton
se llevo a cabo mediante el método de desplazamiento (Robertson, 1970), para lo cual se
coloc6 una muestra filtrada de zooplancton en una probeta graduada de volumen
conocido, siendo el valor del biovolumen de zooplancton la diferencia entre el volumen
inicial y el volumen desplazado por la muestra, expresado en ml.100m. La densidad fue
el nimero de individuos registrados entre el volumen de agua filtrada, multiplicado por
100, expresado en la unidad de individuos por 100 m® (Ramos y Napa 2020). Una vez
calculados los volimenes de agua filtrada, se calcularon las abundancias de los
respectivos grupos taxonémicos identificados. La identificacion taxonomica se realizo
hasta el taxon mas especifico posible, empleando guias de identificacion, listados de
registros y descripcion de estadios de vida, como los de Boltovskoy (1999), Aronés
(1997), Santander y Sandoval de Castillo (1973), Ayon et al, (2008), Conway (2012) y
Itoh y Nishida (1995). Se utiliz6 un estereomicroscopio Zeiss-Stemi 305 cam y un
microscopio Nikon Eclipse E100.
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Analisis estadistico

La normalidad y homogeneidad de varianza de los datos de biovolimenes, abundancias
y pardmetros fisicoquimicos totales por punto de muestreo (agrupados por estaciones,
primavera y otofio) fueron verificados mediante las pruebas de Shapiro-Wilk (p>0.05) y
homocedasticidad de Levene (p>0.05), respectivamente. Dado que los datos no siguieron
una distribucion normal, se realizo6 la prueba no paramétrica de MannWhitney (p<0.05)
para determinar si hubo diferencias entre las estaciones.

Los valores de abundancia por grupo taxonémico fueron evaluados mediante un andlisis
multivariado de ordenamiento multidimensional no-paramétrico (nMDS) utilizando la
medida de distanciamiento de Bray-Curtis. Seguido de ello se ejecutd la prueba
PERMANOVA (permutational multivariate ANOVA) para comprobar las diferencias
entre la composicion del zooplancton de las dos estaciones del afio. Adicionalmente, se
empled el andlisis de porcentaje de similitud SIMPER para identificar a los grupos
taxondmicos con mayor contribucion a la disimilitud entre estaciones.

Por otro lado, se realizé el andlisis de correlacion de Spearman para relacionar los valores
de biovolumen de zooplancton, abundancia, riqueza y parametros fisicoquimicos. Para
determinar cuéles fueron las estaciones mas diversas se calcul6 la riqueza (S’), el indice
de dominancia de Simpson (D), el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H”), y la
equidad de Pielou (J”). El célculo de los estadisticos descriptivos, las pruebas estadisticas
e indices de diversidad, y su respectiva representacién grafica, se obtuvo con los
programas PAST v.4.05 (Hammer y Harper, 2001) y Microsoft Excel.

RESULTADOS
Parametros fisicoquimicos

Durante la evaluacion de otofio, la temperatura oscilé entre 17.1-17.3°C y el oxigeno
disuelto entre 3.7-5.4 mg.I"%, mientras que en primavera estos fueron 15.7-16.5°C y 4.88—
7.16 mg.I", respectivamente. Los valores de oxigeno disuelto fueron mayores sobre todo
en los puntos de muestreo A02 y A03 durante primavera (Tabla 1). Se encontraron
diferencias entre los valores de oxigeno disuelto, temperatura, conductividad y salinidad
entre estaciones (otofio y primavera) (Mann-Whitney p<0.05).

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos registrados en cada punto de muestreo (A01, A02,
A03 y A04) durante ambos periodos de evaluacion.

Otofio (mayo 2021) Primavera (octubre 2021)
A0l A02 A03 A04 A01 A02 A03 A04
0.D (mg.I"%) 5.4 3.7 3.96 4.19 5.83 7.16 7.05 4.88
Temperatura °C 17.3 17.3 17.2 17.1 15.7 16.4 16.5 15.7
pH 7.92 7.89 7.9 7.85 7.91 8.21 8.21 8
Salinidad
(PSV) 35.01 35 34.99 34.98 34.46 34.66 34.69 34.71
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Conductividad
(uS.cm™) 44991 44204 44840 44809 42239 43245 43353 42248

Biovolumen de muestra

El biovolumen registrado fue mayor en primavera con un rango de valores de 9.17-16.19
ml.100m, mientras que en otofio el rango fue de 3.47-9.82 ml.100m™ (Fig. 2). Sin
embargo, no se encontraron diferencias entre estaciones.
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Figura 2. Biovolimenes (ml.100m®) registrados en los alrededores de Isla Asia durante
A: otofio (mayo), y B: primavera (octubre) 2021.

Abundancia de grupos taxondémicos.

En general, la mayor abundancia de organismos fue encontrada durante otofio, siendo casi
el doble que la registrada en primavera (Tabla 2). Ademas, la abundancia de grupos
taxondmicos fue mayor en el punto de muestreo A01 en otofio.

Tabla 2. Abundancia de organismos separados por grupos taxonomicos (GT) registrada
en los cuatro puntos de muestreo durante otofio y primavera.
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Abundancia (ind.100m"-3)

G.T. Otofio Primavera

A0l AD2 AD3 A4 AD1 A02 AD3 A04

Copepoda 79902 32798 19832 17630 64 4932 8707 729
Cirripedia 1126 2626 1107 2980 133 16 47 1911
Branchiopoda 949 3492 705 1183 0 0 0 146
Appendicularia 196 402 621 854 69 186 192 675
Vertebrata 124 28 148 137 4365 2773 2871 3331
Decapoda 1126 547 176 1678 651 60 0 934
Brachiopoda 124 0 0 0 0 0 5 16
Hydrozoa 0 14 28 66 5 16 5 58388
Echinodermata 0 76 0 18 0 16 0 356
Scyphozoa 0 7 0 18 0 0 0 97
Oligotrichea 0 7 21 12 0 0 0 22
Polycheata 0 14 0 12 5 22 0 16
Euphausiacea 26 14 21 42 5 0 0 0
Gastropoda 0 0 28 872 0 0 0 0
Bivalvia 0 0 0 18 0 0 0 0
Bryozoa 0 0 0 0 0 0 5 0
Subtotal 83573 40024 22688 25520 5297 8022 11830 66620

Total 171805 91770

En mayo 2021 (otofio), Copepoda fue el grupo taxonémico mas abundante con
representatividad méaxima de 95.6% en A0l y 69% en A04. Seguido de Cirripedia con
11% en A04 y 1.3% en AO01. Asimismo, Branchiopoda estuvo representado en 8.7% en
A03 cony 4.6% en A04. Otros grupos como Decapoda (6.5%), Appendicularia (3.3%) y
Gastropoda (3.4%) se encontraron en mayor abundancia en el punto A04 (Fig. 2). Los
demas grupos representaron menos del 1% de la abundancia total.

En octubre 2021 (primavera) la abundancia de los grupos taxondémicos fue més variada a
comparacion de otofio (Fig. 3). En A01 predominé el grupo Vertebrata (ictioplancton)
con 82.4%, seguido del grupo Decapoda (12.3%). Mientras que en A02 y A03 el grupo
Copepoda fue mas abundante (61.5% y 73.6%, respectivamente), seguido del grupo
Vertebrata (34.6% y 24.3%). En A04 se observé una notoria diferencia donde Hydrozoa
tuvo el 87.6% de abundancia, seguido de Vertebrata con un 5% en total. Otros grupos con
porcentajes de representatividad >1% fueron Cirripedia y Appendicularia. Los demas
grupos representaron <1% de la abundancia total (Fig. 3).
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Figura 3. Porcentaje de representacion basado en la abundancia de los grupos
taxondmicos en cada punto de muestreo durante A) otofio y B) primavera.

Diversidad y composicion del zooplancton

Se registré un total de 16 grupos taxondmicos entre ambas estaciones. En otofio se registrd
un total de 15 taxones, mientras que en primavera se registrd 14 taxones. Para la riqueza
(S) se tomaron en consideracion las clases, familias y especies identificadas. En la tabla
3 se describen los valores de los indices de dominancia de Simpson (D), diversidad de
Shannon-Wiener (H”), equidad de Pielou (J°), la riqueza (S) y los biovolumenes en cada
punto de muestreo segun estacion.

Tabla 3. Valores de riqueza taxondmica, indices de diversidad, biovolumenes y
abundancias en los puntos de muestreo segun estacion.

Mayo 2021 (otofio) Octubre 2021 (primavera)

A0l  A02  AO03 A04 A0l A02 A03 A04
Riqueza taxondmica (S) 16 26 20 32 12 12 8 21
Shannon (H”) 0.24 0.69 0.57 1.13| 0.64 0.84 0.67 0.58
Equitatividad (J°) 0.12 0.28 0.25 043 031 041 034 0.23
Dominancia (D) 0.92 0.68 0.77 0.50 0.70 0.50 0.60 0.77
Biovolumen (ml.100m3) 9.82 347 7.05 896| 9.17 1260 9.35 16.19
Abundancia (ind.100m™®) | 83573 40024 22688 25520| 5297 8022 11830 66620
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Los grupos taxondmicos predominantes durante ambos periodos de muestreo, ordenados
segun abundancia total, fueron Copepoda, Hydrozoa, Vertebrata, Cirripedia,
Branchiopoda y Decapoda. En la tabla 4 se describe a los taxones inferiores identificados
dentro de los grupos Copepoda, Decapoda e Hydrozoa, reportados segun puntos y
estaciones de muestreo. Asimismo, se realizd una subclasificacion de los individuos
dentro de los grupos Copepoda, Cirripedia y Vertebrata (Tabla 5).

Tabla 4. Abundancia (ind.100m %) de las especies, familias y 6rdenes mas representativas
de los taxones Copepoda, Decapoda e Hydrozoa.

Otofio Primavera
A0l A02 A03 A04 |AO01 A02 A03 A04
Acartia tonsa 79110 31288 18167 14429 60 4855 8707 626
© Paracalanus parvus 556 901 1107 932 - 71 . 49
B | Centropages brachiatus 131 333 451 1923 - - - -
& | Oithona sp. - 118 - - - - - -
8 Oithona nana - - 28 30 - - - -
Corycaeus sp. - 35 - 48 - - - -
Hemicyclops sp. - - 28 113 - - - -
Hippidae 164 499 148 1409| 633 44 - 626
= Pinnotheridae 746 21 21 36 14 - - 92
g | Xanthidae 65 21 7 54 5 - - 205
g | Porcelannidae 7 7 - 143 - 5 - -
A |Caridea 33 - - 12 - - - -
Brachyura 111 - - 6 - - - -
Paguridae - - - 12 - - - -
Obelia sp. - 7 - 30 5 16 5 58129
s | Clitya sp. - 7 - - - - - -
S | Narcomedusae - 1 - - - - - -
2 | Anthoathecata - - 21 18 - - - 11
L | Trachymedusae - - - - - - - 124
Leptothecata - - 7 6 - - - 124

Tabla 5. Abundancia (ind.100m®) de las subclasificaciones de los grupos taxonémicos
Copepoda (nauplio y adulto), Cirripedia (nauplio y estadio cypris) y Vertebrata (huevos,
huevos de Engraulis ringens y larva), diferenciados por los puntos y estaciones de

muestreo.

Copepoda Cirripedia Vertebrata

Engraulis
Nauplio | Adulto | Nauplio | Cypris |Huevos | ringens (huevos) | Larvas
A01 79| 79823 1060 65 124 0 0
A02 97| 32701 2626 0 21 7 0
A03 42| 19789 1093 14 141 7 0
Otofio | AD4 167| 17463 2962 18 131 6 0
A01 5 60 119 14 440 3916 10
A02 5 4926 0 16 510 2247 16
A03 0 8707 23 23 599 2273 0
Primavera | A04 16 713 1776 135 1906 1425 0
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En el andlisis multidimensional, se observé un evidente distanciamiento segin la
temporada de muestreo, entre los datos de otofio y primavera (Fig. 4), donde los puntos
mas similares para otofio fueron A02, A04 y A03, siendo A0L el més distante. Por otro
lado, en primavera, los puntos mas similares fueron A03, A02 y A01, mientras A04 fue
el més distante, separacion que fue muy diferente a la estacion previa.
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Figura 4. Agrupamiento segln periodo y puntos de muestreo mediante el método
multivariado de escalamiento multidimensional no paramétrico (nMDS). Los codigos de
los puntos de muestreo (A01-A04) estan antecedidos por la letra O y P para otofio y
primavera, respectivamente.

Se encontro diferencias significativas entre las abundancias de los grupos taxonémicos
entre las estaciones de otofio y primavera (PERMANOVA p<0.05). Los grupos
taxondémicos que representaron mayor disimilitud entre otofio y primavera fueron:
Copepoda, Hydrozoa Vertebrata (ictioplancton: huevos y larvas de peces), Cirripedia,
Branchiopoda y Decapoda (SIMPER) (Tabla 6).

Tabla 6. Analisis de porcentajes de similitud SIMPER de la contribucion a la variacién
de las abundancias de los grupos taxondmicos entre las estaciones de otofio y primavera.

Grupo % de %
taxondmico  contribucion acumulativo
Copepoda 62.8 62.8
Hydrozoa 17.2 80.0
Vertebrata 8.0 88.0
Cirripedia 4.5 92.5
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Branchiopoda 3.7 96.2
Decapoda 1.7 97.9

Correlacién entre variables

Se encontro una correlacion negativa entre la riqueza de especies y el pHy OD. Por otro
lado, se encontr6 una correlacion positiva tanto entre el biovolumen y el pH, como entre
la abundancia y salinidad; asimismo, se encontrd correlaciones positivas en el grupo
Copepoda y la temperatura, salinidad y conductividad, como también entre Branchiopoda
con la temperatura y la salinidad, y entre Euphausiacea con la conductividad (Tabla 7).
Ademas, se registro correlaciones negativas significativas entre los grupos Cirripedia y
Branchiopoda con el OD (oxigeno disuelto) y el pH. Al igual que entre Vertebrata con la
temperatura, salinidad y conductividad, y entre Euphausiacea con el pH.

Tabla 7. Coeficiente de correlacién de Spearman entre los valores de abundancias de
cada taxon (ind.100m®), abundancia por punto y estacion (ind.100m), biovolumen
(ml.100m) y riqueza S’, con los parametros fisicoquimicos (* p<0.05).

oD oC Y Salinidad  Conductividad
(mg.IY) P (PSU) (uS.cm?)

Copepoda -0.52 0.99* -0.40 0.93* 0.93*
Cirripedia -0.81* 0.40 -0.78* 0.62 0.36
Branchiopoda -0.86* 0.77* -0.79* 0.85* 0.66
Appendicularia -0.71 0.28 -0.54 0.55 0.43
Vertebrata 0.57 -0.94* 0.51 -0.86* -0.81*
Decapoda -0.38 0.12 -0.56 0.38 0.24
Brachiopoda 0.20 -0.48 0.54 -0.23 -0.41
Hydrozoa -0.37 -0.31 -0.23 -0.07 -0.16
Echinodermata -0.38 -0.13 -0.20 0.10 -0.25
Scyphozoa -0.52 -0.11 -0.38 0.19 -0.14
Oligotrichea -0.71 -0.01 -0.43 0.30 0.10
Polycheata 0.07 -0.41 0.10 -0.32 -0.54
Euphausiacea -0.59 0.67 -0.81* 0.66 0.76*
Gastropoda -0.48 0.24 -0.66 0.23 0.48
Bivalvia -0.25 0.08 -0.58 0.08 0.25
Bryozoa 0.41 -0.08 0.50 -0.25 -0.08
0.D (mg.I"}) - 0.16 0.02 0.07 0.27
°C -0.55 - 0.25 0.01 0.01
pH 0.83* -0.46 - 0.25 0.33
Salinidad (PSU) -0.69 0.89* -0.47 - 0.01
Conductividad (uS.cm™) -0.45 0.89* -0.40 0.86* —
Abundancia (ind.m) -0.52 0.53 -0.23 0.83* 0.55
Biovolumen (ml.100m) 0.69 -0.57 0.79* -0.36 -0.38
Rigueza S -0.84* 0.36 -0.79* 0.56 0.34
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DISCUSION
Parametros fisicoquimicos

Las mayores concentraciones de OD (oxigeno disuelto) fueron registradas durante
primavera, estacion del afio en la cual las surgencias en la costa de Peru suelen ocurrir
con mayor intensidad (Calienes et al. 1985). La oxigenacion es causada por eventos que
ocurren paralelamente mediante la adveccion de aguas profundas ricas en oxigeno (Ayén
y Hirche 2021) que a su vez aumentan la disponibilidad de nutrientes intensificando la
productividad primaria y generando una zona de alta fotosintesis y, por ende, mayor
concentracion de oxigeno (Graco et al. 2007).

Las condiciones més frias registradas en el muestreo de octubre (primavera) (Tabla 1)
estarian relacionadas a la anomalia negativa de —0.83 (ENFEN/ICEN; indice Costero El
Nifio) registrada en dicho mes, mientras en mayo (otofio) se registré6 una anomalia de
negativa menor de —0.59 (ENFEN/ICEN). En otras islas de la RNSIIPG, como Islas
Chincha (13.6°S) e Islas Ballestas (13.7°S), se registré una TSM promedio de 17.54 °C
para primavera (Morén et al. 2017), mientras que en Isla Asia la temperatura promedio
fue menor (16.08 °C) durante la misma en estacién a pesar de encontrarse a 1° latitudinal
mas al norte (aprox. 95y 105 km, respectivamente), y registrarse una anomalia negativa
de —1.19 en octubre del 2017 (ENFEN/ICEN). En cuanto a los valores de salinidad para
las tres islas, estos fueron similares, variando entre 34.63-34.99 PSU, los cuales son
caracteristicos de Aguas Costeras Frias (ACF) (Flores et al. 2013).

Composicion y abundancia del zooplancton

Los copépodos conforman alrededor del 79% de la biomasa de zooplancton encontrada
en el Sistema de la Corriente de Humboldt (SCH) (Escribano et al. 2007); asimismo, el
zooplancton que domina en el sistema de surgencia sobre la plataforma continental de
Perl son copépodos pequefios los cuales aprovechan las floraciones de fitoplancton que
se desarrollan en estas aguas de surgencia (Espinoza y Bertrand 2014). Esto coincide con
los resultados, donde las tres especies mas abundantes alrededor de Isla Asia fueron los
copépodos pequefios (Acartia tonsa, Paracalanus parvus y Centropages brachiatus),
comunmente asociadas a la plataforma continental cercana a la costa en el sistema de
surgencia (Santander 1981, Hidalgo et al. 2010).

En la Isla Lobos de Tierra (6.3°S) durante otofio se ha registrado 46 especies de
copépodos, de los cuales P. parvus (97 x10° ind.100m®), Oithona sp. (28 x10%ind.100m"
%) y O. nana (590 ind.100m™) fueron las més abundantes (Flores et al. 2017),
encontrandose en abundancias mayores que en el presente estudio. Similarmente, en Islas
Ballestas y Chincha las especies méas abundantes de copépodos fueron P. parvus, O. nana
y A. tonsa, donde la Gltima represent6 al 50% del zooplancton total, con una abundancia
promedio de 363.184 ind.100m= (Moron et al. 2017), mientras en Isla Asia, esta misma
especie representd el 15.5% durante la misma estacion. Asimismo, en el estudio
mencionado, la mayor abundancia de zooplancton fue encontrada en puntos de muestreo
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mas costeros, escenario que no fue similar a Isla Asia durante primavera, pero si durante
otofio (Tabla 2).

Los copépodos Acartia sp., P. parvus y Hemicyclops sp. se han reportado como los méas
frecuentes en la Estacion Fija Carpayo (Callao), con una mayor abundancia durante el
mes de mayo (Aronés-Flores 2022), al igual que lo registrado a los alrededores de Isla
Asia en otofio. Esta predominancia A. tonsa, seguida de P. parvus y C. brachiatus,
también se ha observado en otras islas y bahias de la costa centro sur del Perd (Moron et
al. 2017, Aronés-Flores 2022). En otofio, A. tonsa representd el 83.2% del total de
zooplancton, y el 60% de la muestra total entre estaciones, siendo la dominante en los
alrededores de Isla Asia. Ademas, la especie ha representado entre 44% y 46% de la
abundancia total en verano y primavera respectivamente, en la bahia Callao (Ayon y
Hirche 2021), siendo considerada también predominante de la costa central del Perd
(Criales-Hernandez 2009). Debido a su abundancia, este copépodo cosmopolita es clave
para mantener los flujos de energia en la red trofica de la comunidad (Margquez-Rojas et
al. 2008). Por otro lado, uno de los factores que hace abundante la presencia de A. tonsa
es su capacidad de reproducirse todo el afio en la costa de Pert (Ayon y Hirche 2021).

El segundo grupo taxonémico mas abundante fue Hydrozoa, donde Obelia sp. fue el
principal componente. En primavera, este grupo representé mas de la mitad del total del
zooplancton, del cual casi en su totalidad se encontré en la estacion A04. Esta medusa se
registrd en otofio en los puntos A02 y A04, mientras que en primavera se encontro en
todos los puntos de muestreo. La abundancia registrada en A04 durante primavera fue
hasta tres mil veces la abundancia calculada en otros puntos y estaciones (Tabla 4) la cual
puede ser considerada como un bloom de Obelia. Proliferaciones similares han sido
reportadas en la costa de Mar del Plata (Argentina), con un incremento de 200 veces la
abundancia previamente calculada (Genzano et al. 2008). Asimismo, Moron et al. (2017),
reportaron una mayor frecuencia de hidromedusas, braquiépodos y equinodermos en
primavera (60%), que en otofio (20%) en Islas Ballestas y Chincha. Los hidrozoos del
género Obelia son pequefios (didmetro de campana 1 mm, ancho de tentaculo 0,05 mm)
(Sutherland et al. 2016), pero abundantes, ademas de ser cosmopolitas y habitar zonas
neriticas (Mujicay Andrade 2019). Asimismo, existen reportes que mencionan una mayor
probabilidad de proliferaciones bajo temperaturas templadas (20.5°C), a comparacion de
temperaturas extremas, ademas de ser dominantes en los meses de agosto, septiembre
(verano boreal) y noviembre (otofio boreal) en el Golfo de México (Pruski y Miglietta
2019). Por otro lado, en este estudio no se encontrd una correlacion significativa de la
temperatura con la abundancia de Obelia sp., y se registro a temperaturas entre 15-16°C.
No obstante, el punto de muestreo donde se registré el bloom fue A04, el mas cercano a
la costa y de menor profundidad, lo cual pudo favorecer a estos organismos gelatinosos
por la mayor disponibilidad de alimento, provocando una mayor disimilitud en el
agrupamiento multidimensional (nMDS) (Fig.4). Asi como se ve reflejado en el
porcentaje de contribucién a la disimilitud, donde Hydrozoa fue el segundo grupo
taxondmico que causo la mayor variacion entre otofio y primavera, precedido del grupo
Copepoda (Tabla 6).
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El tercer grupo més abundante fueron representantes de Vertebrata, el cual tuvo una
mayor presencia en primavera. Esos incrementos estacionales han sido registrados con
anterioridad, siendo la abundancia hasta 62 veces mayor en comparacion entre marzo a
septiembre (Ayon y Hirche 2021). Asimismo, la anchoveta peruana Engraulis ringens
fue la que contribuy6 mas a la abundancia durante la primavera, siendo mas de seis veces
mayor que el resto de los huevos (Tabla 5). También se registro larvas de la lisa comin
Mugil cephalus junto con larvas de anchoveta en A01 y A02 durante la primavera (Tabla
5). La anchoveta peruana es un pez pelégico costero, encontrado principalmente dentro
de las primeras 50 millas. Este recurso es clave en la conectividad de la red trofica en el
mar peruano, ya que canaliza la productividad primaria (fitoplancton) y secundaria
(zooplancton) hacia niveles tréficos superiores (Jahncke et al. 2004), sustentando ademas
la mayor parte de la industria pesquera peruana y parte de la pesqueria mundial (Bouchon
2018). Ademas, poseen una dieta principalmente basada en el zooplancton, el cual
representa hasta el 90% del contenido de carbono, donde los eufausidos son la presa
principalmente representada (67.5% del carbono dietético), seguida de copépodos
pequerios (26.3%) (Espinozay Bertrand 2008, Torrejon 2014).

Por otro lado, la mayor abundancia de huevos de anchoveta en primavera se puede deber
a que esta especie tiene picos de desove se dan entre el invierno y primavera austral (julio-
octubre) (Bouchon 2018). Siendo asi que, se ven favorecidas por las temperaturas frias,
tal como se observa en la correlacion negativa obtenida entre la temperatura, salinidad y
conductividad con la abundancia de Vertebrata (Tabla 7). Ademas, se verian favorecidos
por los posibles incrementos en la productividad primaria-secundaria, que representa su
principal alimento una vez que las reservas vitelinas se agotan.

El cuarto grupo mas abundante fue Cirripedia, el cual tuvo mayor presencia en otofio,
siendo la abundancia casi cuatro veces mayor que en primavera. Asimismo, se registraron
individuos en estadio nauplio en su mayoria y en estadio cypris en menores cantidades,
teniendo esta mayor presencia en primavera (Tabla 5). Este grupo se caracteriza por tener
larvas maviles y ser organismos sésiles en su etapa adulta, por lo que se pueden encontrar
en costas rocosas templadas, a la deriva en la superficie de los océanos adheridos a objetos
flotantes o como comensal de vertebrados e invertebrados marinos (Carlton et al. 2011,
Candeias 2006, Celis et al. 2007). Encontrar organismos en estadio cypris nos indica que
estan proximos a asentarse en el sustrato duro ya que esta etapa dura aproximadamente
tres dias en el género Balanus (Landers et al. 2013). Por otro lado, Cirripedia es un
importante componente del meroplancton, siendo en muchos casos solo menos abundante
que el grupo Copepoda (Muxagata 2004). Como también, es un grupo representativo en
la costa centro sur del Per, dominando en abundancia en otofio (Arones-Flores 2022),
como es en el caso de Isla Asia. A pesar de que la identificacion taxondmica de este grupo
no se pudo llevar a niveles inferiores, ya que a nivel microscopico esto no es posible en
los estadios nauplio ni cypris (Landers et al. 2013), los géneros cominmente encontrados
en la zona central costera de Peru son Jehlius cirratus y Notochthamalus scabrosus en el
intermareal (Ibanez-Erquiaga et al. 2018), Balanus, Amphibalanus (Pilsbry 1909, Carlton
et al. 2011) y Austromegabalanus psittacus (observacion personal) en el sublitoral.
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Otro grupo representativo fue Branchiopoda (claddcero Pleopis polyphemoides), los
cuales son considerados importantes productores secundarios y ampliamente distribuidos
en ecosistemas neriticos marinos (Kodama et al. 2021). Si bien son estacionalmente
abundantes mayormente en aguas frias templadas, cuando ocurren picos de reproduccién
Ilegan a representar una parte importante del alimento de depredadores pelagicos como
peces, medusas, chaetoceros, ctendforos, entre otros (Marazzo y Louis-Valentin 2003).
Asimismo, ha sido reportado como componente importante del zooplancton de la costa
peruana, sobre todo en los 13°S dentro de la plataforma continental, con una mayor
concentracion en la mezcla de agua costera y subtropical (Pinedo 2014). Ademas, la
especie contribuyo a la abundancia del zooplancton en otras islas como Islas Ballestas y
Chincha (Moron et al. 2013). En este estudio, P. polyphemoides se registr6 en todos los
puntos de muestreo en la estacion de otofio, y Unicamente en el punto A04 en la estacién
de primavera. Esto pudo deberse a las mayores temperaturas de otofio, ya que se encontro
una correlacion positiva con la temperatura y la salinidad (Tabla 7). Lo anterior puede ser
relacionado a un aumento en su tasa de reproduccion, ya que ademas las hembras
partenogenéticas son dominantes en su poblacion. Sin embargo, estudios anteriores en el
mar Baltico sugieren que, otros factores como la depredacion predominan sobre factores
abioticos (P8llupdi, Simm y Ojaveer 2010), ya que en los periodos de alta productividad
no solo sus presas (diatomeas, dinoflagelados) incrementan, también lo hacen distintas
larvas de peces que se pueden alimentar de estos cladoceros.

Por otro lado, Decapoda estuvo conformado por un total de seis familias, las cuales
estuvieron mayormente presentes en la estacion de otofio, y con menor abundancia en
primavera. Las zoeas de la familia Hippidae fueron las de mayor contribucién a la
abundancia, con mayor presencia en la estacion A04 (Tabla 4), la estacion més cercana a
la franja costera (Fig.1B). Dentro de esta familia, la especie Emerita analoga es
componente importante de la fauna intermareal y submareal-somera de sustratos arenosos
los cuales abundan frente al distrito Asia (observacion personal), pudiendo completar su
desarrollo larvario en aguas distantes de donde residen sus poblaciones adultas (Morgan
et al., 2018) alejadas del disturbio mecanico de las olas, patron similar que ha sido
reportado en la costa de Valparaiso, Chile (Mujica 2006). De igual manera, las familias
Pinnotheridae, Xanthidae, y Porcellanidae son comunes en la costa central peruana
(Moscoso 2012), y representativas del SCH. Por otro lado, al norte de Chile, se reportaron
las mayores abundancias de zoeas en octubre (primavera), seguido de enero (verano),
mientras que el mas bajo se determiné en mayo (Rivera, Guzman y Palma 2019),
contrario a los ocurrido en Isla Asia.

El punto de muestreo con mayor diversidad (H’) fue A04 durante otofio, teniendo también
el menor valor de dominancia (D), lo cual se justifica por la distribucion mas equitativa
de los biololimenes de cada taxén. Por otro lado, el valor mas bajo de diversidad (H’) se
registrd en el punto de muestreo A0L en otofio, con mayor dominancia (D) debido a la
contribucion del taxén Copepoda a la abundancia (Tabla 2). La baja equitatividad (J) en
puntos como A0l (otofio) y A04 (primavera) se debi a la alta biomasa representada por
los grupos Copepoda e Hydrozoa, respectivamente. Esto sugiere que en la estacion de
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otofio podemos encontrar una mayor diversidad de taxones en los alrededores de Isla
Asia, lo que a su vez esta vinculado con la predominante presencia de copépodos; a pesar
de la clara diferencia en la distribucion de abundancias, la cual fue mas equitativa en
primavera, a comparacion de otofio. Asimismo, en Isla Asia durante otofio se registraron
valores de equitatividad (J) de 0.12 a 0.43, similares a los registrados a inicios de otofio
en Isla Lobos de Tierra (0.18 — 0.63) (RNSIIPG, 6°S) (Flores et al. 2017).

Variabilidad estacional del zooplancton

A comparacién de Isla Asia, donde se registré un total de 16 grupos taxonémicos, en Islas
Ballestas y Chincha (Morén et al. 2017) e Isla Lobos de Tierra se han registrado 22 grupos
taxondmicos con predominancia de Copepoda, Cirripedia y Appendicularia; y 26 de
grupos con predominancia de Copepoda, Euphausiacea y Decapoda, respectivamente
(Flores et al. 2017). Los biovolumenes registrados en los alrededores de Isla Asia fueron
menores en otofio que en primavera, siendo el valor minimo de primavera 9.17 ml.100m"
3, similar al valor minimo registrado en Islas Ballestas y Chincha con 9.57 ml.100m,
especificamente en Isla Chincha, obteniendo los valores maximos en puntos costeros
alejados de las islas (Morén et al. 2017). Dicho patrén en la fluctuacion de los
biovolimenes segln la lejania a la costa se ha reportado tanto en Islas Ballestas y Chincha,
Isla Lobos de Tierray este estudio en Isla Asia.

Por otro lado, el menor biovolumen registrado en Isla Asia se puede deber a su menor
extension superficial comparada con el conjunto de Islas Ballestas y Chincha, esto
también podria generar que menos aves usen la superficie y por ende reducir la capacidad
de fertilizacién por parte del reingreso del guano al sistema marino (Polis y Hurd, 1996).
En este aspecto, Isla Lobos de Tierra, registrd un valor mayor en otofio (16 ml.100m3)
(Flores et al. 2017) a comparacion de Isla Asia (Tabla 3), sin embargo, menor que el de
Islas Ballestas durante primavera, lo cual puede deberse a que los picos de productividad
primaria suceden en la estacion de primavera. Otro factor es la cercania a costa y a otras
islas, si bien Isla Asia es la isla mas cercana a la costa (<2 km), e Isla Lobos de Tierra la
mas alejada de la costa (>11 km), ninguna se encuentra rodeada de otras islas y peninsulas
como Islas Ballestas y Chincha.

Se observo un distanciamiento entre la estructura del zooplancton segun la temporada del
afio. Para otofio, los puntos A03 y A04 fueron mas similares, mientras el punto A01 fue
el mas distanciado. A01 se ubica en la zona méas expuesta de la isla, donde se cuantifico
una mayor dominancia del taxon Copepoda, asimismo, el taxén Brachiopoda fue
registrado Unicamente en este punto (Tabla 2) ademas de valores mayores del OD (Tabla
1). Por otro lado, en primavera los puntos mas similares entre si fueron A01, A02 y A03,
mientras el mas alejado fue A04, contrario a lo observado en otofio. Podemos explicar
esta variacion debido a la aparicién de un posible bloom del hidrozoo Obelia sp., el cual
se presentd Unicamente en el punto A04. Asimismo, los taxones Cirripedia,
Appendicularia y Echinodermata fueron mas abundantes en A04 que en el resto de los
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puntos. Durante primavera A04 present6 una mayor riqueza taxondmica, y en casos como
Oligotrichea, Scyphozoa, Branchiopoda, estos fueron registrados Gnicamente en A04.

Los valores de biovolumenes registrados en todas las estaciones (a excepcion de A01)
fueron mayores en primavera (Tabla 3), mientras que las abundancias fueron
notablemente mayores en la estacion de otofio (Tabla 2), exceptuando el punto A04,
donde se encontrd la mayor abundancia entre estaciones. Una de las posibles razones es
la variacion en cantidades de individuos y especies registradas en ambas estaciones ya
que en primavera se registraron mas individuos de organismos de mayor volumen como
medusas (Hydrozoa) e ictioplancton (Vertebrata), en comparacién con lo observado en
de otofio donde predominaron especies de menor tamafio como del grupo Copepoda,
Cirripedia, Branchiopoda, entre otros. Un patrén similar se registro en la composicion del
zooplancton en Islas Ballestas y Chincha (Moron et al. 2017).

La menor abundancia de copépodos frente el incremento de individuos de mayor volumen
durante primavera ha sido registrada en el Pacifico Antartico ante la presencia de
organismos gelatinosos de las familias Sagittidae y Thaliacea, debido a que estos son
depredadores activos dentro del zooplancton (Mojica y Franco-Herrera 2019). Dentro del
grupo Hydrozoa, el género dominante fue Obelia, cuyas especies tienen habitos
suspensivoros Yy, se ha reportado como parte de su dieta a dinoflagelados, diatomeas,
materia organica particulada detritica, bacterias, nauplios de copépodos, copépodos,
huevos de invertebrados como crustaceos, entre otros (Oreja et al. 2012, Sutherland et al.
2016). Sin embargo, la captura de presas de mayor tamafio que las mencionadas es menos
exitosa, debido a que estos pueden liberarse mas facilmente de los tentaculos (Sutherland
etal. 2016). Por lo que, no podriamos asociar la depredacion de Obelia sp. sobre A. tonsa,
durante primavera en Isla Asia, como una de las causas de la reduccién de su abundancia.

Por otro lado, la especie A. tonsa ha sido catalogada como omnivora (Giesecke y
Gonzalez 2004), consumiendo organismos entre 0,5 um y 120 um de tamafio. Cuya dieta
ademaés varia dependiendo de las condiciones oceanogréaficas, estando compuesta de
diatomeas, dinoflagelados y nanoflagelados, favoreciéndoles las condiciones de eventos
La Nifia, donde incrementa la disponibilidad de su alimento (Criales-Hernandez 2009).
Es asi como, el bloom de Obelia sp. podria haber menguado el alimento disponible para
A. tonsa, ya que ambos taxa se alimentan de diatomeas y dinoflagelados, sin embargo,
Obelia sp. es también capaz de alimentarse de una mayor variedad de presas. Siendo
también favorecidos por el posible incremento de la productividad primaria durante
primavera, aumentando el material particulado.

El copépodo calanoideo Centropages brachiatus es una de las méas frecuentes y
abundantes, reportada como indicadora de aguas costeras frias (ACF) en la costa peruana
(Ayon et al. 1999). En este estudio fue reportada unicamente en otofio, cuando las
temperaturas fueron mayores que en primavera. Asimismo, la mayor abundancia de C.
brachiatus se presenta cerca de la costa, especialmente en zonas de surgencias costeras y
con mayor productividad primaria (Gonzélez y Marin 1998).
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Asimismo, en zonas cuya distribucion es usual (Lambayeque), la poblacion de C.
brachiatus ha presentado una disminucion en abundancia y frecuencia en los periodos
calidos, principalmente durante EN 1997-1998 (Gutiérrez et al. 2005). Durante dichos
periodos, estos organismos podrian ejercer una diapausa, que les permitiria sobrevivir
hasta volver a las condiciones ambientales favorables (Baumgartner y Tarrant 2017).
Ademas, entre San José— Islas Lobos de Tierra, esta especie estuvo asociada a una TSM
entre 17.6-17,9 °C y salinidad de 34,9-35.03 UPS (>34.9) (Torres et al. 2021), lo cual
coincide con los datos de temperatura y salinidad en los alrededores de isla Asia durante
la estacion donde se registro a C. brachiatus.

En cuanto a Cirripedia, en estudios anteriores se ha determinado a la temperatura como
un factor determinante para la presencia de cirripedos del género Balanus en las Islas
Dauphin (Alabama EE.UU.) (Landers et al. 2013). Esto se relacionaria con las mayores
cantidades de cirripedia registradas en otofio, a comparacién de primavera, donde se
registraron temperaturas mas bajas (Tabla 1). Asimismo, en la bahia de Callao, durante
el verano se encontraron larvas de Cirripedia y Polychaeta entre las méas abundantes
(Ayon y Hirche 2021). Por otro lado, también se ha registrado que diversas variables
como la disponibilidad de alimentos, la salinidad y posiblemente los efectos de la
contaminacion, afectan no solo el asentamiento de las larvas y la seleccidn del sustrato,
sino también la produccién de huevos y larvas en Cirripedia (Landers et al. 2013).

Es importante mencionar que, las condiciones oceanograficas y caracteristicas
fisicoquimicas frente a la costa peruana estan principalmente bajo la influencia del
sistema de surgencia de Humboldt, cuyos efectos aumentan temporalmente debido a los
vientos, incrementando asi la productividad del mar (Mojica y Franco-Herrera 2019).
Ademas, los eventos climaticos como El Nifio y La Nifia condicionan la dinamica
climatica y afectan el esparcimiento del plancton, asi como el suministro de nutrientes.
Se ha demostrado que este suministro puede llegar a tener un papel mas importante que
la temperatura en el control de la eficiencia de la conversion de carbono fotosintético en
nueva biomasa (Marafion et al. 2018), en ambientes ricos en nutrientes, como la costa
peruana. Los resultados de este trabajo serviran como linea base bioldgica para contar con
informacidn sobre la estructura y composicion de un importante componente de la cadena
trofica como lo es el zooplancton. Asimismo, estos datos seran valiosos para la
renovacion del Plan Maestro de la Reserva Nacional Sistema de Islas, Islotes y Puntas
Guaneras, del cual la ultima edicién fue del 2016-2020 y cuya actualizacion adn esta
pendiente. Se recomienda involucrar al componente fitoplancténico, como también
priorizar la identificacion a nivel de especie de los huevos, larvas y zoeas que se
encuentran en la columna de agua, siguiendo un monitoreo estacional a lo largo del afio.

CONCLUSIONES

El presente estudio representa la primera descripcion detallada de la composicion y
abundancia del zooplancton de los alrededores de Isla Asia. El componente
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zooplanctdnico de Isla Asia durante el otofio y primavera del 2021 estuvo principalmente
representado por la especie de copépodo cosmopolita Acartia tonsa. Asimismo, se
registro un total de 16 grupos taxondémicos, entre los cuales los més abundantes fueron
Copepoda, Hydrozoa, Vertebrata, Cirripedia, Branchiopoda, Decapoda y Appendicularia.
Este trabajo expone tanto las posibles relaciones entre las abundancias del zooplancton,
la temperatura y el oxigeno disuelto, como también la variabilidad estacional del
zooplancton, encontrdndose los grupos de menor tamafio (copépodos, larvas de
cirripedos, y el claddcero Pleopis polyphemoides) en mayores abundancias durante otofio
(mayo). Por otro lado, los individuos de los grupos de mayor tamafio (Hydrozoa,
Vertebrata) fueron mas abundantes durante primavera (octubre). Lo mencionado se
encuentra relacionado a la estacionalidad de la productividad primaria y las surgencias de
masas de agua frias ricas en nutrientes, provocando una variacién en los valores de los
factores abioticos, como también en las abundancias y relaciones troficas entre las
especies del zooplancton. Asimismo, entre algunos de los representantes del
meroplancton se encontraron en estadio larval a gasteropodos, bivalvos y peces (por
ejemplo, la anchoveta peruana Engraulis ringens), a los cuales pertenecen grupos
considerados como biorecursos de las islas de la RNSIIPG. Este estudio sirve de linea
base para futuras evaluaciones que incorporen el componente zooplancténico de Isla
Asia, la cual es una isla costera protegida por el Estado dentro del Gran Ecosistema de la
Corriente de Humboldt.
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AnNexos:

Anexo 1. Evidencia del envio a revista cientifica.

g’ Leonardo Romero <revistasinvestigacion@unmsm.edu.pe> 12:46 (hace O minutos) Y @ “«
parami v

Mary Isabel Lizarbe Palacios:
Gracias por enviarnos su manuscrito "Composicién y abundancia del zooplancton de los alrededores de la Isla Asia en las estaciones de otofio y

primavera del 2021" a Revista Peruana de Biologia. Gracias al sistema de gestion de revistas online que usamos podra seguir su progreso a traves
del proceso editorial identificandose en el sitio web de la revista:

URL del manuscrito: https://revistasinvestigacion.unmsm.edu.pe/index.php/rpb/authorDashboard/submission/28472
Nombre de usuaria/o: marylizarbe

Si tiene cualquier pregunta no dude en contactar con nosofros/as. Gracias por tener en cuenta esta revista para difundir su trabajo.
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